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RESUMEN

Las barras nutrimentales son productos especialmente disefiados
para contribuir a optimizar el rendimiento fisico de las personas. En su
composicion llevan granola, la cual se considera uno de los alimentos
mas completos que existen, ya que contiene una mezcla de compo-
nentes ricos en vitaminas, minerales y antioxidantes que aportan al
organismo los nutrimentos indispensables para su éptimo funciona-
miento. Normalmente la granola estd compuesta de avena, salvado,
cacahuate, nuez, pasas y coco, lo que le permite aportar grandes be-
neficios para la salud: brinda una gran cantidad de energia, disminu-
ye el peso, aumenta las defensas, no aporta colesterol al organismo
y sus azlcares son totalmente naturales. En el presente trabajo se
realizé un andlisis bromatoldgico general de una barrita de granola,
de la que se evaluaron tres repeticiones de la muestra, en las que se
pudo observar un bajo porcentaje de humedad (1.08%), lo cual alarga
su vida en anaquel; en cuanto al contenido caldrico, la barrita mostré
150 kcal por 30 g, que comparada con otras baritas comerciales es
menor: Nature Valley cuenta con 90 a 190 kcal (42 g}, Granvita Mordy
con 140 (35 g) y Energy up, de Marinela, con 121 (30 g). Respecto a
los carbohidratos, las barras de Nature Valley tienen entre 13 y 26 g de
carbohidratos, mientras que la barrita que se analiz6 contiene 16.8 g
de carbohidratos por porcién (30 g). En grasas, la muestra estudiada
contiene 24.5 g por 100 g que, comparada con las barras menciona-
das anteriormente, se puede observar que se encuentran en los ran-
gos comerciales, como en el caso de Granvita Mordy con 23.3 por 100
y de Energy up con 16.6 por 100 g. Para el caso de proteina (13.2%), la
barrita estudiada se encuentra en niveles mas altos, comparada con
las barras comerciales, segin se muestra a continuacion: la barrita
Granvita Mordy cuenta con 10% y Energy up, de Marinela, con 10.2.

Palabras Clave: granola, energia, proteina, nutricién.

ABSTRACT

Nutrition bars are products specially designed to help optimize physi-
cal performance. In its composition they carry granola, which is con-
sidered one of the most complete foods, since it contains a mixture of
components which are rich in vitamins, minerals and antioxidants that
provide the body with the essential nutrients for its optimal function-
ing. Normally, granola is composed of oats, bran, peanuts, walnuts,
raisins and coconut, which allows it to bring great health benefits: it
provides a lot of energy, decreases weight, increases defenses, does
not provide cholesterol to the body and its sugars are totally natural.
In this work a general bromatological analysis of a granola bar was
carried out, of which three repetitions of the sample were evaluated,
in which a low percentage of humidity (1.08%) was observed, which
extends its shelf life; in terms of calorie content, the bar showed 150
Kcal per 30 g, which compared to other commercial baritas is lower:
Nature Valley has 90 to 190 kcal (42 g), Granvita Mordy with 140 (35
g) and Marinela’s Energy up with 121 (30 g). Regarding carbohydrates,
Nature Valley bars have between 13 and 26 g of carbohydrates, while
the bar that was analyzed contains 16.8 g of carbohydrates per serve
(30 g). In fats, the sample studied contains 24.5 g per 100 g which,
compared to the bars mentioned above, can be observed to be in the
trading ranges, as in the case of Granvita Mordy with 23.3 per 100 and
Energy up with 16.6 per 100 g. For protein (13.2%), the bar studied is
at higher levels, compared to commercial bars, as shown below: the
Granvita Mordy bar has 10% and Marinela’s Energy up, at 10.2.

Key words: granola, energy, protein, nutrition.
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INTRODUCCION

as barras nutrimentales son productos espe-

cialmente disefiados para contribuir a opti-

mizar el rendimiento fisico y proporcionar
energia.

Trabajos recientes muestran que en la mayoria
de los productos comerciales el promedio del con-
tenido de proteinas es de tan s6lo 5.5%, y su cali-
dad proteica es pobre, en la medida que provienen
principalmente de cereales como arroz, avena, maiz
(Olivera et al., 2009). Las grasas que se utilizan se en-
cuentran lejos de las recomendaciones actuales, con
ausencia de dcidos grasos poliinsaturados y frecuen-
te presencia de grasas saturadas y aceites vegetales
hidrogenados. Estos ultimos pueden aportar, en al-
gunos casos, acidos grasos trans cuyos niveles en una
sola unidad pueden cubrir un elevado porcentaje del
maximo admisible establecido por la Organizacién
Mundial de la Salud (oms) para la dieta: 1% de la
energia total (Giacomino et al., 2011).

La granola es un alimento sumamente nutritivo,
ya que aporta al organismo una gran cantidad de car-
bohidratos, grasas, proteinas, vitaminas y minerales,
indispensables para su 6ptimo funcionamiento.

Investigaciones revelan que la combinacion le-
guminosa-cereal es indispensable al complementar
los requerimientos de proteina en la dieta (Goldberg,
2006).

La granola es uno de los alimentos mds comple-
tos que existen, ya que consta de una mezcla de com-
ponentes ricos en vitaminas, minerales y antioxidan-
tes, los cuales aportan al organismo los nutrimentos
indispensables para su funcionamiento 6ptimo. Ge-
neralmente es una combinacién de avena, salvado,
cacahuate, nuez, pasas y coco (Aubourg, 2008). De-
bido a su composicion, la granola aporta una gran
cantidad de beneficios para la salud del organismo:
su desintoxicacion, ya que le brinda mucha energia,
ayuda a la disminucién de peso, aumenta sus defen-
sas, no aporta el colesterol y sus azucares son total-
mente naturales (Medina, 2006).

Los cereales precocidos, disenados para ser con-
sumidos en el desayuno, son considerados alimentos
funcionales (Ifiarritu et al., 2001). Una barra de cerea-
les estd compuesta tipicamente de avena, trigo entero
o combinaciones de varios cereales, miel, aceite (maiz,
soya o palma), suero deslactosado y saborizantes
(Shaheen et al., 2013). Los cereales también se usan
expandidos con masas azucaradas que favorecen al
ligamento de las particulas. En general, las barras de
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entre 25 a 30 gramos de cereales proporcionan entre
110 y 154 kilocalorias (Ifarritu et al., 2001).

Durante los anos noventa, algunos fabricantes
de cereales introdujeron la granola baja en grasas,
como una alternativa a la granola tradicional, lo cual
se alinea a la tendencia contemporanea de producir
todo bajo en grasas. La granola baja en grasas tiende
a ser mas seca que la tipica, y de hecho puede ser mas
saludable.

El objetivo del presente trabajo fue obtener una
barra con mas proteina, en comparacion con las co-
merciales.

MATERIALES Y METODOS

Para la produccion de la barrita, se utilizaron los si-
guientes ingredientes basicos: miel, crema de cacahua-
te, azdcar, vainilla, avena, coco, cacahuate, arandano
chabacano y margarina. Primero se mezclaron los in-
gredientes secos, y posteriormente se adicionaron los
liquidos —derretidos previamente- como la margari-
na, vainilla, crema de cacahuate y aztcar.

La humedad se determiné por secado hasta peso
constante a 100-105° C, la grasa con el método Soxlet,
mientras que las cenizas se determinaron en mufla a
600° C hasta peso constante. Para establecer el con-
tenido de proteinas de las muestras, con el método
de Macrokjeldahl se utilizé 6.35 como factor de con-
version de nitrégeno a proteinas. Se utilizaron 2 g de
fibra cruda para determinar los carbohidratos, y el
contenido caldrico se obtuvo mediante el uso de re-
glas de tres, tomando en cuenta 9 Kcal/g para la grasa,
y 4 Kcal/g para proteina y carbohidratos, respectiva-
mente. Enseguida se sumaron las Kcal que se obtuvie-
ron de la grasa, proteina y carbohidratos y, finalmen-
te, se multiplicé por 100 el resultado. En general, las
técnicas analiticas se basaron en el AoAc (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dado que esta barrita es un producto que ya esta a la
venta en la panaderia Tres Espigas, se realiz6 un ana-
lisis con un solo tratamiento con tres repeticiones,
del que se obtuvo el siguiente resultado (Cuadro 1).
En el estudio puede observarse que la barrita
cuenta con un bajo porcentaje de humedad (1.08%),
por lo que su vida de anaquel seria mas duradera;
los datos relacionados con la proteina (13.2%) son
altos, comparados con los de las barras comerciales

Mireles-Vazquez et al.



Cuadro 1. Analisis nutrimental.

Parametro Resultado
Humedad 1.08 %
Cenizas 1.53%
Grasa 24.5%
Fibra 1.30%
Proteina 13.2%
Carbohidratos 56.6%

Kilocalorias 500.32 kcal /100 g

mencionadas por Inarritu ef al. (2001), en los cuales
se muestra que una barrita Granvita Mordy cuenta
con 10 g de un 100% y Energy up, de Marinela, con
10.2 por cada 100 gramos.

En cuanto al contenido caldrico, la barrita anali-
zada cuenta con 150 Kcal por 30 g, comparada con la
barrita Nature Valley que cuenta con 90 a 190 Kcal por
una unidad de 42 g, Granvita Mordy con 140 Kcal
por barrita de 35 g y Energy up de Marinela con 121
Kcal por cada barrita de 30 gramos.

Ocasionalmente, las barras de granola tienen
muchos aztcares anadidos, lo que da como resulta-
do un alto porcentaje de carbohidratos. Las barras de
Nature Valley tienen entre 13 y 26 g de carbohidra-
tos, mientras que la que se analiz6 contiene 16.8 g de
carbohidratos por porcion de 30 gramos.

En cuanto al contenido de grasas, la muestra
analizada contiene 24.5 g en 100 g que, comparada
con las barras mencionadas anteriormente, sus re-

sultados se encuentran en los rangos comerciales, se-
gun se puede apreciar en Granvita Mordy con 23.3 g
por 100 g y en Energy up conl6.6 g por 100 gramos.

CONCLUSIONES

La barra de granola analizada se encuentra en los
rangos comerciales y, ademas, su porcentaje de con-
tenido proteico es mas alto, en comparacion al de las
barras comerciales con las que se comparo.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue medir el efecto que tiene la salinidad
(NaCl) sobre la calidad fisioldgica de la semilla de maiz, variedad criolla
mejorada Jaguan, bajo condiciones de laboratorio e invernadero. Se uti-
liz6 semilla de maiz de la variedad Jaguan, tolerante a condiciones de
temporal y altas densidades de siembra; es una variedad prolifica,
de ciclo intermedio, adaptada a 4reas de transicion y alturas arriba de
los 1800 msnm). Se llevaron a cabo dos estudios: uno de pruebas
de salinidad en laboratorio en el que se aplicaron 15 tratamientos: tes-
tigo, -2.68, 5.11, 7.52,9.79, 12.07, 14.25, 16.46, 18.57, 22.80, 26.18,
29.90, 34.5, 42.1 y 48.8 mS/cm para evaluar la germinacion, el vigor,
el peso seco de plimula y de la radicula, longitud de plimula y de ra-
dicula; el otro sobre efecto de la salinidad en la tasa de asimilacién de
C0, y conductancia estomética en diferentes etapas fenoldgicas: hoja
5,8,12y 16, en el que se aplicaron cuatro tratamientos: 18.57, 34.50
y 48.80 mS/cm) en las soluciones de riego, ademds de un testigo tra-
tado con agua destilada. Las variables que se evaluaron fueron: tasa
de asimilacién de CO,, conductancia estomatica, concentracién de CO,
intercelular y tasa de transpiracién. En el estudio | se encontraron dife-
rencias significativas (P<0.01) para todas las variables, mientras que
en el estudio Il hubo diferencias (P < 0.05) entre tratamientos para la
variable (C); para las demds variables evaluadas, las diferencias fue-
ron (P < 0.01). Para la etapa fenolégica se encuentran diferencias (P
< 0.01) para todas las variables. En la interaccin tratamiento x etapa
fenoldgica, hubo diferencias significativas en la tasa de transpiracién
(P < 0.05), mientras que para las demés variables se encontraron dife-
rencias al (P < 0.01). Los resultados indican que los incrementos en los
niveles de salinidad afectan la germinacidn de las semillas y la tasa de
asimilacion de CO, en plantas.

Palabras clave: maiz, Jaguan, conductividad eléctrica, fisiologfa.

ABSTRACT

The objectives of this study were to measure the effect of salinity
(NaCl) on the physiological quality of the seed maize landrace Jag-
uan under laboratory and greenhouse conditions. Maize seed variety
Jaguan, tolerant to rainfed conditions and high sowing densities, is a
prolific variety of intermediate cycle adapted to transition areas and
height above 1800 m. Treatments are expressed in electrical conduc-
tivity using sodium chloride (NaCl). Two studies were carried out: The
firstone was a laboratory test to determine the effect of salinity on ger-
mination using 15 treatments: control, -2.68, 5.11, 7.52, 9.79, 12.07,
14.25,16.46, 18.57,22.80, 26.18, 29.90, 34.5, 42.1 and 48.8 mS/cm
were applied to evaluate germination, vigor, plumule and radicle dry
weight and plumule and radicle. The second study measured the ef-
fect of salinity on CO, assimilation rate, and stomatal conductance at
different growth stages: 5, 8", 12", and 16" leaves. Four treatments
were used: 18.57, 34.50 and 48.80 ms/cm and a control were applied
in irrigation solutions to measure C0, assimilation rate, stomatal con-
ductance, intercellular CO, concentration and transpiration rate. In
the first study, significant differences (p<0.01) for all variables were
found. In the second one, differences (P < 0.05) among treatments
for variable (C;) was found. For other variables, differences (P < 0.01)
they were found. For the phenological stages, differences (P < 0.01) for
all variables were found. Interaction between treatments and pheno-
logical stages were found too. There were significant differences in the
transpiration rate (P < 0.05) and for other variables (P < 0.01) too. The
results indicate that salinity increase affects seed germination and
CO, assimilation rate in plants.

Key words: maize, Jaguan, electrical conductivity, physiology.
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INTRODUCCION

a salinizacion de los suelos se ha convertido

en un problema mundial que se concentra es-

pecialmente en zonas aridas y semiaridas, las
cuales presentan una acumulacidon paulatina de sal
debido a procesos naturales o a la intervencién hu-
mana. Este problema aparece, principalmente, por
la pérdida de agua del suelo (evaporacion), la con-
taminacion industrial, la aplicacién de grandes con-
centraciones de fertilizantes y/o por el uso indebido
del agua de riego. De acuerdo con Ronen (2015), el
proceso de salinizacion de suelos cultivados es resul-
tado, también, de la evaporacion y la transpiracion,
lo que aumenta la concentracién de solutos.

La salinidad —que se representa como conducti-
vidad eléctrica (CE)- ocasiona en la planta un estrés
hidrico, lo cual se debe a que el potencial osmético dis-
minuye a medida que se incrementan los niveles de sal;
esto trae como consecuencia una reduccion del creci-
miento de la planta, necrosis foliar, disminucion en el
crecimiento del cultivo, pérdida de la capacidad de la
germinacion, limitacién en la produccion de etileno y
reduccion del peso del fruto (Martinez ef al., 2011).

Doria (2010) menciona que la germinacion es el
comienzo del desarrollo del embrién, después de la
cual se inician los procesos fisiologicos de crecimien-
to en los que intervienen actividades metabolicas
como el incremento de la humedad en la semilla y
su actividad respiratoria. Sin embargo, el proceso de
germinacion puede verse afectado por diferentes fac-
tores, tales como: la humedad, la temperatura y las
propiedades del sustrato. En relacion con lo anterior,
Herranz et al. (2004) mencionan que al examinar el
aumento de las concentraciones salinas en diferen-
tes sustratos se observo un efecto negativo sobre la
germinacion de aclanera (Arthrocnemum macrosta-
chyum) y berro amargo (L. cardamine hirsuta), lo cual
permite deducir que este tipo de factores son inade-
cuados para obtener una buena germinacién de la
semilla y un favorable desarrollo de las plantulas.

Gupta y Sharma (1990) comentan que las plan-
tas sometidas a salinizacion se ven afectadas desde la
germinacion hasta estados mds avanzados de desa-
rrollo, y en semillas, la salinizacién inhibe o reduce
el proceso de germinacion por el efecto osmético.
Sin embargo, el efecto principal de la salinidad en los
cultivos es la reducciéon de su productividad, lo que
afecta principalmente el rendimiento.

El efecto de las sales sobre la germinacién y
emergencia ha sido estudiado también en la especie
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fanerigama arbustiva malvavisco (Sphaeralcea bo-
nariensis); al respecto, Sobrero et al. (2014) indican
que en trabajos realizados en laboratorio encontra-
ron que, al aumentar las concentraciones salinas de
NaCl de 0 a 150 mM, la germinacion de esta especie
decreci6 de manera exponencial. En pastos (Kochia
scoparia), Garcia et al. (2008) encontraron que las
soluciones salinas de KCl afectan directamente el vi-
gor y la germinacion.

Dodd y Donovan (1999) sefialaron que, debido al
efecto osmotico, un aumento en los niveles de salini-
dad comtinmente causa una reduccion en la germina-
cién, lo que se atribuye a una reduccién del potencial
de los solutos en el suelo.

Por otro lado, las plantas poseen la capacidad de
transformar la energia solar en energia quimica. Dicha
cualidad puede verse afectada por diversos factores,
tales como: el estrés edafico, el climatico y el hidrico,
el cual, a su vez, puede ocasionarse por la elevada can-
tidad de sales en el agua que se emplea para el riego.

El estrés ambiental de salinidad provoca, tam-
bién, una inhibicidon en la fotosintesis, debido a las
elevadas concentraciones de Na*y/o Cl acumuladas
en los cloroplastos. Por otra parte, es conocido que
el transporte de electrones del mecanismo fotosin-
tético es indeterminadamente insensible al efecto
atribuido a la salinidad, lo cual permite deducir que
los mecanismos dafiados pueden ser el metabolismo
del carbono o de la fosforilacién. La ribulosa 1,5-bi-
fosfato carboxilasa/oxigenasa (Rubisco) es una enzi-
ma bifuncional que tiene la capacidad de utilizar de
manera eficiente el CO,y el O,. En diversos estudios
se ha encontrado que la salinidad puede disminuir
la funcién de esta enzima, a la vez que reducir la ac-
tividad de la fosfoenolpiruvato carboxilasa, la cual
cataliza las reacciones de conversion del oxaloaceta-
to en fosfoenolpiruvato y diéxido de carbono (CO,)
(Pesqueira, 2008).

Eliosa (2010) menciona que la fotosintesis jue-
ga un papel clave en el suministro de energia para el
desarrollo de la planta, y su eficacia puede disminuir
debido al efecto de la salinidad y la sequia, ya que
influyen en la difusiéon de CO,, en la eficiencia del
PSII, en el trasporte de electrones, en la formacion de
especies reactivas de oxigeno, en el contenido de la
ribulosa- 1,5 bifosfato (RuBP) dependiente de ATP,
en el suministro de NADPH y en la actividad de la
ribulosa-1-bifosfato carboxilasa, 5/oxigenasa (Ru-
bisco) y, ademas, en la fotorespiracion.

Una respuesta fisioldgica de las plantas al estrés
salino se da a través de la disminucion de la conduc-
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tancia estomatica, en la cual hay una reduccion de
la transpiraciéon que impide una sequia fisiologica
y permite mantener una turgencia celular. Esta dis-
minucion en la conductancia estomatica conlleva el
cierre de estomas y se vincula con otros factores: la
luz, CO,, temperatura y corrientes de aire. De esta
manera hay una reduccion del ingreso de CO,, lo que
provoca una disminucion en la sintesis de fotosin-
tatos y propicia una reduccion en la produccién de
biomasa (Carranza et al,, 2009). De acuerdo Pérez
(2006), la disminucidn en la transpiracion que se da
a través del cierre estomadtico es un proceso que se
mide por el ABA en plantas expuestas a estrés. Este
proceso impide una disminucién en el potencial hi-
drico, e implica aspectos fisioldgicos y metabdlicos.

Con el propdsito de mantener una eficiencia fo-
tosintética a un nivel alto y/o 6ptimo e impedir un
desbalance de energia resultado de un estrés abiotico
en su proceso evolutivo, las plantas han desarrollado
habilidades para adaptarse a los diferentes cambios
ambientales.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion consta de dos estudios: el de prue-
bas de salinidad en laboratorio, y el de efecto de la
salinidad en la tasa de asimilacién de CO, y conduc-
tancia estomatica.

El ensayo de germinacion llevo a cabo en el la-
boratorio de fisiologia de semillas del Centro de Ca-
pacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas
(ccprts), y el estudio de efecto de la salinidad en la
tasa de asimilacion de CO,, conductancia estomatica,
se realizd en invernadero, en la Universidad Aut6no-
ma Agraria Antonio Narro de Buenavista, Saltillo.

Para el trabajo se utilizo material genético de se-
milla de maiz de la variedad Jaguan (Rincén-Sanchez
et al., 2014), registrada como MAZ-1213-240511, en
el Catalogo Nacional de Variedades Vegetales, perte-
neciente al Servicio Nacional de Inspeccion y Certi-
ficacion de Semillas (SNICS).

Para las pruebas de salinidad en laboratorio, el
experimento se establecié en un disefio completa-
mente al azar; los tratamientos aplicados constaron
de 15 conductividades eléctricas: testigo, -2.68, 5.11,
7.52, 9.79, 12.07, 14.25, 16.46, 18.57, 22.80, 26.18,
29.90, 34.5,42.1 y 48.8 mS/cm. Los tratamientos sali-
nos fueron calculados con base en la ecuacion estable-
cida por Van't Hoft. Donde, Y,,= MiRT en unidades
de (MPa); Y,, = potencial osmético; M = molalidad de

la solucién (moles disoluto/1000 g H,0); i = constan-
te que indica la ionizacién del producto, cloruro de
sodio (NaCl); R = constante de los gases = (0.00831
LMPa mol*k*); T = temperatura absoluta (°K) = 25°
C + 273 =298° K. Se sembraron en papel Anchor tres
repeticiones de 25 semillas por tratamiento, las cuales
se humedecieron con NaCl, y posteriormente se rega-
ron cada tercer dia; se enrollaron en forma de “taco” y
se colocaron de manera aleatoria dentro de una bolsa
de polietileno, para enseguida acomodarlos en una
canastilla. Estas se mantuvieron en una cdmara ger-
minadora Lab-Line Instruments, a una temperatura
de 25° Cy a 80% de humedad relativa.

La primera evaluacion se realiz6 al cuarto dia,
en la que se contaron las plantulas normales; pos-
teriormente, al séptimo dia se cont6 el nimero de
plantulas normales (PN) para evaluar el porcentaje
de germinacion, y, finalmente, se determiné el nu-
mero de plantulas anormales (PA) y semillas sin ger-
minar (ssG). Todos los resultados fueron expresados
en porcentaje.

Por otra parte, se evalu6 la longitud de plumula
y de radicula de las plantulas normales, y los datos se
expresaron en cm. Asimismo, después de colocar las
plantulas normales (ps) dentro de bolsas de papel de
estraza con perforaciones, se sometieron a un seca-
do continuo dentro de una estufa Lab-Line modelo
3478M, por 24 h a 70° C para determinar su peso seco.
Una vez cumplido el tiempo, las bolsas se colocaron en
un desecador por 15 minutos, para posteriormente
tomar el peso de las plantulas en una balanza ana-
litica (Precisa Instruments Ltd. /Switzerland); este
dato se report6é en miligramos por plantula (mg/
plantula).

Para el efecto de la salinidad en la tasa de asimi-
lacion de CO, y conductancia estomatica, se estable-
ci6 en un disefio completamente al azar con arreglo
factorial 4 x 4, considerando el factor A, concentra-
ciones de salinidad: testigo, 18.57, 34.50 y 48.80 m$S/
cm, y el factor B, etapa fonoldgica del cultivo: hoja
5, 8, 12 y 16. Las conductividades eléctricas se apli-
caron en el riego como soluciones salinas, las cua-
les se prepararon de acuerdo a la ecuacion de Van't
Hoff, que determina la cantidad en g de NaCl y su
aforo a un litro de agua, para ajustar los potencia-
les osmdticos deseados. Para establecer las plantas,
se sembraron dos semillas por maceta, para lo cual
se utilizaron bolsas de polietileno negro de 10 L, y
una mezcla de perlita, vermiculita y peatmost (1: 0.5:
0.25) como sustrato. Posterior a la emergencia de las
plantulas, se realizé un raleo a cada maceta para de-
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jar una sola planta. La aplicacion de los tratamientos
se inici6 quince dias después de la siembra, cuando
las plantulas se establecieron.

Con el fin de realizar mediciones en diferentes
etapas fenologicas: hoja 5, 8, 12 y 16, la evaluacién
de las variables se realiz6 con un equipo portatil Li-
cor-6400, durante el desarrollo de las plantas, hasta
llegar a la etapa de madurez fisioldgica; de esta ma-
nera se determinaron los siguientes pardmetros aso-
ciados con la fisiologia de la planta: la tasa de asimi-
lacién de CO, (umol de CO, m* s™), conductancia
estomatica (gs) en mol H,O m? s, concentracién
de CO, intercelular (Ci) en pumol CO, m-2 s-1y la
tasa de transpiracion (Tr) en mmol H,O m™? s™. Para
determinar el contenido de clorofila, se utilizd un
medidor portatil Spad 501(Minolta Corp., Ramsey,
NJ, EEUU), con el cual se tomaron dos datos por hoja
de cada planta, para ello se empleé un método no
destructivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para las pruebas de salinidad en laboratorio, se en-
contraron diferencias significativas (P<0.01) para las
siguientes variables: vigor, germinacion, plantulas
anormales (PA), semillas sin germinar (ssG), peso
seco de plumula (psps), peso seco de radicula (psr),
longitud de plumula (Lp) y longitud de radicula (LR),
(Cuadro 1). Lo anterior coincide con los resultados
presentados por Ramirez et al. (1999), ya que encon-

traron diferencias significativas para las mismas va-
riables, al evaluar la calidad fisioldgica de la semilla
de Campanilla Centrosema pubescens cv. C1AT-438 y de
Stylo Stylosantes guianensis cv. CIAT-184, bajo dife-
rentes niveles de NaCl. Esto permite deducir que las
elevadas concentraciones de salinidad afectan la ca-
lidad fisioldgica de la semilla.

La comparaciéon de medias para el ensayo de
germinacién bajo diferentes niveles de salinidad
(Cuadro 2), indica que al incrementar la conducti-
vidad eléctrica hay una reduccion en el vigor y en la
germinacion; es importante mencionar, que a partir
de una conductividad eléctrica de 22.80 mS/cm se
present6 una disminucion drastica, lo que evidencia
el efecto que tiene el NaCl en los procesos metabo-
licos relacionados con la germinacién, ya que al in-
crementarse el potencial osmdtico, hubo un retraso
en el proceso de imbibicion de la semillas, el cual se
atribuye a que acumulan iones toxicos, lo que afecta
el desarrollo de las plantulas. Respecto a la acumula-
cion de materia seca (peso seco), de igual manera se
present6 una reduccion al aumentar los valores en
la conductividad eléctrica, lo que evidencia el efec-
to negativo de las sales a nivel celular debido a un
desbalance de hormonas, y una disminucion de la
sintesis de proteinas y acidos nucleicos, lo que dio
como resultado un menor aprovechamiento de las
reservas. De la misma manera, se observo el efecto
negativo del NaCl en el desarrollo de la longitud de
la plimula y la radicula, debido a una deficiencia
nutricional causada por la reduccion en el potencial

Cuadro 1. Cuadrados medios del andlisis de varianza para las variables evaluadas
en el ensayo de germinacién en estudios de salinidad en laboratorio.

Fv GL Vigor Germina- PSR GL LP LR
(PC) cion (%) (%)

Tratamiento 14 5752.99**  6329.04**  348.71**  329.81* 14 1521.35**  2531.94 **

Error 30 46.57 48.71 34.18 15.66 14 4.13 10.80

CV (%) 14.87 11.86 23.11 144.08 23.11 29.10 23.54

*, **= Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; GL Grados de libertad; Vigor = Plantulas normales al primer con-
teo; Germinacion = Plantulas normales al segundo conteo; PSP = Peso seco de plimula; PSR = Peso seco de radicula; LP = Longitud de plimula;

LR = Longitud radicula.
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osmotico, pero principalmente por el dafio a nivel
de mitosis, ya que las altas concentraciones de sali-
nidad inhibieron el proceso de division celular. Es
importante mencionar que con una conductividad
eléctrica de 2.68 m mS/cm, se obtuvo 100% de vi-
gor y de germinacion, lo que indica que se llevd a
cabo un proceso de osmoacondicionamiento en las

semillas que se trataron con sales, lo que mejoré su
metabolismo. En un estudio realizado por Camejo y
Torres (2000) en dos cultivares de tomate (Lycoper-
sicon esculentum, Mill), encontraron que a medida
que se incrementan las concentraciones de NaCl, se
ve afectada la germinacion y la acumulacion de bio-
masa fresca y seca.

Cuadro 2. Comparacién de medias del analisis de varianza para las variables evaluadas
en el ensayo de germinacién, en estudios de salinidad en laboratorio.

Tratamientos Vigor Germinacién PSP PSR LP LR
CE (PC) (%) (mg/plan- (mg/plan- (cm]) (cm])
(mS/cm) tula) tula)
0.002 98.66 a 98.66 a 42.55a 3991a 15.39a 21.24 a
2.68 100.00 a 100.00a 37.78a 35.23a 13.60b 20.62 ab
511 100.00 a 100.00a 34.89 ab 35.23a 11.14 ¢ 20.04 ab
’.52 92.00a 100.00a 28.14 ab 28.76 ab 9.63d 18.73 bc
9.79 89.33a 98.66 a 29.12 ab 29.39 ab 8.15d 1743 ¢
12.07 82.66 ab 96.00a 20.70 bc 23.77 bc 513e 13.78d
14.25 62.66b 90.66 a 19.14 bc 21.26 bc 4.58 ef 13.27d
16.46 29.33 ¢ 84.00a 14.87 c 15.46 cd 3.11fg 10.82 e
18.57 22.66¢c 80.00a 12.48¢c 13.66 cd 2.55 gh 8.46e
22.80 9.33cd 33.33b 13.22¢c 7.99 cd 1.61 hi 5.61f
26.80 1.33 cd 1.33c 0.00 0.00 1.10 hi 347 fg
29.90 0.00d 0.00c 0.00 0.00 0.00i 0.00¢g
34.50 0.00d 0.00c 0.00 0.00 0.00i 0.00¢g
42.10 0.00d 0.00c 0.00 0.00 0.00 0.00
48.80 0.00d 0.00c 0.00 0.00 0.00 0.00
Media 45.86 58.84 29.95 4.53 6.99 13.96
(Tukey,o 20.53 20.99 30.07 19.65 1.49 242
=0.05)

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey a 0.05 %). CE = Conductividad eléctrica; Vigor = Plantulas
normales al primer conteo; Germinacién = Plantulas normales al segundo conteo; PSP = Peso seco de plimula; PSR = Peso seco de radicula; LP =
Longitud de plimula; Longitud de radicula.
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En cuanto al efecto de la salinidad en la tasa de
asimilacion de CO, y conductancia estomatica, en el
Cuadro 3 se presentan los cuadrados medios del ana-
lisis de varianza. Los resultados indican que las varia-
bles en estudio: A, G, C; Tr y contenido de clorofila
fueron afectados significativamente por la aplicacién
de tratamientos con soluciones salinas, y en las eta-
pas fenoldgicas en las que fueron evaluadas, lo que
indica que tanto el incremento en los niveles de sa-
linidad como la etapa vegetativa, contribuyeron en la
respuesta de la fisiologia de la planta. Estas diferencias
pueden ser atribuidas al efecto del NaCl en los cloro-
plastos, ya que es donde se lleva a cabo la asimilacion
de CO,y la sintesis de clorofila. Un estudio realizado
por Morales et al. (2002) en tres variedades de tomate
expuestas a distintos niveles de NaCl (0 mM, 75 mM
y 150 mM), encontraron que el intercambio gaseosos
-medido a través de la conductancia estomatica y la
tasa de asimilacion de CO,-, asi como el estado hidri-
co, el contenido relativo del agua y la transpiracion,
fueron afectados significativamente bajo estas con-
centraciones.

Por otra parte, el Cuadro 4 muestra la compara-
cion de medias del estudio de asimilacion de CO,,
en el cual se observa que el testigo presentd la ma-
yor tasa de asimilacion de CO, debido a una mayor
eficiencia del mesdfilo, lo que indica una reducciéon
del C, intercelular (139.47), y muestra que el CO, se
fijo por la enzima Rubisco, ademas de presentar un
alto nivel de clorofila (41.66). Asimismo, debido a

una mayor apertura de los estomas (0.076 mol H,O
m? s?), la tasa de transpiracion es alta (3.70 mmol
H,0 m? s') con respecto a los otros tratamientos.
En relacion a los tratamientos con conductividades
eléctricas mas elevadas, se observé una reduccion en
la tasa de asimilacion de CO, al incrementar la con-
ductividad eléctrica a 48.8 mS/cm, lo cual coincide
con la reduccion gradual en el contenido de cloro-
fila. La conductancia estomatica (g,) no present6 un
patron definido, sin embargo, se redujo en 0.026 uni-
dades de mol H,0O m™?s! con una CE mas elevada.
Estos resultados coinciden con los reportados por
Moreno (1998), ya en dos variedades de frijol: Flor
de Junio y Pinto Americano, a una concentracion de
200 mM de NaCl, se afect6 significativamente la asi-
milacién de CO,. Por otra parte, en un estudio rea-
lizado por Franco et al. (2008), en plantas del nopal
Opuntia ficus-indica (L) MILL evaluaron la concen-
tracion de clorofila bajo diferentes niveles de NaCl:
0, 50, 100, y 150 mol m™ y no se encontraron efectos
significativos, lo cual se atribuye al efecto osmético y
osmoproteccion del aparato fotosintetizador. En este
estudio, la concentracion de C, en el mesdfilo de las
hojas depende de dos factores: la eficiencia del meso-
filo en la fijacién de CO, y de la apertura estomatica,
que permite la entrada y salida tanto de CO, como
de H,O en forma de vapor. De acuerdo a Chavez y
Gonzélez (2009), en el cierre estomatico influye la
participacion del ABA como tolerancia a la salini-
dad y a otros tipos de estrés, regulando el balance

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza del estudio de asimilacion
de CO, bajo diferentes concentraciones de NaCl, en invernadero.

FV GL A g C Tr Clorofila
(umolde CO,  (mol H,0 m? (umol CO, m-2 (mmol H,0 (SPAD)
mZs?) s?) s?) mZs?)
Tratamientos 3 124.26 ** 0.007 ** 13367.84 * 15.31 ** 1190.53 **
E. Fenolégica 3 106.39 ** 0.015** 71423.45 ** 92.06 ** 2813.88 **
Trat*E F 9 31.33** 0.004 ** 26521.46 ** 3.09* 331.53 **
Error 5.25 0.0006 3108.89 0.75 46.09
CV (%) 33.23 45.86 38.28 32.75 172.03

*,**= Niveles de significancia al 0.05 y 0.01 de probabilidad respectivamente; GL = Grados de libertad; A = Tasa de asimilacion de C0,; g, =
Conductancia estomatica; C;= C0, intercelular; Tr = Transpiracién; Contenido de clorofila.
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hidrico de la planta, con tolerancia al estrés causado
por el potencial osmético. Se observd, asi mismo,
que al incrementar la conductividad eléctricase pre-
sent6 una reduccion en la tasa de transpiracion, lo
cual se debe a que la planta activa sus mecanismos
de tolerancia frente a este tipo de estrés y acciona un
cierre estomatico inducido por el ABA para aprove-
char el potencial hidrico de la planta. En cuanto a la
etapa fenoldgica, se observo un mayor contenido de
clorofila en la hoja 8, lo que se refleja en un incre-
mento en la tasa de asimilaciéon de CO, (9.70 umol
de CO, m?s). Asimismo, se presentd una alta tasa de
transpiracion (5.38 mmol H,0 m™ s™) relacionada
con una mayor apertura estomatica (0.086 mol H,O
m? s'). Por otra parte, el contenido de clorofila se

redujo al avanzar en las etapas fenoldgicas, ya que
presentd una disminuciéon de 8.58 unidades, posi-
blemente como una respuesta al estrés salino; sin
embargo, la asimilacion de CO, se mantuvo entre
5.25 umol de CO, m? s’y 6.04 CO, m?s". Por otra
parte, para las hojas 12 y 16 hubo un incremento en
la asimilacién de CO, en 0.79 pmol de CO, m?s”, lo
que indica que la tolerancia de la panta frente al estrés
salino depende del desarrollo vegetativo en el que se
encuentre. Los resultados de indican que un aumento
de la salinidad en el agua de riego ocasiona cambios
fisioldgicos, como una disminucién en la conduc-
tancia estomatica, en la transpiracion y en la tasa
de asimilacién de CO,,y posiblemente en el estado
morfolégico.

Tratamientos A C Tr Clorofila
(umoldeCO, (molH,0m? (pmol CO, m? (mmol H,0 (SPAD)
m?st) s?) s?) m?st)

1 (Testigo) 0.002 9.70a 0.076 a 139.47 ab 3.70a 41.66 ab
2 18.57 7.86b 0.052b 120.37 b 2.67b 43.65a
3 34.50 548¢c 0.040b 156.02 ab 2.36 bc 38.79b
4 48.80 4.65¢c 0.050b 164.10 a 1.83¢ 35.08¢

Hoja 5 6.44b 0.052b 70.28¢ 1.44b 40.71b
Hoja 8 9.70a 0.086a 155.94 b 5.38a 46.55a
Hoja 12 5.25b 0.054b 196.76 a 1.83b 39.74b
Hoja 16 6.04b 0.032¢ 154.56 b 1.80b 32.13c
Media 6.89 0.055 145.64 2.64 39.86
(Tukey,a = 1.58 0.017 38.61 0.600 2.92
0.05)

Valores con la misma letra dentro de cada columna son estadisticamente iguales (Tukey a 0.05 %). CE = Conductividad eléctrica; A = Tasa de
Asimilacion de C0,; g, = Conductancia estomatica; C= C0, intracelular; Tr = Transpiracién; Contenido de clorofila.
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CONCLUSIONES

El incremento en la conductividad eléctrica afecta
negativamente la calidad fisioldgica de la semilla, ya
que hay una disminucion drastica de la germinacién
y el vigor a partir de una CE de 22.80 mS/cm.

Las plantas sometidas a salinidad presentan una
disminucién en su capacidad fotosintética, en la asi-
milacién de CO,y en cada una de las variables aso-
ciadas. Los efectos negativos de la salinidad se hacen
presentes en la fisiologia de la planta, ya que el me-
sofilo tiene una menor capacidad de asimilacion de
CO, debido a que se modifica la apertura estomatica,
lo que provoca una menor transpiracion de la planta
y un bajo aprovechamiento de CO, intercelular.
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RESUMEN

Con el fin de conocer los efectos del deterioro en semilla de maiz, va-
riedad Cafime, se llevd a cabo el presente trabajo de investigacién, en
el laboratorio de control de calidad de semillas del Centro de Capacita-
cién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas (ccoTs) de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo. Para determi-
nar el vigor de la semilla, se llevaron a cabo pruebas de envejecimien-
to acelerado en cuatro tratamientos y un testigo; en los tratamientos
se utilizé cloruro de sodio y agua destilada con y sin solucién salina,
a 4,8y 12 dias. Las variables que se evaluaron fueron: longitud me-
dia de la pldmula (LMP), longitud media de la radicula (LMR), capa-
cidad de germinacién (CG), plantulas normales, plantulas anormales
y semilla sin germinar. Para analizar la informacién obtenida con el
paquete estadistico SAS 9.0, se utilizé un factorial con un tratamien-
to. Los resultados obtenidos mostraron alta significancia en todas las
variables, aunque destacd que los niveles de deterioro son mayores a
medida que se aumentan los dias de envejecimiento acelerado, lo que
demuestra que el vigor de la semilla se deteriora cuando se aumenta
el tiempo de envejecimiento; ademas, en los tratamientos en los que
se emplearon soluciones salinas se obtuvieron medias de plimula y
radicula menores, en comparacion con los tratamientos donde no se
emplearon, por lo que se concluyé que el método de envejecimiento
acelerado es una excelente técnica para evaluar el vigor de las semi-
llas, y que respecto al coeficiente de correlacidn, para las variables
germinacién y vigor si existe una relacién muy alta, ya que una de-
pende de la otra.

Palabras clave: envejecimiento acelerado, germinacion, vigor.

Deterioro en semilla de maiz (Zea mays) y su correlacion con la germinacion y vigor en condiciones de laboratorio

ABSTRACT

In order to know the effects of the deterioration in Cafime variety corn
seed, it was conducted this research in the laboratory at the Training
Center for Seed Technology Development at the Universidad Autono-
ma Agraria Antonio Narro in Saltillo, Coahuila, Mexico. For this purpose,
four treatments for accelerated aging tests were conducted using so-
dium chloride and distilled water, with and without saline solution at
4, 8 and 12 days, together with a control to determine seed vigor. Six
different variables were considered: average length plumule (LMP),
average radicle length (MRL), germination capacity (CG), normal seed-
lings, abnormal seedlings and ungerminated seedlings. A single-treat-
ment factorial design was used to analyze the information under sas
9.0 statistical package. The results show highly significant differences
on all variables, especially on deterioration levels which were greater
as accelerated aging days increased. This shows that seed vigor is de-
teriorated as aging time is increased. On the other hand, treatments
where saline solutions were used, plumule and radicle means were
lower as compared to those treatments where it was not used. It is
concluded that accelerated aging method is an excellent technique
for evaluating seed vigor, showing a very high correlation coefficient for
germination and vigor variables.

Key words: accelerated aging, germination, vigor.
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INTRODUCCION

a calidad fisioldgica de la semilla esta relaciona-

da directamente con la capacidad que tiene para

emerger en diversas condiciones de campo. En
este sentido, la prueba de germinacién es la mas co-
mun y aceptada para evaluar la calidad de la semilla,
por lo que se sugiere al vigor de la semilla como un
factor adicional.

El vigor de semillas y el deterioro estan fisiologi-
camente ligados porque son aspectos reciprocos de la
calidad de las semillas. El deterioro tiene una conno-
tacion negativa, en tanto que el vigor una muy positi-
va, de tal manera que el vigor disminuye a medida
que el deterioro aumenta (Delouche, 1976).

La pérdida de vigor de la semilla se relaciona con
una reduccion en su capacidad para llevar a cabo las
funciones fisiologicas; este proceso llamado enveje-
cimiento fisiolégico (o deterioro) empieza antes de la
cosecha y continta durante ella, asi como en el pro-
cesamiento y el almacenamiento. La semilla reduce
progresivamente sus capacidades debido a cambios
en la integridad de las membranas, actividad enzi-
matica y sintesis de proteinas. Estos cambios bioqui-
micos pueden ocurrir muy rapidamente (pocos dias)
o lentamente (afios), dependiendo de factores gené-
ticos, de produccién y ambientales.

Entre las caracteristicas que se esperan de una
prueba de vigor destacan: entregar un indice de
calidad de semilla mas sensible que la prueba de
germinacion, dar un indice consistente de la clasifi-
cacion relativa de lotes de semillas seguin su desem-

peilo, ser objetivo, rapido, simple y econémicamente
factible, ser reproducible y de facil interpretacion y
correlacionarse con el desempeiio de las semillas en
el campo.

Asi que el uso de semillas de 6ptima calidad es
fundamental, dada la importancia y exigencias que
tienen para la produccion; de ahi que debe trabajarse
en semillas de maiz, sobre todo en pruebas de vigor
bajo condiciones de laboratorio, para mejorar su ca-
lidad fisioldgica.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo
en el laboratorio de control de calidad de semillas
del Centro de Capacitacion y Desarrollo de Tecno-
logia de Semillas de la Universidad Auténoma Agra-
ria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahui-
la, México, ubicada a los 25°22” de Latitud Norte y
101°01°48” Longitud Oeste, con una Altitud de 1742
msnm.

Para realizar el presente trabajo se generaron cua-
tro tratamientos con cuatro repeticiones; asi como
pruebas de envejecimiento acelerado a los 4, 8 y 12
dias, segun se presenta en el Cuadro 1.

En la prueba del testigo (T) se tomaron 100 se-
millas de cada lote que se colocaron en papel Anchor
humedecido con agua destilada, en bandejas de plas-
tico, dentro de una camara de germinacion a 20° C,
con ciclos alternados de luz (16 h) y oscuridad (8 h),
las cuales se evaluaron a los cuatro y siete dias para

Cuadro 1. Pruebas de envejecimiento.

No. de tratamientos Tratamientos Pruebas

Semillas no envejecida

EA (envejecimiento acelerado)

EASS (envejecimiento acelerado con solucidn salina)

EA (envejecimiento acelerado)

EASS (envejecimiento acelerado con solucién salina)

1 Testigo
2 4 dias
3 8 dias
4 12 dias

EA (envejecimiento acelerado)

EASS (envejecimiento acelerado con solucién salina)
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detectar las plantulas normales, las anormales y las
semillas sin germinar, asi como el vigor y longitud de
la plimula y la radicula.

En la prueba de envejecimiento acelerado (EA),
las semillas se seleccionaron por uniformidad de ta-
maio y apariencia fisica; se colocaron 100 semillas
en una canastita de plastico sobre un vaso de precipi-
tado y se le agregaron 200 ml de agua destilada. Las
semillas se dejaron envejecer durante 4, 8 y 12 dias.
Cada tratamiento contd con cuatro repeticiones, y se
colocaron en una camara de envejecimiento acelera-
do a una temperatura de 45°.

En la prueba de envejecimiento acelerado con
solucion salina (EASS), el procedimiento empleado
fue similar al descrito para la prueba de EA, excepto
que en cada vaso de precipitado se agregaron 75 g
de NaCl (cloruro de sodio). Después del envejeci-
miento de las semillas 4, 8 y 12 dias, se realizaron
pruebas de germinacion en las que se evaluaron las

plantulas normales, las anormales y las semillas sin
germinar, ademas del vigor, la longitud de plumula
y la radicula.

Respecto a la variable CG, al décimo cuarto dia
se realizo un conteo de plantas normales, anorma-
les y semillas sin germinar; el % de IVG se obtuvo
con los conteos hechos al cuarto, séptimo, décimo y
décimo cuarto dia; para conseguir la longitud me-
dia de la plumula (LMP), a los siete dias se tomaron
medidas a las plantas normales e, igualmente, a los
siete dias sdlo se midieron las plantas normales para
obtener la longitud media de la radicula (LMR).

Para analizar los resultados en este trabajo se
utiliz6 un disefio experimental de un factorial con
tratamiento extra, y para determinar la asociacion
existente entre las pruebas de laboratorio, se llevo
a cabo una prueba de correlacion entre la germina-
cién y vigor (Mead et al., 1993) cuando existieran
diferencias significativas entre lotes (p< 0,05).

Cuadro 2. Comparacidn de medias del Lote 1, de acuerdo con las pruebas
de envejecimiento en semilla de maiz.

Lote Tiempo de Capacidad de germinacién Vigor
envejecimiento
% GERM PN PA SSG LMP (cm) LMR (cm)
TESTIGO 97a 93a 4a 3a 15.57 a 20.28a
4 dias EA 66b 18b 48b 34b 6.52b 7209b
4 dias EASS 52c 23c 31c 46 ¢ 13.93¢c 17.36¢
' 8 dias EA 21d 11d 10d 79d 9.45c 12.2d
8 dias EASS 16e 9d 10d 8le 992¢c 15.52d
12 dias EA of Oe Oe 100 f 0d Oe
12 dias EASS of Oe Oe 100 f 0d Oe
cv 10.76 21.38 31.27 6.45 6.07 9.24

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (P<0.05). GERM= Semilla, PN= Plantas normales, PA= Plantas anormales,
SSG= Semilla sin germinar, LMP= Longitud media de la plumula, LMR= Longitud media de la radicula, Germinada (%), CV= Coeficiente de Variacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los andlisis realizados de las varia-
bles estudiadas, se presentan a continuacion, en los
Cuadros 2 y 3, los resultados correspondientes.
Seguin los resultados del analisis estadistico, en
el Lote 1 la variable germinacion del testigo mostrd
un porcentaje de 97%, lo cual indica mayor nimero
de semillas germinadas, ya que no envejecieron; la
prueba de 4 dias de envejecimiento mostré un por-
centaje de 66%, y con solucion salina de 52%, como
se puede apreciar en el cuadro 2. Las pruebas de ger-
minacion en cero se debieron al tiempo de enveje-
cimiento. Por su parte, Perry (1980), define el pro-
ceso de deterioro de la semilla como el vigor que se
reduce mas rapido que la viabilidad; asi, en algunos
casos existird semilla con alto porcentaje de germi-
nacion, pero de bajo vigor. Para conocer con mayor
precision el grado de deterioro que presenta un lote
de semillas, se han desarrollado diversas pruebas de
vigor, algunas de las cuales han mostrado mejor afi-

nidad con determinadas especies.

En este lote, para la variable plantulas normales,
el testigo sobresalié en cada una de las pruebas, lo
que indica que a mayor tiempo de envejecimiento se
obtiene porcentaje mayor de plantulas normales.

En cuanto a plantulas normales, el testigo pre-
sentd un menor porcentaje. A los 4, 8 de envejeci-
miento, se observé un alto grado de plantulas anor-
males debido a que se activaron las enzimas mas
rapido. A los 12 dias no se presentaron plantulas
anormales.

El analisis estadistico indica que la variable semi-
llas sin germinar, en el testigo presentd 3% de semillas
sin germinar, seguida por los 4 y 8 dias, y a los 12 el
porcentaje fue de 100%, ya que a medida que pasa-
ron los dias la germinacion se perdié notablemente.
En sintesis, los aspectos mas importantes de la re-
lacién entre deterioro de semillas y la germinacion
puede decirse que son: la pérdida de la capacidad de
germinacion por la consecuencia o el efecto final del
deterioro,

Para los promedios de longitud de plumula en
todas las pruebas, el testigo obtuvo un promedio alto

Cuadro 3. Comparacién de medias del lote 2, de acuerdo con las pruebas
de envejecimiento en semilla de maiz.

Lote Tiempo de Capacidad de germinaci6n Vigor
envejecimiento
% GERM PN PA SSG LMP (cm)  LMR (cm)

TESTIGO 99a 93a S5a 2a 18.72a 19.94 3
4 dias EA ?5b 59 b 16b 25b 13.62b 1708a

2 4 dias EASS 66¢c 53b 13b 34c 11.60b 16.61 a
8 dias EA 28d l4c 14b 72d 13.11b 13.94b
8 dias EASS 19e 12¢c ’c 8le 12.21b 13.70b
12 dias EA of 0d 0d 100 f Oc Oc
12 dias EASS 0f 0d 0d 100 f Oc Oc

cv 10.76 21.38 31.27 6.45 6.07 9.24

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Tukey (P<0.05). GERM= Semilla, PN= Plantas normales, PA= Plantas anormales,
SSG= Semilla sin germinar, LMP= Longitud media de la plumula, LMR= Longitud media de la radicula, Germinada (%), CV= Coeficiente de variacion.
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de longitud, luego le sigui6 los 4 dias, y a los 8 el pro-
medio fue menor, mientras que a los 12 no hubo lon-
gitud de plumula porque no se obtuvo germinacion.

Para el caso de longitud media de radicula ocu-
rrié lo mismo: el testigo fue el mejor en todas las
pruebas, mientras que a los 12 dias no se present6 un
promedio, lo cual indica que no hubo semillas ger-
minadas.

Con solucién salina, el porcentaje de germina-
cién se fue perdiendo. Martinez et al. (1999) y Wong
(2002) mencionan que la técnica de estrés salino es
sencilla y econémica para el estudio de la calidad de
la semilla. Esta técnica consiste en el uso de sustancias
o productos comerciales, tales como sulfato de sodio
y cloruro de sodio, y continiian mencionando que el
principio se basa en la premisa de que si una semilla
tiene capacidad para germinar y emerger bajo con-
diciones de estrés salino, puede ser indicativo de que
tiene un potencial genético para la tolerancia a sales.

En el lote 2, de acuerdo con el andlisis estadisti-
co ocurrié lo mismo que en el lote 1, el testigo sobre-
sale en todas las pruebas: a medida que se prolonga

el tiempo de envejecimiento se encuentra un alto
porcentaje de plantulas anormales y gran nimero
de semillas sin germinar; respecto al vigor de las
semillas éste se reduce o practicamente desaparece,
especialmente a los 12 dias de envejecimiento.

Popinigis (1977) manifiesta que las transforma-
ciones degenerativas en la semilla debido a la falta
de vigor son de origen bioquimico, fisiolégico y fi-
sico, y ocurren en la siguiente secuencia: se degene-
ran las membranas celulares y posterior se pierde
el control de la permeabilidad celular, se dafian los
mecanismos de produccion energética y de biosinte-
sis, disminuye la actividad respiratoria y de biosintesis,
la germinacién es mas lenta, se reduce el potencial
de almacenamiento, el crecimiento y desarrollo de la
planta es mas lento, hay una menor uniformidad en
el crecimiento y desarrollo de las plantas, se presen-
ta una mayor susceptibilidad a factores ambientales
adversos, disminuye el potencial para el estableci-
miento de una poblacion de plantas, el porcentaje de
plantulas anormales es mayor y, finalmente, se pierde
el poder germinativo.

Figura 1. Porcentaje de germinacién en el lote 1 en semilla de maiz para las pruebas de EA
(envejecimiento acelerado) y EASS (envejecimiento acelerado con solucién salina).

Lote 1
100
80 B Testigo
M EA4dias
60
M EASS 4 dias
EA 8 dias
40
EASS 8 dias
20 P — [ EA 12 dias
[ EASS 12 dias
0 f g

Germinacion
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Figura 2. Porcentaje de germinacién en el lote 2 en semilla de maiz para las pruebas de EA
(envejecimiento acelerado) y EASS (envejecimiento acelerado con solucién salina).

Lote 1

B Testigo

B EA4dias

W EASS 4 dias
EA 8 dias
EASS 8 dias

[0 EA 12 dias

[0 EASS 12 dias

g

Germinacion

Enellote 1, la evaluacion de germinacion para las
pruebas de envejecimiento acelerado y envejecimien-
to acelerado con solucién salina, ademas del testigo,
de acuerdo con la Figura 1, el testigo present6 98% de
poder de germinacidn, en tanto que a los 12 dias de
envejecimiento, la germinacion fue de cero.

En el lote 2 ocurrié lo mismo que en lote 1, la
diferencia que se presenta en el porcentaje de germi-
nacion son diferentes, por lo tanto se pueden ver el
deterioro en las semillas mediante las pruebas antes
mencionadas en la Figura 1.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta
investigacion del grado de deterioro en semillas de
maiz (Zea mays) y su correlaciéon con la germina-
cion y vigor en condiciones de laboratorio, se lleg6
a las siguientes conclusiones: de todas las variables
destaca que los niveles de deterioro observados son
mayores a medida que se aumentan los dias de en-
vejecimiento acelerado; que el vigor de la semilla
se deteriora a medida que se aumenta el tiempo de
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envejecimiento en los tratamientos en donde se em-
plearon soluciones salinas, ya que obtuvieron medias
de plumula y radicula menores, en comparacion con
los tratamientos donde no se emplearon; que en las
pruebas de envejecimiento acelerado con agua desti-
lada hay un porcentaje alto de hongos, mientras que
con la solucidn salina se inhibe su presencia.

A partir de los presentes resultados, se concluyo
que el método de envejecimiento acelerado es una ex-
celente técnica para evaluar el vigor de las semillas, y
que respecto al coeficiente de correlacion para la va-
riable germinacion y vigor si existe una relaciéon muy
alta, ya que una depende de la otra.
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RESUMEN

Este trabajo es un ejercicio diagndstico sobre el que se pueda cons-
truir un esquema administrativo y productivo para las unidades aca-
démicas experimentales con potencial productivo con las que cuenta
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Utilizando la Metodologia del Marco Légico (MML), se establecid un
modelo de reestructuracion de las unidades con potencial productivo
a través de la conceptualizacién, planificacién y ejecucién de estrate-
gias oportunas y sostenidas con un enfoque basado en objetivos. A
partir de este modelo, se propone una Iégica vertical pertinente para
constituir los mecanismos académicos, técnicos y administrativos
que contribuyan a la insercién de estas unidades en la estructura je-
rarquica y académica de la Universidad, con una participacién efectiva
y eficiente; ademas, de una légica horizontal que permita analizar la
situacién real de cada unidad versus la situacion deseable de acuerdo
con su naturaleza productiva, a la normatividad institucional y con un
enfoque de administracion estratégica.

Palabras clave: Metodologia de Marco Légico (MML), administracion
estratégica, unidades experimentales, unidades productivas de apo-
yo académico, programas presupuestales.

ABSTRACT

This work presents a diagnostic exercise on which an administrative
and productive scheme can be built for the experimental academic
units with productive potential that the University has.

Using the Logical Framework Methodology (LFM), a restructuring mod-
el of the units with productive potential was established through the
conceptualization, planning and execution of timely and sustained
strategies with a goal-based approach.

A pertinent vertical logic is also proposed, which admits to constitute
the academic, technical and administrative mechanisms, that con-
tribute to the insertion of these units in the hierarchical and academic
structure of the University, with an effective and efficient participation;
in addition to a horizontal logic that allows analyzing the real situation
of each unit versus the desirable situation, which contributes to the
updating of its productive nature and to the design of the identity of
the units, individually or together, that also comply with the provisions
of the regulations institutional, without neglecting the observance of
the applicable legislation, with a Strategic Administration approach.

Key words: Metodologia de Marco Légico (MML), strategic administra-
tion, experimental units, productive units of academic support, bud-
gets programs.
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INTRODUCCION

or el arduo trabajo que se ha plasmado en

cada uno de sus procesos, tanto de ensefian-

za-aprendizaje como de investigacion, desa-
rrollo y transferencia de tecnologia y, por supuesto,
productivos, a lo largo de su historia la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro ha sido sinénimo
de excelencia académica. En sus diferentes momen-
tos histdricos, nuestra institucion ha modificado, ac-
tualizado la construccion de sus modelos, procesos,
metodologias para dar la pauta y justificacion que
permita consolidar el quehacer de las tres funciones
sustantivas universitarias: docencia, investigacion y
desarrollo, pero, ademas, para incrementar, en la me-
dida de lo posible y de acuerdo con su naturaleza y
aptitud, el potencial productivo en los diferentes es-
pacios, especialmente de las unidades experimenta-
les. En este sentido, el presente trabajo es un ejercicio
diagndstico para permitir la construccién de un es-
quema administrativo y productivo de estas unida-
des académicas, y para establecer un reglamento de
generacion y manejo de los recursos propios y/o los
proyectos especiales.

MATERIALES Y METODOS

Desde una perspectiva de Administracion Estratégi-
ca, en este trabajo se realiz6 un ejercicio diagnostico
que permitiera construir un esquema administrati-
vo y productivo para las unidades académicas ex-
perimentales, con el propdsito de obtener de ellas
un mayor provecho no sélo para la funcién docen-
te, sino para la de investigacion y la de desarrollo.
Ademas, en este trabajo se realizo el disefio de una
légica vertical pertinente que permitiera la constitu-
cién de mecanismos académicos, técnicos y admi-
nistrativos para insertar las unidades en la estructura
jerarquica de la Universidad, con una participacion
efectiva y eficiente. A partir de esta accion, se pro-
pone realizar un ensayo a través de la metodologia
de la Teoria General de Sistemas (TGS) que vea una
organizacién como un sistema socio-técnico abierto,
con relaciones de entradas (insumos), salidas (pro-
ductos) y retroalimentacion o ciclos de retorno, para
estar en posibilidades de modificar el propio sistema
en su estructura, operacion, funcién o propdsito, y
asi permitir su permanencia en el tiempo, ademas de
sus procesos internos de readaptacion, construccion
y auto reparacion.
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Finalmente, a través de la Metodologia de Ad-
ministracion Estratégica se realizé el diseio de una
légica horizontal que permitiera analizar la situacion
real de cada unidad, versus la situacién deseable,
para asi coadyuvar a la actualizacién de su natura-
leza productiva y a su disefio de identidad, tanto en
lo individual como en conjunto, de tal manera que
cumplan con lo establecido en la normatividad insti-
tucional y con la observancia de las leyes nacionales
en materia de patrimonio nacional y administracion
publica federal.

Para iniciar el diagndstico, segtin el manual de la
Metodologia del Marco Logico para la Planificacion, el
Seguimiento y la Evaluacion de Proyectos y Programas
del Instituto Latinoamericano y del Caribe de Plani-
ficaciéon Econdmica y Social (1ILPES), publicado por
la oNU en 2005, es necesario identificar el problema
que se desea atacar, asi como sus causas y efectos. El
procedimiento contempla los siguientes pasos: anali-
zar e identificar lo que se considere como problemas
principales de la situacion a abordar; anotar las cau-
sas del problema central detectado, lo cual implica
buscar qué elementos estan o podrian estar provo-
cando el problema, y una vez que tanto el problema
central como las causas y los efectos estan identifica-
dos, construir el arbol de problemas.

Antes de iniciar con las actividades del disefio de
la MML, se realizaron entrevistas a diferentes perso-
nas que conocen el funcionamiento de estas areas o
de otras que tienen o deberian estrechar la relacion
activa con las unidades experimentales —particular-
mente con las unidades pecuarias—, espacios a los
que se circunscribe el presente trabajo; ademas se
recurri6 a la poca informacion escrita disponible y
se entrevisto a personal de la Subdireccién de Opera-
cion de Proyectos y de la de Evaluacion de Proyectos
de la Direccién de Investigacion, asi como a perso-
nal del Area de Inventarios.

De acuerdo con la propia metodologia, el arbol
de problemas da una imagen completa de la situa-
cion negativa existente para tener la certeza de que
el problema central este correctamente definido, y
de que las relaciones (causales) estén correctamente
expresadas. Esta herramienta ofrece una mejor pers-
pectiva de lo que la informacién resultante arrojo;
sin embargo, para su manejo fue necesario diferen-
ciarla y dividirla en tres arboles de problemas: el ju-
ridico, en el cual se establecieron las posibles causas
de las diferentes situaciones de las unidades experi-
mentales en cuestion legal, de posesion y de uso; el
de problemas administrativos, en el que se plantean
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las causalidades de los procesos y del comportamien-
to administrativo y financiero de las unidades y, por
ultimo, el arbol de problemas académicos, en el que
se sefiala que cada uno de ellos debe contribuir a la
funcién primaria de la institucion, que es la forma-
cion de recursos humanos para el sector agropecua-
rio, como se marca en el estatuto.

Continuando la misma metodologia, en seguida
se procedio a la construccion de los arboles de obje-
tivos que, una vez resueltos los problemas, permiten
que se tenga una vision clara y global de la situacién
y describen la situacion positiva deseable a la que se
desea llegar.

En la construccion del arbol de problemas co-
rrespondiente al aspecto juridico, se encontré que
las unidades académicas experimentales no exhiben
atributos legales o personalidad juridica y/o admi-
nistrativa al interior de la Universidad, ni estan con-
templadas en el organigrama institucional, lo que
ha generado su inestabilidad juridica. Esta situacion
puede atribuirse a que —desde que se don¢ el Ran-
cho los Angeles (primera donacién registrada)- no
se realizaron los procedimientos de legalizacion y re-
gistro completos, necesarios después de la donacion
de los predios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Arbol de problemas juridicos.

Productividad riesgosa
e inversiones pobres
onulas

Resolucién legal
comprometida

Desarticulacion

del marco legal federal Riesgos de pérdida

y N VN

Predios invadidos Inestabilidad juridica

Incertidumbre patrimonial
e incremento de robos y
operacién inadecuada

Predios vulnerables

1 1

1 t

Campos y unidades académicas

experimentales sin personalidad juridica*

Predios sin escrituracion
por falta de seguimiento

Vacio en las
atribuciones juridicas**
correspondientes

Deficiente normatividad
para su uso, manejo y/o
administracion

Desatencidn de la
legalizacién de los
activos de la universidad

o>

o>

V' N

Donaciones sin
procedimientos de
registros completos

Unidades sin formalizacion
y/o reconocimiento
organizacional

Desactualizacion
del estatus para el que
fueron donados

No existe entidad organica
encargada de atender el
patrimonio institucional

Fuente: Elaboracién propia.

*Personalidad Juridica: es el reconocimiento a un ser humano, organizacién, empresa u otro tipo de entidad para asumir una actividad u obliga-
cion en plena responsabilidad y accién.

**Atribuciones Juridicas: Atribuciones concedidas por ley a un ser humano, empresa, organizacién o entidad, referente a nombre, nacionalidad,
domicilio, patrimonio, capacidad, que proporcionan estabilidad juridica.
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Cuadro 2. Arbol de objetivos del aspecto juridico.

Certeza legal del patrimonio Posibilidad de un programa

Reposicionamiento

Alineacién del patrimonio .
de la certeza juridica y

institucional al marco legal

de la UAAAN académico-productivo federal operativa del patrimonio
institucional
PN PN PN PN

Recuperacion de predios
invadidos

Personalidad juridica
estable

Estabilidad patrimonial

- Predios asegurados
y operaci6n adecuada g

1 1

1 +

Campos y unidades académicas

experimentales con personalidad juridica*

Escrituracién de predios
como patrimonio
de la UAAAN

Atribuciones definidas de
cada una de las entidades

Normatividad para uso,

. . L Activos fijos legalizados
manejo y/o administracién

y N VN

Formalizacién y

reconocimiento

organizacional
de las UAE

Predios donados
regularizados

Entidad Orgénica Encargada
de Atender el Patrimonio
Institucional Conforme
alaley

Actualizacion del estatuto
para el que fueron donados

Fuente: Elaboracién propia.

Para la construccion del arbol de objetivos, tendien-
te a corregir la problematica juridica (Cuadro 2),
fue necesaria la revision de la Ley General de Bie-
nes Nacionales que, en su titulo primero, capitulo
unico, dispone que es una ley de orden publico que
tiene por objeto la proteccion, promocidn, vigilancia
y sancion de todo lo relacionado con el patrimonio
nacional y de su administracion.

Como puede apreciarse, la problemadtica de los
campos experimentales, ranchos e, incluso, de las pro-
pias instalaciones de la Universidad en su manejo, uso
y adjudicacién, debe observar obligatoriamente lo se-
nalado en el marco juridico anterior y, de igual forma,
apegarse a la normatividad de la Secretaria de Ha-
cienda y a los reglamentos del Instituto de Adminis-
tracion y Avaltiio de Bienes Nacionales (INDAABIN).
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Para tener la posibilidad de conceptualizar e
insertar en forma adecuada estas unidades a la es-
tructura matricial institucional, es necesario definir-
las juridica y administrativamente, de tal forma que
se les puedan atribuir derechos y obligaciones en su
justa dimension; sin embargo, ante esta falta de defi-
nicién de las unidades, la Universidad, al ser un Or-
ganismo Publico Descentralizado, esta obligada por
ley a iniciar un proceso para alinearlas no sélo a la
normatividad institucional, sino también a la federal,
para que se les asignen responsabilidades en funcién
de los proyectos con asignacion presupuestal que ad-
ministren (Cuadro 3).

Es importante subrayar que el manejo de es-
tas entidades académico-experimentales ha sufrido
tantos cambios como administraciones ha tenido la
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Cuadro 3. Arbol de problemas del aspecto administrativo.

Generacion de conflictos
en el desempefio

Proyectos inconvenientes
y deficiencia en el uso
de los recursos
presupuestales

Recursos propios con baja
aportacion a los objetivos
institucionales

Pérdidas institucionales por

concepto de no utilizacién

de productos subproductos
esquilmos

Duplicidad de funciones

Administracion costosa
y fuga de recursos por

Administracidn deficiente

Discrecionalidad en la
utilizacién de los productos

concepto de productos, y costosa y esquilmos resultantes
Subproductos y Esquilmos Proyectos Operativos

Indefiniciéon administrativa de los campos

y unidades académicas experimentales

Responsabilidades
y obligaciones no
formalizadas

Proyectos autorizados
sin cumplir los objetivos
institucionales

Desconocimiento
de procesos y actividades

No gener6 un control
riguroso en la utilizacién
de los esquilmos

PN PN

PN

Deficiente presentacion
de proyectos operativos
y su supervisién

Indefinicién administrativa

Perfiles profesionales
de los encargados no
adecuados o incompletos

Concepcidn original depto.
recursos propios

Fuente: Elaboracién propia.

Universidad; cada una de ellas ha decidido cémo se
aborda el trabajo, sin establecer procesos permanen-
tes. Se han administrado bajo un esquema de proyec-
to de investigacion y/o desarrollo que recibe un pre-
supuesto anual para su manejo, pero que no ofrecen
un informe de resultados respecto a los trabajos que
se establecen en ellas, ni tampoco siguen un esquema
de costo-beneficio.

Por otro lado, para elaborar los objetivos de orden
administrativos es indispensable entender el esquema
conceptual de las estructuras programaticas de acuer-
do con el articulo 2, fraccion XXII de la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria (LEPRH).
La estructura programatica es el conjunto de catego-
rias y elementos programaticos ordenados en forma
coherente que, de acuerdo con las politicas definidas
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en el Plan Nacional de Desarrollo (pND), define las
acciones de los ejecutores de gasto para alcanzar sus
objetivos y metas en los programas y presupuestos; es
la que permite ordenar y clasificar las acciones de los
ejecutores de gasto para delimitar su aplicacion, y es,
ademads, la que permite conocer el rendimiento espe-
rado del uso de los recursos publicos.

La estructura programatica se compone de las ca-

tegorias siguientes:

« Funcién y subfuncién: Identifican y organizan las
actividades que realizan los ejecutores de gasto
en la consecucion de los fines y objetivos conte-
nidos en la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, conforme al clasificador emi-
tido en términos de la Ley General de Contabili-
dad Gubernamental (LGcG).
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o Programa (para efectos presupuestarios): Iden-
tifica los programas que establecen las depen-
dencias y entidades para el cumplimiento de sus
funciones, politicas y objetivos institucionales,
conforme a sus atribuciones.

o Actividad institucional: Identifica las acciones de
los ejecutores de gasto, vinculando éstas con las
atribuciones legales respectivas, en congruencia
con las categorias de las funciones y los progra-
mas que les corresponden.

o Proyecto: Establece las acciones que implican
asignaciones presupuestarias para programas y
proyectos de inversion registrados en la Cartera
de Inversion.

Aunque a partir de la emision de la LccG (2008) se
inicié un proceso de armonizacién contable y de ali-
neacion de los instrumentos presupuestarios de los

entes publicos de los tres 6rdenes de gobierno, con la
finalidad de facilitar el registro y la fiscalizacion de los
activos, pasivos, ingresos y gastos y, en general, de
contribuir a medir la eficacia y eficiencia en la econo-
mia del gasto e ingresos publicos, en la UAAAN no se
han completado los pasos que permitan cumplir con
la total observancia, aunque si se ha implementado la

MML como herramienta de disefio de las metas pre-

supuestales institucionales.

En el marco de este proceso, el Consejo Nacio-
nal de Armonizaciéon Contable (coNAc) expidié el
acuerdo por el que se emite la Clasificaciéon Funcional
del Gasto (2010), el cual sefiala que sus objetivos son
(Cuadro 4):

o Presentar una descripcion que permita informar
sobre la naturaleza de los servicios gubernamen-
tales y la proporcion del presupuesto que se des-
tina a cada tipo de servicio.

Cuadro 4. Arbol de objetivos del aspecto administrativo.

Desempefio de las funciones
con un minimo nivel de
conflictos

Eficiente operacion de los
recursos presupuestales

UAE con alta contribucién
a los objetivos
institucionales

Aprovechamiento
institucional de recurso
generados

PN PN

PN V' N

Funciones claras y
precisas para cada entidad
administrativa

Proyectos asertivos con
TREMA* preestablecido

Aplicacién de la normatividad
para el manejo de recursos
propios generados

Administracidn eficiente con
rendimientos aceptables

1 1

1 1

Entidades administrativas con atribuciones

definidas en el desempefio de las UAE

Programa operativo anual
de administracién
y operacion de proyectos

Atribuciones y obligaciones
formalizadas

Procesos y actividades
claros, precisos
y productivos

Control riguroso
de recursos generados
através de las UAE

P P

P N -~

Linea administrativa

Claridad en la personalidad
administrativa de cada
unidad

Manual procedimientos
para la presentacion y
supervisién de proyectos
operativos

Encargados con perfiles
profesionales adecuados

adecuada para el manejo
y aprovechamiento
integral de las UAE

Fuente: Elaboracién propia.
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« Conocer en qué medida las instituciones publicas
cumplen con funciones econdmicas o sociales.

« Facilitar el andlisis a lo largo del tiempo segun la
finalidad y funcioén.

o Posibilitar las comparaciones internacionales
respecto a las funciones que desempeinan los go-
biernos.

« Favorecer el anilisis del gasto para estudios eco-
noémicos y sociales.

o Cuantificar la proporcién que las instituciones
publicas destinan a las areas de servicios publi-
cos generales, econdmicos, sociales y a las tran-
sacciones no asociadas a funciones.

A partir del proceso presupuestario de 2012, la es-
tructura programatica del sector publico federal
adopto la clasificacion funcional del gasto prevista
en el acuerdo emitido por el coNac, de conformidad

con la cual el gasto programable se agrupa en tres
finalidades: gobierno, desarrollo social y desarrollo
econdmico. Ademads, a la fecha cuenta con 24 funcio-
nes y 101 subfunciones modificadas para la progra-
macion de egresos del afio 2020.

En el aspecto académico, las unidades académicas
experimentales han ofrecido a los alumnos de la Uni-
versidad el espacio y las herramientas para el mane-
jo técnico, principalmente pecuario y/o agrondémico,
enfocado a las carreras de licenciatura y/o a los pos-
grados cuyos programas estan altamente relacionados
a esas tareas, lo que limita su potencial académico,
ademas del productivo, ya que deja fuera no solo a
alumnos de otras carreras, sino también a maestros
(Cuadro 5). Esta problemdtica tiene como origen la
carencia de procedimientos administrativo-académi-
cos que permitan el acceso a maestros y alumnos de
todos los programas académicos universitarios.

Cuadro 5. Arbol de problemas del aspecto académico.

Decremento de la
competitividad e impacto
institucional

Informacién de resultados
académicos escasa y
de bajo impacto social

Bajo impacto institucional
(cuerpos, redes y/o
convenios académicos)

Egresados con bajo
conocimiento practico de
modelos de produccién

Limitada aportacién

Minima divulgacion de Resultados minimos y

Desaprovechamiento de la
infraestructura y recursos

alas funciones basicas resultados costosos para la Institucién institucionales en los
procesos EA

Desaprovechamiento integral de los campos y unidades

académicas experimentales para la actividad académica

Infraestructura y recursos
(materiales y humanos)
minimamente aprovechados

Desorden en el manejo
de resultados obtenidos
(tanto académicos como

productivos)

Tiempo parcial para las
actividades (académicos)

Proceso de ensefnanza
aprendizaje practico limitado
al horario curricular

PN

PN PN

V' N

Uso exclusivo de unos
cuantos departamentos
y/o0 programas académicos

Procesos no establecidos
para la operacién
de proyectos académicos
y/o docentes

Actividades de corto plazo

Discrecionalidad en la
participacién de estudiantes
en proyectos

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 6. Arbol de objetivos del aspecto académico.

Incremento de la
competitividad e impacto
institucional

Resultados con impacto
social y disponibles para
su divulgacién

Aumento en el impacto
institucional en la
participacién de cuerpos
académicos, redes y/o
convenios académicos

Egresados con mayor
capacidad en manejo de
sistemas de produccién

disponibles en los campus

Aportacién integral
alas tres funciones
bésicas de la UAAAN

Alta participacion en los
proyectos académicos
productivos

Incremento en la eficiencia
de los proyectos
institucionales

Aprovechamiento éptimo e
integral de la infraestructura
y recursos institucionales

1 1

?

f

Aprovechamiento integral de los campos y unidades académicas

experimentales

Aprovechamiento 6ptimo
e integral de recursos
(materiales y humanos)

Actividades de tiempo
completo y/o estimulos
de participacién

Proceso de ensefianza
aprendizaje practico no
limitado al horario curricular

Aprovechamiento
institucional de resultados
académicos y productivos

P N PN

VN P N

Programa institucional
alargo plazo de
aprovechamiento
de las uAE

Acceso a las UAE para
todas los departamentos
y programas académicos

Participacion abiertay
obligada de estudiantes en
los proyectos y programas

institucionales

Procesos y actividades
claros, precisos para
proyectos académicos

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, para la construccion de los arbo-
les de objetivos del aspecto académico (Cuadro 6),
también es necesario revisar de la legislacion federal,
asi como de la normatividad institucional; su obser-
vancia es definitiva en el diseio de objetivos, metas
e indicadores.

Asi mismo, de acuerdo con su naturaleza educa-
tiva y sus funciones bésicas y objetivos instituciona-
les, la uAAAN tiene la encomienda social de cultivar
y desarrollar sus campos cientificos y tecnoldgicos
para favorecer la produccion de bienes y servicios del
sector agropecuario y forestal del pais.

De igual forma, en el reglamento para la Opera-
cion de los Recursos Propios y Proyectos Especiales
se establece que es de observancia general y obliga-
toria para:
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« Las personas que obtengan recursos propios y
proyectos especiales y/o soliciten apoyos finan-
cieros con cargo a los mismos.

« Lasautoridades universitarias encargadas de eje-
cutar las disposiciones establecidas en ese regla-
mento.

« Las personas involucradas en el proceso de ge-
neracion y aplicaciéon de recursos propios y/o
proyectos especiales.

La Universidad, en su calidad de organismo publi-
co descentralizado del gobierno federal, para elabo-
rar una propuesta y definir las unidades productivas
de apoyo académico a partir del disefio de la MML,
debe considerar los articulos 24, 27 y 28 de la Ley
Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacenda-
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ria (LFPRH), los cuales establecen que los anteproyec-
tos de presupuesto deben sujetarse a la estructura
programatica aprobada por la Secretaria de Hacien-
da y Crédito Publico (sHcP), que facilita la vincula-
cion de la programacion de los ejecutores con el Plan
Nacional de Desarrollo (pND). En este contexto, los
indicadores deben corresponder a un indice, medi-
da, cociente o formula que permita establecer un pa-
rametro de medicion de lo que se pretende lograr en
un ano, expresado en términos de cobertura, eficien-
cia, impacto econémico y social, calidad y equidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del andlisis elaborado con la MML

para establecer un diagndstico y los elementos de la

administracion estratégica que permita modelar un
esquema administrativo y productivo de las unidades
experimentales de la Universidad, se encontrd que:

o De acuerdo con la revision del aspecto legal rea-
lizado a partir de la construccion del arbol de
problemas de cuestiones juridicas, la Universidad
no cumple, en todos los casos, con los requisitos
marcados por la ley para la administracién de pa-
trimonio inmobiliario federal, puesto que las uni-
dades experimentales no exhiben personalidad
juridica y/o administrativa alguna.

« Conforme a lo analizado, en el aspecto adminis-
trativo se encontré que no existe definicion de
los campos y unidades experimentales, ni regis-
tro administrativo, ni ubicacion en la estructura
de funciones o documento sancionado por el
Consejo Universitario en el que se establezcan
con claridad las funciones.

o En relacién con el aspecto académico, los usos
de estos espacios han quedado circunscritos solo
a las carreras de licenciatura y/o a los posgrados
cuyos programas estan altamente relacionados a
esas tareas, lo que limita su potencial académico,
docente, de investigacion y de desarrollo, ademas
de potencial productivo.

Tomando en cuenta lo anterior, se construyeron los
arboles de problemas y de objetivos conforme a la
MML, que sumado a los elementos que brinda la ad-
ministracion estratégica en el presente trabajo, se
llegé a la conclusion de que las unidades experimen-
tales deben integrarse a la estructura organica de la
Universidad de manera formal, con una figura legal
y administrativa adecuada, lo mismo que con crite-
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rios técnicos y organizativos para su funcionamiento
sostenible.

CONCLUSIONES

En congruencia con lo anterior, se puede concluir que
la estrecha relacion existente y la problematica juri-
dica, administrativa y académica generan un circulo
vicioso que no permite atender el desarrollo, mejo-
ramiento, actualizacidn, aprovechamiento y optimo
desemperfio de estas unidades, y que aun cuando no
han dejado de servir para fines académicos, es nece-
sario vincularlos a los programas docentes, lo mismo
que a los proyectos de investigacion y de desarrollo,
para contribuir a la revaloracion de estas unidades
como una herramienta indispensable para la forma-
cion de profesionales, sin dejar de lado su potencial
productivo; en suma, se propone que sean espacios
de respaldo académico con infraestructura para la
produccién, manejo y administracion sostenible de
los recursos, con liderazgo académico, que contri-
buyan en la formacién integral de los alumnos con
practicas innovadoras y favorezcan la pertinencia de
los egresados en beneficio de la sociedad, de la insti-
tucion y de la comunidad universitaria.
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