
tlllll, 1'1 t~mbiente lumínico al que está 
IIIIIPIKitlla semilla, la concentración de 

e ))ciCJ!'nO en el medio, las características 
fi',ICO químicas del suelo, el tipo de su­
pC'rficie que presenta la semilla, etc. 

los dos últimos factores se correspon­
den con las relaciones hídricas que se 
establecen entre la semilla y el suelo; 
posiblemente una de las más impor­
tantes sea el grado de contacto entre 
las semillas y el sustrato húmedo. En 
este sentido, la microtopografía del 
suelo juega un papel significativo, al 
encontrarse menos disponible el agua 
en una superficie lisa que en una ru­
gosa. Igualmente, el tamaño de la se­
milla, su forma y las características de 
su superficie también determinarán, 
en gran medida, el grado de contacto 
entre esta y el agua circundante. 

Para el desenvolvimiento de la germi­
nación es imprescindible que, durante 
todo el proceso, el potencial de agua 
del suelo sea superior af existente en 
el interior de la semilla . En la simiente 
seca, esta diferencia de potenciales es 
marcada; por consiguiente, el agua se 
moviliza del suelo al interior de esta. En 
la medida que fa semilla se hidrata el 
potencial disminuye; así mismo, la difu­
'lión del oxígeno se afecta fuertemente 
debido la hidratación seminal. Por ello, 
t,mto la cantidad de agua, como la 
vPiocidad de entrada, disminuyen. Sin 
l'lltl>.ugo, esta entrada de agua favo­
tt•c" lt1 movilización y síntesis de com­
ptu•·.to•,, que provocan, nuevamente, la 
di oiiiiiHIC IÓI1 de potencial de agua en la 
'•''llllll.t dt• forma escalonada. Se reini­
' 1.1 t•IIIIIIH , .. ,, otro nuevo ciclo de acce­
·" ti••I.HJIId, fH'IO en este caso regulado 
p 11 IIIIIIPV.t •.ínlc!.is de compuestos. 

e mp• r.1tura 
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excelencia el factor detonante de la 
germinación, la temperatura establece 
las vías por donde esta debe ocurrir y 
hasta donde llegar. Durante el proce­
so germinativo, ocurren una serie de 
eventos metabólicos que se afectan · 
por la temperatura a la que se encuen­
tran sometidas las semillas. En el caso 
de las semillas se reconocen tres proce­
sos fisiológicos independientes regula­
dos por la temperatura: 1) la relación 
entre la temperatura y el contenido de 
humedad determinan la velocidad del 
deterioro seminal; 11) la temperatura 
afecta la velocidad de liberación de la 
dormancia en semillas secas; mientras 
que el patrón de dormancia cambia en 
semillas hidratadas y 111) en semillas no 
dormantes, la temperatura determina 
la velocidad de germinación, directa 
o indirectamente. Por consiguiente, 
no es sorprendente que el porcenta­
je final de germinación, la velocidad 
del proceso y el porcentaje de semi­
llas muertas, sean dependientes de la 
temperatura. 

Algunas especies presentan mejores 
respuestas germinativas a tempera­
turas constantes; mientras que otras 
requieren de temperaturas alternas 
para obtener mejores resultados. Sin 
embargo, las semillas, en condiciones 
naturales, pocas veces se encuentran 
sometidas a temperaturas constantes 
por largos períodos. La respuesta ger­
minativa de las especies sometidas a 
alternancia de temperatura depende 
fundamentalmente de: 1) los valo­
res extremos del termoperíodo, 2) de 
la amplitud del termoperíodo, 3) del 
tiempo en que las semillas están ex­
puestas a la máxima temperatura, y 
4) de los ciclos del termoperíodo. 

Iluminación 

El tercer factor en importancia para el 
desencadenamiento del proceso ger­
minativo lo constituye la exposición 
de las semillas a la luz blanca. Una de 

las formas en que las semillas exploran 
el clima lumínico y desatan el proceso 
germinativo es mediante el sistema de 
fitocromos. Los fitocromos son cro­
moproteínas que se encuentran en las 
membranas celulares. Presentan dos 
formas estables e intercambiables, 
una inactiva (Pr) que absorbe luz entre 
los 620-665 nm, y otra activa (Pfr) que 
absorbe entre los 720-735 nm. El siste­
ma de fitocromo opera más cuantita­
tivamente para limitar las velocidades 
de los procesos, que cualitativamente 
para seleccionar entre diversos desti­
nos potenciales de desarrollo. 

En la actualidad, se reconoce que el 
sistema de fitocromo está constituido, 
básicamente, por 5 tipos (fitocromo 
A B, C, D y E), cada uno con ambas 
formas (Pfr y Pr); dichos tipos están 
codificados genéticamente, e identifi­
cados con igual nombre. En general, 
se aceptan tres tipos de mecanismo 
de respuesta de las semillas a la luz: 
respuesta de baja energía (LER), res­
puesta de muy baja energía (VLER) y 
respuesta de alta energía (HIR), que 
están asociados a los tipos de fitocro­
mos que conforman el sistema. Estos 
mecanismos son: 

• Mecanismo de respuesta LER: Re­
presentado por la respuesta reversi­
ble clásica entre la luz roja y la roja­
-lejana, en la cual la producción de 
Pfr promueve la germinación y el Pr 
la inhibe. En este tipo de respuesta 
se involucran, principalmente, el fi ­
tocromo B, y en menor cuantía, los 
fitocromos D y E. 

• Mecanismo de respuesta VLER: 
Se manifiesta, cuando se promueve 
la germinación de semillas sometidas 
a bajas o altas temperaturas ante do­
sis extremadamente bajas de flujo fo­
tónico, o ante altos niveles de hidra­
tación seminal en la oscuridad, para 
semillas sensibles a la luz. Se involu­
cra, principalmente el fitocromo A. 

• Mecanismo de respuesta HIR: Se 
observan en semillas que ante un 
largo tiempo de exposición a la luz 
blanca tienden a inhibir la germina­
ción, cuando la densidad del flujo 
fotónico es alta . Se involucra princi­
palmente el fitocromo A. En algunos 
casos, la irradiación con luz roja esti­
mula la germinación. 

En la actualidad, la clasificación de la 
respuesta de las semillas a la luz com­
prende tanto a los tipos de fitocromos 
implicados en dicho proceso, como a 
los mecanismos de respuesta que in­
volucren. En este sentido se reconocen 
tres formas de respuesta a la luz: 

9 

• Fotoblásticas positivas: Germinan 
solo ante luz blanca. Involucran al 
fitocromo B, y parcialmente los tito­
cromos D y E, que controlan el pro­
ceso de germinación, mediante un 
mecanismo tipo LER. La luz roja es­
timula la germinación, mientras que 
la luz roja-lejana la inhibe. 

• Fotoblástica negativa: Germinan 
solo en oscuridad, la presencia de luz 
blanca inhibe la germinación. Involu­
cran al fitocromo A controlando el 
proceso germinativo, a través de un 
mecanismo tipo HIR; o cuando el ni­
vel de Pfr preexistente es suficiente­
mente alto, se induce la germinación 
en la oscuridad, pero, en este caso, 
mediante un mecanismo tipo LER re­
gulado por el fitocromo B. 

• Fotoblástica indiferente o insen­
sible a la luz: Son semillas que invo­
lucran al fitocromo A para controlar 
la germinación, mediante un meca­
nismo tipo VLER. 

Sin embargo, la luz no es el único 
factor que puede cambiar la relación 
entre el fitocromo activo y el inacti­
vo (Pfr/Pr) en las semillas. Esta rela­
ción también puede ser modificada 
por el ambiente edáfico que rodea a 



1 pr p.uJt tlct•, 1 t~ c. tor es tales como: 
11 1 tn¡u•t. l llt toi y el tipo de suelo, la 
h 1 ""' ·•·•· lo1 concentración de C02 y 
el 1 , y lo1 lttunedad que alcanzan las 
t """"' l'lllt<' otros, pueden jugar un 

p IIH'I llnpot ltiMte sobre los niveles de 
l'lt/l 't •,,. pl.mtea que el suelo consti­
IIJY" 1111 ftl tro de luz, a través del cual 
.olo pt•rw tran principalmente las lon­

IJII IIdt•<, ele ondas largas (inactivadoras 
d1• Id qerminación). Por otra parte, el 
e lun,t lumínico a que está sometida 
tll1d <,emilla depende de su posición 
1•11 <'1 suelo, de la cantidad y calidad 
d<• hojarasca sobre esta y del dosel de 
lt1 vegetación que la rodea. A su vez, 
l''>ttlS variaciones del clima lumínico 
pueden darse tanto en composición 
rspectral, en densidad del flujo fotóni­
co y en duración de la exposición. Por 
consiguiente, la respuesta germinativa 
ck las semillas a la luz es sumamente 
.unplia y compleja. 

PRUEBAS DE 
GERMINACIÓN 

1 Xt'>l<' un gran número de investigacio­
lll"• cli rigidas al estudio de los factores 
qtH' rnducen la germinación de las se­
llll lltl '> y se han propuesto numerosas 
oi ll t'll1<tlivas para dilucidar los requeri­
ltllt•IIIO<, germinativos de las especies, 
dc•l t'll tl 111c1r el t ipo de dormancia y su 
e lunllltl< rón, abreviar la germinación, e 
lltdtult l"•l<' proceso en semillas afec­
t ult·. ll•.!ológ tca mente, envejecidas o 
tllll lltlttoichu.ts. Si es la primera vez 
1111 ,, Vol 11 •t~lllc1r un estudio seminal 

(tru h..tid 1 l.t p11t<'btl de germinación) de 
1 ll'c 11' "'• Imprescindible realizar 

'' J' llc 111 "• p.t•,oc;: 
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• Realizar pruebas de imbibición, para 
descartar presencia de dormancia 
física. 

• Determinar contenido de humedad 
de la semilla fresca y dimensiones. 

• Inmediatamente después de la co­
lecta seleccionar el medio de ger­
minación adecuado. Seleccionar las 
condiciones de luz y temperatura 
que deben establecerse en la prueba 
de germinación, de acuerdo con las 
características del hábitat de donde 
provienen las semillas. 

• Si se detecta dormancia física (prue­
ba de imbibición), montar junto con 
la prueba de germinación otro en­
sayo con semillas escarificadas (apli­
cando métodos mecánicos o quími­
cos) en las mismas condiciones. 

• Verificar si hubo solubilidad de com­
puestos en el medio que impidan 

. la germinación. Si la respuesta es 
positiva, lavar las semillas con agua 
abundante. 

• La prueba de germinación debe ex­
tenderse, como mínimo, por espa­
cio de 30 días. Si a los 28 días no se 
ha obtenido germinación o esta es 
baja, al menos la parte del lote que 
no germinó presenta dormancia. 

• Si entre 15 o 20 días no se ha obteni­
do germinación, ensayar otras prue­
bas de germinación, pero con semi­
llas a las que se les aplicó algún tipo 
de tratamiento pregerminativo según 
el tipo de dormancia que se reporta 
por la literatura para la familia botá­
nica o por criterios del investigador. 

La consecución de los pasos antes 
señalados es de gran importancia; 
una alteración en los mismos podría 
ocasionar resultados no confiables. 
Existen diferentes medios de germi­
nación; la selección de uno u otro 

dependerá de las características del 
disemínulo a emplear y de los reque­
rimientos del diseño seleccionado. 
Entre los mediqs más empleados se 
encuentran: 

• Agar-agar al 1 % : Es un medio con 
humedad estable y baja contamina­
ción. En condiciones de sombra es 
muy útil, sobre todo en el campo, 
ya que conserva la humedad por un 
tiempo prolongado, pero en condi­
ciones de insolación se desh idrata y 
el agua anega el recipiente. Permite 
ver con facilidad la emergencia de la 
radícula. Si el tamaño seminal lo per­
mite, es el de uso más aconsejable. 

• Vermiculita y agrolita: Es más bien 
un medio de crecimiento, pero útil 
en semillas grandes; sin embargo, 
dificulta la localización de los propá­
gulos pequeños. Conserva la hume­
dad más tiempo que el papel, pero 
es necesario regular la humedad. 
Se puede regular la profundidad de 
siembra. Aconsejable para semillas 
de gran tamaño. 

• Arena: Debe ser lavada cuidadosa­
mente para eliminar la presencia de 
sales. Las mismas observaciones que 
la vermiculita. 

• Papel de filtro: La humedad se 
debe controlar constantemente para 
evitar su deshidratación. No es ade­
cuado para semillas de forma redon­
deadas o de gran tamaño. 

• Algodón: Las mismas observacio­
nes que el papel de filtro. Tiene la 
gran desventaja de contaminarse 
con facilidad. 

• Toallas de papel: Es barato, pero 
presenta limitaciones similares a las 
del papel de filtro. 

• Suelo: Las mismas observaciones 
que la vermiculita. Además se debe 
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considerar que puede proveer es­
t ímulos de naturaleza compleja. Se 
aconseja solo en prueba de campo. 

Los ensayos de germinación en la­
boratorio deben tener en cuenta las 
simulaciones de los efectos del am­
biente, combinados o no con trata­
mientos que eliminen dormancia se­
minal, incrementen y sincronicen la 
germinación, y recuperen el vigor en 
las semillas para propiciar sa lidas que 
favorezcan la conservación y repro­
ducción masiva de una determinada 
especie con vistas de ser incluida en 
los planes silvícolas. En general, se 
recomienda el empleo de tempera­
turas fijas y alternas, así como de la 
presencia o ausencia de luz blanca; de 
manera que abarque todo el ambiente 
térmico y luminoso, donde se desarro­
lla la especie. Por tal motivo, es nece­
sario, previo al montaje de una prueba 
de germinación, evaluar el ambiente 
de la especie en cuestión. 

Para los ecosistemas boscosos de 
Cuba, se recomienda el ensayo de ex­
perimentos factoriales a fin de conocer 
el efecto de la temperatura y la ilumi­
nación sobre la respuesta germinativa, 
de forma tal que involucren tratamien­
tos que simulen las variaciones que 
sufre la temperatura del suelo desde 
el interior del bosque hasta el claro. 
Se recomienda utilizar cuatro niveles 
de temperatura: una fija de 25 oc y 
3 termoperíodos 25-30 oc, 25-35 oc y 
25-40 oc, con una alternancia de 
12 horas para 25 oc y 8 horas para la 
más alta de cada termoperíodo, con 
una transición entre las mismas de 
4 horas. Los tratamientos de ilumina­
ción deben ser: 1) oscuridad total, que 
se logra envolviendo las placas con las 
semillas en dos capas de papel de alu­
minio, y 2) fotoperíodo de 8 horas-luz, 
que coincida con la exposición a la ma­
yor temperatura. Estas condiciones son 
las promedios que pueden encontrarse 
para los bosques semideciduos (que 








