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RESUMEN 
 

La montaña de Guerrero es una zona del trópico seco que presenta una 

degradación importante, este fenómeno puede tener consecuencias negativas 

para el ecosistema, dañando así la gran diversidad de especies que alberga, 

incluyendo especies endémicas y nativas.  

Realicé mi Servicio Social en apoyo al proyecto “Evaluación de estrategias de 

rehabilitación en cinco comunidades indígenas del Trópico Seco en la Región La 

Montaña del Estado de Guerrero”; En las actividades desarrolladas obtuve una 

capacitación en estadística paramétrica para poder analizar los datos de 

germinación de la especie Havardia acatlensis comúnmente conocida como “Uña 

de gato”, cuya procedencia de semillas fue el municipio de San Nicolás Zoyatlan, 

Gro. Se valoró el mantenimiento de la viabilidad de las semillas a través del tiempo 

realizando análisis de varianza con ayuda del programa Statgraphics Centurion 

X64. Se compararon diferentes tratamientos pre-germinativos, de calor húmedo: 

15 seg., ½ min. y 1 min. de ebullición, bajo diferentes tiempos de almacenamiento 

en congelación: sin almacenamiento, con 1, 4 y 13 años. Las semillas de Havardia 

acatlensis demostró mantener la viabilidad a través del tiempo, ya que presentó 

una alta capacidad de germinación a través del tiempo, además de ser consistente 

en la velocidad de germinación, ya que ésta se estimuló con ayuda de los 

tratamientos de calor húmedo.  

Respecto al estudio del Estado del Arte de la Restauración en México, realice una 

base de datos recabando información sobre temas de restauración en México de 

los años 2016 al 2021 en artículos de tres revistas científicas, esto aportó 

información de cómo se ha estudiado la restauración en México en el periodo de 

tiempo mencionado. 

 

Palabras clave: Havardia acatlensis, germinación, restauración, Montaña de 

Guerrero. 
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MARCO INSTITICIONAL DEL PROYECTO  
 

El Servicio Social se realizó por actividades relacionadas con la profesión. Las 

actividades se llevaron a cabo dentro del proyecto “Evaluación de estrategias de 

rehabilitación en cinco comunidades indígenas del Trópico Seco en la Región La 

Montaña del Estado de Guerrero”, el cual, se encuentra adscrito al Laboratorio de 

Planeación Ambiental, del Departamento el Hombre y su Ambiente de la 

Universidad Autónoma Metropolitana, Unidad Xochimilco (UAM-X).  

 

 

INTRODUCCIÓN 
 

La degradación y destrucción de muchos ecosistemas en el mundo aumenta 

porque la crisis ambiental se está acelerando debido a la reducción rápida de los 

múltiples servicios ambientales que prestan los ecosistemas, como ejemplo de 

esto se encuentra la producción de agua, fijación de CO2, ciclos de materia, 

productividad del suelo, biodiversidad, coberturas que previenen erosión, entre 

otros (Vargas, 2011); desafortunadamente, en el desarrollo de las actividades 

productivas pocas veces se considera la capacidad de carga de los ecosistemas 

(Carabias et al., 1994). 

 

En México esta situación se agrava por el pensamiento y actos de consumismo de 

la sociedad actual (Randolph, 2004), aunado al poco conocimiento que hay en los 

temas de conservación, manejo de recursos naturales y restauración ambiental. 

Además, se muestran profundos daños y una superficie inmensa de lomeríos y 

montañas cubiertos por suelos degradados, sobre todo en las regiones tropicales 

y subtropicales (Vázquez et al., 2007). Lo anterior perjudica principalmente a las 

poblaciones que viven dentro o cerca de estas zonas, se convierte en amenaza 

para los habitantes y los hace vulnerables a las consecuencias negativas 

(Cardona, 2003).  
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Uno de los tipos de bosque representativos de México son los tropicales, entre 

ellos la Selva Baja Caducifolia (SBC) también conocido como bosque tropical 

caducifolio, se caracteriza por que se distribuye en casi todos los estados de la 

república (Cervantes et al., 2000), incluyendo la región de la montaña en el estado 

de Guerrero. 

La montaña de Guerrero no se encuentra exenta al deterioro ambiental, el cual 

afecta la productividad y por ende la situación económica (Pérez et al., 1998), en 

esta región el deterioro se manifiesta principalmente en deforestación y erosión del 

suelo (Landa, 1997). 

 

Una forma de ayudar a la conservación y recuperación de los ecosistemas es 

conociendo las especies que lo conforman, principalmente las nativas y 

endémicas (Zeberio y Pérez, 2020). Las semillas son uno de los principales 

recursos para el manejo agrícola y silvícola de las poblaciones de plantas, para la 

reforestación, y la conservación del germoplasma vegetal para la recuperación de 

especies valiosas sobreexplotadas (Vázquez et al., 2007). Éstas pueden 

almacenarse vivas por largos periodos, asegurando así, la preservación de 

especies y variedades de plantas. La germinación asistida y la creación de viveros 

comunales son una de las soluciones que se han visto factibles para el apoyo a la 

restauración, pero debido a la heterogeneidad de los ecosistemas en México y al 

poco conocimiento que tenemos en algunos de ellos, se requiere de 

investigaciones para conocer las técnicas particulares, en cuanto al tratamiento de 

las semillas locales y su almacenamiento.  

En este sentido muestran relevancia las acciones del proyecto de “Evaluación de 

estrategias de rehabilitación en cinco comunidades indígenas del trópico seco en 

la Región La Montaña del Estado de Guerrero”, pues han permitido la obtención 

de un importante conocimiento para ayudar a las localidades a rescatar el 

germoplasma local. Esto en una primera aproximación, por medio de la evaluación 

de la viabilidad de las semillas a través del tiempo bajo condiciones de 

almacenamiento ex situ, contribuyendo así a determinar las mejores técnicas para 

recolectar, almacenar, y promover la germinación de las semillas; cuyas especies 
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son un potencial para impulsar actividades de restauración en la SBC de la 

montaña de Guerrero. 

Es por ello que la realización del Servicio Social en apoyo al proyecto mencionado 

es una oportunidad para participar en la generación de información de gran 

utilidad.  

Por otra parte, la realización de una base de datos con artículos de revistas 

científicas aportando información sobre el estado del arte de la restauración en 

México, también es una actividad que contribuye a recabar información valiosa 

para saber cómo se abordó y trato la restauración del 2016 al 2021. 

 

ANTECEDENTES DEL PROYECTO 

La región de la montaña en el estado de Guerrero es una zona con altos índices 

de pobreza y deforestación (Salgado et al., 2017). 

Estudios realizados: 

En la investigación titulada “Germinación de semillas de leguminosas leñosas del 

bosque tropical caducifolio del sur de México” de Cervantes et al. (1996), se 

evalúa la viabilidad de la propagación masiva de especies de leguminosas 

comúnmente utilizadas por los habitantes locales en la región de bosques 

tropicales caducifolios en la montaña de Guerrero. Esto se hizo a través del 

análisis de su respuesta germinativa: (1) determinando la presencia de latencia, 

(2) examinando la viabilidad de las semillas almacenadas a la sombra y 

temperaturas locales e (3) investigando tratamientos que desencadenen 

respuestas óptimas de germinación.  

Posteriormente, se hizo la investigación "Análisis de crecimiento de nueve 

leguminosas leñosas multipropósito nativas del sur de México”, donde Cervantes 

et al. (1998) evalúan el crecimiento, tasas y producción de biomasa en 

condiciones de vivero, de nueve leguminosas leñosas nativas de la región de 'La 

Montaña”, estado de Guerrero, México. Con esto se avanzó en el conocimiento de 

los requerimientos básicos para la producción local de las plantas nativas en 

beneficio de la misma región. 
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Después se publicó el libro Técnicas para Propagar Especies Nativas de Selva 

Baja Caducifolia y Criterios para Establecer Áreas de Reforestación (Cervantes et 

al., 2000), que nos proporciona la información necesaria para conocer las 

especies y sus particularidades. Esta información ayuda principalmente a las 

comunidades de la región de la montaña para poder trabajar áreas de SBC que 

requieran de rehabilitación, pero también aporta conocimiento científico básico de 

diversas especies nativas a la SBC de la región del Balsas. 

La investigación de Cervantes-Gutiérrez et al. (2017) “Vegetación de un bosque 

seco tropical en un paisaje con perturbación crónica: el caso de la Comunidad 

indígena de San Nicolás Zoyatlan (Guerrero, México)”, aborda el análisis de la 

composición, estructura y diversidad de las SBC, de la comunidad de San Nicolás 

Zoyatlan. La investigación integra: (1) un análisis descriptivo de vegetación y la 

elaboración de una lista de especies; (2) la relación de la composición y estructura 

de la vegetación con algunos factores ambientales y (3) la identificación de grupos 

de especies que permitan conocer el estado y dinámica de la vegetación, así 

como el potencial para su uso en acciones de restauración de la región de la 

Montaña de Guerrero. 

 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA 
 

El Servicio Social se realizó a distancia por la contingencia provocada por el 

coronavirus SARS-CoV-2. Se utilizaron los datos de germinación de semillas de 

especies de las familias Fabaceae y Agavaceae, cuya procedencia son los 

municipios de Alcozauca, Tlapa de Comonfort y Xalpatláhuac, Gro. (Figura 1), 

donde la selva baja caducifolia es la vegetación predominante. Los datos fueron 

proporcionados por la Dra. Virginia Cervantes Gutiérrez, responsable del proyecto 

“Evaluación de estrategias de rehabilitación en cinco comunidades indígenas del 

Trópico Seco en la Región La Montaña del Estado de Guerrero”.   
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Figura 1. Ubicación de los municipios de procedencia de las semillas de las especies que fueron 

elegidas para su estudio y obtener los datos de germinación (Elaborado por Jaritza Guadalupe 

Salazar Murillo, 2021; con ArcMap 10.5). 

 

 

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO  
 

Realizar la evaluación ambiental, social y económica del impacto de las 

estrategias de rehabilitación (plantaciones y sistemas agroforestales) establecidas 

entre 1996 y 1999, para establecer los criterios y diseñar los indicadores que 

permitan valorar de manera integral el proceso de restauración desarrollado en los 

terrenos de cinco comunidades de la región La Montaña (Guerrero).  

Las actividades realizadas en el servicio social se relacionan con el objetivo 

general ya que aportan información sobre el potencial de la especie Havardia 

acatlensis para su utilización en acciones de restauración, dada su factibilidad de 

propagación. De esta manera el curso de estadística permitió conocer y realizar el 
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análisis estadístico de la viabilidad de esta especie de leguminosa, lo que de 

manera indirecta aporta información a la evaluación ambiental, por ser una 

especie nativa de la región de la montaña en Guerrero. Por otro lado, mi 

participación en el metaanálisis que se está realizando como una línea de 

investigación del proyecto de la Montaña de Guerrero, me permitió conocer a 

grandes rasgos el estado actual de la restauración en México para el periodo de 

tiempo de 2016-2021. 

 

 

ESPECIFICACIÓN Y FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES 

DESARROLLADAS DE ACUERDO CON EL CALENDARIO 

PROPUESTO 
 

Tabla 1. Especificación de las actividades realizadas en el servicio social. 

 

Actividades comprometidas en 

el registro del servicio social 

Actividades realizadas en el 

servicio social 

Motivo por el que no 

se concluyó la 

actividad 

Seminarios sobre el estado del 

arte de la restauración en 

México. 

Realice la búsqueda y 

captura de artículos de tres 

revistas científicas. 

Los seminarios no se 

realizaron. 

Falta de sincronía en 

los tiempos de todos 

los involucrados en los 

seminarios. 

Curso de estadística 

paramétrica. 

Participe en el Curso de 

estadística paramétrica 

orientado en la germinación 

de especies de la selva baja 

de la Montaña de Guerrero. 

 

Análisis de datos sobre la 

viabilidad de germinación de 

semillas de Havardia 

acatlensis.  

Realice el análisis estadístico 

para poder observar la 

viabilidad de las semillas. 
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CURSO DE ESTADÍSTICA PARAMETRICA 

 

Tome un curso de estadística paramétrica orientado al análisis de la germinación 

de semillas impartido por la Dra. Ivonne Reyes Ortega, en los meses de mayo a 

julio del 2021. 

El curso inició revisando conceptos básicos de lo que es la estadística, p.ej.: 

población, muestreo, variables, parámetros, estimadores, etc. La finalidad fue 

orientarnos para conocer y aprender a manejar primero la estadística descriptiva y 

posteriormente la paramétrica (son las que utilice para mi análisis). Realice 

ejercicios con datos de la germinación de semillas de la especie Agave cupreata; 

obteniendo medidas como: la media, varianza, desviación estándar, entre otros, 

todo esto en el programa de Excel, esto con el fin de practicar lo aprendido. 

Posteriormente realice los mismos ejercicios, pero ahora ya con los datos de mi 

especie a analizar Havardia acatlensis. 

Para finalizar aprendí a hacer las bases de datos para poder manejar el programa 

Statgraphics Centurion X64, realizar los análisis estadísticos y poder obtener las 

variables de respuesta de las semillas de Havardia acatlensis y así estimar su 

viabilidad. 

 

Evaluación de viabilidad de la germinación de las semillas de Havardia 

acatlensis  

 

Realicé la captura de los datos sobre la germinación de las semillas de Havardia 

acatlensis en el programa de Excel en los meses de octubre del 2021 a febrero del 

2022, de acuerdo con el diseño experimental e información proporcionada por la 

Dra. Virginia Cervantes Gutiérrez. Con el mismo programa se realizó el análisis 

exploratorio de los datos, aplicando estadística descriptiva, calculé los 

estadísticos: media, varianza, desviación estándar, entre otros en las variables de 

respuesta que quería trabajar: Capacidad de germinación, Coeficiente de 

velocidad de germinación y Tiempo LAG. 
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Cabe mencionar que los datos de germinación que me proporcionaron 

correspondían a semillas que habían sido sometidas a distintos tratamientos de 

calor húmedo: 15 segundo, 1/2 y 1 minuto de ebullición en agua, y de tiempos de 

almacenamiento bajo condiciones controladas de congelación: 1, 4 y 13 años 

(Tabla 2). 

Posteriormente grafiqué el porcentaje de germinación diaria y el porcentaje de 

germinación acumulada para poder observar cómo se comportó la velocidad de la 

germinación a lo largo del tiempo en los diferentes tratamientos en donde se les 

aplica calor húmedo y en los blancos o tratamiento testigo (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Diseño experimental de la especie Havardia acatlensis, para poder evaluar la viabilidad de 

sus semillas; proporcionado por la Dra. Virginia Cervantes. 

seg = segundos y min = minutos 

 

# Siembra - Año Tratamiento Diseño 

1. 17/05/1996 
T1- Testigo 
T2 – ½ min. ebullición 
T3 – 1 min. ebullición 

Tamaño muestra = 100  
4 repeticiones de 25 
semillas/tratamiento 

2. 07/01/1997 
T1- Testigo 
T2 – ½ min. ebullición 

Tamaño muestra = 100  
4 repeticiones de 25 
semillas/tratamiento 

3. 24/01/2000 
T1- Testigo 
T2 – 15 seg. ebullición 

Tamaño muestra = 200  
4 repeticiones de 50 
semillas/tratamiento 

4. 23/01/2009 
T1- Testigo 
T2 – 15 seg. ebullición 
T3 – ½ min. ebullición 

Tamaño muestra = 320  
8 repeticiones de 40 
semillas/tratamiento 

 

En consecuencia, obtuve mis análisis descriptivos y pude observar cómo se 

comportaron los datos y así poder organizar las bases de datos para correr los 

análisis de estadística paramétrica en el programa Statgraphic X64, donde realicé 

cuatro análisis de varianza, dos de una vía y dos factoriales. 

Para poder cumplir con los requisitos del análisis de varianza respecto a 

distribución normal de los datos, homogeneidad de varianzas, y distribución de los 

errores; tuve que realizar una transformación de los datos a arcoseno en las 
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variables de respuesta Capacidad y Velocidad de germinación, así como también 

en Tiempo Lag.  

 

Análisis descriptivos 

 

En los análisis descriptivos no parece haber diferencias entre tratamientos de 

almacenamiento y de calor húmedo con el testigo, casi todas las semillas 

germinan en los primeros 17 días, con ligeros cambios en los días de germinación 

entre tratamientos y tiempos de almacenamiento. Lo único que es evidente es que 

las semillas sin almacenamiento tardan 3 días en iniciar la germinación, en tanto 

que los almacenados inician el primer día (Figura 2).  

En la germinación diaria se puede observar que la especie muestra mayor 

velocidad de germinación en los tratamientos de calor húmedo (Figura 3). 

Pero para poder identificar diferencias contundentes en la respuesta de las 

semillas de H. acatlensis en los diferentes tratamientos aplicados fue necesario 

realizar el análisis de estadística paramétrica. 
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Figura 2. Germinación acumulada de Havardia acatlensis en respuesta a diferentes tratamientos 

de calor húmedo (15 seg., ½ y 1 min,) y tiempos de almacenamiento en congelación: A) 1996 (sin 

almacenamiento), B) 1997 (un año), C)2000 (4 años) y D) 2009 (13 años).  

 

 

 

Figura 3. Germinación diaria de Havardia acatlensis en respuesta a diferentes tratamientos de 

calor húmedo (15 seg., ½ y 1 min.) y tiempos de almacenamiento en congelación: A) 1996 (sin 

almacenamiento), B) 1997 (un año), C) 2000 (4 años) y D) 2009 (13 años).  

 

Análisis de estadística paramétrica 

 

Realice 4 análisis de varianza, dos de una vía y dos factoriales. El primero para 

comparar entre tratamientos de calor húmedo sin almacenamiento, el segundo 

para los tratamientos de calor húmedo con 13 años de almacenamiento en 

congelación. Los análisis 3 y 4 fueron factoriales con dos factores cada uno, en el 

tercero el Factor 1 fue el tratamiento pre-germinativo de 15 seg. de ebullición y el 

Factor 2 los tiempos de almacenamiento en congelación de 4 y 13 años. El último 

análisis también fue factorial, el Factor 1 es el tratamiento pre-germinativo de calor 
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húmedo de ½ min. de ebullición y el Factor 2 estuvo representado por los tiempos 

de almacenamiento siguientes: sin almacenamiento, con 1 y 13 años.  

 

Las variables de respuesta comparadas en mis análisis fueron: la Capacidad 

Germinativa (CG) que es el porcentaje máximo de semillas que germina en un 

periodo de tiempo determinado, generalmente se representa gráficamente en 

porcentaje acumulado; el Coeficiente de Velocidad (CV) (Kotowski, 1926), índice 

que se basa en el número de semillas germinadas inversamente relacionado con 

el tiempo y el número de semillas germinadas por día y el Tiempo de latencia 

(Lag), que es el tiempo medido en días necesarios para que inicie la germinación 

de una semilla (González-Zertuche y Orozco-Segovia, 1996). 

 

En el primer análisis sin almacenamiento, en la Tabla 2 se puede observar que no 

hubo diferencias significativas para las variables de CG y tiempo LAG, solamente 

se presento diferencia significativa para el CV. 

Con la prueba de rangos múltiples (Tabla 3) se puede ver que el testigo se 

distingue por tener la velocidad de germinación más baja con respecto a los otros 

dos tratamientos de calor, los cuales no difieren estadísticamente.  

 

Tabla 2. Análisis de varianza de una vía que muestra el efecto de los tratamientos de calor húmedo 

de la primera siembra sin almacenamiento en la CG, en el CV y en el tiempo LAG en semillas de 

Havardia acatlensis. (P<0.05) 

 

F P

CG 0.17 0.8436

CV 11.26 0.0036

LAG 1.0 0.4053

Factor 1
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Tabla 3. Prueba de rangos múltiples (LSD 95%) para la variable del CV para las semillas sin 

almacenamiento de Havardia acatlensis. 

 

Variable Tratamiento Media Grupos homogéneos

testigo 20.3358     x

1/2 min. ebullición 22.4891 x

1 min. ebullición 23.2543 x

CV

 

 

En el siguiente análisis (Tabla 4) donde comparamos los tratamientos de las 

semillas con más tiempo de almacenamiento (13 años), podemos observar que 

solamente se presentaron diferencias significativas en el CV y en el tiempo LAG, 

en la capacidad de germinación no hay efecto de los tratamientos de calor 

húmedo. 

En la prueba de rangos múltiple (Tabla 5), se observa que tanto para el CV y el 

tiempo LAG solamente difieren estadísticamente los testigos y ½ min. de 

ebullición. Así mismo, el tratamiento de 15 seg. de ebullición, aunque si tiene un 

efecto sobre la velocidad de germinación, el tratamiento de calor húmedo de ½ 

min. es el que presenta un impacto positivo mejor en la velocidad de germinación. 

 

Tabla 4. Análisis de varianza de una vía que muestra el efecto de los tratamientos de calor húmedo 

de la última siembra con 13 años de almacenamiento, en el CV, en la CG y en el tiempo (LAG) en 

semillas de Havardia acatlensis (P<0.05). 

 

F P

CG 1.81 0.1875

CV 45.22 0.0000

LAG 3.96 0.0348

Factor 1
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Tabla 5. Prueba de rangos múltiples (LSD 95%) para las semillas con más tiempo de 

almacenamiento (13 años) de las variables de respuesta del CV y tiempo LAG de Havardia 

acatlensis. 

 

Variable Tratamiento Media Grupos homogéneos

testigo 23.4489     x

15 seg. ebullición 21.9299   x  

1/2 min. ebullición 19.6754 x

testigo 2.5   x

15 seg. ebullición 2.125 xx

1/2 min. ebullición 2 x

CV

LAG

 

 

Para valorar el efecto del calor húmedo y el del efecto almacenamiento se realizó 

un análisis de varianza factorial en donde el factor 1 fue el tratamiento de ½ min. 

de calor húmedo y el factor 2 está conformado por 3 niveles de almacenamiento: 

sin almacenamiento, 1 año y 13 años. Solamente se presentaron diferencias 

significativas para el CV y el tiempo LAG (Tabla 6). Para ambas variables de 

respuesta los dos factores de manera independiente tienen efecto, sin embargo, 

solamente para el CV la interacción resulto significativa. 

En la prueba de rangos múltiples (Tabla 7) se observa que la velocidad de 

germinación para las semillas sin almacenamiento y con 13 años, no difieren 

estadísticamente. Por otro lado, las semillas con 4 años de almacenamiento si 

difieren y se observa claramente en la Figura 4.  

 

Tabla 6. Análisis de varianza factorial que muestra el efecto del tratamiento de calor húmedo de ½ 

min. de ebullición (Factor 1), el tiempo de almacenamiento (Factor 2) y su interacción, en la CG, el 

CV y el tiempo LAG en semillas de Havardia acatlensis (P<0.05). 

 

F P F P F P

CG 0.78 0.4668 0.78 0.3867 0.57 0.5732

CV 60.09 0.0000 81.37 0.0000 10.01 0.0006

LAG 47.69 0.0000 5.65 0.0251 0.21 0.8104

Factor 1 Factor 2 Interacción factor 1-2
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Tabla 7. Prueba de rangos múltiples (LSD 95%) para las semillas de Havardia acatlensis con 

tratamiento de ½ min. de calor húmedo para las diferentes variables de respuesta del CV y el 

tiempo LAG para distintos tiempos de almacenamiento: sin almacenamiento, uno y 13 años. 

 

Variable Año Media Grupos homogéneos

1996 21.4124 x

1997 24.5622   x

2009 21.5622 x

1996 4.125   x

1997 2.25 x

2009 2.25 x

CV

LAG

 

 

 

 

Figura 4. Se presenta la interacción de los factores tratamiento de calor de ½ min. de ebullición y 
tiempo de almacenamiento: sin almacenamiento, un año y 13 años para el CV de las semillas 

Havardia acatlensis. 
 

Para conocer el efecto del calor húmedo de 15 seg. de ebullición con el factor 

almacenamiento a los niveles de 4 y 13 años; realice un último análisis factorial. 

Solamente para el CV ambos factores y la interacción resultaron con efectos 

significativos. La CG solamente tuvo diferencia en el factor de calor húmedo. 

En la Tabla 9 se puede observar la diferencia de los tratamientos de 15 seg. de 

calor y de almacenamiento. La capacidad de germinación es mayor en las semillas 

a las que se les aplica 15 seg. de calor húmedo y con 13 años de 

almacenamiento, y lo mismo sucede con la velocidad de germinación, que es más 

rápida (Figura 5). 
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Tabla 8. Análisis de varianza factorial que muestra el efecto del tratamiento de calor húmedo de 15 

seg. de ebullición (Factor 1), el tiempo de almacenamiento 4 y 13 años (Factor 2), en CG y en el 

CV de Havardia acatlensis (P<0.05). 

 

F P F P F P

CG 4.84 0.0398 0.67 0.4241 2.9 0.104

CV 15.46 0.0008 66.3 0.0000 6.62 0.0182

Factor 1 Factor 2 Interacción factor 1-2

 

 

Tabla 9. Prueba de rangos múltiples (LSD 95%) para las semillas de Havardia acatlensis con 

tratamiento de 15 seg. de calor húmedo para las variables de respuesta de CG y CV para distintos 

tiempos de almacenamiento, 4 y 13 años. 

 

Variable Año Media Grupos homogéneos

CG 2000 2.0926 x

2009 1.4797     x

CV 2000 20.8026     x

2009 22.3939 x  

 

 

 

Figura 5. Se presenta la interacción de los factores tratamiento de calor de 15 seg. de ebullición y 
tiempo de almacenamiento de los años 2000 y 2009 para CV de las semillas Havardia acatlensis. 
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Gracias a las diferencias significativas obtenidas podemos decir que los 

tratamientos pre-germinativos favorecen el comienzo de la germinación y 

aumentan la velocidad de la misma, sin embargo, no son necesarios para que la 

semilla germine, en sí solo ayudan a homogeneizar el proceso de germinación. 

Además, la especie no muestra latencia y mantiene su viabilidad a lo largo del 

tiempo, incluso después de 13 años de congelación. 

La consistencia en el mantenimiento de la viabilidad de las semillas de la especie 

a lo largo del tiempo son hallazgos significativos, y sugieren que las condiciones 

de almacenamiento y los tratamientos pre-germinativos pueden ser aspectos clave 

para considerar en la gestión y conservación Havardia acatlensis. 

 

Búsqueda de artículos sobre temas de restauración en México 

 

Aporté información al metaanálisis del Estado del Arte de la Restauración en 

México por medio de una búsqueda de artículos en 3 revistas nacionales e 

internacionales: Tropical and subtropical agroecosystems, Revista Terra 

Latinoamericana y Revista Mexicana de Ciencias Forestales. Respecto a esta 

línea de investigación que se realiza en el proyecto de restauración ambiental, el 

primer objetivo de esta actividad es que mediante una serie de seminarios se 

analizarían y clasificarían los artículos encontrados, pero debido a la falta de 

tiempo ya no se pudieron realizar. Sin embargo, la información recabada sirvió 

para poder tener una vista previa de cuantos artículos hablan de este tema en 

cada una de las revistas, además de tener un pequeño panorama de la 

restauración en México en los años del 2016 al 2021 (Ver Anexo). 

 

En la revista Tropical and subtropical agroecosystems se encontraron un total de 9 

artículos, en la Revista Terra Latinoamerica se localizaron 32 y por último en la 

Revista Mexicana de Ciencias Forestales se obtuvo el mayor número de artículos 

con 47 (Figura 6). 
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Figura 6. Número de artículos encontrados por cada una de las revistas. 

 

La busqueda fue guiada por una serie de palabras clave que fueron determinadas 

por la responsable del proyecto por su afinidad al tema de restauración ambiental, 

en la Figura 7 se puede observar cuantas fueron encontradas, siendo mitigación la 

más hallada con 20 artículos que la contienen y las palabras: compensación, 

facilitación y revegetación las que solo se localizaron una vez. 

 

 
Figura 7. Número de artículos encontrados por palabra clave.  

 

Por último, en la Figura 8 podemos observar cuantos artículos hay por año, se 

observa que el 2016 fue el año en que más artículos fueron encontrados y el 2017 

con menos, curiosamente hubo un declive del 2016 al 2017 pero posteriormente 

fue aumentando de nuevo, aunque esto es una visión parcial ya que solo se esta 

hablando de 3 revistas, sería interesante saber si ocurre lo mismo en un tamaño 

de muestra más grande. 
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Figura 9. Número de revistas encontradas por año del 2016 al 2021. 

 

IMPACTO DE LAS ACTIIDADES DEL SERVICIO SOCIAL EN EL 

PROGRAMA O PROYECTO DE ADSCRIPCIÓN 
 

 

Las actividades del servicio social aportan al proyecto de “Evaluación de 

Estrategias de Rehabilitación en Cinco Comunidades Indígenas del Trópico Seco 

en la región “La Montaña” del Estado de Guerrero” información valiosa, 

principalmente con el análisis estadístico de la viabilidad de las semillas de la 

especie Havardia acatlensis. Los resultados son una valiosa contribución para la 

conservación de germoplasma de especies nativas y endémicas en la región de la 

Montaña de Guerrero; así mismo la información obtenida puede ayudar 

significativamente a la preservación y restauración de los ecosistemas locales por 

medio de la propagación en viveros, ya que permite la producción eficiente de 

plantas nativas para su reintroducción en áreas degradadas o afectadas. 

En relación con la búsqueda de artículos sobre experiencias de restauración en 

México, se obtuvo un panorama general sobre los proyectos de restauración que 

se llevaron a cabo dentro del país en ese periodo de tiempo.  

 
 

APRENDIZAJE Y HABILIDADES OBTENIDAS DURANTE EL 

DESARROLLO DEL SERVICIO SOCIAL 
 

 

En general el estudio teórico de diversos temas me permitió fortalecer el 

conocimiento que tenía de éstos, como la restauración, la región de la montaña de 
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Guerrero, la selva baja caducifolia y la germinación y viabilidad de las semillas de 

especies nativas de la montaña de Guerrero, el análisis estadístico. 

 

La capacitación para el manejo estadístico de los datos de germinación me ayudo 

a reforzar los escasos conocimientos que tenía acerca de la estadística descriptiva 

y paramétrica, para así poder manejar la base de datos de la germinación de 

semillas para la especie Havardia acatlensis. También, aprendí de forma básica a 

manejar el programa Statgraphics Centurion X64 en su versión gratuita.  

 

La búsqueda de artículos científicos sobre restauración ambiental en México, me 

ayudo a aprender más acerca de los términos que se usan para referirse a la 

restauración en nuestro país y a tener un acercamiento de cómo se encontraba la 

restauración en nuestro país de 2016 a 2021. 

 

FUNDAMENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL SERVICIO SOCIAL 
 

Los problemas actuales del ámbito ambiental necesitan más investigaciones e 

información, en este caso en temas sobre la viabilidad de semillas geminadas de 

la Montaña de Guerrero, específicamente de especies de leguminosas nativas de 

la región; ya que esta información les servirá a las comunidades de la montaña. 

En cuanto a la búsqueda de artículos descubrí que en muchas ocasiones solo se 

mencionan palabras clave que no hacen alusión precisamente a la restauración si 

no a trabajos de producción y mantenimiento de áreas verdes, por ende, se puede 

deducir que hace falta más investigación y proyectos que hagan realmente 

restauración ecológica en México. 

 

Al ser una Universidad con educación modular, me permitió ver diversos temas de 

manera interdisciplinaria, pero también existe una controversia, al ver tantos temas 

desde diferentes perspectivas, en muchas ocasiones no pude profundizar en un 

área. Por lo tanto, el adentrarme a temas específicos que engloban lo aprendido 

en los últimos dos trimestres, me complementa académica y profesionalmente 

para poder tener más herramientas. 
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Al mismo tiempo, las actividades que desarrollé en el servicio social me siguen 

invitando a la investigación y constante actualización en los temas a desarrollar 

para fomentar un pensamiento crítico. Así mismo, me seguí formando (en línea) 

en habilidades, competencias y conocimientos que me permitirán participar en el 

diagnóstico, gestión y planeación del uso, conservación y restauración de los 

recursos naturales, tal como lo dice la misión de la carrera en biología. 
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