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Resumen

La pérdida de recursos naturales y productivos en el pais, causada principalmente
por actividades agropecuarias, lleva consigo problemas ambientales y sociales. A
pesar de que en México se han implementado estrategias de restauracion para
combatir esta problemética, alin son escasos los proyectos que se desarrollen bajo
un enfoque interdisciplinario pero que ademas, realicen una evaluacion de las
practicas implementadas.

Este servicio social se desarrollé bajo la modalidad de Actividades Relacionadas
con la Profesién dentro del proyecto “Evaluacion de Estrategias de Rehabilitacién
en Cinco Comunidades Indigenas del Tropico Seco en la regiéon “La Montana” del
Estado de Guerrero” con el objetivo de generar informacién que contribuya a la
evaluacion de las estrategias implementadas.

Las actividades se realizaron de manera virtual. Con el fin de evaluar la viabilidad
de semillas de plantas que son utilizadas para implementar actividades de
restauracion, se tomdé un curso de estadistica paramétrica orientado a la
germinacion de semillas. Posteriormente, se realiz6 la evaluacion de la viabilidad de
semillas de una especie de leguminosa nativa a la selva baja caducifolia de la
Montafia de Guerrero, Leucaena esculenta (Benth.) morfo vaina corta, proveniente
del sitio Paraje Teteltzin. Se midieron cuatro variables de respuesta: capacidad de
germinacion (CG), coeficiente de velocidad de kotowski (CV), tiempo necesario para
alcanzar el 50% de germinacion (TG50) y el tiempo lag (TL); también se realizaron
analisis de varianza haciendo uso del programa estadistico Statgraphics X64. Los
resultados obtenidos muestran que los tratamientos de calor de %2 minuto y 1 minuto
de ebullicion producen una mayor capacidad de germinacion en los diferentes
tiempos de almacenamiento; asi mismo indican que la semilla sigue siendo viable
después de 20 afios de almacenamiento.

Para contribuir y facilitar el seguimiento del metaanalisis sobre la restauracion en
México, se realizé una busqueda de articulos en cuatro revistas: 7 articulos fueron
hallados en la revista Agroforestry Systems.; 21 en Botanical Science; 17 en
Ecological Engineering; y 2 en Ecosistemas y Recursos Agropecuarios.

El presente servicio social me brindd herramientas para el procesamiento y analisis
de datos que me seran de utilidad para cualquier proyecto y a lo largo de mi
formacion profesional. Ademas la informacion generada sobre la viabilidad de
semillas puede resultar muy (til para otros proyectos de reforestacion y
restauracion. Por otro lado, con la busqueda de articulos obtuve un panorama
general sobre los diferentes proyectos de restauracion que se estan implementado
en el pais.

Palabras clave: especies nativas, Guerrero, indices de germinacion, restauracion,
Selva Baja Caducifolia.
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1. Marco institucional

El servicio social se desarrollé bajo la modalidad de Actividades Relacionadas con
la Profesién. Las actividades realizadas forman parten del proyecto “Evaluaciéon de
Estrategias de Rehabilitacion en Cinco Comunidades Indigenas del Tropico Seco
en la region “La Montafna” del Estado de Guerrero”; el cual es coordinado por la Dra.
Virginia Cervantes Gutiérrez y se desarrolla dentro de las instalaciones del
Laboratorio de Planeacion Ambiental, que esta adscrito al DEHA de la Universidad
Autonoma Metropolitana, Unidad Xochimilco (UAM-X).

2. Introduccioén

Durante los ultimos cincuenta afos, los seres humanos hemos manipulado y
transformado los ecosistemas de forma mas rapida y extensa para satisfacer la
creciente demanda de alimentos, agua, combustibles, madera, etc.; esta
transformacién ha contribuido a obtener beneficios para el ser humano, pero al
mismo tiempo, ha llevado a la degradacién de los bienes y servicios ecosistémicos
(MEA, 2005). La degradacion de la naturaleza no soélo tiene consecuencias
biologicas, como el deterioro del medio biotico y abidtico, sino también de caracter
econdmico y social, afectando de forma directa o indirecta, la calidad de vida de las
poblaciones humanas (Carabias y Arizpe, 1993 en Cervantes et al., 2000; Carabias
et al., 1994).

Ante esta situacion surgio la necesidad de desarrollar estrategias que permitieran la
recuperacion y el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales, a mediano
y largo plazo; esto es a través de acciones de restauracion (Aronson et al., 2007).
La restauracion ecoldgica (RE) es, de acuerdo a su definicibn méas reciente, una
actividad deliberada que inicia o acelera la recuperacion de un ecosistema que ha
sido degradado, dafiado, transformado o destruido; busca facilitar la reanudacién
de los procesos, tomando como modelo un estado preexistente o histérico del
ecosistema, también denominado sistema de referencia. (SER, 2004). El enfoque
de la RE esta asociado a practicas de conservacion a largo plazo (Young, 2000) de
sistemas naturales (Clewell, 2000). En cambio, la Restauracibn Ambiental (RA)
tiene como objetivo mejorar las condiciones de un sistema que ha sido degradado,
dafiado o destruido, con la finalidad de conducirlos a un estado arbitrariamente
escogido, para mantener e incrementar su calidad ambiental y productiva, a través
de diferentes estrategias (rehabilitacion, mitigacion, reconversion); su enfoque esta
dirigido a los sistemas socio-ecologicos, por lo tanto, no sélo analiza los factores
ambientales, sino también los socioecondmicos que generan el disturbio (Cervantes
et al., 2008; Arriaga et al., 2014).



En México, la Selva Baja Caducifolia (SBC) es un ecosistema que caracteriza al
tropico seco, pues representa cerca del 60% de la vegetacion tropical (Trejo y Dirzo,
2000). Se distingue por su amplia distribucion, alta diversidad y gran magnitud de
endemismos (Trejo y Dirzo, 2002; Rzedowski y Calderdn, 2013). Sin embargo, es
uno de los ecosistemas mas amenazados, pues ha presentado tasas de
deforestacion de 1.9% anual llevando la pérdida del 50% de su cobertura (Cervantes
et al.,, 2000; Trejo, 2005). Para contrarrestar esta problematica es necesario
implementar estrategias de restauracion ambiental que permitan mantener los
beneficios socio-ambientales (Chaparro, 2016), de los que han dependido
directamente las poblaciones humanas durante siglos (Challenger, 1998 citado en
Cervantes et al., 2000). En consecuencia, se ha propuesto utilizar especies nativas
de la SBC en las practicas de reforestacion y rehabilitacion de sistemas degradados
(Arriaga et al., 1994; Cervantes et al., 1998). México cuenta con muchas especies
de leguminosas lefiosas potencialmente Utiles, sin embargo, existe escasa
informacion sobre su utilidad en la reforestacion y se conoce poco sobre la
germinacion de muchas otras especies de este ecosistema (Cervantes et al., 1998;
Gonzalez-Vélez et al., 2020).

Debido a lo antes mencionado, y a que la SBC de la regién “La Montana” del Estado
de Guerrero presenta un alto grado de degradacion, es importante realizar estudios
sobre la viabilidad de las semillas de leguminosas nativas de esta region. Las
semillas desempefian un papel fundamental en la propagacion y conservacion del
germoplasma vegetal, y asi mismo son el principal recurso para reforestar
(Vazquez-Yanes et al., 1997); por esta razdn, realizar un analisis sobre el
mantenimiento de la viabilidad de semillas a través del tiempo, contribuird a la
generacion de conocimiento sobre la preservacion in situ y ex situ del germoplasma
nativo asi como también sobre la propagacion en vivero de plantas de alta calidad
gue contribuya a lograr una reforestacion exitosa de los sistemas socio-ecoldgicos.

Por otro lado, a pesar de que las politicas publicas en materia de restauracion
ambiental se han ido fortaleciendo desde inicios del Siglo XX, el deterioro de los
ecosistemas sigue presentandose debido a que dichas actividades se han limitado
a practicas de reforestacion y conservacion (Carabias et al., 2007). Recientemente,
los metaanalisis han adquirido importancia en la toma de decisiones; es una técnica
estadistica que permite identificar variables y tendencias de un fendbmeno a partir
de estudios de caso independientes (Ojeda y Wurth, 2014). En este sentido, realizar
un metaandlisis sobre la restauracion en México permitira generar informaciéon sobre
las diferentes practicas de restauracion que se han llevado a cabo en nuestro pais
y de los impactos que han tenido en los ecosistemas degradados, tal conocimiento
podria servir de apoyo en la consolidacion de politicas publicas con un enfoque
integrado de los ecosistemas.



3. Antecedentes del Proyecto

Los antecedentes del proyecto al que se encuentra adscrito este servicio social, se
enfocaron a construir procesos ambientales y socioecondémicos bajo un marco de
estudio sistémico e interdisciplinario para una comunidad indigena, San Nicolas
Zoyatlan, en la region de La Montafa, Guerrero.

Esta experiencia mostré6 que la combinacion de herramientas metodolégicas
utilizadas por las ciencias ambientales y sociales permitid6 no solo identificar el
estado del ambiente productivo y natural, sino también los factores causales de
dicho estado asi como los procesos de apropiacion de los recursos por parte de sus
pobladores; asi mismo permitio disefiar e implementar estrategias de rehabilitacién
que contribuyan a mejorar la dinAmica del suelo y la vegetacién y los servicios
ambientales (Cervantes, 2005).

El disefio metodoldgico desarrollado en esta comunidad brind6 las bases que
permitieron extender las estrategias de rehabilitacion con sus respectivas
adecuaciones a otras cuatro comunidades de la region de La Montafia, Guerrero,
gque comparten caracteristicas ambientales y problematicas de degradacion
similares. La region de La Montafia se ubica al noroeste del estado de Guerrero y
comprende una extensiéon de 6,530 km2. Comprende dos zonas ecoldgicas, la
calido-humeda con bosque tropical caducifolio como vegetacion dominante y la
templado-subhimeda con bosques de encino-pino (Carabias et al, 1994).

Las comunidades donde se desarrolla el proyecto actual pertenecen a tres
municipios de la region calido-humeda: Barranca del Otate, Villa de Guadalupe y
Tenango Tepexi son del municipio de Tlapa de Comonfort; el Barrio de las Mesitas
al de Alcozauca y la comunidad piloto, San Nicolas Zoyatlan es del municipio de
Xalpatldhuac.

Se establecieron sistemas agroforestales y plantaciones en las comunidades de
Tlapa y Xalpatlahuac y solo plantaciones en Alcozauca. Para lo cual se rehabilitaron
los viveros comunitarios y se produjeron 22 especies nativas de la SBC,
pertenecientes a los géneros Acacia, Agave, Diphysa, Erythrina, Eysenhardtia,
Gliricidia, Havardia, Leucaena, Lysiloma, Mimosa, Pithecellobium y Prosopis. Para
ello fue necesario retomar estudios sobre la biologia y distribucion de las especies,
asi como estudios ecofisioldgicos que permitieran generar técnicas de propagacion
masiva (Arriaga et al., 1994; Cervantes, 1996). Todo esto favorecié que en los
viveros se produjeran plantas de alta calidad para contrarrestar la escases de
germoplasma detectada en varias especies y utilizar el material genético nativo de
la regidon que esta potencialmente adaptado a las condiciones ambientales de los
sitios en lo que se trabajo.



La evaluacion de las acciones de restauracion ambiental realizadas en cinco
comunidades indigenas de la region de La Montafia, representan una gran
oportunidad para contribuir en el desarrollo de proyectos de restauracion
interdisciplinarios que involucren una evaluacion continua a mediano y largo plazo,
ya que dichos proyectos son escasos en México.

4. Ubicaciéon Geografica

Las actividades del servicio social se realizaron a distancia a causa de la
contingencia provocada por el virus SARS-Cov2. Para el andlisis de viabilidad se
utilizaron datos de la germinacion de semillas de la especie Leucaena esculenta,
leguminosa nativa de la SBC, procedentes de dos sitios: Paraje Teteltzin y San
Nicolas Zoyatlan, que pertenecen al municipio de Xalpatlahuac de la region “La
Montafia” de Guerrero; los datos fueron proporcionados por la Dra. Virginia
Cervantes Gutiérrez, encargada del proyecto al que se encuentra adscrito este
Servicio Social. L. esculenta se distribuye desde Nayarit hasta Oaxaca en areas con
selva baja caducifolia, matorral subtropical, encinar, bosque de pino encino y selva
mediana subperenifolia en altitudes que varian de 500 a 1,900 m.s.n.m. En la regién
de La Montafia se establece en laderas abruptas formando parte de la vegetacion
primaria de la selva baja caducifolia (Arriaga et al., 1994).

En cuanto a la eleccidon de articulos para el analisis del estado del arte de la
restauracion en México, la informacién que se reviso fue a nivel del pais, puesto que
la eleccién de los articulos incluy6 a los diferentes Estados de México.

5. Objetivo General

Realizar la evaluacion ambiental, social y econémica del impacto de las estrategias
de rehabilitacion realizadas entre 1996 y 1999 en terrenos de cinco comunidades
de la zona célida y semicélida 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 y productivo.

Las actividades de servicio social se vinculan a dicho objetivo general puesto que,
analizar la viabilidad de semillas de distintas especies de leguminosas forma parte
de la evaluacion ambiental de manera indirecta, dado que se trata de las semillas
de las especies nativas que se utilizaron en la rehabilitacion de las distintas
localidades en las que se ha trabajado en esta region. Respecto al estudio del
estado del arte de la restauracion, conocer y analizar otras experiencias de
restauracion utilizadas en México, a la luz de la experiencia de La Montafia de
Guerrero, permitiran dimensionar los avances y oportunidades de mejora que puede
haber para el presente proyecto.



6. Especificacion y fundamentos de las actividades desarrolladas

Durante este servicio social se realizaron tres actividades. La primera fue un curso
de estadistica paramétrica orientado a la germinacion de semillas. Esta herramienta
fue la base para poder realizar el andlisis de la viabilidad de semillas de una especie
nativa, L. esculenta, de la Selva Baja Caducifolia de la region de “La Montafia”,
Guerrero. Por otra parte, se participd en la busqueda de articulos sobre las
experiencias de restauracion en el pais en cuatro revistas cientificas. Cabe resaltar
gue todas las actividades fueron realizadas en linea, mismas que se especifican a
continuacion.

6.1. Curso de estadistica paramétrica orientado a la germinacion de
semillas nativas

Durante los meses de marzo, junio y julio tomé el curso de bioestadistica impartido
por la Dra. Ivonne Reyes Ortega. Se revisaron diferentes temas como: tipos de
estudio y de muestreo; técnicas y métodos de muestreo; introduccion a la fisiologia
de las semillas; caracteristicas de la semilla y el proceso de germinacion;
caracteristicas de la estadistica descriptiva y paramétrica inferencial. El curso tuvo
su enfoque en esta Ultima orientado a la germinacion de semillas; revisamos
pardmetros descriptivos para una muestra o poblacién, andlisis de correlacién y de
varianza. Posteriormente, obtuve a partir de datos de germinacion de semillas de
maguey indices de germinacion, que se usaron como variables de respuesta para
ejercitar las técnicas antes mencionadas para evaluar la germinacion de las
semillas. Al final del curso revisamos el programa estadistico Statgraphics X64, el
cual utilicé méas adelante para el analisis de la germinacion de las semillas.

6.2. Evaluacion de la viabilidad de semillas leguminosas nativas

Los datos de germinacion que analicé pertenecen a las semillas de la especie
Leucaena esculenta (Benth.) morfo vaina corta, llamada comidnmente guaje
colorado o guaje rojo y su lugar de procedencia es Paraje Teteltzin, Guerrero. Estas
semillas fueron almacenadas bajo condiciones de almacenamiento controlado en
congelacion durante varios afios.

Las actividades las realicé en los meses de octubre del 2021 a febrero del 2022. La
primera parte consisti6 en vaciar en una hoja de célculo de Excel los datos de
germinacion diaria obtenidos para diferentes tiempos de almacenamiento y
tratamientos pregerminativos, de acuerdo con el disefio experimental desarrollado
por Virginia Cervantes para evaluar la germinacion de L. esculenta (Tabla 1).



Tabla 1. Disefio experimental para evaluar la germinacién de Leucaena esculenta (Benth.)
morfo vaina corta, bajo distintos tiempos de almacenamiento y tratamientos
pregerminativos.

Segundos = segs; Minutos = min.

# Siembra-Aio Tratamiento Disefio

T1- Testigo Tamano de muestra= 100
1- 14/05/1996 T2-1/2 min ebullicién 4 repeticiones de 25

T3- 1 min ebullicién semillas por tratamiento

Tamafo de muestra= 100
4 repeticiones de 25
semillas por tratamiento

T1- Testigo

2-12/05/1997 T2- 1/2 min ebullicién

T1- Testigo Tamafio de muestra= 200
T4- 15 segs ebullicion 4 repeticiones de 50
T3- 1/2 min ebullicién  semillas por tratamiento

3- 28-27/01/2000 (T1,72) Y
14/03/2000 (T3)

T1- Testigo Tamafio de muestra= 250
4-24/04/2018 T2-1/2 min ebullicién 5 repeticiones de 50
T3- 1 min ebullicidn semillas por tratamiento

Posteriormente grafiqué, para comparar visualmente, los datos de germinacion
acumulada y diaria de los tratamientos testigo y calor himedo en diferentes tiempos
de almacenamiento (Figs. 1y 2).

En las gréficas de germinacién acumulada (Figura 1) se observa que en todos
tiempos de almacenamiento las semillas testigo difieren de los demas tratamientos
de calor humedo, presentando siempre porcentajes bajos de germinacion (15-35%)
mientras que las semillas con tratamientos de calor himedo alcanzaron mas del
80% de germinacion en los primeros 15 dias a partir de la siembra.

Para la siembra del afio 2000 el tratamiento de 15 segs. de ebullicion present6 un
porcentaje menor de germinacién en comparacion con los demas tratamientos de
calor. Sin embargo, a simple vista no parecen haber diferencias significativas entre
tratamientos de calor himedo; para poder observar si realmente existen diferencias
entre estos tratamientos fue necesario realizar un analisis de varianza.

En las graficas de germinacion diaria también podemos observar un patrén similar
en todos los afios evaluados, en donde las semillas testigo presentaron un proceso
mas lento de germinacion (50 dias) en comparacion con los tratamientos de calor
hamedo, los cuales por el contrario, tuvieron una germinacion mas homogénea y a
mayor velocidad, es decir que las semillas germinaron en un tiempo mas corto. De
igual forma para observar si existen diferencias en la velocidad de germinacién entre
tratamientos de calor himedo se realizaron andlisis de varianza.
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Figura 1. Germinacion acumulada de L. esculenta en respuesta a diferentes
tratamientos de calor himedo y tiempo de almacenamiento: a) Siembra del afio 1996,
b) siembra de 1997, c) siembra del 2000 y d) siembra del afio 2018.



a. Germinacion diaria (%) 1996 b. Germinacion diaria (%) 1997
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Figura 2. Germinacion diaria de L. esculenta en respuesta a diferentes tratamientos
de calor himedo y tiempo de almacenamiento: a) Siembra del afio 1996, b) siembra de
1997, c) siembra del 2000 y d) siembra del afio 2018.



Para conocer el mantenimiento de la viabilidad de las semillas a través del tiempo
de almacenamiento en relacion con los tratamientos de calor humedo realicé dos
tipos de andlisis de varianza: andlisis de varianza de una via para comparar los
tratamientos de calor himedo en semillas sin almacenamiento, del afio 1996, y otro
para semillas del afio 2000 con una variante en el tratamiento de calor; y andlisis
factorial que incluyé dos factores. El Factor 1 estuvo representado por los
tratamientos pregerminativos de calor humedo y el Factor 2 por el tiempo de
almacenamiento, es decir, por las diferentes siembras.

Realicé los andlisis de varianza usando la versidbn de prueba del programa
estadistico Statgraphics X64. Cabe destacar que para poder realizar los andlisis fue
necesario hacer una transformacion arcseno a las variables con valores en
porcentajes (capacidad germinativa y coeficiente de velocidad de Kotowski).

Las variables de respuesta consideradas para los andlisis de varianza fueron las
siguientes: la capacidad de germinacion (CG), maximo porcentaje de semillas
capaces de germinar bajo condiciones O6ptimas; coeficiente de velocidad de
germinacion de Kotowski (CV), el cual es una medida de la distribucion de la
germinacion en el tiempo en relacion con el numero de semillas germinadas; y el
tiempo lag (TL) el cual se refiere al tiempo necesario para la activacion del
metabolismo de la semilla (Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia, 1996).

En la Tabla 1 se observa que hay diferencias significativas entre los tratamientos de
calor humedo. De acuerdo con la prueba de rangos multiples (Tabla 2) para CG y
CV unicamente el tratamiento testigo difiere de los tratamientos de calor humedo.
Esto indica que con los tratamientos de %2 y 1 minuto de ebullicibn se obtuvieron
una mejor capacidad y velocidad germinativa, sin presentar diferencias significativas
entre ellos.

Tabla 1. Andlisis de varianza que muestra el efecto de los tratamientos de calor humedo:
%y 1 minuto de ebullicién, en la capacidad germinativa (CG) y coeficiente de velocidad de
germinacion (CV) en semillas sin almacenamiento de L. esculenta. (P<0.05)

Factor 1

F P
CG 50.95 0.0000
cv 56.65 0.0000




Tabla 2. Prueba de rangos multiples (LSD 95%) para las semillas sin almacenamiento de
Leucaena esculenta.

Variable Tratamiento Casos

Media Grupos Homogéneos

Testigo 4 36.5827 X
CG 1 min 4 73.8338
1/2 min 4 75.0571
Testigo 4 13.2113 X
cv 1 min 4 26.0617
1/2 min 4 28.0324

Para las semillas con cuatro afios de almacenamiento, en la Tabla 3 se observa que

existen diferencias significativas entre tratamientos. La prueba de rangos multiples

(Tabla 4) indica que todos los tratamientos tienen una capacidad germinativa
significativamente diferente; con el tratamiento de calor de %2 minuto de ebullicion

se obtuvo una mejor capacidad germinativa. Por otro lado, para CV, el tratamiento

testigo es el Unico que difiere estadisticamente de los demas y presentd el menor

valor de germinacién (Tabla 4).

Tabla 3. Analisis de varianza que muestra el efecto de los tratamientos de calor humedo:
15 segundos y ¥2 minuto de ebullicién, en la capacidad germinativa (CG) y coeficiente de

velocidad de germinacion (CV) en semillas

con cuatro afios de almacenamiento de L.

esculenta. (P<0.05)
Factor 1
F P
CG 46.43 0.0000
cv 101.73 0.0000

Tabla 4. Prueba de rangos multiples (LSD 95%) para las semillas con cuatro afios de

almacenamiento

de L. esculenta.

Variable Tratamiento Casos

Media Grupos Homogéneos

Testigo 4 237114 X
CG 15 segs 4 553251 X

1/2 min 4 68.1603 X

Testigo 4 16.0761 X
cv 1/2 min 4 25.4725

15 segs 4 26.9883
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Se realiz6 un analisis de dos vias para conocer el comportamiento del tratamiento
de calor humedo que mostr6 los mejores resultados de germinacion a través del
tiempo, donde el Factor 1 estuvo representado por el tratamiento de ¥2 minuto de
ebullicién, y como Factor 2 todos los tiempos de almacenamiento.

En la Tabla 5 se observa que ambos factores y su interaccion tuvieron efectos
significativos en la capacidad germinativa de las semillas. En la prueba de rangos
multiples (Tabla 6) se observan diferencias entre los tiempos de almacenamiento;
la siembra del afio 2000 difiere significativamente de la siembras de 1996 y 1997,
pero no del 2018.

Tabla 5. Andlisis de varianza factorial que muestra el efecto del tratamiento de calor
huimedo de %2 min de ebulliciéon (Factor 1), el tiempo de almacenamiento (Factor 2) y su
interaccion, en la capacidad germinativa (CG), coeficiente de velocidad de germinacién

(CV) y tiempo lag (TL) en semillas de L. esculenta. (P<0.05)*

Factor 1 Factor 2 Interaccidén Factor 1-2
F P F P F P
CG 475.67 0.0000 3.72 0.0237 4.17 0.0154
cv 21.35 0.0001 3.93 0.0195 8.09 0.0006
TL 8.01 0.0088 0.23 0.8733 0.66 0.5831

Tabla 6. Prueba de rangos multiples (LSD 95%) para las semillas de L. esculenta con
tratamiento de calor humedo de ¥2 min de ebullicién para diferentes variables de
respuesta a través del tiempo.

Variable Aio Casos MedialS Grupos Homogéneos

2000 8 45.9359 X
G 2018 10 51.7837 XX

1997 8 54.1526 X

1996 8 55.8199 X

2018 10 16.0346 X
oV 1996 8 20.6219

2000 8 20.7743

1997 8 21.244

2000 8 2.125 X
TL 2018 10 25 X

1996 8 2.875 X

1997 8 2875 X
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Para la velocidad de germinacion, los dos factores y su interaccion (Tabla 5) también
tuvieron un efecto significativo en las semillas. Esto indica que el tratamiento de
calor humedo presenté una diferencia significativa en los diferentes tiempos de
almacenamiento; la siembra del 2018 difiri6 significativamente de las demés
presentando una velocidad menor. Por otro lado, no se observan diferencias
significativas para TL.

Dadas las variaciones arriba presentadas, se realiz6 un analisis factorial de dos vias
para valorar el efecto de los tratamientos de calor himedo inicialmente probados,
% min y 1 min de ebullicién, en las semillas sin almacenamiento y en las semillas
con mayor tiempo de almacenamiento.

Para la capacidad germinativa, la Tabla 7 indica que solamente los tratamientos
calor humedo (Factor 1) tienen efectos significativos. Sin embargo las diferencias
gue se presentan son respecto a las semillas testigo; los tratamientos de 2 miny 1
min de ebullicion no difieren significativamente entre ellos (Figura 3) y con ambos
tratamientos de calor himedo se obtuvieron valores de CG altos.

Tabla 7. Andlisis de varianza factorial que muestra el efecto de los tratamientos de calor
hamedo (Factor 1), el tiempo de almacenamiento (Factor 2) y su interaccién en la
capacidad germinativa (CG), coeficiente de velocidad de germinacién (CV) y tiempo lag
(TL) en semillas de L. esculenta para dos afios evaluados, 1996 y 2018. (P<0.05)

Factor 1 Factor 2 Interaccidn Factor 1-2

F P F P F P
CG 185.83 0.0000 3.26 0.0853 1.61 0.2233
cv 72.23 0.0000 20.26 0.0002 34.1 0.0000
TL 0.04 0.8502 4.48 0.0527 4.48 0.0527

Tabla 8. Prueba de rangos multiples (LSD 95%) para dos afios evaluados, 1996 y 2018,
de L. esculenta.

Variable Aho Casos MedialS Grupos Homogéneos
2018 15 58.1564 X

CG

1996 12 61.8245 X

2018 15 19.0247 X
cv

1996 12 224351 X
TL 1996 8 2.25 X

2018 10 1.7 X
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Figura 3. Dispersion de medias por tratamiento de calor y por tiempos de almacenamiento
aplicados a las semillas de L. esculenta.

Contrario a lo que ocurre con la velocidad germinativa, la Tabla 7 indica que los dos
factores y su interaccién tienen un efecto significativo en esta variable; se observan
diferencias significativas en ambos afios (Tabla 8) con una velocidad menor para
2018. Para TL no se observan diferencias significativas (Tabla 7).

De manera concluyente, las semillas siguen siendo viables después de varios afios
de almacenamiento y los tratamientos de calor de %2 min y 1min de ebullicion son
los mas efectivos tanto para romper la latencia de las semillas como para obtener
el 6ptimo germinativo de L. esculenta, esta informacion corrobora lo propuesto por
Cervantes et al. (1996).
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6.3. Busqueda de articulos de experiencias de restauracion en México.

El objetivo de esta actividad fue en primera estancia realizar una busqueda de
articulos sobre el estado del arte de la restauracion en el pais en revistas indexadas,
mismos que después serian revisados y clasificados mediante seminarios de
discusion. Desafortunadamente debido a que el tiempo del servicio social se
extenderia mas con esta actividad no participé en los seminarios. Sin embargo, se
llevé a cabo la primer parte que correspondi6 a la busqueda de articulos en revistas
cientificas nacionales e internacionales.

Esta actividad la realicé durante los meses de agosto y septiembre, usando
diferentes palabras clave. Los articulos debieron ser publicados entre las fechas de
marzo del 2016-septiembre del 2021. La busqueda la hice en cuatro revistas, en las
cuales encontré un total de 47 articulos: 7 en la revista Agroforestry Systems, 21 en
Botanical Science, 17 en Ecological Engineering y 2 en Ecosistemas y Recursos
Agropecuarios (Figura 4).

Botanical Science 21

Ecological Engineering 17

Agroforest Syst 7

Ecosistemas y Recursos Agropecuarios 2

0 5 10 15 20 25
NUMERO DE ARTICULOS

Figura 4. Numero de articulos encontrados por revista.

Posteriormente realicé una base de datos en una hoja de calculo de Excel donde
clasifiqué a los articulos de acuerdo con las palabras clave seleccionadas. Se
observd que el mayor numero de articulos mencionan la palabra restauracion
(Figura 5).
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Restauracion ecoldgica 1
Restauracién ambiental 1
Restauracion 22
Rehabilitaciéon 2
Regeneracion 6
Reforestacion 2
Recuperacion 4
Mitigacién 6
Facilitacién 1
Ecologia de la restauracion 1
Aforestacion 1
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Figura 5. Numero de articulos encontrados por palabra clave.

7. Impacto de las actividades del servicio social en proyecto de
adscripcion

Las actividades que se realizaron durante este servicio social formaron parte de y
contribuyeron a obtener informacién importante para el proyecto “Evaluacion de
Estrategias de Rehabilitacién en Cinco Comunidades Indigenas del Tropico Seco
en la region “La Montafa” del Estado de Guerrero”.

El analisis de la viabilidad de semillas de una especie leguminosa nativa, Leucaena
esculenta (Benth.) morfo vaina corta, a través de la aplicacion de diferentes
tratamientos pregerminativos y de almacenamiento contribuye a ampliar los
conocimientos sobre la conservacion del germoplasma nativo de la region. Asi
mismo contribuye a incrementar la informacion sobre la propagacion masiva de
especies nativas en viveros de una forma rapida y accesible que a su vez servira
para futuros proyectos de restauracion ambiental. Ademas, esta informacion es de
gran utilidad para poder actualizar el libro de técnicas para propagar especies
nativas de selva baja caducifolia y criterios para establecer areas de rehabilitacién,
de Cervantes et al., 2000, una de las metas actuales del proyecto de la Montafia de
Guerrero.

Respecto a la busqueda de articulos sobre experiencias de restauracion en México,
se obtiene un panorama general sobre los proyectos de restauracion que se estan
llevando a cabo dentro del pais. Estos articulos facilitaran el seguimiento del
metaanalisis donde seran clasificados con mas detalle.
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8. Aprendizaje y habilidades obtenidas durante el desarrollo del servicio
social

8.1. Curso de estadistica paramétrica orientado a la germinacion de
semillas nativas

El curso de estadistica paramétrica me ayudo a reforzar mis conocimientos sobre
las técnicas de muestreo y el analisis de datos que adquiri a lo largo de la carrera,
pero al mismo tiempo adquiri nuevos conocimientos y habilidades en la obtencion
de parametros descriptivos, pruebas de t, andlisis de correlacion y de varianza en
programas estadisticos. Por otro lado, también reforcé mis conocimientos sobre la
fisiologia de las semillas y de las plantas, temas vistos durante los médulos de
Biodiversidad y Recursos Naturales e Historias de Vida.

8.2. Evaluacién de la viabilidad de semillas leguminosas nativas

El curso antes mencionado fue de mucha ayuda para procesar los datos de
germinacion y llevar a cabo la evaluacion. Durante el proceso de analisis de semillas
reforcé mis habilidades para manipular una base de datos en Excel. Aprendi a
obtener indices germinativos haciendo uso de este mismo programa; asi mismo,
reforcé mis habilidades para interpretar un analisis exploratorio a través de la
obtencion de parametros estadisticos; este mismo me fue de mucha ayuda para
continuar con los andlisis de varianza. Una de las cosas importantes que también
aprendi fue la transformacién Arcseno de datos con valores en porcentajes para
gue estos pudieran ser ingresados al programa estadistico. Ademas aprendi que el
uso de programas estadisticos como el Statgraphics X64, el que usé para mis
analisis, muchas veces esta limitado por la falta de accesibilidad ya que las
instituciones académicas no cuentan con licencia y para la comunidad estudiantil
resulta muy costoso obtener una. Por ello cabe mencionar las bondades de este
programa al contar una versién de prueba muy accesible y que ademas, facilita la
interpretacion de los datos al contar con una explicacién breve de cada analisis
realizado. Por otra parte sin el apoyo de la Dra. Ivonne Reyes Ortega no me hubiera
sido posible aprender a usar este programa. Ademas, aprendi que hacer una
evaluacion de viabilidad de semillas es muy complejo pero la informacion que se
genera puede ser muy util para otros proyectos de restauracion.

8.3. Revision de articulos sobre la restauracion en México

Por ultimo, durante la revision de articulos para la restauracion sobre la
restauracion, mejoré mis habilidades de busqueda de articulos cientificos en
revistas indexadas, practiqué el uso correcto de las palabras clave y ademas logré
tener un panorama general sobre la cantidad de proyectos y el tipo de estrategias
gue se estan implementado en el pais.
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9. Fundamento de las actividades del servicio social

La pérdida de cubierta vegetal en México, causada principalmente por actividades
agropecuarias y de explotacion forestal, ha propiciado la degradacion de
importantes recursos y servicios ambientales de los que se benefician las
poblaciones humanas. Las practicas de recuperacion de estos recursos se han
limitado en su mayoria a la reforestacion y conservacion, dejando a un lado
necesidades sociales, economicas y politicas. En este sentido la revision de los
articulos sobre el arte de restauraciéon en México permite consolidar conocimientos
sobre las diferentes estrategias que son utilizadas en la recuperacion de sistemas
naturales, culturales y socio-ecolégicos dentro del pais, asi como ser mas critico
respecto a la forma en que estas son implementadas.

Por otra parte, en México existen muchas especies de plantas nativas
potencialmente Utiles para la reforestacion, sin embargo, existe poca informacion
sobre su uso y sobre la germinacion de las mismas. Durante los modulos de
Biodiversidad y Recursos Naturales e Historias de Vida se adquieren conocimientos
gue estan ligados al ciclo de vida de las plantas, y de otros organismos; el analisis
de la viabilidad de semillas a través de diferentes variables de respuesta germinativa
permite reforzar estos conocimientos. Ademas, cabe recalcar que realizar estudios
fenologicos y ecofisiolégicos de la germinacion de las semillas es de suma
importancia debido a que son el principal recurso para reforestacion de sistemas
naturales y socio-ecolégicos.

La UAM-Xochimilco tiene como misién la formacion de bidlogos comprometidos con
la gestidn, conservacion y la restauracion de los recursos naturales, que beneficien
a la sociedad. De esta manera las actividades realizadas en este servicio social
permiten ampliar los conocimientos adquiridos tanto en los modulos ya
mencionados asi como en los dos ultimos modulos de la licenciatura, sobre el
analisis de sistemas complejos bajo un enfoque interdisciplinario; otorgandole al
egresado las bases para desarrollarse ampliamente en el campo laboral.
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