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Resumen 

El estrés salino constituye uno de los estreses abióticos más importantes que afectan el 

crecimiento y desarrollo de los cultivos. El trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta 

de Phaseolus vulgaris L var. Velazco durante el proceso germinativo en condiciones de 

salinidad. Las semillas de frijol fueron sembradas en placas Petri con diferentes soluciones 

de cloruro de sodio (0-200 mmol.L
-1

) y se colocaron en un cuarto de crecimiento durante 7 

días. Se evaluaron los indicadores siguientes: porcentaje de germinación, vigor, longitud de 

raíz y parte aérea, longitud de las raíces secundarias, contenido de materia  fresca y  seca, 

contenidos de proteínas y azúcares reductores. El cloruro de sodio afectó el porcentaje de 

germinación, el crecimiento de la raíz, la parte aérea y el vigor, en concentraciones 

elevadas de la sal, pero nó de manera drástica por lo que considera una variedad 

medianamente tolerante. 

 

Palabras claves: Azúcares, Germinación, Proteína, Salinidad, Phaseolus vulgaris L. 
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Introducción.  

El estrés abiótico es una de las principales causas de pérdidas en los en cultivos en el 

mundo y causan una disminución en el rendimiento en más de un 50% (Munns y Tester, 

2008). La salinidad es uno de los estreses ambientales más comunes que afectan el 

crecimiento y desarrollo de las plantas y continúa siendo uno de los retos más importantes 

para los investigadores. Se estima que un 20% de la superficie cultivable actual y 

aproximadamente la mitad de las áreas irrigadas en el planeta se encuentran afectadas por 

salinidad. Esta situación se agrava si se consideran las consecuencias del cambio climático, 

el cual exacerba los estreses abióticos a escala global al aumentar la irregularidad de los 

eventos meteorológicos (Jain y Saxena, 2016).  

 

En Cuba, más de un millón de hectáreas están afectadas por esta condición y se estima que 

existe un área similar en peligro de salinización, lo que representa en su conjunto un 15% 

del área total que se destina a la actividad agrícola. Tal situación, ha obligado a numerosos 

investigadores a desarrollar métodos sostenibles para su uso y rehabilitación, dándole 

especial atención al uso de especies y variedades de plantas tolerantes a la salinidad, como 

una de las vías económicas para incrementar la productividad de los cultivos en dichas 

condiciones (Argentel et al., 2010). 

 

El fríjol común (Phaseolus vulgaris L.) es la especie entre las leguminosas de granos la más 

importante para el consumo humano debido a su alto contenido proteico y de minerales 

esenciales, siendo un producto clave en la seguridad alimentaria de la población mundial 

(Delgado et al., 2013). La salinidades uno de los estreses abióticos que induce grandes 

pérdidas en el rendimiento del frijol hasta en un 50%, afectando  principalmente el 

metabolismo de la planta, reduciendo su crecimiento y productividad por efecto de 

potenciales hídricos reducidos, toxicidad iónica y desbalance nutrimental (Parihar et al., 

2015). Como resultado de estos cambios fisiológicos y bioquímicos se afectan un gran 

número de procesos biológicos como la germinación, el crecimiento vegetativo, el vigor, la 

floración y la fructificación (Kandil et al., 2016). 

 

Desarrollo: 

2.1 Origen e importancia del frijol común (Phaseolus vulgaris L) 

 

El cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.) se considera uno de los más antiguos. Estas 

plantas leguminosas aparecieron en tierras americanas hace miles de años. México se ha 

reconocido como el centro más probable de origen, o al menos, como el centro primario de 

diversificación pues algunos de los hallazgos arqueológicos indican que se conocía hace 

algunos 5 000 años A.C. También se encontraron hallazgos de esta leguminosa en sitios 

diversos de Estados Unidos, Argentina y Perú. Los primeros exploradores y comerciantes 

llevaron posteriormente las variedades de frijol americano a todo el mundo, y a principios 

del siglo XVII, los frijoles ya eran cultivos populares en Europa, África y Asia.  



 

 

                           CD Monografías 2019 

                           (c) 2019, Universidad de Matanzas 

                           ISBN: 

Actualmente, esta leguminosa se cultiva prácticamente en todo el mundo (Parihar et al., 

2015) existiendo unas 180 especies de este género, de las cuales aproximadamente el 70% 

provienen del continente americano. 

 

Este grano se considera estratégico, no solo por sus propiedades nutricionales y culinarias, 

sino además por su presencia en los cinco continentes del mundo y su importancia para el 

desarrollo rural y social de muchas economías (Parihar et al., 2015). Este producto es un 

alimento tradicional en América Latina y el Caribe. Es una de las principales fuentes de 

proteína en Latinoamérica y África (oscila entre el 12% y el 25% del peso de las semillas 

seca).  

 

Además es una fuente significativa de vitaminas, minerales y fibra dietética, muy utilizada  

por  los  habitantes  de  países  en desarrollo (Pérez- Nasser, 2017).  

 

2.2  Descripción morfológica del cultivo. 

 

Raíz: En las primeras etapas de desarrollo el sistema radicular está formado por la radícula 

del embrión, después se forman las raíces secundarias y terciarias con pelos absorbentes. 

Esta especie presenta nódulos distribuidos en las raíces laterales de la parte superior y 

media del sistema radicular, con un diámetro aproximado de 2 a 5mm y son colonizados 

por las bacterias del género Rhizobium, las cuales fijan nitrógeno atmosférico, que 

contribuye a satisfacer los requerimientos de este elemento en la planta (Faure et al., 2013). 

Tallo: El tallo joven es herbáceo y semi-leñoso al final del ciclo; es una sucesión de nudos 

y entrenudos donde se insertan las hojas y los diversos complejos axilares, el tallo o eje 

principal es de mayor diámetro que las ramas laterales y se inicia en la inserción de las 

raíces. El primer nudo corresponde al de los cotiledones, esta primera parte del tallo se 

denomina hipocótilo y el segundo nudo epicótilo, en el tercer nudo emerge la primera hoja 

compuesta (Mena et al., 2015). 

 

Hojas: Estas son de dos tipos: simples y compuestas. Los cotiledones constituyen el primer 

par de hojas, son de poca duración, proveen sustancias de reserva a la planta durante la 

germinación y emergencia y elaboran los primeros carbohidratos a través de la fotosíntesis 

en sus cloroplastos (Mena et al., 2015). 
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Figura 1. Descripción morfológica del (Phaseolus vulgaris L).  

Fuente: https://www.google.com.cu/imgres?imgurl=http:/phaseolu ssp. 

 

2.3. Factores que afectan el cultivo del frijol 

 

La producción del frijol independientemente de la variedad, se ve comprometida por una 

serie de factores abióticos, tales como: la sequía, salinidad, temperatura, humedad, acidez 

de los suelos e intensidad luminosa (Treviño y Rosa, 2013). 

 

Luz 

 

El papel más importante de la luz está en la fotosíntesis, pero también afecta la fenología y 

morfología de la planta. El fríjol es una especie de días cortos, los días largos tienden a 

causar demora en la floración y la madurez. Cada hora más de luz por día puede retardar la 

maduración de dos a cuatro días. Los factores climáticos como la temperatura y la 

luminosidad no son fáciles de modificar, pero es posible manejarlos; se puede recurrir a 

prácticas culturales, como la siembra en las épocas apropiadas, para que el cultivo tenga 

condiciones favorables (Treviño y Rosa, 2013). 

 

Temperatura 

 

Este factor Influye sobre el cultivo del frijol durante todo su ciclo. La planta de frijol crece 

bien en temperaturas promedios de 15 a 26ºC, pero hay un gran rango de tolerancia entre 

las diferentes variedades. Una planta es capaz de soportar temperaturas extremas (5 a 40ºC) 

por cortos períodos, pero mantenida a tales extremos por un tiempo prolongado, ocurren 

daños irreversibles (Faure et al., 2013). 

 

Las temperaturas bajas retardan el desarrollo de la planta, pudiendo acentuarse en las 

siembras tardías de diciembre y enero. Las temperaturas altas inducen el aborto de las 

flores, reducen la viabilidad del polen, el crecimiento del tubo polínico  la fertilización del 

https://www.google.com.cu/imgres?imgurl=http:/phaseolu%20ssp
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ovario, aceleran la tasa de desarrollo de la planta y acortan el periodo de crecimiento de los 

órganos reproductores, causan excesivo aborto de vainas jóvenes, aceleran el llenado del 

grano, reducen el número de semillas por vaina, el tamaño de la semilla y el rendimiento, 

aumentan la tasa de evapotranspiración y ocasionan la marchitez de la planta si hay un 

suministro insuficiente de humedad en el suelo (Barrios et al., 2011).  

 

Salinidad 

 

El estrés salino en las plantas limita la toma de agua por las raíces, y ocasiona cambios 

similares a los que ocurren ante un estrés hídrico, como la reducción inmediata de la 

velocidad de crecimiento. En adición, puede inducir toxicidad iónica si entran a la planta 

excesivas cantidades de sales y, como consecuencia de estos efectos primarios (osmótico e 

iónico), promueve la formación de especies reactivas al oxígeno, lo que da lugar a un estrés 

secundario, conocido como estrés oxidativo (Zhu, 2017). 

 

Agua 

 

 En sus informes Domínguez et al. (2014) plantean que este cultivo no requiere grandes 

volúmenes de agua durante su ciclo vegetativo, la demanda de agua dependerá de su fase de 

desarrollo, siendo el cultivo exigente en la fase de germinación y muy exigente en la fase 

de diferenciación floral, fructificación y llenado del grano. 

 

Está demostrado que el fríjol no tolera el exceso ni la escasez de agua. Sin embargo, la 

planta ha desarrollado algunos mecanismos de tolerancia a estas condiciones de estrés, 

como el aumento en el crecimiento de las raíces para mejorar la capacidad de extracción de 

agua. También existen otros factores importantes que influyen en el cultivo del frijol como 

son los factores edáficos. 

 

2.4 Origen y causas de la salinidad en los suelos 

 

La salinidad afecta a la humanidad desde el inicio de la agricultura. Existen registros 

históricos de migraciones provocadas por la salinización del suelo cultivable. La actividad 

antrópica ha incrementado la extensión de áreas salinizadas al ampliarse las zonas de 

regadío con el desarrollo de grandes proyectos hidrológicos, los cuales han provocado 

cambios en la composición de sales en el suelo. 

 

El origen de la salinidad puede ser explicado por dos vías: la primera es natural, ya sea por 

la cercanía y la altura sobre el nivel del mar, la intemperización y la existencia de sales. 

También existen otras causas primarias de salinidad que se agudizan en condiciones 

heterogéneas de microtopografía como son: la textura, la estructura, la porosidad, la 

permeabilidad, la capacidad de retención de humedad y de intercambio catiónico. (Álvarez 

et al., 2008).  
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La segunda causa, es el resultado de las incorrectas prácticas agrícolas del suelo y el mal 

manejo del agua para el riego, lo cual permite la movilidad de las sales dentro del suelo y el 

transporte de las mismas a nuevos sitios. Esto es conocido como proceso de salinidad 

antrófica o secundaria convirtiéndose la salinización de los suelos en una consecuencia del 

desarrollo de la sociedad humana (Álvarez et al., 2008). 

 

Otras causas, son los depósitos de turba y los sedimentos calcáreos, que se encuentran 

actualmente en los pantanos salinos litorales.  

 

En el año 2011, se reportó que en Cuba el 14,9% de la superficie agrícola se encontraba 

afectada por esta problemática, estando involucradas la mayoría de las áreas que se 

dedicaban a la producción de cultivos importantes para la alimentación humana y animal 

(Argentel et al., 2010) 

 

2.5 Efecto de la salinidad en las plantas 

 

La salinidad de los suelos afecta la germinación, el crecimiento y el desarrollo de las 

plantas. Su efecto negativo se debe principalmente a dos componentes: el osmótico y el 

iónico. El primero se deriva de la dificultad que tienen las plantas para tomar agua de un 

suelo salino (por la disminución del potencial hídrico del suelo); mientras que el segundo 

radica en la toxicidad iónica que puede provocar un exceso de sales en el interior de la 

célula (Munns y Tester, 2008). Las plantas han desarrollado la capacidad de detectar tanto 

el componente osmótico como el iónico del estrés salino (Deinlein et al., 2014).  

 

El estrés reconocido activa señales de transducción que transmiten información entre 

células individuales y a través de toda la planta. Como consecuencia, se producen 

alteraciones de la expresión génica a nivel celular, que influyen en el metabolismo y 

desarrollo de toda la planta. Sin embargo, la resistencia o sensibilidad a un estrés depende 

de la especie, el genotipo y la edad de la planta; así como de las características del estrés: 

severidad, duración, número de exposiciones y combinación de estreses (Deinlein et al., 

2014).  

 

2.5.1. Estrés osmótico 

 

La concentración elevada de sales en el suelo tiene un efecto osmótico sobre las plantas 

(estrés primario). La acumulación de iones disueltos reduce el potencial osmótico del 

medio y en consecuencia el potencial hídrico. Esto afecta negativamente el contenido de 

agua en los tejidos de la planta, ya que se dificulta la extracción de agua por las raíces y la 

planta experimenta una sequía fisiológica. El estrés osmótico afecta fundamentalmente el 

crecimiento de raíces y hojas jóvenes, debido a que el agua es indispensable para que las 

células desarrollen una determinada turgencia, que permita la expansión de la pared celular 

y el alargamiento de las células (El Goumi et al., 2014). 
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El efecto del estrés salino en las plantas depende de la concentración de las sales presentes 

en el medio y de la tolerancia intrínseca que presenta la especie en cuestión. Varios autores 

refirieron una disminución variable del peso fresco en condiciones de salinidad en especies 

como Capsicum annuum L. (Afzal et al., 2014). 

 

Las plantas que son sometidas a estrés salino bajo o moderado pueden ajustar el desbalance 

osmótico y absorber cantidades de agua suficientes para lograr su desarrollo en suelos 

salinos (Ashraf, 2004). Un aspecto importante y que todavía se encuentra en discusión es 

cómo la planta percibe el estrés osmótico, ya que no se ha identificado con total claridad 

cuáles son las moléculas que funcionan como osmosensores en las plantas.  

 

La pérdida de turgencia celular en condiciones de estrés salino, también puede constituir 

una señal de estrés. Cuando se produce la plasmólisis, la membrana citoplasmática de 

repliega de la pared celular; de esta forma, los receptores de quinasa unidos a membrana, 

los canales proteicos, los transportadores iónicos, las proteínas transmembranas que están 

en contacto con la pared celular y las proteínas semejantes a la integrina, pueden actuar 

como señalizadoras al experimentar cambios conformacionales o un agrupamiento, que 

activan cascadas de señales bioquímicas a nivel celular (Viswanathan y Zhu, 2003). 

 

2.5.2 Desbalance nutricional y toxicidad iónica 

 

Los iones más comunes que están presentes en los suelos afectados por salinidad son: Na
+
, 

Ca
2+,

 Mg
2+

, Cl
-
, SO4

2-
 y HCO3

1-
, sin embargo, los iones tóxicos más comunes en los suelos 

salinos son el sodio, el cloro y el sulfato (Munns y Tester, 2008). Se conoce que el sodio 

afecta la estructura física del suelo y que tanto este elemento como el cloro, son tóxicos 

para la planta. 

 

La entrada de sodio provoca una disminución en la relación K
+
/Na

+
 que afecta de manera 

negativa a numerosos procesos fisiológicos de la planta. Esto se debe a las diversas 

funciones que desempeña el K
+
 a nivel celular, el cual activa a más de 50 enzimas 

diferentes, participa en la biosíntesis de proteína, en el mantenimiento de la turgencia 

celular y en el control del cierre estomático bajo condiciones de estrés (Koksal et al., 2016).  

En trabajos con variedades de sorgo (Sorghum bicolor L.) se refirió un aumento en la 

relación K
+
/Na

+
 en variedades tolerantes en comparación con las susceptibles. A partir de 

estos resultados, sus autores sugirieron el uso de esta relación como un indicador para la 

selección de cultivares tolerantes a salinidad (Almodares et al., 2014). 

 

La toxicidad iónica se refiere al efecto negativo que provocan los iones sobre los procesos 

metabólicos celulares. A este nivel, las concentraciones elevadas de Na
+
 en el citosol, 

pueden variar el ambiente hidrofílico que rodea a las proteínas, lo cual provoca cambios 

conformacionales en las mismas, acompañado de una pérdida en la actividad biológica. 

Esto tiene consecuencias drásticas para compuestos como las enzimas que controlan el 
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metabolismo celular y que pueden ser desnaturalizadas, si la planta no es capaz de 

disminuir la concentración de sales a niveles subletales (Xiong y Zhu, 2002). 

  

La acumulación de Na
+
 dentro de las plantas provoca daños más severos en las hojas que en 

las raíces. Estudios realizados por Heidari et al. (2011) en Helianthus annus L. mostraron 

que la acumulación de Na
+
 provocó una reducción del área foliar y en consecuencia una 

disminución del crecimiento de la planta. Munns y Tester (2008) refirieron que la primera 

fase de la respuesta al estrés por salinidad, está relacionada con el efecto de la sal fuera de 

la planta, la cual provoca una reducción en el crecimiento de la hoja y en menor extensión 

en el crecimiento de la raíz. 

   

Numerosos autores han referido el efecto tóxico del Na
+
 sobre procesos vitales como la 

fotosíntesis. Estudios realizados en Zea mays L. evidenciaron una disminución del 

contenido de clorofila en condiciones de estrés salino (Jaleel et al., 2008), lo cual se ha 

relacionado con el aumento de la actividad degradativa de la enzima clorofilasa 

(Nazarbeygi et al., 2011) o la desestabilización de los complejos proteicos asociados a 

membranas, que participan en el proceso de la fotosíntesis (Jamil et al., 2012).  

 

La disminución en la producción de biomasa de los brotes en las plantas puede estar 

relacionada con la clorosis y la necrosis de las hojas, que provoca una disminución del área 

fotosintéticamente activa; así como la deshidratación de los tejidos fotosintéticos. De 

manera similar, existen evidencias del efecto negativo que tiene el cloruro de sodio sobre el 

peso seco en brotes de Jatropha curcas L. (Elhag y Gafar, 2014) toma y translocación de 

iones, previendo de esta forma la alta acumulación de Na
+
 y Cl

- 
en la hojas. 

 

2.5.3. Estrés oxidativo 

 

Las especies reactivas del oxígeno (EROS) son derivados del oxígeno que presentan un 

electrón desapareado, el cual origina su naturaleza reactiva. Entre las principales EROS se 

encuentran los radicales superóxido (O2
.
) e hidroxilo (OH

.
). En condiciones normales, estos 

compuestos reactivos se producen en los cloroplastos, las mitocondrias y los peroxisomas, 

aunque los primeros son los sitios de mayor producción. En condiciones de 

hiperosmolaridad se incrementa la producción de los mismos y cuando alcanzan 

concentraciones que superan a los mecanismos de defensa antioxidantes, sobreviene el 

estrés oxidativo (Heidari y Golpayegani, 2012. 

 

En el caso particular de los lípidos de membrana, esta reacción en cadena conduce a la 

peroxidación lipídica, una transformación en la estructura molecular de los lípidos que 

aumenta la permeabilidad y la fluidez de las membranas biológicas. Estos cambios afectan 

procesos significativos que ocurren a nivel de membrana como la fotosíntesis y la 

respiración celular (Heidari y Golpayegani, 2012. 
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Varios autores han referido un aumento de la peroxidación lipídica cuando se incrementa la 

concentración salina en el medio, en especies como Oryza sativa L. (Hazman et al., 2015). 

El término estrés oxidativo ha sido reevaluado recientemente y se propone en su lugar el de 

“señales oxidativas”. 

 

Entre las razones se consideró que la producción de EROS, además de constituir un proceso 

potencialmente dañino para las macromoléculas, los orgánulos y estructuras celulares, 

también representa un componente en las vías de señalización que utilizan las plantas para 

su desarrollo y respuesta a los cambios ambientales. Se ha descrito que las EROS tienen 

una función importante en la regulación de numerosos procesos biológicos tales como el 

alargamiento celular, la señalización mediante hormonas, la respuesta a estreses bióticos y 

abióticos, así como en la apoptosis o muerte celular programada (Del Río et al., 2015). 

 

Figura 4: Efecto del estrés salino sobre el crecimiento de los cultivos.  

Fuente: https://www.google.com.cu/imgres?imgurl=http:/phaseolu ssp. 

 

2.6. Mecanismos de respuesta a salinidad en las plantas 

En condiciones de estrés salino los cultivos pueden responder a nivel celular con cascadas 

de interacciones moleculares, para cambiar el perfil de expresión molecular y efectuar 

modificaciones postranscripcionales que abarcan un amplio espectro de procesos 

bioquímicos, celulares y fisiológicos. Por lo tanto, el entendimiento de las bases de la 

respuesta al estrés salino constituye una estrategia importante para la mejora de cultivos 

tolerantes a salinidad (Zhuang et al., 2014). 

 

2.6.1. Ajuste osmótico. 

https://www.google.com.cu/imgres?imgurl=http:/phaseolussp
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Una respuesta común en las plantas sometidas a estrés salino es el aumento de los niveles 

de compuestos osmóticamente activos u osmolitos, los cuales tienen un papel importante en 

el balance del potencial osmótico en las células (Kumari et al., 2014; Cao et al., 2015). 

 

El ajuste osmótico está generalmente ligado a la síntesis de solutos orgánicos, como la 

betaína, cholina, glicina–betaína, prolina y sacarosa y/o a la acumulación de iones 

inorgánicos. En tal sentido, se ha observado ajuste osmótico a través del incremento de los 

niveles de prolina en los tallos y raíces de la especie Trifolium repens, mientras que en la 

especie Trifolium alexandrinum los niveles de cholina y betaína se incrementan en 

condiciones salinas y sódicas. Estos compuestos comparten características comunes como 

su naturaleza polar, alta solubilidad en agua, la presencia de una amplia concha de 

hidratación y la no interferencia en las funciones de las macromoléculas, incluso a elevadas 

concentraciones (Sairam y Tyagi, 2004).  

 

Recientemente, varios trabajos han permitido identificar otras funciones de los osmolitos 

como la estabilización de las macromoléculas y evitar el proceso de desnaturalización. 

También constituyen una reserva de nitrógeno y participan en la eliminación de las especies 

reactivas del oxígeno (Chookhampaeng, 2011). 

 

Un grupo interesante de proteínas que ha recibido gran atención, por su acumulación en los 

tejidos bajo condiciones de estrés osmótico, son las denominadas proteínas LEA (proteínas 

abundantes en la embriogénesis tardía, por sus siglas en Inglés), las cuales son muy 

hidrofílicas, ricas en glicina y se mantienen solubles aun cuando son sometidas a 

temperatura de ebullición. Estos compuestos de naturaleza proteica se han encontrado en 

todos los tipos de organismos. La regulación de los mismos por estrés osmótico y ácido 

abscísico (ABA), es un indicativo de que estas proteínas tienen una función directa en los 

procesos de adaptación a salinidad y a sequía (Ma et al., 2015). 

 

2.6.2. Pérdida de sales a través de la caída de las hojas y frutos 

 

La capacidad para eliminar las especies reactivas del oxígeno y reducir los daños 

ocasionados a las macromoléculas, como proteínas y ADN, se considera un carácter 

importante de tolerancia a estrés salino (Santhanakrishnan et al., 2014). 

 

Existen dos mecanismos fundamentales para la eliminación de las especies reactivas del 

oxígeno: la vía no enzimática y la enzimática. En la primera participan un grupo de 

compuestos como los carotenoides (α-tocoferol, β-caroteno), los flavonoides, el ácido 

ascórbico, el glutatión reducido, los fenoles, etc. En el segundo grupo participan numerosas 

enzimas como la superóxido dismutasa (SOD), las catalasas y las peroxidasas, entre otras 

(Behrouzi et al., 2015).  
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Las enzimas peroxidasas están distribuidas ampliamente dentro de las plantas superiores y 

participan en varios procesos como la lignificación, el metabolismo de las auxinas y la 

tolerancia al estrés salino y a los metales pesados (Haghighi et al., 2014). 

 

Estudios realizados por Kumar y Chand (2015) mostraron que la salinidad incrementó las 

activida desde la superóxido dismutasa, la peroxidasa y la catalasa en Excoecaria agallocha 

L. y Plantago ovate Forsk respectivamente, lo cual se propuso como uno de los 

mecanismos relacionados con la tolerancia de estas especies a salinidad. 

 

Entre los antioxidantes no enzimáticos, los compuestos fenólicos constituyen un grupo 

químicamente heterogéneo, los cuales han sido estudiados en experimentos de tolerancia a 

salinidad. Varios autores han referido un aumento de estas sustancias en plantas sometidas 

a estrés salino. Estos compuestos han sido descritos como fuertes antioxidantes que pueden 

reducir la mayoría de las moléculas oxidadas entre las cuales se encuentran el oxígeno 

singlete, el radical superóxido, el tóxico radical hidroxilo, el peróxido de hidrógeno, así 

como radicales orgánicos (Santhanakrishnan et al., 2014; Kumar y Chand, 2015). 

 

Conclusiones 
La germinación de las semillas de Phaseolus vulgaris L. var. Velazco a las diferentes 

concentraciones de cloruro de sodio estudiadas (0 hasta 200mmol.L
-1

), demuestra cierta 

tolerancia de la variedad al estrés salino durante este proceso. Contenidos superiores a 

150mmol.L
-1

 afectaron el crecimiento de las radículas e hipocótilos de las plántulas aunque 

no de manera drástica. Las mayores concentraciones de NaCl (150 y 200 mmol.L
-1

) 

provocaron un aumento en los niveles de azúcares reductores y proteínas solubles.  
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