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La posibilidad de germinación y la perpetuación de 
que las espermatofitas (plantas con semillas) ger-
minen y sigan existiendo, depende de cuán bien sus 
semillas aguanten el calor y la sequía posterior a la 
dispersión. El propósito del presente texto es exami-
nar el efecto del cambio climático sobre la desecación 
de semillas y su germinación, abordando los proce-
sos de restauración pasiva y activa y su relación con 
los bancos de semillas del suelo, así como la relación 
que guardan la desecación de las semillas y la segu-
ridad alimentaria.

Contexto a considerar

En muchas regiones del mundo se prevé un clima cada 
vez más cálido, con largas sequías y escasez, principal-
mente debido al efecto del cambio climático, puesto 
que este afecta significativamente la producción mun-
dial de alimentos y la distribución de los organismos, 
convirtiéndose en una situación desafiante para la hu-
manidad. Otro reto es el cómo solucionar los efectos 
que resultan de las actividades humanas cambiantes y 
transformadoras de la vegetación nativa para el apro-
vechamiento y producción de alimentos. Se estima 
que, para el año 2050, el mundo necesitará producir 
el doble de alimentos que lo generado en el 2000, con 
la misma cantidad de tierra y con menos agua (Servi-
cio Nacional de Inspección y Certificación de Semillas, 
2020). Actualmente, los bosques han sido fuertemen-
te afectados, donde factores ambientales extremos y 
actividades agrícolas tienen diferentes grados de anta-
gonismo, dificultando la restauración pasiva en áreas 
deforestadas (IPCC, 2023).

Todo comienza con un óvulo maduro de una flor que se 
convierte en una semilla llena de información, trans-
mitida de la planta progenitora. Cuando la semilla 
germina, el embrión crece, mediante el uso de reser-
vas de alimento (carbohidratos, proteínas y lípidos) 
que se encuentran en estructuras como endospermo, 
cotiledón o perisperma, hasta que se convierte en una 
planta lista para alimentarse mediante la fotosíntesis 
y nutrientes del suelo. ¡Ciertamente, las semillas son 
los pequeños paquetes de potencial genético que via-
jan a través del tiempo y el espacio, debido a que son 
la unidad móvil de la planta! (Matilla, 2008).

La capacidad de germinación y el éxito de la perpe-
tuación de las plantas están determinados, entre otros 
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factores, por la habilidad de las semillas para tolerar 
el estrés térmico e hídrico en los sitios de dispersión 
(Sáenz Romero et al., 2016). Un ligero aumento en la 
temperatura o una pizca menos de humedad pueden 
alertar a las semillas, perjudicando su germinación y 
supervivencia, además de convertirlas en un festín para 
los insectos (Fenner & Thompson, 2005) y en un cam-
po de competitividad por recursos con otras plantas. 

A causa del efecto alterando la humedad y la tempe-
ratura, los biomas se encuentran en una especie de 
danza espacial: algunos retroceden, otros se expan-
den; algunos se achican y otros, se despiden (Sáenz 
Romero et al., 2016). Entonces, debido al entorno 
cambiante, las zonas secas en todo el mundo han au-
mentado notablemente en comparación con años 
anteriores; por ello, la investigación sobre cómo las 
plantas manejan el estrés hídrico se ha vuelto crucial 
nunca. El contenido de humedad y la temperatura son 
las variables más importantes en la conservación de 
semillas (Fenner & Thompson, 2005). 

Importancia de las semillas 

Entre los diferentes tipos de vegetación, para muchos 
animales silvestres las semillas sobsu alimento prin-
cipal, además de una fuente de agua. Son un recurso 
necesario, tanto como alimento para la dieta humana 
como para diversos animales domésticos. La Organi-
zación de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) reporta que 
30 especies de plantas son los cultivos que alimentan 
al mundo. Solo cinco cereales (arroz, trigo, maíz, mijo 
y sorgo) proporcionan el 60% del aporte calórico de 
la población mundial. De manera directa o indirec-
tamente, el consumo por semillas es de 80% en la 
nutrición humana (FAO, 2024). 

Desde el punto de vista ecológico, la semilla es 
definida como el principal resultado de los órganos re-
productivos (el gineceo, es la parte femenina de la flor 
y consta de tres segmentos: estigma, estilo y ovarios; 
el androceo representa la parte masculina de la flor y 
está constituido por filamento y antera) de la gran ma-
yoría de las plantas terrestres y acuáticas. Después de 
que el embrión y los órganos de almacenamiento de 
la semilla terminan su formación y crecimiento (“ma-
dura”), sigue la diseminación (dispersión), ya sea por 
medio de agentes físicos (viento, corriente de agua y 
gravedad) o biológicos (insectos, mamíferos, aves, pe-
ces y reptiles).

Ante el panorama actual, la semilla es la cla-
ve para la renovación y perpetuación de la 
mayoría de plantas. 

La seguridad de muchos alimentos se basa 
en la seguridad de las semillas.
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Las semillas se enfrentan a factores ambientales que 
afectan la germinación y que son determinantes: 
temperatura, contenido de humedad, lluvia, concen-
tración de oxígeno, dióxido de carbono, luz, etileno, 
inhibidores volátiles de la germinación y alelopatía; 
incluso influirán en si pasarán a una etapa de dormi-
ción (las semillas que son incapaces de germinar, aun 
cuando se presentan las condiciones favorables) o mo-
rirán (Bareke, 2018). 

El proceso de germinación está constituido
por tres fases: 

1)      Absorción o imbibición de agua por la semilla. En 
esta fase la semilla incrementa su tamaño como 
resultado de la absorción de agua; 

2)     Activación del metabolismo mediante el proceso 
de respiración, se sintetizan proteínas y ocurre la 
movilización de sustancias de reserva y 

3)    Elongación del embrión y ruptura de la cubierta 
(testa), a través de la cual se observa la salida de la 
radícula (Matilla, 2008).

Es indispensable las semillas tengan una buena res-
puesta en las condiciones de siembra y que produzcan 
plántulas vigorosas, para alcanzar su máximo rendi-
miento. La semilla de buena calidad representa el 
insumo estratégico que permite sustentar las activida-
des agrícolas, contribuyendo a mejorar su producción 
en términos de calidad y rentabilidad. Por tal motivo, 
en México se encuentran tres Centros de Conservación 
de Semillas Recalcitrantes (CC-SR) y Árboles Peren-
nes, donde se resguardan 37 colecciones de campo 
de especies que producen semilla recalcitrante como 
las siguientes: aguacate, chayote, cacao, guanábana, 
saramuyo, ciruela, orquídeas, agaves, echeverias, cac-
táceas, vid, papaya, camote, yuca, tigridias, bromelias, 
nopal, nogal y tejocote (Servicio Nacional de Inspec-
ción y Certificación de Semillas, 2020).

Cambio climático

Las proyecciones sobre el cambio climático global, es-
timan un incremento de la temperatura de entre 1.8 a 
4.0 °C (IPCC 2023), fenómeno que altera el crecimien-
to y provoca cambios en la productividad de muchas 
especies de flora. Los cambios en los diferentes pará-
metros climáticos y el aumento de la concentración 
atmosférica de dióxido de carbono (CO2), influyen en 
la fotosíntesis y tienen efectos sobre el crecimiento, el 
desarrollo de toda la vegetación y los cambios de dis-
tribución. Los cambios de la distribución podrían llevar 
a la extinción local de algunas especies a causa de la 
desaparición progresiva de condiciones adecuadas 
para su desarrollo (Sáenz Romero et al., 2016).

El cambio climático es uno de los desafíos más apre-
miantes de la humanidad en cuanto a su seguridad 
alimentaria, principalmente en lo concerniente a las 
plantas cultivadas y a sus semillas.

El cambio climático ayuda a expandir la zona de pre-
sencia de plagas como las siguientes: roya del café, 
tizón tardío en papa, fusariosis, gusano cogollero del 
maíz, mosca de las frutas, mildiú de la vid, entre otras. 
En la agricultura existe una urgente necesidad de de-
sarrollar cultivos resistentes capaces de soportar el 
déficit hídrico, temperaturas extremas, enfermeda-
des y plagas (IPCC, 2023; FAO 2024).

En el año 2020, en México, se reportaron 44 institu-
ciones involucradas en la conservación de especies 
sensibles a la desecación, de las cuales 50% se en-
cuentran en el centro sur del país. Actualmente ahí se 
resguardan 243 géneros, con un total de 9,734 accesio-
nes. Dada la importancia de los géneros frutícolas en 
la alimentación y la agricultura, resaltan 26 géneros 
conservados, una estrategia de gran interés comer-
cial que presenta semillas sensibles a la desecación, 
siendo los principales géneros: Annona (anonas), Cari-
ca (papayas), Crataegus (tejocotes), Ipomoea (camotes), 
Opuntia (nopales), Persea (aguacates), Stenocereus (pi-
tayas), Hylocereus (pitahayas) y Vitis (vid), entre otras 
(Servicio Nacional de Inspección y Certificación de Se-
millas, 2020).

La desecación del ambiente y el estrés hídrico en semillas

Para que la semilla cumpla con su objetivo de 
perpetuar, expandir su distribución o evolu-
cionar la planta, es necesario que el embrión 
se transforme en una plántula, capaz de va-
lerse por sí misma mediante mecanismos 
metabólicos y morfogenéticos, conocidos 
como proceso de germinación. 

Las temperaturas extremas y fluctuantes, 
resultado del cambio climático, están acen-
tuando la propagación de plagas; creando 
condiciones favorables para que ocurra, así 
como la presencia de enfermedades en zonas 
donde no ocurría.
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Efecto del estrés hídrico en las 
semillas y su germinación

La germinación depende principalmente de la disponi-
bilidad de agua en el medio (Bareke, 2018), clave para 
iniciar para activar el metabolismo y el crecimiento de 
las células vivas de los tejidos de las semillas.

Si el contenido interno de humedad de la semilla se 
encuentra por debajo del contenido crítico de hume-
dad, la semilla se deteriora en el suelo, incluso hasta su 
descomposición (Fenner & Thompson, 2005). 

El conocimiento detallado de los mecanismos de 
desecación puede generar estrategias para la restau-
ración de hábitats y orientar la gestión de bancos de 
germoplasma de árboles y de plantas con semillas 
comestibles. El estrés hídrico retrasa la germinación 
y puede llevar a la muerte de la semilla, el crecimien-
to de la planta se ve afectado debido a la pérdida de 
turgencia, dificultando la emergencia y afectando a la 
plántula, desencadenando en un establecimiento de-
ficiente (Tweddle et al., 2003).

En plantas ya adultas, el estrés hídrico afecta a 
sus funciones vitales y procesos fisiológicos como 
actividad fotosintética, bajas defensas contra de-
predadores, exposición a sufrir ataques de plagas, 
disminución de la síntesis de proteínas totales, a las 
tasas de crecimiento y enfermedades. Los cultivos 
sometidos a estas condiciones presentan problemas 
de vigor, además de una significativa reducción en la 
producción, calidad de la semilla, tamaño y turgencia 
de los frutos y las hojas. Para las especies de cultivo, 
prevenir o minimizar la pérdida de vigor durante el 
almacenamiento es fundamental para la producción 
en las temporadas posteriores. 

El acondicionamiento de las semillas catalogadas 
como ortodoxas, consiste en sumergir las semillas 
en agua o productos químicos durante un determi-
nado periodo (1 a 24 h), como soluciones osmóticas 
(se aplica a las semillas antes de envasarlas con el 

En condiciones de estrés hay una disminu-
ción de la disponibilidad de agua por la caída 
del potencial hídrico, lo que ocasiona afecta-
ciones drásticas en los porcentajes y las tasas 
de germinación.
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objetivo de mejorar su germinación), seguido de la 
deshidratación. Estas medidas se utilizan comer-
cialmente para aumentar el vigor de las semillas 
(Dadlani & Yadava, 2023).

Sensibilidad a la desecación 

De acuerdo con Roberts (1973), las semillas se dividen 
en ortodoxas y recalcitrantes. Las ortodoxas adquieren 
la capacidad de tolerar la desecación a través de cam-
bios celulares, fisiológicos y bioquímicos antes de ser 
liberadas de la planta parental. Esta etapa les permite 
alcanzar un rango de humedad de 1 a 5% sin presentar 
daños irreversibles. Dada esta característica, las semi-
llas pueden ser almacenadas durante largos periodos 
en bóvedas frías y secas.  

Las semillas recalcitrantes son descritas como semi-
llas sensibles a la desecación; no pasan por desecación 
y son liberadas al ambiente con contenidos de hume-
dad relativamente altos (25 a 45%). Su susceptibilidad 
y vulnerabilidad al daño por desecación dificulta su 
almacenamiento, mientras que su alto contenido de 
humedad las hace sensibles al daño por congelamiento.

La sensibilidad a la desecación varía entre las espe-
cies y los hábitats, lo que influye en la viabilidad y la 
germinación de las semillas. Este rasgo es frecuen-
te en ambientes húmedos y no estacionales, donde 
31% de las semillas no latentes presentan este rasgo, 
mientras que los hábitats áridos (1 a 3%) tienden a 
favorecer a semillas tolerantes a la desecación (Twe-
ddle et al., 2003).

Las plántulas de semillas tolerantes a la desecación 
son, en gran medida, especies cultivadas; sin embargo, 
posterior a la germinación muchas de estas especies 
pierden la capacidad de tolerancia a la desecación, ya 
que las plántulas resultantes de la germinación nece-
sitan requerimientos específicos de agua, nutrientes, 
temperatura y sombra (muchas veces proporcionados 
por el agricultor) para continuar con su ciclo (Dadlani 
& Yadava, 2023).

La sensibilidad a la desecación de las semillas se corre-
laciona positivamente con el contenido inicial de agua, 
la masa de semillas y el tipo de hábitat. Se puede decir 
que las semillas sensibles a la desecación se han adap-
tado a entornos con estaciones de lluvias abundantes y 
constantes. Esta adaptación sugiere una disminución 
de la presión de selección en lo que respecta a la tole-
rancia a la desecación (Bareke, 2018). 

Aunque son poco frecuentes en ambientes secos, exis-
ten plantas con semillas sensibles a la desecación (1 a 
3%); la germinación rápida y el momento de disper-
sión reducen la probabilidad de que las semillas se 
sequen (Roberts, 1973; Tweddle et al., 2003). Sin em-
bargo, con el termómetro subiendo y la humedad 
bajando, la germinación sucede de prisa y, en conse-
cuencia, aumenta la presión selectiva en las etapas 
de establecimiento y sucesión (IPCC 2023), por lo que 
la dependencia de las semillas sensibles las hace vul-
nerables, resaltando su fragilidad ante la pérdida de 
humedad, lo que impacta en la regeneración natural y 
la composición de nuestros bosques en un clima cam-
biante (FAO, 2022).

Conclusión 

Esperamos que este texto contribuya a comprender los 
procesos de restauración de los bancos existentes de 
semillas del suelo, su grado de sensibilidad y la segu-
ridad alimentaria. El cambio climático, la desecación 
del ambiente y el estrés hídrico en semillas son fenó-
menos crecientes y altamente relacionados, de ahí la 
urgencia de contar con más proyectos de investigación 
enfocados a mitigar los factores adversos que compro-
metan nuestra seguridad alimentaria.

La desecación del ambiente y el estrés hídrico en semillas

El conocimiento de los rasgos de germinación, 
como la dormición y la capacidad de germinar 
bajo condiciones de estrés, permite predecir 
el comportamiento de las semillas e incluso 
los nichos de germinación de un ecosistema.
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