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El concepto de estrategia germinativa

Una estrategia incluye un conjunto de características
agregadas o independientes que se presentan para dar
ventaja adaptativa en el ambiente donde se distribu-
yen los organismos. Para las semillas, significa que
éstas presentarán una serie de modificaciones estruc-
turales o fisiológicas, para resistir las condiciones de
estrés1,2 y promover el establecimiento exitoso de una
nueva plántula a partir de la germinación oportuna.
Como respuesta a estas condiciones, las semillas tie-
nen la capacidad de adaptarse1,3,4 al registrar el esce-
nario adverso del ecosistema. Genéticamente, esta
información se trasmite a nuevas generaciones de
bancos de semillas, los cuales serán resistentes al
ambiente extremo.1,2

Banco de semillas y tipos

Los bancos de semillas en ambientes semiáridos ge-
neralmente están formados por cúmulos de semillas
viables5 de plantas anuales y efímeras en su mayo-
ría.6,7 Son la vía principal por la cual se regeneran las
comunidades vegetales de especies que difícilmente
se reproducen vegetativamente en su hábitat natu-
ral.8 El tipo de banco de semilla (figura 1) depende
de cada especie y puede ser transitorio o persistente.8

El primero se caracteriza por tener semillas con du-
rabilidad menor a un año,9 un solo evento de germi-
nación10,11 y las semillas se encuentran depositadas
en la superficie del suelo o sobre la vegetación.12 El
“banco de semillas” de tipo persistente posee semi-
llas viables por muchos años e incluso siglos,9 con
varios eventos de germinación,10,11 y las semillas se
encuentran enterradas.12-14 Ecológicamente, el de tipo
persistente es el de mayor impacto en ecosistemas
con precipitación pluvial impredecible o errática, o
con disturbios como cultivos o fuego.15-18
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Las formas de vida y estrategias ante la sequía

La información genética transmitida a nuevas gene-
raciones de bancos de semillas genera una variante
fenotípica en éstas, la cual proporciona a las semillas
una mayor eficacia biológica para soportar las fluc-
tuaciones climáticas.19 Las semillas son consideradas
como las responsables de los dos tipos de formas de
vida en ambientes semiáridos, de acuerdo a la estra-
tegia con que afrontan la sequía.20 La estrategia más
común en las plantas de ambientes semiáridos con-
siste en el almacenamiento y disminución del reque-
rimiento de agua. En la segunda estrategia se encuen-
tran las semillas, que son el medio principal por el
cual se regenera un ecosistema.2 La estrategia germi-
nativa se ve afectada principalmente por el número
de eventos reproductivos que presentan las plantas,
por ejemplo, las semillas de especies semélparas (sólo
un evento reproductivo en su vida), iteróparas (va-
rios ciclos o eventos durante su vida) y las anuales
(un solo evento reproductivo y un año de vida), como
lo muestra el ciclo de vida en semillas (figura 1).

Fig. 1. El número de eventos reproductivos y el tiempo de vida de las especies
determina el tipo de ciclos vitales que presentarán los bancos de semilla (anual,
iteróparo o semélparas).

Estrategias de las semillas para germinar en condi-
ciones extremas de temperatura

Las semillas de ambientes áridos y semiáridos res-
ponden de manera distinta a las condiciones ambien-
tales que enfrentan. El presente documento se basa
en algunas estrategias de germinación comunes. En-
tre éstas se consideraron las siguientes: 1) periodos
discontinuos de humedad. Las especies forman se-
millas de diferentes tamaños21 que germinarán de
acuerdo a los periodos de humedad. Se considera que
las semillas pequeñas lo harán más rápido que las de
mayor tamaño,21 y que la formación de diferentes
tamaños de semilla en los frutos producirá porcenta-
jes de germinación distintos.22 2) Mínima moviliza-
ción de semillas. La mayoría de los frutos posee gran
cantidad de semillas, principalmente aquéllas que
carecen de algún tipo de mucílago. Estratégicamen-
te, forman estructuras que facilitan su dispersión y
funcionan como reservas de sustancias nutritivas (es
decir, elaiosomas). La dispersión dirigida a un sitio
seguro para germinar es de particular importancia
en ecosistemas altamente variables como las zonas
áridas. Así, algunas semillas se quedan en el sitio de
la planta madre para germinar una vez que ésta mue-
ra, y así evitan el riesgo de caer en un sitio inadecua-
do para el establecimiento.23 3) Temperatura extre-
ma. Las semillas de ambientes áridos muestran
adaptaciones morfológicas como cámaras internas de
aire (cavidades) que evitan el contacto directo del
embrión con la testa, e impiden exponer al mismo
directamente a las temperaturas externas. En cuanto
a las fisiológicas, los embriones poseen bajos conte-
nidos de humedad, los cuales, combinados con las
cámaras de aire (adaptación morfológica), ejercen un
efecto mínimo en el deterioro del banco de semi-
llas.24 4) Rapidez de germinación. Las especies de
ambientes áridos producen semillas que responden
positivamente a los periodos intermitentes de hume-
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dad. Se presentan dos tipos de estrategias: la primera
en la que se agrupan especies con semillas que ger-
minan un lote mínimo después de las lluvias; y la
segunda, en la que los lotes de semillas poseen alta
germinación por la acumulación de la humedad de
varios días en el suelo,25 y 5) dormancia o letargo. Se
considera como una de las estrategias de mayor im-
portancia en ambientes áridos, la cual consiste en
disminuir la actividad metabólica de la semilla para
reactivarla una vez que se reúnen las condiciones fa-
vorables para que se lleve a cabo la germinación.26

Importancia ecológica de los bancos de semillas

Ecológica y evolutivamente, los bancos de semillas
son relevantes en la dinámica poblacional de las es-
pecies vegetales,27 por ser los encargados de la rege-
neración natural en los ecosistemas. Por tanto, es
imprescindible valorar el banco de semillas presente
en el sitio antes de cualquier programa de restaura-
ción;28 además, evaluar características como diversi-

dad de semillas y densidad, para determinar la posi-
ble composición de la estructura vegetal con la que
se regenerará el sitio.

Los bancos de semillas: una estrategia para la con-
servación de especies

La evaluación de un banco de semillas en el suelo
constituye una alternativa adecuada para el manejo
y recuperación de un sitio erosionado,29 siempre y
cuando la regeneración del sitio se realice con espe-
cies nativas. Con esto se pretende disminuir el riesgo
de que especies exóticas invasoras modifiquen la es-
tructura de la vegetación, a través del desplazamien-
to de especies nativas, y lograr la conservación inte-
gral del ecosistema. Una forma de evaluar los bancos
de semilla es mediante muestreo de zonas específi-
cas, considerando estratos de vegetación o bien zo-
nas con alteraciones. De estas zonas se toman mues-
tras de suelo y se procede a su evaluación. Existen
varias formas para separar las semillas del sustrato:
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cribado, imbibición del sustrato en agua (separación
de semillas por flotación) o separación mecánica.32

Ya con las semillas separadas, se procede a revisar
colecciones de éstas en herbarios para identificar las
especies. Finalmente, y dependiendo del criterio de
conservación a seguir (especies medicinales, en ries-
go, comestibles), se eligen las semillas de las especies
a conservar mediante bancos de germoplasma que se
utilizarían para investigaciones y reforestaciones fu-
turas.32

Algunas especies que necesitan un banco de semi-
llas para su persistencia

Los desiertos se caracterizan por precipitaciones es-
casas que fluctúan ampliamente en espacio y tiem-
po. Ante estas dificultades, las especies anuales y efí-
meras que forman bancos de semillas persistentes
suelen sobrevivir con éxito, porque distribuyen el ries-
go del fracaso reproductivo en varios años.30 Esto lo
logran mediante la germinación en etapas de su ban-
co de semillas persistente. La persistencia depende
de la dormancia y de la germinación de semillas en
los periodos y microambientes favorables,30 como el
que se encuentra bajo el dosel de plantas leñosas que
proveen buena sombra y nutrientes.31 En la zona ári-
da y semiárida de Durango existen especies forma-
doras de bancos de semilla (figura 2). Un ejemplo es
la planta anual Bidens odorata, maleza que forma su
banco como resultado de la fructificación de julio a
diciembre, y germinan sus semillas en etapas duran-
te el verano;32,33 y Tecoma stans, planta perenne que
forma su banco con la fructificación de julio a agos-
to y presenta eventos paulatinos de germinación en
verano.34 Así como estas especies, abunda una gran
variedad de plantas formadoras de bancos de semi-
llas, por lo cual la cobertura vegetal en las zonas ári-
das y semiáridas suele cambiar drásticamente entre
estaciones; encuentra en invierno poca cobertura y

en verano totalmente lo opuesto.30

Diferencia entre un banco de semillas natural (sue-
lo) y el artificial (reservorios, centros investigación
y laboratorios)

Las semillas presentes en el suelo constituyen los ban-
cos de germoplasma natural en los que su persisten-
cia depende de las condiciones del suelo, o bien de la
estructura sobre la que se encuentre, por ejemplo, la
hojarasca.35 Se les considera como un conjunto di-
námico de semillas en el cual abunda un flujo conti-
nuo de aporte y pérdida de semillas, ya sea por dis-
persión o bien por depredación.36 En cambio, al
banco de semillas artificial lo forman instituciones,
laboratorios o centros de investigación, como el Mi-
llennium Seed Bank Project del Royal Botanical
Garden (Kew, Richmond, Reino Unido), que se en-
cargan de la conservación ex situ de semillas, con
importancia a nivel mundial para evitar la extinción.37

Bancos de semillas en México

A nivel nacional, existe un Centro Internacional para
el Mejoramiento del Maíz y Trigo (CIMMYT), es-

Fig. 2. Diversidad de especies formadoras de banco de semillas: a) tronadora
(Tecoma stans), b) lechuguilla (Agave lechuguilla), c) huizache (Acacia far-
nesiana), d) nopal rastrero (Opuntia rastrera) y e) té de milpa (Bidens odorata).
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pecíficamente en Texcoco, estado de México. Este
centro es reconocido como uno de los almacenes más
grandes de germoplasma exclusivo para maíz y tri-
go.38 No obstante, en la Facultad de Estudios Supe-
riores Iztacala-UNAM se encuentra el único resguar-
do artificial, que actualmente conserva las semillas
de más de 1300 especies de plantas nativas de los
desiertos mexicanos.39

Almacenamiento de semillas en bancos artificiales

Las semillas procedentes de campo se depositan en
largas mesas, mientras se someten a prueba para de-
terminar si son aptas para su conservación en frío.
Las semillas se extraen de la testa, eliminando cual-
quier tipo de pulpa o resto que altere su pureza en
condición de almacenamiento. Mientras más pura
es la semilla, se asegura que los azúcares no impidan
su futura germinación. Luego se desecan gradualmen-
te en cuartos con temperatura controlada. En segui-
da, las pruebas inician mediante la observación de
cortes a microscopio, para observar si el embrión se
encuentra en buenas condiciones. Las semillas que
pasan las pruebas se recogen en bolsas de aluminio
selladas para su almacenamiento en ultracongelado-
res, para conservarlas a temperatura de -20ºC. Cada
cinco años, aleatoriamente, se saca un lote de semillas
de la bolsa para realizarles pruebas de viabilidad.38

Prioritario contar con bancos de semillas

Se ha estimado que aproximadamente se encuentran
registrados 1500 bancos de semillas distribuidos en
150 países. Desafortunadamente, se desconoce con
exactitud si cuentan con el potencial de almacena-
miento a largo plazo, y si cumplen con los estánda-
res de calidad. Lo importante es que, conforme avanza
el deterioro ecosistémico, la conservación del mate-
rial genético de plantas ex situ es una prioridad.

CONCLCONCLCONCLCONCLCONCLUSIONES Y RECOMENDUSIONES Y RECOMENDUSIONES Y RECOMENDUSIONES Y RECOMENDUSIONES Y RECOMENDAAAAACIONESCIONESCIONESCIONESCIONES

Los bancos de semillas son una alternativa viable para
mantener la diversidad nativa de especies vegetales,
por lo que indudablemente es necesaria la recolec-
ción de semillas de la vegetación representativa de la
región y contar con un reservorio, el cual pueda uti-
lizarse en planes de restauración del ecosistema. Cabe
mencionar que, a nivel institucional, se pueden ela-
borar programas o proyectos de investigación per-
manente, orientada a la conservación del germoplasma
nativo. Asimismo, evaluar continuamente métodos de
germinación mediante la simulación de las condicio-
nes ambientales a las que están expuestas las semillas.

RESUMENRESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN

Los bancos de semillas son indispensables en am-
bientes semiáridos por ser la vía principal de regene-
ración para las comunidades vegetales en estos eco-
sistemas. El banco de semillas y sus características
de regeneración varían entre las especies. Indistinta-
mente, los cúmulos de semillas responden a las va-
riaciones y al impacto de las precipitaciones pluvia-
les que se presentan en cada sitio. Esto permite que
las especies respondan de manera particular con es-
trategias, estructuras y periodos discontinuos de ger-
minación para asegurar la persistencia de sus pobla-
ciones en ambientes extremos. La evaluación de los
bancos de semillas es primordial para el manejo y
recuperación de sitios alterados.

Palabras clave: Estrategia, Sequía, Banco de semi-
llas, Germinación, Conservación.

ABSABSABSABSABSTRATRATRATRATRACTCTCTCTCT

Seed banks are fundamental in semiarid environ-
ments because they are the main path of regenera-
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tion for plant communities in these ecosystems. Seed
banks and their characteristics of regeneration vary
for each species. Seeds  respond to the temperature
and rainfall variations that occur in each ecosystem.
Species respond  with individual strategies, struc-
tures and intermittent periods of germination to as-
sure population persistence in extreme environments.
Evaluation of seed banks is important for manage-
ment and restoration of disturbed sites.

Keywords: Strategy, Drought, Seed bank, Germina-
tion, Conservation.
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