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Resumen 
 
Entre un 50 y 90% de especies de plantas silvestres alrededor del mundo producen semillas que 

se encuentran dormantes al momento de madurar, con rasgos específicos de dormancia 
determinados por su distribución geográfica, hábito de crecimiento y factores genéticos. Si bien la 

dormancia es una adaptación beneficiosa en ecosistemas naturales intactos, puede limitar el 
reclutamiento de plantas en escenarios de restauración, ya que las semillas pueden demorar 

varias estaciones en perder su dormancia y, por ende, presentar germinación baja o errática. 
Durante este periodo de dormancia, la depredación de semillas, competencia con malezas, 

erosión del suelo, y disminución en la viabilidad de semillas pueden llevar a que el re-
establecimiento fracase. Es fundamental entender y considerar los rasgos de dormancia y 

germinación para la planificación de la restauración, con el fin de asegurar un manejo efectivo y 
un uso eficiente de las semillas. Existen cinco clases de dormancia (fisiológica, física, combinada, 

morfológica, y morfofisiológica), cada una de ellas requiere una señal específica para quebrar 
dormancia y permitir la germinación. El estado de dormancia puede ser determinado mediante 
una serie de simples pasos que determinan la calidad inicial de la semilla y su germinación a lo 

largo de un rango de condiciones ambientales. En este artículo, delineamos los pasos necesarios 
para el proceso de clasificación de dormancia y las diversas metodologías para aliviar la 

dormancia ex situ. También realzamos la importancia de mantener registros y reportar información 
sobre la adquisición de semillas (por ejemplo, la ubicación geográfica del lugar de recolección de 

semillas, información sobre la limpieza y calidad de semillas, condiciones de almacenamiento, y 
datos sobre experimentos de dormancia) para asegurar que estos factores sean considerados 

adecuadamente en la planificación de la restauración. 
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Implicaciones para la práctica: 
 

• La dormancia seminal ocurre en más del 50% de especies de plantas 

silvestres. La falta de entendimiento y consideración de los rasgos de 

dormancia y germinación en la planificación de restauración muchas veces 

contribuye al fracaso del establecimiento de plantas. 

• Los rasgos de calidad, dormancia y germinación pueden ser evaluados 

siguiendo una serie de pasos estandarizados de análisis de semillas. 

• Para mejorar los resultados, las consideraciones mencionadas en este articulo 

deben ser un componente estándar de cualquier planificación de restauración 

a base de semillas.  

 

INTRODUCCIÓN 
 

A diferencia de las plantas cultivadas, que han sido sujetas a un extenso 

mejoramiento genético, las semillas de muchas especies silvestres presentan algún 

grado de dormancia. La dormancia regula la germinación mediante varios medios 

físicos y/o fisiológicos impuestos por la cubierta seminal, o encontrados dentro del 

embrión (Baskin & Baskin 2014). La dormancia puede facilitar la persistencia de 

semillas durante periodos desfavorables asegurando que la germinación ocurra 

cuando las condiciones ambientales sean más probables de conducir al 

establecimiento de plántulas. Se consideran dormantes aquellas semillas frescas y 

viables que no germinan dentro de 4 a 6 semanas bajo condiciones consideradas 

como ideales (por ejemplo, suficiente humedad y temperatura adecuada) para 

sustentar el proceso de germinación (Baskin & Baskin 2004b; Baskin & Baskin 2004c). 

 

La pérdida de dormancia está impulsada por la detección de señales 

ambientales como cambios temporales de humedad y temperatura, los cuales son 

detectados por las semillas mediante diferentes mecanismos (Baskin & Baskin 2014). 

Sin embargo, en algunas especies con requisitos complejos de germinación, aun 



cuando se ha perdido dormancia, la germinación solo ocurrirá bajo condiciones 

medioambientales específicas como bajo luz u oscuridad (lo cual indica el nivel de 

apertura o disturbios en la vegetación) o en la respuesta a señales químicas como 

compuestos presentes en el humo, nitrato o etileno (indicativos de condiciones 

favorables para la germinación). Los requisitos para la liberación de dormancia y 

estimulación de la germinación varían según la clase de dormancia, y en algunos 

casos, entre distintas poblaciones dentro de una misma especie (Ellison 2001; Tieu 

et al. 2001b). 

 

Cuando los requisitos de dormancia y germinación de las especies no son 

considerados adecuadamente en la planificación de la restauración, pueden llevar a 

altos niveles (más del 90%) de fallo de establecimiento de plantas y pérdida de 

semillas (James et al. 2011; Merrit & Dixon 2011; Commander et al. 2013; James et 

al. 2013). Para mejorar el éxito en la restauración y lograr los objetivos de los 

proyectos a un costo razonable, cada semilla debe tener la mejor oportunidad de 

germinar y establecerse (Turner et al. 2013). 

 

50-90% de especies de plantas silvestres del mundo producen semillas que se 

encuentran dormantes al madurar, con rasgos de dormancia específicos relacionados 

a factores que incluyen condiciones ambientales, distribución geográfica, hábito de 

crecimiento, y genética (Baskin & Baskin 2014). La dormancia es una adaptación 

evolutiva que puede favorecer la supervivencia a largo plazo bajo condiciones 

naturales intactas (Willis et al. 2014), pero en el contexto de la restauración, donde el 

rápido establecimiento de plantas es crítico para prevenir mayor degradación, la 

dormancia puede plantear un desafío significativo (Turner et al. 2013). Debido a que 

las semillas pueden demorarse varias estaciones en perder dormancia, cuando son 

sembradas en el sitio a restaurar después del disturbio, se vuelven susceptibles a 

depredadores de semillas y patógenos, perdida de viabilidad, y competencia con 

malezas – lo cual puede llevar al fracaso del re-establecimiento de plantas. Esto 

puede reducir significativamente el éxito de la restauración, particularmente cuando 

se trabaja con especies desafiantes y comunidades vegetales complejas (Broadhurst 

et al. 2016). Adicionalmente, requisitos especializados de dormancia y germinación 

también pueden dificultar los esfuerzos de incrementar la escala y diversidad de la 

producción de semillas ex situ, limitando la habilidad de los restauradores de trabajar 



con múltiples especies a grandes escalas (Miller et al. 2017; Ladoucer et al. 2018). 

Entender y considerar rasgos de dormancia y germinación en la planificación de la 

restauración puede ayudar a asegurar que las semillas sean manipuladas de forma 

que se promueva su germinación durante los periodos que sean más favorables para 

el reclutamiento de plantas. La habilidad de definir la clase de dormancia es el primer 

paso para determinar los medios más efectivos de liberación de dormancia y debe 

ser considerado como conocimiento fundamental para todos los restauradores que 

trabajan con semillas nativas. 

 

CLASES DE DORMANCIA 
 
Actualmente, se reconocen cinco clases principales de dormancia (Tabla 1), aunque 

en algunos casos éstas son divididas en sub-niveles (Baskin & Baskin 2004b; Baskin 

& Baskin 2004c; Gama-Arachchige et al. 2013). La dormancia fisiológica (PD, por su 

sigla en inglés) es la clase de dormancia más común alrededor del mundo, presente 

en gimnospermas y en la mayoría de los clados en angiospermas (o grupos de 

especies postuladas de haber evolucionado de un ancestro en común) (Baskin & 

Baskin 2003b; Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006; Willis et al. 2014). El embrión 

de semillas con PD está completamente desarrollado (Fig. 1, Tabla 1) pero tiene un 

bajo potencial de crecimiento. Debido a este bajo potencial de crecimiento, el embrión 

no puede sobrellevar la restricción mecánica de los tejidos que lo envuelven (ej. 

endospermo, cubierta seminal, o cubierta del fruto) sin recibir señales del ambiente 

que lo rodea. Estas señales dan inicio a reacciones químicas internas (que resultan 

debido al cambio en la proporción y sensibilidad de hormonas internas en la semilla), 

que promueven la pérdida de dormancia y germinación (Baskin & Baskin 2004b). La 

PD usualmente se quiebra por periodos de estratificación fríos o cálidos o post-

maduración cálida y seca. Existen tres niveles reconocidos de PD: profundo, 

intermedio, y no profundo (Baskin & Baskin 2014). 

 

La superficie externa de la cubierta del fruto o de las semillas de especies con 

dormancia física (PY) esta generalmente cubierta por al menos una capa (usualmente 

£ 200 µM) de células en empalizada (o tipo empalizada) (Fig. 2). Estas capas 

impermeables de células en empalizada están compuestas por células esclereidas 



que tienen paredes secundarias gruesas y lignificadas, las cuales son resistentes a 

la penetración del agua hacia el interior de la semilla (Langkamp 1987; Baskin et al. 

2000; Gama Arachchige et al. 2013). La PY se quiebra cuando la capa impermeable 

al agua es degradada o dañada hasta el punto en que la absorción de agua (conocida 

como imbibición) puede ocurrir. En condiciones naturales, esta degradación 

generalmente ocurre en un área especializada de la semilla, llamada “water gap” 

(abertura en la semilla por la cual ingresa el agua necesaria para la germinación) 

(Baskin & Baskin 2014). 

 

Semillas con dormancia combinada (PY + PD) tienen una cubierta seminal o 

del fruto impermeable al agua y además un embrión fisiológicamente dormante 

(Baskin et al. 2000; Baskin & Baskin 2003b). La liberación de la dormancia PY + PD 

es un proceso de dos etapas. En primer lugar, se requiere que la capa impermeable 

de células en empalizada se vea comprometida para permitir la imbibición de agua 

hacia el interior de la semilla. En segundo lugar, las semillas deben recibir una señal 

ambiental para promover suficiente crecimiento del embrión para sobrellevar la 

restricción de los tejidos circundantes (Baskin & Baskin 2014). 

 

Los embriones de semillas con dormancia morfológica (MD) no se encuentran 

completamente desarrollados al madurar (subdesarrollados y de pequeño tamaño en 

comparación con el tamaño del endospermo) y por ende deben crecer o madurar 

antes de germinar (Baskin & Baskin 2004c; Baskin & Baskin 2014). Los embriones 

pueden estar indiferenciados (sin una estructura definida; Fig. 3) o subdesarrollados 

pero diferenciados con estructuras rudimentarias visibles (i.e., radícula y cotiledones; 

Fig. 4). En semillas con MD, la germinación puede ser particularmente lenta aún bajo 

condiciones óptimas de germinación, debido al periodo requerido para el 

desarrollo/crecimiento del embrión previo a la emergencia de la radícula (Baskin & 

Baskin 2004b; Baskin & Baskin 2004c; Erickson et al. 2016). 

 

Semillas con dormancia morfofisiológica (MPD) poseen embriones 

subdesarrollados (o indiferenciados) que a la vez están fisiológicamente dormantes, 

los cuales requieren una señal ambiental para estimular el crecimiento del embrión 

como precursor para su desarrollo final (Baskin & Baskin 2004b; da Silva et al. 2007). 

La MPD es una clase compleja de dormancia, que se subdivide a su vez en nueve 



niveles que se basan en las condiciones necesarias para el crecimiento del embrión 

(Baskin & Baskin 2014). El componente fisiológico adicional en este tipo dormancia, 

en comparación con MD por si sola, quiere decir que se requiere significativamente 

más tiempo para la emergencia de la radícula (Baskin & Baskin 2004c; Scgolten et al. 

2009; Baskin & Baskin 2014; Erickson et al. 2016; Dalziell et al. 2018). 

 
Tabla 1. Clases de dormancia, adaptadas de Baskin and Baskin (2014) y Finch-Savage y Leubner-

Metzger (2006). Varios géneros incluyen especies con estados inusuales o desconocidos de 

dormancia que desafían las estrategias conocidas para liberar dormancia. Esto incluye especies en 

Astroloma, Leucopogon, Cosmelia, Epacris (Ericaceae) con frutas drupaceas; Cyperaceas de tierras 

áridas, varias Restionaceae australianas; Boronia y Philotheca (Rutaceae) (Merrit et al. 2007). La tabla 

no pretende ser una lista exhaustiva y amplia, sino para ejemplificar algunas familias que contienen 

especies con clases específicas de dormancia. 

 

Clase de dormancia Características de la semilla Ejemplos 

No dormante (ND) Las semillas imbiben agua y 

germinan rápidamente (dentro 

de 4 semanas) a lo largo del 

rango más amplio de 

condiciones medioambientales 
posible para la especie 

Amaranthaceae, Asteraceae, 

Begoniaceae, Brassicaceae, 

Bromeliaceae, 

Dipterocarpaceae, Fagaceae, 

Lauraceae, Pinaceae, 
Rubiaceae, Velloziaceae, 

Xyridaceae 

Dormancia fisiológica (PD) Las semillas imbiben agua y 

contienen embriones 

completamente desarrollados 

con un bajo potencial de 

crecimiento, a veces en 
combinación con un 

impedimento mecánico por 

parte de las capas que cubren 

la fruta/semilla 

Aceraceae, Amaranthaceae, 

Asteraceae, Balsaminaceae, 

Brassicaceae, Byblidaceae, 

Caryophyllaceae, 

Commelinaceae, 
Cucurbitaceae, Cupressaceae, 

Dioncophyllaceae, 

Droseraceae, Drosophyllaceae, 

Ephedraceae, Ericaceae, 

Euphoriaceae, Fagaceae, 

Iridaceae, Lamiaceae, 

Lauraceae, Lentibulariaceae, 

Melastomataceae, Myrtaceae, 
Nymphaceae, Oleaceae, 

Pinaceae, Plantaginaceae, 

Poaceae, Rosaceae, 

Rubiaceae, Rutaceae, 



Sapindaceae, Solanaceae, 

Ulmaceae, Urticaceae, 

Violaceaew, Vitaceae.D 

Dormancia física (PY) La cubierta seminal o del fruto 
es impermeable (previniendo la 

absorción de agua) 

Anacardiaceae, 
Biebersteiniaceae, Bixaceae, 

Cannaceae, Cistaceae, 

Convolvulaceae, 

Cucurbitaceae, 

Dipterocarpaceae, Fabaceae, 

Geraniaceae, Lauraceae, 

Malvaceae, Nelumbonaceae, 

Rhamnaceae, Sapindaceae, 
Sarcolanaceae, 

Sphaerosepalaceae, 

Surianaceae  

Dormancia combinada (PY + 

PD)  

 

La cubierta seminal o del fruto 

es impermeable (previniendo la 

absorción de agua) y además el 

embrión esta fisiológicamente 

dormante 

Anacardiaceae, Fabnaceae, 

Geraniaceae, Rhamnaceae, 

Sapindaceae 

Dormancia morfológica (MD) Las semillas absorben agua 

fácilmente; sin embargo, el 

embrión esta subdesarrollado 

pero diferenciado y requiere 

tiempo para crecer antes de 

germinar 

Annonaceae, Apiaceae, 

Arecaceae, Aristolochiaceae, 

Campanulaceae, 

Caprifoliaceae, Cycaceae, 

Gentianaceae, Iridaceae, 

Lentibulariaceae, 

Papaveraceae, 
Ranunculaceae, Rubiaceae, 

Sarraceniaceae, Vitaceae 

Dormancia morfofisiológica 

(MPD) 

Las semillas absorben agua 

fácilmente, pero contienen 

embriones que están 

subdesarrollados y/o 

indiferenciados y 

fisiológicamente dormantes 

Allicaceae, Annonaceae, 

Apiaceae, Araliaceae, 

Ericaceae, Gentianiaceae, 

Ginkogoaceae, 

Lentibulariaceae, Liliaceae, 

Magnoliaceae, Papaveraceae, 
Primulaceae, Ranunculaceae, 

Taxaceae, Zamiaceae 

 

  



CICLOS DE DORMANCIA 

Las semillas de varias especies con PD o MPD pueden entrar en ciclos entre estados 

no dormantes y dormantes (Baskin & Baskin 2014; Finch-Savage & Footitt 2017). Este 

proceso ocurre durante semanas o meses, usualmente en el banco de semillas del 

suelo. Las semillas de varias especies son capaces de entrar en ciclos estacionales 

durante varios años antes de que la germinación finalmente ocurra. Los ciclos de 

dormancia generalmente surgen como respuesta a señales ambientales (ej. cambios 

en condiciones de luminosidad o temperatura y humedad el suelo), porque estas 

condiciones se vuelven ya sea favorables (al acercarse a la temporada optima de 

crecimiento) o desfavorables (al alejarse de la temporada optima de crecimiento) para 

asistir la germinación (Baskin & Baskin 2004c; Duarte & García 2015). Los ciclos de 

dormancia también han sido reportados en semillas almacenadas bajo temperaturas 

y humedades constantes, lo cual sugiere la presencia de un “ritmo endógeno” o un 

“reloj biológico” dentro de las semillas que es hasta cierto punto independiente de los 

cambios en condiciones medioambientales (Froud-Williams et al. 1968; Jones et al. 

1998; Tieu et al. 2001a). Semillas que se encuentran parcialmente dentro de un ciclo 

de dormancia, ya sea en vías de volverse completamente dormantes o 

completamente no dormantes, pueden estar condicionalmente dormantes (Baskin & 

Baskin 2004b). Estas semillas todavía pueden ser estimuladas para que germinen, 

pero solo bajo una serie limitada de condiciones (i.e., un rango estrecho de 

temperaturas) en comparación con semillas a las cuales se les ha quebrado la 

dormancia (Baskin & Baskin 2014). 
 



 
Figura 1. Morfología interna de Ricinocarpos brevis (Euphorbiaceae), una especie en peligro crítico 

que produce semillas con dormancia fisiológica y un embrión lineal completamente desarrollado 

(Imagen: A. Fontaine). 
 

 
Figura 2. Morfología interna de la semilla de Adansonia gregorii (Malvaceae), una especie que produce 

semillas con un embrión plegado y dormancia física. La capa de células impermeables al agua (en 

empalizada) está ubicada en el lado exterior de la cubierta seminal, la cual puede ser distinguida con 
claridad en la imagen, presentándose como una banda más clara justo por debajo de la superficie de 



la cubierta seminal. La capa en empalizada en esta especie tiene aproximadamente 150 µM de grosor 

(Imagen: A. Fontaine). 

 

VARIACIÓN BIOGEOGRÁFICA EN LA DORMANCIA 
 
Debido a que la dormancia está moldeada principalmente por factores 

medioambientales, no es novedad que estudios hayan demostrado patrones 

regionales de dormancia en los principales biomas terrestres alrededor del mundo 

(Baskin & Baskin 2003b; Baskin & Baskin 2014). La dormancia es más común en 

especies que provienen de regiones con climas poco predecibles y ecológicamente 

desafiantes o altamente estacionales: el porcentaje de semillas con cierta forma de 

dormancia varía ca. 50% en bosques tropicales, ca. 57% en bosques tropicales semi-

perennes, a más de 90% en desiertos fríos (Baskin & Baskin 2003b; Baskin & Baskin 

2014) y ambientes antiguos y climáticamente estables como el sudoeste de Australia 

(Merrit et al. 2007; pero ver Dayrell et al 2017). Especies con PY son más comunes 

en ecosistemas con marcadas estaciones húmedas y secas. (ej. Matorrales y fríos 

desiertos; Rubio de Casas et al. 2017), mientras que especies con embriones 

subdesarrollados son más comunes en ambientes mésicos como bosques perennes 

de hojas anchas (MD) o bosques deciduos (MPD) (Baskin & Baskin 2014). La PD está 

bien representada por especies provenientes de todos los biomas, pero diferencias 

sutiles en las estrategias de germinación pueden ocurrir incluso entre ecosistemas 

relativamente similares, dependiendo de sus condiciones ambientales. Por ejemplo, 

especies provenientes de hábitats alpinos y sub-árcticos generalmente presentan PD 

que es quebrada mediante estratificación fría durante el invierno, germinando a 

principios del verano cuando el riesgo de heladas es mínimo (Niederfriniger Schlag & 

Erschbamer 2000; Schwienbacher et al. 2011; Marcante et al. 2012; Körner 2013; 

Bernareggi et al. 2015; Tudela-Isanta et al. 2018a; Tudela-Isanta et al. 2018b). Sin 

embargo, en poblaciones de la misma especie distribuidas a lo largo de una gradiente 

medioambiental, los patrones de dormancia y germinación pueden diferir. Por 

ejemplo, poblaciones en el sub-árctico pueden estar menos dormantes, germinar más 

rápidamente bajo condiciones óptimas, y pueden tener un rango de temperaturas 

adecuadas más alto en comparación con poblaciones alpinas (Mondoni et al. 2018). 

Patrones similares existen en distintas bioregiones (Baskin & Baskin 2014). 

 



 
Figura 3. Morfología interna de la semilla de Burchardia congsta (Colchicaceaee), una especie que 

produce semillas con un embrión pequeño indiferenciado < 1 mm en largo comparado con el resto de 

la semilla que mide > 2 mm de largo. Esta especie presenta MD (Imagen: A. Fontaine). 

 

 
Figura 4. Morfología interna de una semilla morfológicamente dormante (MD) de Clematis linearifolia 

(Ranunculaceae), una especie que produce semillas con un pequeño embrión linear y subdesarrollado 
(< 1 mm en largo; imagen de la izquierda). Los embriones pueden crecer hasta > 5 mm antes de que 

ocurra la emergencia de la radícula (imagen de la derecha). El embrión requiere tiempo necesario para 

crecer antes de germinar, y, como resultado, la ventana de siembra debe tomar en cuenta el periodo 

requerido por el embrión para alcanzar maduración, lo que solo ocurre bajo condiciones específicas 

de humedad del suelo y temperatura) (Imagen: A. Fontaine). 

 

  



VARIACIÓN INTRA E INTER-ESPECIFICA EN LA DORMANCIA 
 
La profundidad de la dormancia (o hasta qué punto la germinación esta inhibida 

debido a la ausencia de condiciones apropiadas para aliviar dormancia) puede variar 

considerablemente entre familias, genero, especies, y entre individuos (Thomas et al. 

1979; Langkamp 1987; Baskin & Baskin 2014; Barga et al. 2017; Cross et al. 2018; 

Seglias et al. 2018). Especies dentro de la misma familia muchas veces poseen 

diferentes clases de dormancia. Por ejemplo, la familia Rubiaceae contiene especies 

con semillas que no están dormantes (Ochreinauclea missionis; Jose et al. 2002), o 

que presentan PD (Gardenia ovularis; Osunkoya & Swanborough 2001), MD (Coffea 

arabica; da Silva et al. 2004) o MPD (Amaioua corymbosa; Sautu et al. 2007). Dentro 

de una misma especie, las semillas generalmente caen dentro de la misma clase de 

dormancia, pero la proporción de semillas que han sido inducidas a estar dormantes 

y la profundidad de esa dormancia  puede variar al nivel de población o individuo, 

como resultado de su biogeografía, factores genéticos, y las condiciones 

medioambientales experimentadas durante el desarrollo y maduración de la semilla 

(Andersson & Milberg 1998; Tieu et al. 2001b; Donohue 2009; Bernareggi et al. 2015; 

Liyanage & Ooi 2015; Liyanage & Ooi 2016). Finalmente, en algunos casos, la 

proporción de semillas dormantes puede variar dentro de la misma inflorescencia 

(Baskin & Baskin 2014). Por ejemplo, en especies de la familia Asteraceae, lo 

aquenios producidos por las flores del disco central (tubulares) pueden estar más o 

menos dormantes que aquellas semillas producidas por las flores periféricas 

(ligulares) (Marks & Akosim 1984; Brandel 2007). 

 

IDENTIFICACIÓN DE LA DORMANCIA 
 

Las clases de dormancia deben ser correctamente asignadas por los restauradores 

ya que los tratamientos para quebrar dormancia son específicos para cada clase 

(Silveira 2013; Erickson et al. 2016; Kildisheva et al. 2018a; Kildisheva 2019). Aplicar 

un tratamiento erróneo puede resultar, en el mejor de los casos, en el fallo de quebrar 

dormancia, y en el peor de los casos, en la muerte de semillas. Adicionalmente, si las 

semillas son sembradas al voleo en el sitio a restaurar, es necesario asegurar que 

haya suficiente tiempo para que la ruptura de la dormancia sea seguida por humedad 

y temperatura favorable en el suelo para permitir que la germinación proceda. 



 

Mediante simples experimentos (i.e., examinar la calidad de semillas, 

germinación, embrión e imbibición) usando materiales de fácil obtención, las semillas 

de la mayoría de las especies pueden ser fácilmente asignadas a una de las cinco 

clases de dormancia (Fig. 5 y 6). Esta información es generalmente suficiente para 

informar y facilitar el correcto manejo de las semillas y la planificación de la 

restauración. No obstante, en algunos casos complejos, clasificación subsecuente de 

dormancia en sub-niveles puede ser necesario, siendo más complicado y requiriendo 

una serie de estudios experimentales (Baskin & Baskin 2004c; Hilhorst et al. 2010; 

Hilhorst 2011). 

 
Determinación de la calidad de semillas 
 
El llenado y viabilidad de semillas debe ser evaluado antes del inicio de la 

investigación de dormancia (Dayrell et al. 2017) e, idealmente, en muestras 

representativas al principio y final de la prueba de germinación. Los métodos para 

lograr esto incluyen prueba de corte, rayos x (solo llenado), y prueba de tetrazolio 

(Bonner & Karrfalt 2008; Luna et al. 2009). El porcentaje de semillas llenas, dañadas, 

sin embrión, o inviables, debe ser reportado para lograr estimaciones precisas del 

porcentaje de semillas dormantes (Fig. 5; ver Frischie et al. 2020 para más detalles). 

 

 
 
Figura 5. Un marco que delinea factores claves que deben considerarse antes de comenzar la 

clasificación de dormancia. Factores integrados como semillas vacías (sin embrión) e inviables son 

descartadas (a diferencia de los estándares “Asociación Internacional para el Análisis de Semillas” 

(ISTA, por su sigla en inglés) para determinar con exactitud el porcentaje de semillas dormantes. Las 



flechas rojas indican el camino de pérdida de dormancia mientras que las flechas azules indican el 

camino hacia la adquisición de dormancia secundaria (modificado de Baskin & Baskin 2014). 

 
Pruebas de germinación 
 
El siguiente paso para clasificar la dormancia es establecer si las semillas frescas 

(dentro de dos semanas desde la recolección; Baskin & Baskin 2004a; Baskin & 

Baskin 2004c; Baskin et al. 2006) germinan rápidamente bajo un amplio rango de 

condiciones medioambientales (Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006). Las 

semillas deben ser incubadas en un medio neutro (ej. papel filtro húmedo o agar-

agar), bajo un amplio rango de temperaturas experimentales que simulen las 

condiciones naturales del origen de la especie, por al menos 4 semanas. El número 

de semillas germinadas debe ser contado periódicamente, y la emergencia de la 

radícula desde la cubierta seminal debe ser usada para determinar la germinación, 

con un largo de la radícula de al menos 2 mm.  Si una gran proporción (> 75%) de las 

semillas viables germinan en menos de 4 semanas a lo largo de un amplio rango de 

temperaturas, son como consideradas no dormantes (Erickson et al. 2016). En 

cambio, si la germinación es baja o no sucede a lo largo del rango de condiciones 

experimentales usadas, puede que las semillas estén dormantes. 

 



 
Figura 6. Un árbol de decisión para determinar clases de dormancia siguiendo el sistema de 

clasificación de Baskin & Baskin (2004c). El primer paso es determinar si las semillas están no 

dormantes, condicionalmente dormantes, o dormantes. La evaluación de la germinación debe estar 

basado en un periodo de 4 semanas después de su recolección. Los asteriscos indican problemas con 
calidad de semillas que imposibilitan la clasificación correcta de dormancia. Subsecuentemente, puede 

ser necesario determinar las clases de dormancia primaria para entender las acciones apropiadas 



necesarias para aliviar dormancia (mostradas en los rectángulos rojos), donde EQ – estimulantes 

químicos (ej. etileno, ácido giberélico, karrikinolida), PMS – post-maduración seca, CS – calor seco 

(colocando en un ambiente > 90-100oC), ES – estratificación cálida/fría, H/S – ciclos húmedos/secos, 

WH – calor húmedo (sumergiendo en agua a 70 – 90o C). Las líneas punteadas indican el potencial de 
ciclos de dormancia; sin embargo, esto solo se relaciona a semillas con un componente de dormancia 

fisiológica (dormancia fisiológica, combinatoria, y morfofisiológica). 

 

Prueba de imbibición y escarificación 
 

Si se sospecha la presencia de dormancia, una prueba de imbibición debe llevarse a 

cabo para determinar la permeabilidad al agua de las capas que cubren la 

semilla/fruta (Silveria et al. 2012). Las semillas impermeables al agua presentan 

dormancia física y van a requerir escarificación y una prueba de germinación 

subsecuente para determinar si la presencia de dormancia fisiológica también está 

presente. Si las semillas son capaces de absorber agua, pero presentan baja 

germinación, necesitaran una inspección detallada del desarrollo del embrión. En 

aquellos casos, embriones completamente desarrollados y/o diferenciados indican 

dormancia fisiológica (Fig. 6). 

 

En el caso de semillas/frutas impermeables al agua, el monitoreo de la 

germinación post escarificación será necesario para clasificar si las semillas 

presentan dormancia física o dormancia combinada (Fig. 6). Semillas con dormancia 

física germinaran rápidamente y en un alto porcentaje después de ser escarificadas. 

Si la germinación de las semillas es baja aun después de ser escarificadas, esto 

implica un bajo potencial de crecimiento del embrión inducido por dormancia 

fisiológica; aquellas semillas presentan dormancia combinada (física + fisiológica; 

Baskin & Baskin 2014); Kildisheva et al. 2018a). 

 

Mediciones del embrión 
 
El grado del desarrollo embrionario en semillas maduras puede ayudar aún más a 

identificar la clase de dormancia. Diseccionar semillas bajo un estereomicroscopio y 

medir la razón del largo del embrión:semilla (Forbis 2010; Erickson et al 2016), 

generalmente es suficiente para determinar el estatus del desarrollo embrionario. Si 

los embriones están subdesarrollados (el largo del embrión aumenta a priori del punto 



en que emerge la radícula) y/o indiferenciado (órganos no diferenciados; Fig. 6), 

entonces el monitoreo periódico del crecimiento del embrión dentro de la semilla (ej. 

cada unos cuantos días) es necesario (Baskin & Baskin 2014). Si el crecimiento del 

embrión lleva a la germinación, las semillas presentan dormancia morfológica. 

Alternativamente, cuando se detecta crecimiento del embrión, pero la germinación 

permanece baja dentro de 4 a 6 semanas, esto puede indicar la presencia de 

dormancia morfofisiológica en la semilla (Baskin & Baskin 2014; Erickson et al. 2016). 

 

LIBERACIÓN DE LA DORMANCIA 
 
Determinando el enfoque 
 
En el contexto de la restauración, asumir que el quiebre de la dormancia ocurrirá 

naturalmente dentro del periodo de tiempo deseado a menudo resulta en la perdida 

de semillas y el fracaso de establecimiento (Broadhurst et al. 2016; Erickson et al. 

2016; Erickson et al. 2017; Kildisheva 2019). Por ende, quebrar dormancia para 

promover una germinación más rápida y predecible es generalmente beneficioso, 

asumiendo que la siembra ocurre en el momento apropiado para mantener la 

emergencia y sobrevivencia de plántulas. 

 

El proceso para determinar los métodos óptimos para quebrar la dormancia 

seminal debe basarse en la clase de dormancia y considerar la fenología de la especie 

tanto como las condiciones ambientales que experimentan las semillas durante su 

maduración, dispersión, y germinación. Cuando las condiciones ambientales son 

desconocidas para una población de plantas en particular, bases de datos climáticos 

como WorldClim (Fick & Hijmans 2017) pueden ser una herramienta útil. 

 

Datos de germinación existentes para la misma especie o especies similares 

también pueden contribuir señales importantes sobre el comportamiento potencial de 

la dormancia y requisitos para quebrarla. Por ejemplo, especies con PY son conocidas 

en un número relativamente limitado (ca. 18) de familias (Tabla 1) y la escarificación 

de la cubierta impermeable al agua, suele promover la germinación en especies que 

pertenezcan a alguna de esas familias. Sin embargo, la PD ocurre en un mayor 

número de taxa y los requisitos necesarios para quebrar la dormancia para estas 



especies están estrechamente relacionados con las condiciones ambientales (Willis 

et al. 2014; Seglias et al. 2018). Información específica para cada especie, aunque 

limitada, está disponible en la literatura publicada (Baskin & Baskin 2014) y en la 

‘Seed Information Database’ (base de datos de información de semillas) del Real 

Jardín Botánico, Kew (RBG Kew 2018). Especies relacionadas son útiles de 

referencia, pero no infalibles, ya que la liberación de dormancia y los requisitos de 

germinación pueden variar entre familias, genero, así como también dentro y entre 

poblaciones e individuos de la misma especie (Baskin & Baskin 2014). 

 

Cuando existe información limitada para un determinado taxón, o cuando la 

secuencia de condiciones necesarias para quebrar la dormancia en semillas 

permeables al agua no está clara, la aproximación ‘move-along’ puede ser útil (Baskin 

& Baskin 2003a). Este estudio doble de fenología y germinación es simple de realizar, 

requiere un numero pequeño de semillas, y puede proveer información clave sobre 

germinación rápidamente. 

 

En el experimento ‘move-along’, semillas frescas son puestas en placas con 

agar-agar, papel filtro humedecido, o arena y expuestos a un ciclo de una serie de 

temperaturas diseñados para replicar condiciones naturales. Para especies de climas 

templados, estas condiciones representarían la duración típica de las estaciones de 

primavera, verano, otoño, e invierno. Las muestras son divididas en grupos, algunas 

comenzando el ciclo con temperaturas de verano y otras con temperaturas de 

invierno, mientras que las muestras control permanecen en cada temperatura durante 

toda la duración del experimento (Baskin & Baskin 2003a). El punto dentro del ciclo 

de temperaturas en el que las semillas dormantes germinan indica si estratificación 

fría, estratificación cálida, o una secuencia de ambas son necesarias para quebrar la 

dormancia. Las condiciones utilizadas en el experimento “move-along’ pueden ser 

modificadas para concordar con cualquier bioregión, por ejemplo, para incluir 

periodos de post-maduración seca, secando y re-humedeciendo, o para ser 

continuados por ciclos de más de 1 año (Chia et al. 2016; Kildisheva 2019). 

 

Técnicas existentes para aliviar la dormancia 
 



Varias técnicas para aliviar dormancia han sido desarrolladas, donde el tipo de técnica 

elegida refleja la clase de dormancia y las condiciones ambientales que la semilla 

experimentaría naturalmente (Tabla 2). Más información está disponible en las 

láminas de información técnica del Real Jardín Botánico, Kew (Davies et al. 2015a; 

Davies et al. 2015b). Si bien estas técnicas están bien establecidas en condiciones 

de laboratorio y viveros, su aplicación en situaciones de terreno y en escalas de 

restauración no están bien estudiadas (Broadhurst et al. 2016). Algunos tratamientos 

pueden ser transformados a gran escala (y mecanizados) – escarificar con lija o con 

una escarificadora neumática, calor húmedo o seco, instrumentos de percusión, o 

escarificación ácida pueden ser aplicadas a grandes cantidades de semillas para 

romper PY (Khadduri & Harrington 2002; Kimua & Islam 2012; Mondoni 2013; Hall et 

al. 2017; Kildisheva et al. 2018b), mientras que flameo rápido, post-maduración seca, 

compuestos húmicos, ácido giberélico, y otros estimulantes químicos pueden ser 

aplicados a semillas con PD (Erickson et al. 2016; Guzzomi et al. 2016; Erickson et 

al. 2017; Hall et al. 2017; Lewandrowski et al. 2017). Entender la escalabilidad de 

cada técnica de tratamiento es importante para prevenir daños al embrión y asegurar 

su efectividad. Adicionalmente, la influencia de la liberación de dormancia en el 

momento de la germinación debe ser adecuadamente considerada para incrementar 

la probabilidad de supervivencia post germinación.  

 

La reintroducción puede estar planificada para aprovechar oportunidades 

naturales de quebrar dormancia, por ejemplo, al sembrar en otoño especies que 

germinan en primavera (Wagner et al. 2011), pero puede que esto no sea suficiente 

en todos los casos (Kildisheva 2019). Crear múltiples nichos de germinación en 

distintas fases del proceso de restauración puede ser un alcance efectivo, 

especialmente en casos donde las condiciones del sitio sean limitantes o 

impredecibles (Davies et al. 2018). Al quebrar dormancia en tan solo en una porción 

del lote de semillas sembrado en un sitio, restauradores pueden incorporar ‘bet-

hedging’ y asegurar que ocurra algún grado de reclutamiento durante la primera 

temporada de crecimiento, mientras que el resto de las semillas se mantienen 

dormantes para un potencial reclutamiento posterior (Kildisheva 2019). 

 
 



Tabla 2. Resumen de las técnicas más comunes para aliviar dormancia basadas en clase de 

dormancia 

 

Clase de 

dormancia 

Tratamiento Descripción 

PY Escarificación Cortar (con un bisturí o podadera), lijar, raspar, o remover una 

porción de la cubierta seminal para permitir la absorción de agua 

(imbibición), lejos del eje radicular para evitar dañar el embrión.  

Calor seco Situar semillas en un horno (90 -100oC por hasta 30 minutos, 

tiempo y temperatura varían entre especies, ver Erickson et al. 
2016). 

Calor húmedo Sumergir semillas en agua caliente (70-90oC desde 30 segundos 

hasta varios minutos, tiempo y temperatura varían entre 

especies, ver Erickson et al. 2016). 

Escarificación 

acida 

Sumergir semillas en ácido sulfúrico concentrado por hasta 120 

minutos. 

Escarificación 

percusión 

Situar semillas dentro de un contenedor metálico (ajustar el 

tamaño del contenedor de acuerdo con la distancia de 
desplazamiento requerido por la semilla dentro del contenedor). 

Situar en un agitador de pintura industrial y dejar funcionando 

por 3-20 minutos (ver Khadduri & Harrington 2002, Mondoni et 

al. 2013). 

Escarificación 

neumática 

Situar semillas dentro de la cámara de escarificación revestida 

con papel lija u otro material abrasivo (ej. usando un ‘Mater 

Oneumatic Scarifier’, PSS2000, OEM, Inc. conectado a un 
compresor de aire). Ajustar la presión de aire y escarificar 

semillas por al menos 20 segundos, dependiendo del grosor de 

la cubierta seminal (ver Kildisheva et al. 2018b). 

PD Estratificación fría Exponer semillas imbibidas a temperaturas frías (< 10 oC), 

imitando condiciones invernales.  

 Estratificación 

cálida 

Exponer semillas imbibidas a temperaturas cálidas (> 20 oC), 

imitando condiciones de verano. 

 Post-maduración 
seca 

Situar semillas secas en condiciones cálidas y moderadamente 
húmedas (ej. 50-60% humedad relativa) por varias semanas o 

meses, imitando una estación seca en la naturaleza). 

 Nicking mecánico Remover una porción de la cubierta seminal cerca del ápice de 

la raíz. 

 Flameo rápido Situar semillas en un tambor rotativo que emita una llama de 

fuego directa por varios segundos (ver Guzzomi et al. 2016); la 



distancia de la llama y el tiempo de procesamiento varía entre 

especies. 

 Estimulantes del 

crecimiento 
químicos 

Usar químicos como nitrato de potasio (KNO3), ácido giberélico 

(GA3), o soluciones ahumadas (ej. KAR1 o agua ahumada) para 
estimular germinación (ver Baskin & Baskin 2014; Erickson et al. 

2016). 

PY + PD Combinación de 

los tratamientos 

anteriores 

Aplicar múltiples tratamientos para liberar dormancia física y 

fisiológica. 

MD Proveer 

condiciones para 

el desarrollo del 
embrión 

Situar semillas imbibidas a una temperatura adecuada por 4 

semanas, usando como guía las condiciones medioambientales 

naturales en el momento y sitio de dispersión. 

MPD Combinación de 

tratamientos PD y 

MD 

Usar condiciones medioambientales como guía para determinar 

los ciclos de temperaturas requeridos para el desarrollo del 

embrión y también para la liberación de la dormancia fisiológica. 

 

Calificación y reporte del estado de dormancia y tratamientos para quebrarla 
 
Para asegurar que los resultados de la restauración cumplan con sus objetivos y 

estándares de calidad, es importante mantener registros fidedignos del estatus de 

dormancia y sus requisitos de germinación a lo largo de los lotes de semillas usando 

métodos y criterios estandarizados (Silveria 2013; Frischie et al. 2020). Como un 

mínimo, la siguiente información debe ser reportada para cada lote de semilla: 

 

• Descripción del sitio de colecta, incluyendo coordenadas geográficas, tipo de 

suelo, y comunidad vegetal 

• Información de la colecta, incluyendo la fecha de recolección de semillas, el 

número de frutos muestreados por individuo, el número de individuos 

muestreados, una estimación del tamaño de la población, y la estrategia de 

muestreo la fecha de la colecta de semillas 

• Información sobre la limpieza y calidad de semillas, incluyendo técnicas 

utilizadas para la limpieza de semillas, el porcentaje de semillas llenas, y el 

número de semilla viables 

• Datos de ensayos de dormancia, incluyendo resultados de ensayos de 

imbibición, las condiciones medioambientales específicas, la duración de los 



experimentos de germinación, detalles sobre tratamientos pre-siembra, y 

resultados de germinación 

 

CONCLUSIÓN 
 

El éxito de los esfuerzos para restaurar a base de semillas depende de la habilidad 

de los restauradores para predecir con precisión los requisitos de germinación y 

asegurar que éstos sean cumplidos mediante condiciones naturales en el sitio a 

restaurar o mediante tratamientos pre-siembra apropiados. Una comprensión 

detallada de la calidad, estado de dormancia, y requisitos de germinación de las 

semillas sembradas es, por lo tanto, esencial. Esta información puede ser fácilmente 

obtenida para cada accesión de semillas mediante la evaluación de la calidad de las 

semillas y su clasificación de dormancia, siguiendo una serie de pasos estándares 

para muestrear semillas. Registros precisos que incluyan información respecto de la 

recolección, calidad, limpieza, almacenamiento, y dormancia para cada lote de 

semillas (mantenidos desde la recolección de las semillas hasta su uso) son 

igualmente críticos para asegurar el éxito de la restauración. Las pautas sobre 

germinación y dormancia detalladas en este articulo deben ser un componente 

estándar de cualquier proceso de planificación de restauración a base de semillas y 

deben ser consideradas en conjunto con los “Principios internacionales y estándares 

para semillas nativas en restauración” (Pedrini & Dixon 2020). 
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