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P R O L O G O 

Este manual va dirigido al viverista con la finalidad de proporcio

narle información y datos prácticos sobre la propagación por semilla de al 

gunas plantas mexicanas. Para su elaboración se consultaron libros, re

vistas y publicaciones, tanto de México como del extranjero. 

El manual contiene una lista con los tratamientos para semillas de 

germinación difícil; también se mencionan especies cuya propagación sexual 

ha sido estudiada, pero que no requieren tratamiento especial para su ger-

minación. En cada caso, aparece la referencia bibliográfica especificada 

al final del manual. Se incluye además, un listado por familias y un ín

dice alfabético de las especies. 

En la Introducción se tratan brevemente los siguientes temas: la 

semilla, la germinación, factores ambientales que la afectan, controles in 

ternos y hormonal de la germinación, tratamientos para suprimir la laten

cia y descripción de ellos. 

En el Listado I se desglosa la información que se encontró sobre los 

tratamientos para la germinación de algunas especies de l~ flor~ de México, 

proveniente de las siguientes instit,ciones: Biblioteca de la Facultad dn 

Ciencias de la U.N.A.M., Biblioteca del Jardín Botánico de la U.N.A.M., 

Biblioteca del Instituto de Biología de la U.N.A.M., Biblioteca de la U.A.CH., 

Archivo del laboratorio de semillas del Centro de Investigaciones Foresta

les y Agropecuarias del D.F. (CIFAP), Biblioteca de California State Uni-



.~rsity Northridge (CSUN), Biblioteca de University of California Los An

geles (UCLA), Biblioteca Hancock en University of Southern California 

(USC) y Biblioteca del Jardín Botánico de Santa Bárbara, California. 

La clave de cada tratamiento corresponde a la consignada en la Introducción. 

Se menciona entre parfintesis la familia a la cual pertenecen las especies. 

El Listado iI agrupa las especies por familias. En la columna adya

cente se menciona la abreviatura según el tratamiento. 

En el Indice aparecen las especies por orden alfabfitico, seguidas de 

números separados por un guión. Los números anteriores al guión indican 

las páginas correspondientes al listado por tratamientos y el siguiente, 

al listado por familias. 
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A B R E V l A T U R A S 

ESC Escarificacion. 

EST Estratificacion. 

LIX Lixiviacion. 

LUZ Luz. 

HEO Hormonas o estimulantes qu1micos. 

TM Tratamientos mÜltiples. 

X No requiere tratamiento. 
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INTRoouccrow 

SEMILLA 

La semilla es el resultado de la unibn de los g3metos 

masculino y femenino lo desarrollado por apomixisl que posee un 

embrion. endeosp~rmo y cubiertas prote~toras ll~sta o testa y 

tegmenl IKoslowski y Gunn, 1972; Gunn y ["?\111 is t 1976). 

semillas pueden presentar tam3.ños di ver·:os. La 

super·ficie de la cubierta puede ser lisa o esc•Jlpida <Ben:on, 

1979); los pueden alargarse para for·mar un ala 

papir·•cea como sucede en s12millas de Ber·nouillia flammea, 

o pu12de ser t r an s l uc id a y de tipo menbranosa como en P 1 lheccoctenlum 

crucigerum INiembro, 1S83l: algunas otras pueden estar cubiertas 

por pelos, por ejemplo en t!l.!.l..!.e. tetrandra o una m.asa de pelos 

algodonosos, como el caso de Ochroma pvramldale, tener un simple 

penacho de pelos en uno o ambos extremos o bien, una excrecencia 

carnosa (ar i l ol del fu~!culo o la placenta como en Prestonia 

mexicana IJamieson y Reynolds, 1957; Benson, 1979>. 

Al hablar de la calidad de la semi! la se dice que una 

semi! la muerta o en proceso de muerte se caracteriza por una 

p~rdlda gradual de su vigor, al mismo tiempo que aparecen &reas 

de necrosis o les!on~s en el tegumento. Al.in aet, 

ent r·e una semilla viva y una muerta no es muy el a r·a lHeydecJ.:er, 

1972; Pol lock y Ross, 19721, 

La viabilidad de una semilla se se puede deducir al calcular el porcentaje de 

serminacibn; tste Indica el numero de pl•ntulas producidas por un 

dele r·m i nado nümera de ~e-mil las. Otras ca~acter·{stica~ de alta 

calidad de las semillas son un~ germinacibn rbpida, crt:cimi~nlo 
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vigoroso de la plAntula y apariencia normal de la misma. 

Bald, !980). 

(Abdul-

El v!gor de una semilla y de una plAntula son atributos de 

c3lidad !~portantes, per·o dlt{clles de medir \Me. Donald, 1980; 

Ma th&ws y Fowe 1 1, 1~86). Un bajo porcentaje de germ!naclbn por 

lo gen&ral esll asociado con un vigor bajo. 

con un vigor bajo no p1:idrbn s•:ibrevivir las c..:1r.diciunes de I~ 

siembra o los ataques de los organismos pat6genos. Las semi 1 1 as 

carecer.lin de la fuerza necesaria para penetrar la superficie del 

suelo Y la p!Antula no podr.li emerger· <Hartm3nn et al,, 1990J, 

GERM 1NAC1 ON, 

Son muchas las def iniclones que sobre 

fislo!bgico han dado diversos autores. Segun Evenari <en Cóme, 

19.70, p.11) la germinacibn sensu strlcto, comienza con 

iml::! b! cibn de la semilla en agua y termina con el inicio 

crecimiento marcado por la irrupción o aparición de la radícula. 

la 

del 

Para que la germinacibn pueda ocurrir, deben conjuntarse tres 

condiciones: 

Primero, la semilla debe ser viable, es decir, el 

embribn debe estar vivo y ser capaz de germinar. 

Segundo, 1 a semi! la debe estar expu,;sta a las 

condiciones ambientales apropiadas tales como la disponib! 1 !dad 

de agua, temperatura correcta, provisibn de oxfgeno y en algunos 

casos, luz. 

TercE-ro, cualquier cond!cibn de latencia primaria 

d,;ber/¡ !!'!!minarse ¡;ar·a lo que a ve·~es se ne·:·eslta un p'?r!odo de 
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tiempo o manejos especiales. Aun asl, algunas veces la semilla 

p~ede entrar en un periodo de latencia secundarla que ocasionarl 

un mayor retraso en la germlnacion CHartmann et al., 1990>. 

Los proce:i;.s o etapas principales de la get·1)1inaciOn que 

r·eci: .. nocer se 

bélico que permite e l 

son imbihición, activación del sistema meta

crecimiento del embrlbn y elongacibn de la 

r;;d{cula. Si la ¡;erminacion tiene exito, esta es sl?guida peor el 

establecimiento de la nu1?va plantula <Young y Young, 1986>. 

El agua es absorbida a traves de las aberturas naturales que 

se encut?ntr·an en Jos t1?gumentos de Ja semilla y se d 1 funde a 

todos Jos tejidos de la misma. La absorcion del agua hace que 

las celulas, 

J l.quido. La sE-mi 1 la enter·a aumenta su volumen y la cubierta seminal 

<testa o testa y tegmenl se hace mls pl?rmeable al oxigeno y al' 

bloxldo de carbono. Conforme aumenta la turgencia, la cubierta seminal 

se rompe a menudo facilitando as! Ja absorclon de agua y gas, 

asl como la emergencia de los puntos de crecimiento <Hartmann et 

al., 1990; Young y Young, 1986l. 

El agua absorbida, por los tejidos de la semilla,activa y sintetiza 

varios sistemas enz i ml t 1 cos que actúan en : ( 1 l el 

rompimiento y aslmi Jaclon del tejido de reserva para proporcionar ener. 

gl. a al errl:lrión; (2) a la traslocacion de nutr·lentes de 1 as zonas di? 

almacenamiento a las Areas de crecimiento y C3l al inicio de las 

reacciones para sintetizar materia nueva <Varner, 1965). 

Como consecuencia y siguiendo a Ja activación y síntesis enzirrática se 

pr·esenta una e-tapad-= produccion de mater·ia nut<va, reflejándose 

en un a.umet1to de la activid;.d metabolica que tiene como 
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consecuencia el crec!mientc• ·del embrion (Bewley y Bl.ack, _197
0

81. 

Generaimente. la ralz primaria es la primera estructura que 

em,;.rge a traves de la cubierta seminal. Ecologicamente esto presenta 

una gran ventaja, pues da la oportunidad a 1 a semilla para 

es~ablecer u11 sist¿ma radical par·a la ~b~orcibn de 

y para la fijación del sustrato. Ci'c·ung Y Yc0 ur1g, lf-2·&l. 

la humE<d:;d 

FACTORES ~MBIENTALES QUE AFECTAN LA GERMINACION 

1) Agua. 

El contenida de agua es el factor mis Importante an el 

control de las fases embrionaria y juva~ll de la sam!lla, asi 

como de la longevidad de la misma, el inicio de la garmin¡,,cion y 

la sobrevivencla y salud de la plllntula <Har·tmann et al., 1990). 

La disponibilidad de agua en el medio circundante a la semilla 

tiene un efecto muy Importante sobre el momento y la velocidad de 

la germinaclon de muchas especies <Sharples, 1978; Taylor et al., 

1982). La germinaclon de Iamayorlade las semillas puede 

inhibirse severamente conforme el d~flclt de agua aumenta lKayanl 

y Sheikh, 1977; Hegarty,' 1978). Por otra parte, algunas especies 

tienen samlllas que germinan en presancia de cantidades de agua 

el evadas como las de arroz o:ayani y Sha iY.h, 1977; Rahrnan y 

Ruter, 1980) 1 mientras que otras no, como por ejemplo, las 

semillas de apio y jitomate ILiptay y Dav!dson, 1971>. 

Uno de los pr·tncipales factor·esqueinfluyenenla viabilidad de 

las semillas durante su alrnacanamlento as el contenido de 

humedad, ya que a 1nenor proporcíbn de ~sta, s,;. dismintJyan los 

ptoce-sos df? r·espireici~1n y ló s¿.mill.a se consfrrva mejor y poi· 1r.}.s 
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tiempo lCar-r·illo y Talavera, 1980J. 

Kageyama y Mlrquez (19801 encontraron que el contenido de 

humedad en semi! las del ginero Tabebuia reciin colectadas, 

las semillas con baja humedad inicial 

Yi3bles mis tiempo que aquellas co11 un alto 

contenida de agua. 

C;;rrillo y Talavera (1980) realizaron un estudio del 

cont~nldo de humedad de ocho especies de con!feras en r·elacibn 

con su porcentaje de germlnacibn y encontraron que generalmente 

el valor mis bajo del contenido de humedad corresponde con el 

valor mis alto de germinacibn o cuando menos se encuentra arriba 

de la media de los l•:ites de cada especie. 

Defresne !19821 r·egístr6 que el contenido de humedad en 

semll las de la especie tropical Svmphonla globullfera es muy 

elevado (de 90 a 300% en relacibn al peso secol, pero es muy 

variable de una a otra semi! la y de un lrbol a otr·o. Esta 

caracter1stica tambiin la presentan otras especies tropicales o 

subtropicales como Citrus spp., Nephe 1 i um 

1 appaceum, 

especies 

Hevea brasiliensls, Cocos nuci fer a y numerosas 

de la familia Dlpterocarpaceae ([1efresne, 1902). 

Opuestamente, las semillas de la .:specle tr·opical Cedre~ .;i_,;!,:·r·ata 

presentan un alto grado de deshidrataclbn por lo cual su 

contenido de humedad es de sblo 6 a 9.5% len relaclbn al peso 

seco) CPuchet, 19861. 

El contenido de humedad parece estar relacionado con la 

la viabilidad y la velocidad de germlnaclbn. La 

v.;riacibn Individual :efleja la existencia de dlfeh?tHes 
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i l l d Is P ~or--~de1·1cia <Puchet, pot.enc!a l i dad_es en_ las_ selll_ as e una m ma • -

1966). 

2> Temper·atura. 

Los c.;.mbios complejos que tienen lugar durante· la 

ger·minaciOn de la semilla comprenden piocesos metabbl leos que 

Su efecto concierne 

tanto al p0rcentaj8 ci:imo a la velocid~d de germinaciOn <Lang, 

1965>; sin emb;;r-go, las tEnnper·aturas cardinales <bptima, maxima y 

m t ni ma) varlan considerablemente ahn entre semillas de la misma 

es;iecie como en el coso de Cala.mlJs ~ <Puchet, 1986>. 

En las zonas de selva tropical hbm,da, el estudio de las 

ternperatur·as cardinales o del intervalo ttrmico de germlnaclbn 
o 

<entre 25 y 30 C> adquiere un significado particular dado que la 

temperatura del suelo debajo de la cubierta vegetal es 

practicamente is·~tl>r·mica a lo largo del año, mientras que en el 

suelo desnudo se presenta una fluctuacibn diurna muy marcada 

< bpti ma, maxirna y mlnima) <Guevara y Gbmez-Pompa, 1972>. Dicha 

alternancia de temperaturas puede favorecer o desencadenar la 

germinaclbn de muchas especies CHarrington, 1923; Lang, 1965.; 

Thompson, 1874; Harty y Butler, 1975), 

3) /Hneacibn. 

Durante el proceso de la serminacibn se incrementan 

notablemente los procesos de divisibn y diferenciacibn celulares; 

para que tsto pueda tener efecto se necesita una gran cantidad de 

energ!a y 'sto sblo es posible ante la presencia de suficiente 

oxigeno para que pueda haber un libre Intercambio de gases. Para 
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que la utilizacibn de la maxima ca~t!dad de energla sea eficiente 

,;,n el uso de las r12set·vas alimenti•:ias, la respiracibn necesita 

ser aert.:.·ica; ~sta es la razbn de la gran importancia que tiene 

!a difusi~.n del oxigeno 18r()wse, 1979). 

Las semillas de diferentes especies vatlan en su habilidad 

~ara g~r~~nar 8n condicio11es de baja aereacibn con bajos niveles 

algunas semillas son capaces de gern1inar en agua, 

como l~ ~~~illa de arroz, pero en genetal el consumo de oxígeno 

a 1 a actividad metc..bb 1 ica que est1' 

desarrol l•ndose o:otowski. 1926; Morinaga, 1926; Morlnaga, 

1926bl. 

4) Luz 

Aunq~e el efecto de la luz sobre la germinacibn ha sido el 

est•Jdiado por los flsiblogos, se dasconoct? 1 a 

folosensibi 1 !dad de la ma.;vor!a de las espe.cies, pt incipalmente de 

aquellas de porte arbbreo, de semillas grandes o medianas, entre 

las que seguramente s.e e1icuentran la mayor parte de las 

indifer·e.ntes a la luz <Vazquez-Yanes, 1976l. 

Estudios recientes han demostrado que la luz act{Ja tanto 

para inducir la latencia,como en especies de Phacelia, Nigelia, 

Allium y Amaranthus, o para ter·minarla como en las semillas de 

El efecto de la luz depende de su 

longitud de onda y de su duracibn ITaylorson y Hendricks, 1977; 

y B 1 acl<, 1985). Estos mi:=mos investigadores han 

encontrado que el mecanismo b1'sico de la sensibilidad a la luz 
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est! relacionado con un ¡:figmento ·que reacciona fotoqu!micamente, 

llamado f!tocromo CPrl y que se encuentra presente en las 

plantas, en abundancia. Hartmann et al. ( 1990) han r·egistrado que 

cuando ~na semilla fotosensible, ya embebida de agua, se expone a 

luz roja C660 a 760 nml, ~sta hace que el fitocromo <Pr> cambie a 

titocromo IPfrl el cual estimula la germinac!bn. La exposic!on 

de la semi! la a la luz rojo lejano 1760 a 800 nm> provoca de 

nuevo el cambio a Pr, e 1 cual inhibe la germinación. Ambos 

!nstantlneos y se pueden repetir indefinidamente, 

6lt!mo tratamidnto el que causa el efecto. En la 

obscur!dad el f !tacromo cambia lentamente a Pr y por consiguiente 

impide la germinación. 

Rojo 

P r :;· ::::.============"'""' P f r -

~Rojo lej0;:7 

Eewley y Black 11985) encontraron 

·>-Rompimiento· 
de la lat8ncia 

que las luces 

fluorescentes blancas son ricas en rayos de luz roja y favorecen 

¡a germinación, mientras que los focos incandescentes tienen 

rayoE lnfrarojos que pueden inducir la latencia. 

1 CONTROLES INTERNOS DE LA GERMINACJON. 

3eg0n Hartmannl1990>, desde el momento en que el embri6n ha 

alcan::ado la madurez y es capaz de germinar sigue una etapa en 

donde la semi! la desarrolla mecanismos p&.ra pr·even1 r la 

germinación; 6sto es Indispensable para que la semi! la germine en 

cond!.:lones favorables y pueda sobrevivir. El contenido de 

humedad y la latencia son los dos controles que mls protegen a la 

~ semilla contra una germinacibn sin 6xito. 
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1) Contenido de humedad. 

En la mayorla de las especies, tanto las semi! las como los 

deshidratan de forma natu!'al durante la maduracion Y 

di:12mi:iaciOn. Con me;nos del 40 o 60% de agua, en la semilla <con 

b&~e en peso fresco>. no se efect~a la germinacibn. 

2> Latencia. 

La latencia es otro mecanismo que se desarrolla internamente 

la semilla, para impedir· la germinacibn. Este contra 1 se 

impone por medio de dos sucesos principales: al la 2cumulaclon 

de inhibidores qulr..icos del cr·ecimiento y bl el 

cubiertas de la semilla que c•.:mtrolan la absor·cion de agua, la 

permecibilidad a los gases y la lixiviacion de los inhlbidores. 

La latencia as!, comprende las condiciones .que existen 

dentro de la semilla para impedir la germlnacibn en la Apoca que 

madura y en el periodo inmediato siguiente. 

tamb!An se le denomina latencia primaria. 

A este proceso 

Cuando la semilla se separa de la planta, invariablemente se 

encuentra en latencia primaria <Harlmann et al., 1990). Esto no 

s6lo previene la germlnaci 0n Inmediata, sino que tambiAn regula 

ti e_mpo, las condiciones y el lugar en el que ocurrirA la 

germinacion. En la naturaleza, varias clases de latencia han 

evolucionado para ayudar a Ja sobrevivencia de las especies 

<Ko 11 er, 1972; Thomas, 1972; Thompson, 1973> programandb la 

germinac!on para aquel las Apocas 

<Hartmann et al., 19901. 

de 1 año que son f avorab 1 es 

Cracker <19161 trato de formular un sistema de claslflcaclon 
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tipos de latencia basado en Jos tratamientos que 

eliminar Ja latencia. 

se 

Nlkolaeva ( 1977) ha definido un sistema basado 

principalmente en los controles fisiolbgicos de la latencia. 

Atwater 119801 demostrb que las caracterlsticas morfolbgicas 

como feorma y tlposdecubiertasseminalesde las semillas Y las 

caracterlsticas taMonbmicas de las familias pueden asociarse. con 

las diversas clases de latencia. 

A continuaci6n se describen brevemente diferentes tipas de 

lalencia 1 &egun diversos autores. 

1) Laten•:::la de los tegumentos. 

La latencia de los tegumentos puede ser de origen f lsico, 

meclnico o qulmico. 

La latencia de or!g¡¡m tlslco resulta cuando la cubierta seminal 

es impermeable al agua. La semll la en esta situaci6n puede 

preservarse por muchos años, aun en temperaturas cllidas. La 

germinacibn puede inducirse utilizando cualquier m•todo que 

ablande o escarifique las cubiertas seminales(H:;.rtmann et al., 1990>. 

Por ejemplo en las semillas de Gymnacladus dioicus en la que 

se ha estudiado y comparado la germinaci6n despu•s de 

tratamientos con acldo sulfurico por 150 minutos, con lija y sin 

tratamiento. El acido y la lija han dado resultados similares 

<Hartmann et al., 1990). 

La latencia meclnica ~e presenta en algunas semilla~ que 

tienen cub!er·tas que l?sencierran,tales como la cAscara de la 

nuez CCrocker, 1948), 1 os "huesos" o car·ozos de a 1 gunas r·osaceas 
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<Nikolaeva, 1977)' o de la aceituna CCrisosto y Sutter, 1985)' 

estas cubiertas son tan duras que el embribn no puede expanderse 

durante la germinacibn. Para promoverla es necesario ablandar 

generalmente Asto se logra con la ayuda de los estas cubier·tas; 

mi c:·oor g~n!:mos pr·t?sentes en e 1 suelo quienes se ,ctivan a 

te-mpE-r·aturas clilidas o tibias <Cracker, 1948>. 

Con tre-cuencia, ?a acumulacibn de substancias qu!micas en el 

fruto y 

inhibir 

1 a 

1 a 

cubierta de las semi! las tiene como consecuencia el 

gerininacibn; •sto se conoce como latencia 

CEvenari, l 249). Este mecanismo és muy importante pues ayuda a 

la dispersi~n de !a especie, retras811do la g~rminacibn; de .;ste 

me.do, !;;.s plantas disponen de un banco .permanente de semillas 

vi<>bles en el suelo, dispuestas a ger·m 1 na r en cuG.tnto las 

condiciones ambientales sean las ;;.clecusdas, 

c<sntidad de ! luvia <Ra.nl1·ez, 1988l." 

por efempl o cierta 

Para que las semi! las con latencia qu!mica germinen, es 

necesario que se eliminen o inactiven Jos inhibidores presentes. 

Esto se 

contienen, 

logra me.dlante la pArdida de las cubiertas que 

ya sea por descomposicibn o porque la ingieran 

los 

los 

animales¡ de otra forma los inhibidores puerlen desaparecer al ser 

lixiviados con agua como en las semi! las de ~ spp. o al 

inactivarse con calor como en el caso de semillas de Tectona 

'!·randis CCamacho, 1987>. 

2) Late.ncia morfolbgica. 

Algunas ve.ces hay semillas !ate.11tes en las cuales el embrib11 

no ha terminado su desarrollo cuando ocurre la dise.minacibn de, la 

s.;mi!la. El crecimiento final del embril:in tiene lugar despues de 
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que Ja semilla absorbe agua y antes de que comience la 

ger·minaci6n. El proceso de crecimiento del embrion se ve 

favorecido generalmente por temperaturas calidas. Por ejemplo 

las semi! las de varias especies de palma germinan manteniAndolas 

a 
o 

temperaturas de 38 a 40 e durante tres meses. Como otro 

ejemplo puede citarse las semi! las de ~ sguamosa, que 

también necesitan tres meses a 38º- 40ºC (Hartmann et al., 1990), 

3J Latencia fisiologica. 

En este caso la inhibiciones resultado de cubiertas poco 

i:e:mi:~bles a los gases o bloqueos metab61icos e11 el embr !611. 

E.;te tip 1;, de latGncio. se presenta por ejempla en la m::tyor·la de 

lc.s semillas recíAn cosechadas de plant<•~ herbaceas. Por lo 

general este tipo de latencia. es transitoria y tiende a 

desaparecer durante el almacenamiento seco <Assoc. Off. Se~d 

Anal., 1981; Eewley y Black, 1985>.. de modo que no intediere con 

1'1 ge:r:ninacion. Como consecue11cia esta caract~rlstica prese11ta 

un problema para los laboratorios que efectüan las pruebas de las 

semillas pues Astes necesitan germinación inmediata. Por 1 o 

general estas semillas responden a tratamientos de enfriado, 

alternancia de temperaturas y tratamientos con nitrato de potasio 

o l.cido giberAI ico. 

durante 5 a 7 dlas. 

o 
Las semi! las se enfrlan entre 5 y 10 C 

Para alternal" la temper·atur·a, las 
o 

combinaciones mAs utilizadas son de 15 a 30 C durante 16 horas 6 
o 

20 a 30 e durante 8 horas. Para Poa pratensis se usa una 

solucibn de nitrato de potasio al .2% y para Pea campressa a! .a; 

<r1c. Dona 1 d, 1980 ¡, 
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En la mayor!a de los cereales, pa,;to_s, hortalizas Y flores 

cul tiv.:das, la latencia flslolbglca dura de uno a seis meses y 

desaparece con e 1 almacenamiento y durante el pr·oceso de 

transporte. En cambio, en muchas plantas silvestres, la latencia 

tlsiolbglca dura mAs tiempo y frecuentemente se desarrolla en 

latencia secundaria, sobr·e todo si 1 as semillas hümedas se 

ientiierr-an en el suelo (Har·tmann et al., 1990l. 

[•entro de 1 a latencia flsiolbglca. se consideran dos 

variantes: 

al Latencia intermedia. 

bl Latencia f isiolbgica profunda. 

La latencia intermedia es inducida principalmente por las 

cubiertas de la s·?milla y tejidos de almacs-namiE:nlo ciicundant,;,s. 

Este tipo de 

especies de 

enf r·i."miento 

latencia se prese11ta principalmen~e en varias 

conlferas cuyas semillas r·esponden a un per·loda 
o 

de 

generalmente entre o y 10 e durante a 4 meses, 

pero tste no es un requisito esencial <Ni>:olaeva, 1977). El 

enfriamiento ayuda, pero las semi! las germinan eventualmente aun 

sin ti. Kozlowski y Gentile (1959l y Nikolaeva (1977l atribuyen 

t:-S ta latencia a las capas de tejido en contacto inmediato con el 

embribn pues cúando tste se separa de la semilla, ger·mina 

rapidamente. 

La latencia fisiolbgica profunda esta determinada por 

factores dentro del mismo embrlbn. Esta latencia se caracteriza 

por necesitar un perlado de uno a tres meses de enfriamiento 
o 

entre 2 y 7 e que es la temperatura mAs efectiva; 1 as semillas 

deben mantenerse empapadas en agua y oxigenadas durante todo el 

p,;,ri oda. Estos embriones late11tes son comu1ies en la~ SG1nil las de 
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il.rbol es Y arbustos y algunas herblcéas de las zonas templadas 

CCracker, 1948). 

En este caso, las semillas en la naturaleza maduran en el 

otoño, pasan el invierno en la capa fI'la y hümeda de hojas en el 

suelo Y finalmente ger·minan en la primaver·a por ejemplo Prunus 

spp. CHartmann et al., 1990). 

4l Latencia doble. 

La latencia doble combina dos o mls tipos de latencia. Para 

que se produzca la germinacibn es necesario super~r todas las 

condiciones y en el orden corr·ecto. Esta latencia es 

caractertstica de especies de lrboles y arbustos que 

ss-mlllas de cubierta du1·a que •.:rec-en .;.n t-l :uG-1•.:i Jt?· ~-t.íG-215 

ti.:nen 

í ! ¡ "'3 
como el cz,so de ~ y de algunos ~uboles de 

CHartmann et al ..• 1990). 

l egurr:i nos as 

Sl Latencia f oloqulmica. 

Las semi! las de algunas especies son sensibles a la ) •JZ y 

necesitan de •sta para la germinacibn como las de algunas variedades de le 

chuga. La intensidad y duración de la luz junto con la humedad disponible y 

la temperatura, controlan el proceso de la germinacibn. Cuando 

la luz: y 

germinaci6n, 

la temperatura son 

entonces el efecto 

inhibldores parciales de la 

puede .-er si n.érgi.co. Las 

primeras 36 a 72 horas de la ger-minac16n son el pee-lodo cdtico. 

La latencia foloqulmica esll mls acentuada en semillas recl•n 

cosechadas y gradualmente desaparece conforme la semi! la envaJeca 

<Galle, 1984>. 
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61 Latencia·secundarla. 

La laté'ncia secundaria es otro mecanismo d~ super·vive11cia 

que puede estar lnduoido po~ condiciones ambientales adversa.s ¡ 

esta latencia retrasa aun m~s el proceso de la germinacibn, ya 

que la impide en una semi! la impregnada en agua cuando las otras 

condiciones ambientales no son favorables CCrocker, 19161. 

Eewley y Black 119851, estas condiciones desf~vor·abl8s 

Segun 

pueden 

lnclu!r temperaturas muy altas o m~y bajas, periodos prolongados 

de obscuridad o de luz blanca o de luz r·oja, preslbn poi· agua o 

falla de oxigeno. Todas estas condiciones estln r·elacio1iadas con 

la supervivencia de las especies de semillas en el suelo durante 

los cambios estaclo11ales, como en m1J1=!1as ~alezas y en semillas de 

lect1uga r·eci&n colect2das. 

CONTROL HO~.!·iONAL [•E LA GEF.M 1NAC1 ON. 

La evidencia experimental apoya el concepto de la eMlstencia 

de compuestos endbgenos espec!f!cos que controlan directamente el 

de:;arrol lo 

promoviendo 

de 

o 

la semilla, la 

inhibiendo el crecimiento de 

la germinaciOn, 

ésta CKhan, 

1971). 

una serie 

La ex l s ten·~ la de. honronas vegetales o fi.torreguladores, se ha establecido a partir de 

de correlaciones entre la concentraclbn de estas 

substancias y las diferentes fases del desarr·ol lo, as! como las 

correlaciones entre Ja aplicacíbn de estas hormonas y los cambios 

en la actividad metabblica <Hartmann et al., 

continuacibn 

estimuladoras 

sigue una descripcibn 

de la germinacibn: 

tanto de 

gibe re 1 i nas, 

1990). A 

las hormonas 

el toquin!nas, 

etileno y otros compuestos, 

absclsico. 

como una de las inhib!doras: Acido 
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ll Giberel !nas. 

Las giberelinas ~on la clase de hormonas ·que se encuentran 

m~s involucradas en"el control y promocibn de Ja ger·minacibn. 

Tanto el Acido giber•lico GA como el GA se encuentran en 
3 4+7 

concentrac i enes relativamente altas en las semillas en 

desarrollo. Estas conce11traciones disminuyen en las semi! las 

madur·a.s en lat=-nc:ia e:pecialm8nte en Ja: pl.s.11tcts d!cotlledbneas. 

El Acido giberélico 3, C H O 
19 22 11 

tiene la siguiente estructura terpénica: 

La apl!caci6n de las g!berel !nas pu.:de funciona.:- para 

superar muchos tipos de latencia, .i1H::luyendo la fislol6glca, a la 

latencia fotoqulmlca y a la latencia t•rmica. 

Se ha sugerido que las giberelinas acthan en la etapa 

inicial de la inducclbn de en=imas al ser t1a~=r·ltas de los 

cromosomas. Tambl•n es efectiva la giberel !na en la a·~tivaci6n 

de enzimas que intervienen en la movilizaci6n de sustancias de 

reserva /Hartmannet al., 1990). 

2l Citoquininas. 

Seghn Thomas 119771 las citoquininas son compuestos que se 

encuentran naturalmente en las plantas. Se cree que las 

citoquininas neutralizan los efectos de inhibldores como el beldo 
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absclsico dur·anle la serminacib11. La actividad de la cltoqulnlna 

se ha demostrado por la r·eversion del letargo de semillas en las 

cuales la inhibicion es debida a inhibidores de ocurrencia 

natu!'al, como en las de Xantium, o donde la inhibicion ha sido 

Impuesta por el ~cido'absclslco, e.orno en la lechuga sensible a la 

luz <Hartmann et al., La concentracion y actividad de 

ias cltoqulninas se encuentran elevadas en frutos y semillas en 

~esarrollo y despu•s declina a tal grado en las semillas maduras, 

q•Je es dlllcil detectar su presencia. CThomas, 1977). Se cree que 

las cltoquinlnas entran en actividad en una etapa de la 

;:ermin«ci.~n distinta a la del 1,cido giberl?lico lHar·tmann et al., 

~ 890). 

Las citoquini11~~ tiene11 la estructura b~sica de u11a ade11i11a 
6 

con N sustituido. La klnetina sint6tica tiene Ja siguiente 

formula: 

3l Etileno. 

Si:glin Ketrick, ( 1977) e 1 gas etileno es una ho!'mona 

r.;guladora del crecimiento de las plantas en varios aspectos. 

Desde 1935 se ha demostrado la producclbn de etileno de semi las 

en ger·minacibn, por ejemplo las de fr·ijo!, chlcharo y tr·Abol. La 

p:oduccibn de et lleno ayuda a suprimir la latencia de las semi! las 
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por ejemplo en Arachls hyposaea y Lactuca saliva. 

La fbrmula deletlleno es: 

H H 

\_/ 
/ ' H H 

4> Otros c~~~~es~as. 

Existen otrc~ compuestos que estimulan la germlnacibn de las 

semillas, pero se desconoce el mecanismo que siguen. El uso ,de 1 

nitrato de potasio es com~n en las pruebas de laboratorio de 

,;emlll3s, mAs se carece de una expllcacl~n acerca de su 

funcionamiento. La t!ourea elimina al ·~unas el eises, de lat.-:ncla 

como la producida por temperaturas elevadas en semillas de 

lechug3.. Se cree que su actividad es sem~jante a la de la 

citoquinlna, lo mismo que la difenllurea 1Thomas, 1977; S tl dh.;.m 

et al., 1980>. Ot1':'9 dos substancias que se encuentran 

naturalmente son la fuslcocclna y ·1a cotllenlna y se ha reportado 

que mimetizan la actividad del Acldo giberAlico combin3do con 

citoquininas <Khan, 1977>. 

Sl Acldo Absc\sico. 

El Acldo absc\sico es uno de los inhibldores de la 

germlnacibn de mayor importancia; se encuentra en la semilla y es 

un regulador de crecimiento no sblo en la germlnac!bn, sino en 

el desarrollo de la planta <Wal ton, 1980>. 

Se ha con~!derado que la falta de desarrollo de embriones 

rudimentarios <latencia morfolbg!ca) es debida a eleva.das 

conc.,,ntraclones de acido .;,bsc\slco CAtwater, 1980). 
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El •cido ab~clslco aparece como regul~dor de la sermlnacl6n 

pr,;,matura del E-mbri6n dentro de la semilla CKermode et al., 1986; 

F!nkelste!n y Crouch, 1987). 

El leido absc!sico tiende a incrementarse con la madurac!6n 

del fruto y puede estar involucrado en la prevencibn de la 

vlvi¡:•arldc.d lg'O'rmin"'o::i6n de la s,;,m! l la d,;,ntr·o del fruto) Ej. en 

algunos ~!tr!cosJ y en Ja induccibn de 1 a latencia·. Se ha 

aislado de las cubi~rlas de semillas latentes de durazno, naga l, 

manzana, y e i e ue lo, pero desaparece dur.;.nte la 

estr-at i f icaci6n 'H¿,r tmann et a 1., 1990>. 

La f6rmula del icido absclsico es: 

f)
Oi3 CH3 1 !Hl . 

/ \!'c-H 
1 1 

OH H COOH 

o Oi3 
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TRATAM!El~TOS 'PAF.A SUPkIMl.R LA LATEl•CI/.. :·•E SEM!l...LAS.[iE GERMINACIOI• 

[•JFIC!L. 

Como ya ~e deEcribib anteriormente, la germinacibn es la 

reanud2cibn d~l proceso de crecimi&11t~ ~ctivo del embribn de la 

semilla. Este pi·c~~so nec~sita de hu~~d.ad, t*:nperattJf3 adecuada 

El p~:·lodo de tiempo 11~~esatio para co~pl~tar· 1 a 

germin&cibn varia en las diferentes especies. Las semillas de 

la m~yorla de las ~lant·assilvestres anuales germin~n ~in 1na)or 

dlf icultad e11 una o ~o~ semana~. L~~ semillas de muct1~s p1~11t2~ 

naturalt?s. 

general i::: el r·e:::ultado de algun.;.. fc·r·rc.=: de latencia. 

uti 1 i::an difer·entes lr·atamient.c•s. p;:r·a supr·imir o ter·minar· la 

latencia justo antes de la siembr=. (Ev;;rett, 1957). El 

conocimiento de las caracterlsticas ecolbgicas natur·a 1 es puede 

al establecimiento de "tratamientos para ii1ducir 1 a 

germin.;,cibn <Roberts, 1972; Wil !emsen, 1975). 

Los propagadores de plantas cultivadas han reconocido la 

exi;:t,,.ncia de han a~rendidc a 

manipular los a b.;.:<? de tr.;.tamientos de 

;:.emillas. La mayo:·la de los tr8tami~ntos h~n sido d~~artol!~dos 

o descubiertos a base de ensayo y error (H;.r·tmann et a 1., 1!?90J. 

B•~icamente s"' tienen dos f or~as de establecer el trata-

miento adecuado para e!1'lmular- la ger·mina·~it•n de semi 1.1.:as latentes de 

una e:-~pt-cie: al aplicar tratamientos diversos sin tomar en 

cuenta e 1 meca11i~mo i11hibitorio ::resente. bJ :;pi i car un 

tsat . .Ftri;ii;.nto que- de- .:i.cuerc.!c a 
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e 1 im i na r· la un de 

L ~ ~ d :- :::: v ·.:- 1: t z,.. : ~ s di:- l i:· i· i r:: .. ~ í rn ~ todo r e s i cl en en que s e t i:- 3. l i za 

que un 

te·.'.! r.,:,, :·:11~11 t i:1 i 11t•?n::i1:..:2.d que 

elimir1.=..i· l.;. l~'-·=n·:·~a ~n l.: ... s :-?.nillc~ d::? 12 1.:sps-c:it? tr::-.b2jaci.=.. El 

S!?gundo metodo r.o tiene •?:t2.s l imit'='ntE>s y e::pe-ci:. l mt-rite 

va i i ·:·so 

disti1na.s l i: e.=..m:¿.ntcis 

!2 2pl icac:iC.r: un· trat.3.mien'tc· d2to:-! nin.:~do 

la apl !car 

¡:·rimero el t1poue latencia de quese trata, 

pa1·a. lo cual st? put?df:' r·t-a}i~~r el sig1Jiente pr·cct?dimiento: 

"1) Fet"f orar una cubierta, por ejemplo con una aguja., 

~nicamente elimina su Impermeabilidad, 

mec~nica ni los inhibidore: q•.Je pudieran contener. 

b.> Gebllitar una-cubierta cortando el borde de !.; .!•..l tl1(·~ 

Ja 

que 

cont1e11e conti11u~r~n actua11do. 

e) Quitar ~·~r co1npleto u11a cubierta .:- 1imi11a 1 as 
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l). 

'.::J. 31 ~esistencia mec~nica: ne 

estimular.t. la ger·mi n.:.ci l1n, mientras que debilitarla y quitarla 

s!. 

3). Cu.=tnd·.:· cü11tic·ne inhibidc~r>?s: 

estim~l2r·~ la ge1·min2cibn. 

i r:c i si:.i:: 1J11a 

cubi~rta lo 

cual e~ f~c! 1 de r•2al !.::ar si 5!? ti en.;: ~1: c·uenta que cuando se 

t !en-: la primera propiedad, 12.: semi 11.;.s sin tr·atamiento quedan 

BI final de la p1·u~ba ''dura$", E-S"'LO es, que nos~ embeber"l, por· lo 

qu~ los tejidos inte1~no: quedan seco: tF.1~lston, 1978). .A.d'2m~= la 

b:;j:;,. ~·ermeabili·j:.d a lo~ gase~ no implica !mperrr.o;,ab!lld;;.d al agua 

<Nikolaeva, 1977). 

Ent•.:in•:-E-s, = i una 

latencia 

ti;:iolbglca del m~s !~ve; como la prc!undidad de ~ste ti p•::i e]., 

latc.ncia manifi1.?sta en l<t 

mc.t.;.bt. 1 leos se put?de :aber que-

se.r. i 1 1 .:.s 

i a c·J~ ! :::ÓI ~· }:'..:~-::e 
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v?1 ios meses: ia apl icacic·n de 

_::ut:- modifiquen ; = +_esla. f lsic.=..11~nte r:: e:-1 no 

·:· n l .E!.S 

r in.:. 1 :1:-.? n t -2, !d-=-ntificar la latencia 

p! ~cti·.:-.::-mente de las 

cubio:r·t3s en i2 g12rmin2.1:-il»n, ~1Jes b3.sl::i. cr:in dis¿.1'.!t::-r las semillas 

~·===- 'ª y en 

con 

t i e n '2 n ::: -=- :n i 1 l .::.. ::: ·~· ·.:• ¡-, 1 aten e i a rr. ·:- r- t r_ i l! 'l i e 3 , t-1 ·:.:.:=mine ~ seg1..1if .;os 

c:c·rr.p le eie-i;:·_u~· L1E-vil":s-: 1 1976J 

La p::tr·a ap l !car 

di ter E-ntE-s tip0s d~ da~os 2n la dete•::cibn de la propiedad 

inhibitoria de una ~ubierta, es seguir un? secuenci~ que abarque 

las siguientes punto~: 

1). ['i:::eccii~n d·: la::'.' serr:il l3s ¡.:.;1a identiii•::.=r ic~. te.ii:ics 

2J. 

pEl!'t.':?S dt? :enill;;: 4uE:- inhib'2n la ga:r!1lir::.tci.~n. 

·.:: 1J:.) i ~r tas ha,;ta al e~bribn ext~a!do: 

dos c~bie~~as se les quita ju11ta~. 

si 

exp12r imt-nto 

r .. :o es t i.c i l 

d2t¿cta 

. . . ~ 
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3>. Detectada Ja parte que inhibe la germinacibn y si se 

trata ~e una cubierta, se probarl el efecto de Jos tipos de daftos 

que :e plantean para determinar Ja propiedad por Ja que lo hace. 

4). Jdentíf icado el mecanismo inhibitorio, se busca un 

tratamiento que Jo elimine y se prueban diferentes intensidades 

para establecer el manejo de las semillas en la pr·opagacibn. 

Esto tambi•n sirve para comprobar que se identificb correctamente 

el tipo de latencia ( Camacho, 1984). 

DESCRIPCIO~ DE LOS TRATAMIENTOS SEGUN EL TIPO· DE LATENCJA QUE SE 

DESEA SU'PRIMIR. 

Escarif icacibn. 

Tipo de latencia que elimina: latencia mecánica, latencia 

flsica y latencia qu{mica <combinada con llxiviacibnl. 

Las semi! las con latencia impuesta por,• cubiertas seminales 

son por 1 o gener·al impermeablesal agua y/o al oxigeno 

<H<!rtmann et al., 1990). En condiciones naturales estas semillas 

permanecen en el suelo sin germinar hasta que, curtidas por la 

intemperie, las cubiertas permiten el paso al agua y al cambio de 

gases. El per{odo de tiempo para que ~sto suceda depende de la 

especie y de las condiciones ambientales. La latencia de los 

tegumentos es combn en Ceanolhus, Arctostaphylos y en muchas 

especies de la familia de las leguminosas. Si las semillas de 

estas plantas se recolectan cuando todavía est•n verdes o 

inmaduras y se les siembra Inmediatamente, antes de que se 

sequen, Jos problemas para germinar se reducen, sin embargo, una 

vez que las Eemlllas Ee han secado, el factor de latencia se hace 
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presente Y es necesario contrarrestarlo para poder obtener una 

ger-m!nac!bn ri1iplda <Rolston, 1978J. 

Escarif lcacibn se le 1 lama a cualquier proceso para romper, 

alterar mec~nlcamente o ablandar las cubiertas de las raspar, 

semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases <Hartmann 

et al., 1990>. 

1 a Es car! f i cae ion mecAnlca. 

La escarificacibn mecAnica puede lograrse lijando las 

cubiertas con papel lija, limAndolas, rompi~ndolas o raspAndolas 

con un •lfiler o un cuchillo, inclusive pueden prensarse hasta 

que se rompan. Se debe tener cuidado de no lastimar al embribn 

CPelerson, 1953; Bar ton, 1965l. 

Baskln y Baskin <1974l midieron las tasas de absorclbn en 

semillas de Geranium carolinlanum, escarificadas y sin. 

escarificar y encontraron que las primeras incrementaban su peso 

en un 91.9% al cabo de 24.5 horas, mientras que las segundas lo 

hacían en un 4. 1% en el mismo lápso. Asimismo, real izaron 

experimentos de germicacibn a diferentes temperaturas, en 1 uz y 

obscuridad, con semillas escarificadas y sin escarificar y con 

diferentes tiempos de almacenamiento. Los resultados obtenidos 

indicaron siempre mayores porcentajes de germinaclon en semillas 

escarificadas que en semillas sin escarificar. Sin embar·go, la 

escarificacibn tambi~n puede ser perjudicial, como en el caso de 

~ latifolia cuya germinacion se ve favorecida por bajas 

concentraciones de oxfgeno e inhibida cuando se remueven las 
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-cubiertas que rodean a la semi 1 la CBarton, 1965). 

Para grandes operaciones agr{colas se pueden utilizar 

esca.r·i ti cadores mecanices oomo en el ca.so de la alfalfa 

CCc•peland, 1976) y de varias leguminosas. Tambi~n. con semi! las 

m~s gr·andes, se utilizan mezcladoras de .cemento forradas de lija 

o 1 lenas con grava o arena gruesas; para poder separar las 

sem11 las fAcilmente al ter·minar el proceso, la gra.va o arena 

debera de ser de diferente tamaño al de las semillas CShopmeyer, 

1974). 

Al terminar el proceso de escarificacibn, las semillas estan 

secas y se pueden plantar Inmediatamente abn con semb~adores 

mecanices. Las semillas escarificadas-son mas sL~ptibles a los 

ataques de organismos patbgenos y se lastiman mas facllmente por 

lo que no se almacenan tan bien .como las semi! las sin escarificar 

<Hartmann et al., 1990). 

1 b Escarificacibn con agua caliente. 

Este m~todo se utiliza para semi 1 las de tamaño mediano o 

pequeño y en cantidades grandes o chicas. Las semillas se 

sumergen en cinco a seis veces su volumen de agua a una 
o o 

temperatura de 77 a 100 C (170 a 212 F> y se dejan enfriar por un 

período de 12 a 24 horas. Después de ésto las semi l Jas están 

listas para sembrarse y no deberAn almacenarse de nuevo CHartmann 

et a 1., 1990). El recipiente utilizado en este proceso no debe 

ser de aluminio pues ~ste puede ser tbxlco para las semillas, 

asimismo no debe usarse agua dura pues Ja proporcibn de sales 

en la misma puede ser tbxica para la semilla <Gal 1 e, 1984). 
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Ram!rez 

Schinus 

<1988)registr6 bptima germinacibn en lotes de semillas 

~ L. (Pi rlJ), despu~s de sumergir las 30 segundos en 

agua hlI'viendo. 

1 e Escar·iticacibn con ,1,.~ido. 

Las semillas secas se colocan en recipientes que contienen 

Acldo sulf{Jrico concentrado <gravedad especifica 1.841 en una 

proporcibn de una parte de semillas por dos de •cldo. Para 

evitar el sobrecalentamiento incontr-olado de las semillas es 

necesario limitar la cantidad a un miliximo de 10 kg. a la vez <Me. 

l1i l lan-Browse, 19791. Los recipientes utilizados deben ser de 

vidrio, barro o «lJn madera, pel'o ni de plastico nl de metal. La 

mezcla deber• moverse cuidadosamente a Intervalos de tiempo para 

producir resultados uniformes. El tiempo de tratamiento depende 

de la especie de semillas y del lote en par-ticular y puede durar 

desde unos minutos hasta varias horas. Las semi! las deben 

retiral'se del Acido antes de que l>ste atl'aviese las cubiel'tas seminales 

Seguidamente las semillas deben neutralizarse 

o con una soluci6n de bicarbonat~ de s;dio. 

en agua corriente 

Las semi! las ya 

tratadas pueden plantarse inmediatamente cuando todavla est!n 

mojadas, o pueden secarse y almacenarse para sembrarlas m•s tarde 

<Me. 11! l lan-Browse, 1979; Young y Young, 1986). 

A pesar de que los mayores avances en la propagaclbn por 

semillas 

qu!m!cas, 

han resultado del uso de diferentes substancias 

en el Jard!n Bot•nlco de Santa B•rbara, California, el 

•c!do su.lfbr!co es el lJnico tratamiento quimicoque se'util!zapara 

romper la latencia debida a los tegumentos duros (Emery, 

comunicaclbn pel'sonal, 1990>. 
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1 d Escarif!cacibn tibia-hümeda. 

Los tegumentos se pueden ablandar por la actividad de 

1 un medio tibio, microorganismos cuand¿ las semillas seco ocan en 

hümedo y no esterilizado como estibrcol, viruta de madera con 

compustk o tierra sin fu~ginldas, durante varios meses. Este 

tratamiento se 1 lama escarlficac!bn tib!a-hümeda Y puede 1 levarse 

a cabo durante el final de la primavera o el verano cuando el 

suelo estA caliente, Generalmente esta t~cn!ca ~a buenos 

resultados en aquel las semillas con latencia doble que necesitan 

escarif lcacibn tibia antes de la estratif icacibn durante el 

invierno como es el caso en varias especies de Lilium, Vibur11um Y 

Paeonla(Hartmann et al., 1990), 

1 e Escarif icacibn con calor seco. 

Las semillas se colocan en la incubadora precalentada por un 

lapso de tiempo especffico para cada lote Cse recomienda hacer un 

muestreo de semillas). Despu~s del tratamiento las semi! las se 

deben enfriar y sembrar enseguida como por ejemplo las de 

Chaenactis CCapon y Brecht, 1970¡ Capen et al., 1978), 

1 t Escarificacibn con altas temperaturas o incendio. 

Las semi! las de algunos gbneros llenen unas cubiertas muy 

duras y sblo germinan satisfactoriamente despubs de someterlas al 

fuego. Para este tratamiento se siembran las semillas en una 

caja , en un medio ligeramente hümedo, Se cubren con 10 a 15 cm 

de hojas de pino secas o de aserr!n. Se pueden agregar unos 

trozos de borra para que prenda mejor. Las orillas de la caja de 

madera se pueden cubrir con papel aluminio para evitar que se 



quemen. No deberan usarse recipientes de plastico. Despu/¡.s de 

prenderle fuego se debe dejar enfriar al alm~cigo completamente y 

se Je regara abundantemente con agua. Despu/i>s de ~slo se le 

tratara como a cualquier otro almacigo, dejandolo a la intemperie 

·. 
para que las semillas ger~lnen. Dado que la mayorla de estas 

semi 1 las tamblhn pr·esentan latencia Interna, necesitar~n de un 

periodo hamedo y trio antes de germinar. Aan con este m/¡.todo, 

las semillas de Arctostaphylos necesitan un mlnimo de dos meses 

para germinar. Este tratamiento de fuego no es exacto y los 

resultados obtenidos no son consistentes pues hay muchos factores 

que no se pueden controlar como la temperatura de Ja flama, la 

duracibn del Incendio y el tiempo de enf·riamlento C\Jent et al., 

1952: Stone y Juhren, 1953; Horton y Kae.bel, 1955>. 

Shopmeyer ( 1974) ha encontrado que las semll.las de Plnus 

radiata germinan muy bien despul?s de los incendios for·estales 

porque el fuego funde las resinas que encierran y sellan al cono; 

hsto hace que las semillas puedan salir del cono y germinar 

J ibr·emente. 

1 g Escarificaclbn con cenizas. 

Keeley y Keeley <1982) encontraron que las cenizas de Jos 

tallos de las plantas act~an como neutrallzadoras de ciertos 

inhibidores de Ja germinaclbn en algunas especies de semillas de 

plantas herbaceas despu~s de incendios en los chaparrales. Los 

mi,;mos<iutor·e;; pr-ep<iraJ>or. e-etas cenizas en i;.l Jaborator·io c¡usmando 

táJJos de Adenostoma fasclculatum de 1 cm. de dlametro o menos 

con una flama de mechero y despu/¡.s molieron Jos tallos y usaron 

las cenizas para di.ferentes ·semillas como Chae-nactls, 
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Antirrhinum, Eriophyllum y Emmené\nthe. Las semillas de Emmenanthe 

germinaron sin dificultad. 

1 h Reco 1 eccibn de frutos inmadur·os. 

t.a germinaci~n de algunas especies de Arboles como 

Ceanothus, Arctostaphylos y Crataetus mejora notablemente cuando 

la semilla se extrae del fruto inmaduro evitando que se forme 

la cubierta seminal que se endurece • .Estas semillas deben sembrarse 

enseguida sin cejar que se sequen CHartmann et al., 1990). 

2 Estratificacibn. 

Tipo d~ latencia que el! 11i na: latencia morfolbgica, 

latencia fisiolbglc~ profunda Cen combinacibn con escarif icacibn 

y fitoreguladoresl. 

La estratificacibn es una t•cnica empleada en aquellas 

semillas que ya han absorbido agua y que necesitan un periodo de 

post-madurac!bn a temperaturas frias para que el embribn supe~e 

su latencia. El t•rmino deriva de la pr~ctlca de los viveristas 

en la que colocan a las semi! las en capas de UD medio h{¡medo como 

tierra o arena, en agujeros o excavaciones a la intemperie 

dur·ante el invierno <Hartmann et al., 1990>. 

2 a Estratlficacibn frla. 

En peque""6cantidades de semillas se mezclan en proporcibn 

de 1:3 con musgo o vermicul!ta hümedos y se colocan en bolsas de 

polietileno herm•tlcamente cerradas o en frascos de vidrio y se 
o o o o 

guardan en el refrigerador· entre O C-10 C C32 F-50 Fl. Par· a 
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cantidades mas grandes de semil1as, se remojan en agua por varias 

horas primero y despu~s se colocan mojadas en un recipiente 

sel lado. Es importante que en ambos casos se mantenga la humedad 

durante todo el tratamiento para lo cual es preciso revisar las 

semillas peribd·icamente y agregar agua si es necesario (Lawyer, 

1978). Otra razbn para revisarlas es ver si la germinacibn se ha 

iniciado; pues por ejemplo, para las especies de Ceanothus se 

recomiendan tres meses de estratif icacibn f rla, pero si al 

revisar las semillas dos semanas antes del final del tercer mes 

~stas han comenzado a germinar, todo el lote debe sembrarse 

inmed!atamente. Entre mas largas est~n las radlculas al sembrar 

las semillas hay mas posibilidad de dañar la plantula y por lo 

tanto aumenta la mortalidad de las mismas <Adams et al., 1961). 

si el perlado de estratlficacibn se alarga, por IQ general no es 

perjudicial para las semillas, siempre y cuando no hayan salido 

las radlculas o si todavla estan muy pequeñas. Por el contrario, 

si el perlado de estratif icacibn se acorta por unos cuantos dlas 

cuando todavla no hay radlculas puede ser dañino, pues las 

semillas pueden entrar en un segundo pe~lodo de latencia, el cual 

es mas dificil de supe~ar que el primero. El periodo de tiempo 

necesario para romper la latencia varla segun la especie, de unos 

dlas hasta varios meses, siendo de uno a tres meses lo mas comün. 

Despul!s de la estratificacibn las semillas se deben plantar 

rapidamente, antes de que puedan secarse CDelong, 1985>. 

Seeley y Damavandy <1985) estudiaron el proceso de 

estratificacibn a diferentes temperaturas en semillas de siete 

frutos y encontraron ~ue la latencia se teiminb mas rapidamente a 
o 

los 4 C en semi! las de Prunus persica, Pvrus éommunis Cde 
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procedencia ·frlal mientras que a los 
o 

6 e la 

germinacibn fue mAs efectiva en Prunus armeniaca, Cydonia oblonga 

y. Pyrus commun is C de procedencia t emp 1 ada >. 

2 b Estratificacibn tibia. 

Cuando las semillas se colocan en un medio hümedo a 
o o 

temperaturas tibias 18 C C65 FI se 1 lama estratif icacibn tibia. 

A ~eces este tratamiento es necesarin para semillas con latencia 

interna para facilitar 1~ .post-maduracibn de los embriones y es 

seguida por un perlado de estratificacibn fria. Ocasionalmente 

se uti 1 L:a en lug.,_r do la escar·ifir.ar.lbn con :.Ocldo para cubiertas 

· seminales => puede ser una fase intermed.ia .en un caso de lato;ncla 

mCJltiple. Para realizar este tratamiento, l&s s"'mi ! las se 

colocan en un medio hümedo en bolsas de polietileno o frascos 

cerrados y se ponen en un sitio en que la temperatura se mantenga 

tibia a(Jn en las noches y por el periodo de tiempo requerido 

<Galle, 1984; Wr-ight y Titchmarsh, 19881. 

2 c Estratificacibn a la intemperie. 

Cuando la estratL.ficac'ibn en refrigerador no es posible, 

hsta puede efectuarse a la intempérie, ya sea en fosas o en 

almAcigos elevados o encerrados en madera <AldoJUS, 1972; 

Shopmeyer, 1974). BAsicamente se utiliza la misma preparacibn 

que para la estratif icacibn fria, excepto que en este caso la 

lluvia provee la humedad y el medio ambiente la baja temperatura. 

Sin embargo es muy importante proteger a las semillas de las 

heladas, Ja deshidrataclbn y Jos roedores CStuke, 19601. 

Cuando las semillas se estratifican en una zanja, es 
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necesario cubrir el fondo y los lados de la misma con 
malla de 

capa de arena en unos 10 cm. Y sobre 
alambre, despues se pone una 

esta se coloca el medio con las semillas, 
al final la superficie 

se cubre tambien con mal la de alambre CHartmann et al., 
1990). 

"2.d Plantado a la intemperie. 

Como una alternativa a la estratificacibn trla en 

recipientes, las semillas que necesitan este tratamiento se 

pueden plantar directamente a la intemperie en un alm!cigo, en 

una caja o en "el vivero cua~do las condiciones ambientales 
o o 

{temperatura mi nima-5 y mAxi ma 17 e)., propicien la po~tmaduracibn 

<Brumback, 198Sl. 

Las semll las deben pl~ntarse al principio del otoño para 

darles tiempo a realizar la absorcibn y as! poder aprovechar el 

periodo trio del invierno. Generalmente estas semillas 

germlnarAn en la primavera, en cuanto suba la temperatura 

ambiente. 

3 Lixivlacibn. 

Tipo de latencia que elimina: latencia qu!mica en 

combinacibn con escarificacibnl. 

El objeto de la lixiviaclbn es remover aquel las substancias 

solubles al agua que estAn actuando como lnhlbidores de la 

germinacibn en la semi 11 a. Se efectüa colocando las semillas 

bajo agua corriente o remoj,!.ndolas en agua que se cambia con 

frecuencia. El per{odo de llxiviacibn dura de 12 a 24 horas. Si 

se necesita mAs tiempo es necesario cambiar el agua cada 12 horas 

para proveer ox{geno a las semi! las. Cuando es posible, el agua 
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corriente es lo ideal CCamacho, 1985; Hartmann et al., 1990>. 

4 Luz 

Tipo de latencia que eli·mina: latencia fotoqu{mica. 

Para quit.ar· la latencia fotoquimica se utilizan focos de 

luz fluorescente, blanca, t r1 a, de 750 a 1250 l U)(, durante 

perf odos de 8 horas por dia CAssoc!ation of Official Seed 

Ana 1 ys'ts, 1901). Existe un grupo numeroso de especies (en su mayoría gramíneas, 

especies florales y numerosas coníferas) en las cuales la germinación de las 

semillas es estimulada por la luz (Hartman et al., 1990). 

5 Tratamientos con hormonas o estimulantes qu!micos. 

Tipo de latencia que e 1 i mi na: latencia morfolbgica y 

latencia fislolbgica profunda (combinada. con escarificacibn). 

Desde hace unos SO afins, los inves~igadores tanto en la 

industria p6blica como en la industria privada comenzaron a 

experimentar con substancias qufmicas para 

la latencia presente en las semll las. ·Las tres substancias mis 

utilizadas para este proceso son el leido glber~lico, e 1 ni trato 

de potasio y la tiourea. La concentracibn y el tiempo de 

tratamiento var!an con cada especie (Coronel y Motes, 1982). 

5 a Giberelinas. 

En las pruebas de laboratorio con semillas, 

sustrato con una soluclbn de leido giber~llco 

se moja al 

(GA l 
3 

de 500 

mg/lltro aunque se utilizan concentraciones desde 200 hasta 1,000 

mg/I <Hartmann et al., 1990). 

Coronel y .Motes (1982) y Watkins y Cantllffe (1983> 

registraron que la germlnacibn de la semilla de Capsicum ~L. 

se vib estimulada con tratamientos de 1,000 ppm de leido 
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incr-ementando la emergencia de la 

Muchas semi! las recibn cosechadas y en latencia, germinan 

mejor- despu~s de remojarlas en una solucibn de nitrato de potasio 

al 0.1%-0.2%, como algunas especies de Pea. Este tratamiento se 

usa en laborator-ios de semi! las pa·r-a prue'bas de viabilidad 

CHartmann et al., 1990>. 

S c Tiourea. 

La tiourea en soluciones de 0.5 a 3% se ha usado para 

estimular la germinacibn de algunas especi~s de semillas que no 

germinan bien en la oscuridad o a temperaturas elevadas, asl como 

las que necesitan enfriamiento hbmedo, Las semi11as se deben 

enjuagar con agua corrient~ despu~s del remojo de 24 horas como 

m~ximo CHartmann et al., 1990l • 



A continuación se desglosa la información que se encontró sobre 

los tratamientos para la germinación de algunas especies de la Flora 

de México, proveniente de las instituciones mencionadas en el Prólogo. 
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LISTADO I 

ESPECIES AGRUPADAS SEGUN EL TRATAMIENTO PARA LA GERMINACION DE SUS SEMILLAS 

1 ESCARIFICACION 

CLAVE 

1a ESCARIFICACION MECANICA 

Acacia greggi i (Leguminosae) 

La 

escarificac!bn o el tratamiento con egue caliente pueden mejorar 

la germfnacfbn <Emer-y y Fr·ey, 1971>. 

Cal l!andra er!ophvlla (Leguminosae) 

Escarif icacibn o remojo en agua 

corriente durante 12 a 24 horas <Emery Y Frey, 1971>. 

Cat"1el 1 fa spp. (Theaceae) 

Escarfficacibn mec:Onica <Gal 1 e, 

1984>. Escarificacion con agua caliente, cuando las cubiertas de las semillas 

se han endurecido (Hartman et al., 1990). 

~ spp. (Cannaceae) 

Las semillas, que tienen cubierta 

dura, deben escarificarse antes de la siembra y se hacen germinar 

en invernadero cal ido <Hartamann et al., 1990) 
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Cercl~um mlcrochvl lum (Leguminosae) 

Escarificacibn mecAnica o con aguade 
o 

77 a 100 C durante medio minuto tEmery y Frey, 1971>. 

~ canad;;nsls (Leguminosae) 

Esoarif icacibn mec::Anica CGa lle, 

1984). 

Geranium carolin!anum (Geraniaceae) 

Escarificacibn mecAnica CBaskin y 

Baskin, 1974>. 

l lex spp. (Aquifoliaceae) 

Escarificac!bn mecAn!ca <Gal le, 

1964). 

Prosopis pubescens (Leguminosae) 

A.I gunos lotes requieren escarificacibn o tratamiento de agua 

caliente tEmery y Frey, 1971). 
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Robinia pseudcacacia (Leguminosael 

Escarif!cacibn mec~nica lGalle, 

hora en ácido sulfúrico concentrado, enjuagándola& 
1984). Remojar las semillas una 

prolijamente (Hartman et al., 1990). 

Solanum umbel liferum (Solanaceae) 

Para semillas almacenadas, 

escar!ficacibn mec~nica o tratamiento de agua caliente durante 

una hora solamente IEmery y Frey, 1971). 

CLAVE 

1b ESCARIFICACION CON AGUA CALIENTE 

Acacia farneslana (Leguminos~e) 

Eseariflcacibn IEmery y Frey, 
o 

1971). Remojo en agua a 75 C durante 6 minutos <G. Asteinza et 

al •• 1989>. 
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(Leguminosael 

No necesita tratamiento, aunque la 

escarificacibn o el tratamiento con agua caliente pueden mejo1·a1 

l;, germinacibn <Emery y Fn;,y, l97ll. 

Acacia ret!no!des ( Leguminosae) 
o 

En un volumen de agua a 75 C, seie 

veces 111ayor a 1 de 1 as semi 11 as, remojarlas durante 6 minutos. 

Dej&rlas en agua a temperatura ambiente hasta que se hinchen 

<Camacho, 1990). 

Ca me 11 !a spp. (Theaceae) 

Escarif!cacibn mecAnica. CGa 11 e, 

1984). 

Cerc!dium f loridum (Leguminosae) 

Ningün tratamiento es 

!ndis:pensable, aunque la germinacibn puede mejorar hirvien?o las 

se~il las: un minuto, o remojarlas en H SO concentrado por 3 a 4 
2 4 

horas CEmery y Frey, 1971 l. 

Cercidum r.iic1oohvl lum (Leguminosae) 

Escarif!cac!bn mecbnica o aeua cie 

o 
77 a 100 e durante·medici minuto <Emery y Frey, ¡9-,·1i. 
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Cercidium spp. (Leguminosae) 
o 

En un volumen de ~gua a 75 e, 

re~ojarlaE durante 6 minutes. 

Dejar·las E-n afUa a temperatura ambientE- h:;.sta que i;e ldnchen 

CCamacho, 19!:-0J. 

Delonlx ~ (Leguminosae) 

minutos <Ce.macho, 1984). 

o 
Tratamiento con agua a 85 C por 3 

Remojar en ácido sulfúrico concentrado durante 

1 hora (Hartman et al., 1990) 

Dodon:;.E-a viscosa (Sapindaceae) 

o 
'En un volumE-n de agua a 75 C, 6 

veces mayor al de las semi 1 las, remojar las durante 6 minutos. 

Dejarlas en agua a temperatura ambiente hast& que se hinchen 
o 

CCamacho, l990J. Sumergir en agua a 93 C. Germinar a 
o 

22 C <Laboratorio de Semillas ClFAPJ. 

Enterolob!um ciclocarpum (Leguminosae) 
o 

En un volumen de agua a 75 C, 6 

VE-CeE mayor al de las semillas, remojarlas durante 6 minutos. 

Dejarlas E-n agua a te~peratura ambiente hasta que se hinchen 

<Ca1Jacho, 1990l. 
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Fremontodendron rne~icanum (Stercuiiaceae) 

1'.gua caliente <de 77 

durante 1/2 minuto y Z a 3 meses de estratificacibn. El 

o 
100 C> 

agua 

caliente sol a puede ser suficiente ( P~l_a_n_t_s __ o_f __ t_h_e __ S_o_u_t_h_w_e_s_t, 

1986). 

Leucaena leucocephala (Leguminosae) 

Tratamiento de 6 minutos en agua a 
o 

75 C CAsteinza et al., 1989>. 

Mimosa biuncifera ( Leguminosae) 
o 

En un volumen de a~ua a 75 C, :eis 

veces mayor al de las semi! las, remojarlas durante 6 minutos. 

Dejarlas en agua a temperatura ambiente hasta que se hinchen 

<Camacho, 1990l. 

Prosopls pubescens (Leguminosael 

No necesitan tratamiento, pero 

al¡;unos lotes requieren escarif icacibn o tratamiento de agua 

caliente CEmery y Fr·ey, 1971l. 

Prosopis spp. (Leguminosae) 
o 

En un volumen de agua a 75 e, seis 

veces mayor· al de las semillas, remojarlas durantes 6 minutos. 

Dejarlas en a¡;ua a temperatura ambiente hasta que se hinchen 

CCamacho, 1990). 
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~ . .;\:>3 J etonl a (Palmae) 

Almacenar 1 as se< millas a 
o 

22 e 
o 

!72 FI du:.;nte 82 dla: <Shopmeyer, 1974). 

Solanum umbelliferum (Solanaceae) 

Para semillas almacenadas, 

escarlficacibn mec•nica o tratamiento de agua caliente durante 

una hora solamente <Emery y Frey, 19711. 

Sophora secundlflora (Leguminosae) 

Remojar las :emill3; en e.gua 

caliente durante una hora. Se~brar en una caja caliente abierta. 

Cuando la &ermlnacibn ocurra, descontinu3r el calor y mantener an 

invernadero hasta que apare:can las hojas ver·d~deras <Gardiner, 

1S'881. 

CU.VE 

1c ESCARIFICACION CON ACIDO 

AdenoEtoma :par:i fol ium (Scrophulariaceae) 

Sin tratamiento. La germinacibn 

puede mejorar con un remojo de 15 minutos en H SO al 10% <Emery 
2 4 

y Frey, 19711. 
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Ar ctost~q:ihy lcis ~ ( Ericaceae) 

Remojar de 6 a 15 horas en H SO 
2 4 

.concentrado (Shopmeyer, 1974). 

Cercidium f lor·idum (Leguminosae) 

Ningün tratamiento 

indlspen5ebl12. aunque la germlnacibn puede mejorar hirviendo las 

semillas un minuto, o remojarlas en H SO concentrado por 3 a 4 
2 4 

hC'ras <Emery y Fr·ey, 1971). 

D12 1 on i >: regla ( Leguminosae) 

m l nutc•s lCamacho, 1984 l • 

1 hora (HartmarY\et al., 1990). 

o 
Tratamiento con agua a 85 C por 3 

Remojar en ácido sulfúrico.concentrado durante 

Parkinsonia aculeata (Leguminosae) 

Escarificacibn en ~cido 5Uifürico 

concentrado duran:e 45 minutos da muy buenos r12sultados en la 

g,;.r·mln~.cii!>n CYoung >' 'ioung, 1S86l. 

Robinia ps:eudoacacia (Legurr.i.,osae) 

Escarificacibn mec~nica lGa 11 e, 

1954) ·Remojar las semillas una hora en ácido sulfúrico concentrado, enjuagándolas 

después prolijamente (Hartmann et al., 1990) 
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CLAVE 

1d ESCARIFICACION TIBIA H:Jl.lEOA 

~ spp. (Compositae) 

Las semillas germinan en 2 a 3 

o 
semana5 a · 20-30 e cuando se plantan bajo techo, para despu{>s 

transplantar a Ja intemperie CHartmann et al., 1990). 

Sembrar en musgo y cubrirlas muy 

ligeramente, mantenerlas tibias durante 2 meses <Gardiner, 1988). 

CLAVE 

1e ESCARIFICACION CON CALOR s~co 

Sal\'ia columbariae (Labiatae} 

pues existen varios ecotipos. 

No hay recomendaciones generales 
o 

Almacenar a 63 C durante 6 meses, 

:eguir con un mes en estratif icacibn; este tratamiento rinde 

entre 45 y 95% de germinacibn en S de •:ada 10 local id2<des CC;;,pon 
o 

1976). AlmBcena~ en seco a 63 C dur~nte una semana p~ra 

aquellas semillas que han sido recolectadc..s en el desierto <C:;pon 

.Y Van As da l 1, 1967). La germinacibn mejora significativ:;mente 

cuando las semillas se mezclan con cenizas, seghn tratamiento de 

~eeley y Keeley C1982l. 
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CLAVE 

1f ESCARIFICACION CON ALTAS TEMPERATURAS O INCENDIO 

Adenostoma fasclculatum (Scrophulariaceae) 

Cuando se recolectan las semillas 

de las plantas directamente, no necesitan tratamiento. Cuando Ee 

suelo necesita~ tratamiento de agua caliente y 

remojo durante 15 minutos en H SO al 1 º". Tambl!>n puedE:n 
2 4 

quemarse con una capa de 2.S'cm. de aserrín o de hojas de pino 

<Stone y Juhren, 1953>. 

Argemone fruticosa (Papaveraceae) 

Tratamiento con fuego <Plants of 

.the South\..•est, 1984 l. 

C 1 e o me is omer is ( Cleonaceae) 

E.1 

fue,¡;o puede me,jorar la germlnaclbn <Emery y Frey, 1871). 

l\c•mneva coulterl (Papaveraceael 

Tratamiento de fuego a finales del 

otc•;;.,y germlne.r a la lnt,;,mperle; o remojar en una soluclbn 1 N de 

hidrbxido de pctasio tV.OHl durante media hor·a, r·emojar 

las Eeml ! las en 100 ppm d.;, GA una noche CHar·rington, 1975> · 
3 
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CLAVE 

1g ESCARlFICACION CON CENIZAS 

Salvia columbariae (Labiatae) 

No hay recomendaciones generales 
o 

pues existen varios ecotipos. Almacenar a 63 C durante 6 meses, 

seguir con un mes en estratiflcacibn¡ este tratamiento rinde 

entre 45 y 95% de germinacibn en 5 de cada 10 localidades <Capen 
o 

et al., 1978). Almacenar en seco a 63 C durante una semana para 

aquellas semillas que han sido recolectadas en el desierto <Capen 

y Van As da 1 1, 1967). La germinacibn mejora significativamente 

cuando las semillas se mezclan.con cenizas, seg~n tratamiento de 

Keeley y Keeley <1982>. 

CLAVE 

1h ESCARIFICACION RECOLECClON DE FRUTOS IN\1ADUROS 

Carplnus caroliniana (Carpinaceae) 

Lo recomendable es 1 a 

recolecclbn de las semi! las antes de que maduren, para asl evitar 

la cubierta dura. Una vez que tsto sucede, es necesario 

estratificar las semi! las a la Intemperie durante el verano y el 

invierno para que ge~minen durante la primavera siguiente 

IMcMil lan-Browse, 1979) 
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ESCAR!FICACION DOBLE 

CLAVE 

1a+ 1 9 

Emmenanthe Eendulif lora (Hydrophyllaceae) 

Ca 1 e·ntar durénte 10 minutos en 
o o o o 

horno a 260 C csoo F> o é 190 e <375 Fl por 30 minutos, si se 

mezclan con cenizas mejoré la germinacibn 

1982). A fina 1 es del otoño, la escarlficac!bn o el fuego dan 

bue.nos resultédos <l.'ic~:low, 1977; Janes y Schlesinger, 1980). 

CLAVE 

1b + 1c 

Adenostoma fasc!culatum (Scrophulariaceae) 

Cuando se recol~ct.an 1&~ semilla~ 

de les planté~ dii·ectamerit.E-. no necesiten t.r·Bt&mio:-ntCJ. 

re-col ect.;.n del :ut? 1 o nec1?: i tan tr&tamie11to de C1 g·..1a caliente y 

remojo durante 15 minuto~ en H SO al lO'ii. Tamblen pueden 
;;. 4 

quemar~e con una capa di? 2. 5 cm. de aEerrln o de hojaE de pino 

<Stcne y Jutiren, 1953), 
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CLAVE 

1 e ~ 1g 

Emmenant he pendu 11 t Jora (Hydrophyllaceae) 

CaJe'ntar durante 10 mjnutos en 

hon;o 
o o 

:¡, 26C• C ($00 F l o a 
C• O 

190 C <375 Fl por 30 minutos, sl se 

mez~l~n con cenjzaE m~jor& Ja g~rmin~cibii 

l 982l. A 1inales de! otoño, la escarificacibn o el fuego dan 

bue-rit1 s resultados <L..1icJ:low, 1977; Jones y Schle~inger, 1980>. 

2 ESTRATIFICACION 

CLAVE 

2a ESTRATIFICACION FRIA 

.obies concolor e Pinaceae) 

Lh mes de estratificación. La senilla de .obies se deteriora 

rápidamente , en menos de un año, a menos que se refrigere. Si se siermra al final del otoño 

o se estratifican de 1 a 3 meses a 4°C, se pierden menos plantu-

las pues el primer período de crecimiento se efectuará durante los meses fríos 

(He it , 1 968 b ) • 
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Accnltum nap&I lus (Ranunculaceae) 

No nece:!ta tratamiento <Emery y 

1971). La ge-nr.lr:.;..cibn 2 de 

&stratl!icac!bn <Plants CJf the Sout.h W.¡.st, 1984). 

Alnus spp. (Betulaceae) 

une o. 3 

meses de estratificacibn pueden mejorar la germinacibn. Estas 

semillas tienen un bajo porcentaje de viabilidad <Emery y Frey, 1971). 

Atriplex canescens (Chenopodiaceae) 

· L:os semi 1 las recil;n colectadas 

necesit~n almacenamiento en seco por cerca de 10 masas; 

de ~sto ya no necesitan tratamiento (Shopmeyer, 1974) 1 

2 1/2 meses de estratificacib.n (5tidham et al., 1980). 

Celtis retlculata (Ulmaceae) 

de:pul;s 

b 

3 a 4 meses de estratif lcacibn 

C 1&11.;t1 s ,;: pp. ( Ranunculaceae) 

Frey, 1871). 

No necesita tratami~nto (Emery Y 

Estratificar 1-3 meses a 4~C (Hartmannet al., 1990). 
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(Rosaceae) 

Un mes de estratif icacion e Hei t, 

1971>; o 2 1/2 de estratificacibn CStidham e-tal., 1980J. 

Cupressus spp. (Cupressaceae) 

Las semi 1 las tienen letargo del 

embribn, de tal manera que Ja estratificaclon durante cudtro 
o 

semanas a 2-4 C mejora Ja germlnz.cion <Hartmann et al., 1990l. 

Un mes de es~ratif lcacion impar te 

uniformidad en la germinaclon aunque la viabi 1 idad de las 

semi 1 Jas es baja <Eme<r·y y Fr·ey, 1971). 

Cu-=cuta spp. (Cuscutaceae) 

Almacenar las semillas a Ja 

intemperie protegiendolas del sol y de Ja lluvia durante 12 

meses; pueden almacenarse en refrigeracion durante el mismo 

periodo ;y da resultados similares <Hutchison, 1976J. 

(Rosaceae) 

La gerffiinacion mejora con 2 1/2 a 3 

m,;ses de e,stratificacibn, pero no es indispensable <Emery ;y Fr·ey, 

1971 l. 
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Fré>:lnus s-pp. (Oleaceae) 

Las semi 1 las de la mayor!a de las 
o 

es-pecies ¡;erminan si estratifican durénte 2 a 4 meses a 4 c. 

Las semillas de~ excelsior, ~~y E.!.. ouadrangulata deben 

someter~e a al~sce~~miento en h~medo a temperatura ambiente 

o 
durante 1 a 3 ~~~~g y despu~~. de 5 a 6 meses a 4 C CHartmann et 

a J., 1990>. 

Fraxinus velutlna {Oleaceae) 

Tres meses de estrati ti cacibn 

<Plants of the Southwest, 1986). 

Hete1omeles a1but!tol !a (Rosaceae) 

Las s:emi l las frescas no necesitan 

tratamiento, las almacenadas necesitan 3 meses de estratificacibn 

<Planls of tt1e Seouthwest, 1964). 

Juni~·eru5 spp. (Cupressaceae) 

El preocedimiento m~5 comün para las 
o 

diferentes es:pecies es la estratitlcacibn a 5-5 C durante 30-120 

dias. Aun aE! la germinacibn no es buena <Young y \'oung, 1986>. 

Liboeoedrus decurrens (Cupressaceae) 

Estratificar las semillas en medio 
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o o 
: e 135 Fl de 26 a 45 dlas antes de sembrarla& 

1 Sho~::eyer, 1974 J, 

Lonice,:a spp. (Caprifoliaceae) 

La mayoria de las especies de este 

¡;l?ner·o presentan latencia. l.a. . .:>str·&.tlflc&.clbn· frta hl.imeda &.yuda a 

tarnbHon, sembrar las semillas directamente a la 

Intemperie durante el oto~o da buenos resultados IYoung y Young, 

1986). 

Lon!cera.tat.ar1ca ( Capri foliaceae l 

Estratificar de 2·a 3 meses a unos 

o 
4 C para obtener una germinac!bn dopida IHartmann et al., 1990>. 

Mahc·nia spp. (8erberidaceae) 

En la mayor!a de las especies no se 

deben dej&.r secar la~ sem!l las. Estratificar durante el Invierno 

para una germlnacibn satlsfactor la CHartmann et a 1., 1990l. 

Mahonia trifollata ( Berberidaceae) 

~ estratlf lcacibn de las semillas 

durante invierno prepar·a a las semi 1 las para plantarse a 

principios de la prlrtavera <Wright y Titchmarsh, 1988). 

el 
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Ma 1 u s pum i 1 c. ( Rosaceae) 

3 meses de estratificacibn lEmery y 

Frey, 1971 >. 

Morus spp. (Moraceae) 

Para sembrar estas semillas 

en el otoño, remojarlas en agYa durante 100 horas; para sembrar ., 
en la primavera, estratificarlas entre 1 y 5 C durante 30 a 90 

d!as (Young y Young, 1986). 

Ostrva vlrglnana (Carpinaceae) 

. Lo mejor en este caso es· la 

recoleccibn del fruto inmaduro para evitar que la semilla 

desarrolle la testa dura, para que las semi! las no se sequen 

deben mantenerse hbmedas y sembrar en la primavera, en cuanto 

haya pasado el lnvler·nc•. Para las semillas secas es necesario un 

per!odo de estratif ic:.cit.n de 12 r;ie,ses CMd:! l l;;n-5ro;.•,;e, 1979). 

Penstemon cc.rdwellil (Scrophulariaceae) 

1 mes en estratiflcacibn <Plants of 

the South..,est, 1984). 

Penstemon davidsonll (Scrophulariaceae) 

a 2 meses en estratlficc.clbn 

<Everett, 1950). 
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Fenstemon eaton11 (Scrophulariaceae) 

.a 2 meses en e5tratificacibn 

<Everett, 1950). 

Fenstemon gr!nnell!i (Scrophulariaceae) 

meseE en estratificacibn mejoran la germinacibn 

the South•·est, 1984). 

Uno a 2 

( p 1¡,,-,t5 e.o! 

Penslemon heter~doxus ssp. cephalopho~us (Scrophulariaceae) 

2 meses en 

<Everett, 1950). 

Penstemon heterophvl lus (Scrophulariaceae) 

meses en estratificacibn mejora la germinaclbn 

theSoulh••est, 1984>. 

Penstemon labrosus (Scrophulariaceae) 

estratificacl6n 

Ur.o a 2 

tPlants of 

a 2 meses en estratif icacibn 

<Everett, 1950>. 

Penstemon 1 aetus ssp. 1epto;epa1 us (Scrophulariaceae) 

3 meses en estratificacibn mejoran Ja germinaclbn 

1950>. 

2 a 

< Ever·ett, 
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P~n:t,;mcn newbE-r r·vi (Scrophulariaceae) 

en 

<Ev1nE<tt, 1950). 

Penstemon Dalmer! (Scrophulariaceae' 

1 a 3 meses en estratificacJbn CPlant5 

of the So1Jthwe"t, 1986>. 

Penstemon parvulus (Scrophulariaceae) 

3 -meses en estratl f icacibn 

C\Ji 11 lams, 1986>. 

Fen~temon pseudospe6tabills (Scrophulariaceae) 

1 mes en estratificacibn cPJants of 

the Southwest, 1986>. 

Penstemon rostritlorus (Scrophulariaceae) 

La 

germinacion mejora con l a tres meses en estratif icacibn CPlants of 

the Southwest, 1!286). 

Penstem6n rydbers!i (Scrophúlariaceae) 

2 mese5 en "'stratlf icacibn 

C\Ji lliams, 1986). 
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F t-n: t o,rr,on spec~ (Scrophulariaceae) 

tt:e- Southwe-st, 1986). 

(~!lliams, 1986). 

Picea spp, (Pinaceae) 

¡ a 2 meses e-n estratificacibn <Plants of 

(Scrophulariaceae) 

2 meses en estratlflcac!bn 

La mayoría de las especies requieren de 1 a 3 

meses de estratificación a 4~C (Hartman et al., 1990), 

P!nus flexills (Pinaceae) 

'1 a 3 meses en estratifica~ibn 

(Shopmeyer, 1974). 

P! nuE ieff revl ( Pinaceae) 

Las semi! las reci6n colectadas no 

necesitan.tratamientb; pero si han estado almacenadas, de 1 a 2 

mes~s en estrat!ficacibn mejoran las germinacibn (Shopmeyer, 1974). 

( Pinaceae) 

2 a 3 meses en e&tratífícacibn 

(Shopmeyer, 1974 ¡. 
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Pinus monophvl la (Pinaceae) 

1 a 3 meSQS en estratificacl6~ 

(Shopmeyer, 1974). No necesita tratamiento si la 
o 

temperatura de germinacibn se mantiene abajo de 23 C <He! t, 1<!68al. 

l'!nus ponderosa (Pinaceae) 

)lo necesitan tratamiento las 

semillas rec!~n colectadas; las que han estado almacenadas 

necesitan de 1 a 2 meses en estratif icacibn (Shopmeyer, 1974). 

~ guadrifolia (Pinaceae) 

necesitan tratamiento; 

mes en estrat!ficaclbn 

Platanus occ1dental1s 

Las semillas rBci~n colectadas no 

si ha)'l estado almacenad.as requieren un 

(Shopmeyer, 1974). 

(Platanaceae) 

La estral1f1caclbn hbmeda frla en 
o 

un medio a~enoso ~ 4.C durante 60 a 90 dlas ayuda a la 

germ!nacibn de estas semi 11.as <Youn¡: .Y Young, .1986). 

Platanus racemosa (Platanaceae) 

2 a 3 meses en estratlf lcacibn 

<~mery y Frey, 1971>. 
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Prunus ilicifolia (Rosaceae) 

Las semillas reci~n colectadas no 

necesitan tratamiento; para seml 1 las almacenadas, 1 a 3 meses de 

estrat1ficacibn ayudan a la germlnacibn <Emery y Frey, 1971). 

Pse.udc.ts uga El'P· (Pinaceae) 

Estas semillas germinan despu~s de 

un periodo de enfriamiento, siempre y cuando hayan estado 
o 

a una t•mperatura constante entre~ y 3 e CMcHillan-almacenadas 

Bi-owse1 1979). 

Quer-cus spp • (Fagaceae) 

Sembrar las s·~mi 11 as recit.n 

colectadas en el otoño, directamente en e.I ::ampo; .o estratificar 

durante el lm•lerno para sembrar en la pr.fmavera (Shopmeyer, 1974). 

Ranunculus spp. (Ranunculaceae) 

mes en·estratilicaclbn ayuda a la germinacibn en algunas especies, 

tEmery y Frey, 1971>. 

Rhanmus cal !fornica (Rhamnaceae) 

Las semJlla~ ~ecit.n colectadas no 

requieren tratamiento; para semillas almacenadas,3 meses 

estratiftcacibn favorecP.n ta germipacibn CEmery Y Frey, 1971). 
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~ spp. (Grossulariaceae) 

La mayorla de las especies de este 

gl!nero necesitan un periodo de estrat!ficacibn bastante largo 

p~ra poder terminar la latencia CYoung Y Young, 1986). 

Rosa cal i fornica (Rosaceae) 

Estratificar 3 meses IEmery y Frey, 

1971). 

~ spp. (Rosaceae) 

Los frutos del rosa 1 se deben 

recolectar tan pronto como maduran, pero antes de que la pulpá se 

vuelva suave; 

temperaturas 

mul ti f 1 ora, 

extraer las semillas. 
o 

Estratificar de inmediato a 

de .2 a 4 C. Seis semanas son ·suficientes para R.:. 

pero otras como R.,._ rugosa y !h. hugonis, necesitan de 

4 a 6 meses y !h. blanda 10 meses <Hartmann et al., 1990). 

La latencia en la mayor!a de las 

especies de este g~nero puede teminerse c¿n estratif icacibn frla 
o 

h{Jmeda, a 4 e durante distintos lapsos de tiempo segbn cada 

especie IYoung y Young, 1986>. 

~apiana (Labiatae) 

Estrat1f icar 3 meses o remojar en 

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar < l\twater, 1980>. 
3 
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Salvia clavelandU (Laviatael 

·Estratificar 3 meses' o remojar en 

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar <Atwater, 
3 

1980). 

Salvia mellifera (Labiatael 

Estratificar 3 meses o remojar en 

400 ppm de GA dur&nte una hora, sec&r y sembrar CAtwater, 1980). 
3 

Salvia sonorensls (Labiatae) 

remojar en 100 ppm de GA • 
3 

semana <Nord et al., 1971). 

Estratificar durante 3 meses o 

secar y sembrar a mAs tardar en una 

Si el perlado entre· el tratamiento y 

la siembra es mayor, remojar en una.solucibn mAs concentrada 

hasta de 500 ppm (!lhopmeyer, 1974). 

Sal vi a spathacea (Lebiatae) 

Estratificar 3 meses o remojar en 

"ºu ppm de GA dura1ite 1 hora, secar y :embr·ar· 
3 

tAtwater, 19601. 

Spor~bolus airoides (Gramineae) 

Remojar en una solucion al 1 o 2~ 

de· nitrato de potasio durante 24 horas y sembrar las semi 11 as 

mojadas <Anonymous, 1944); sin tratamiento, pero con temperaturas 
o 

diurnas con fluctuaciones entre 20 y 30 C <Too le, 1941); para 

semillas reci~n colectadas, 2 semanas en estrMtificaclbn es 

suficiente <Too! e, 1941 l. 
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Tvpha latifolia (Typhaceae) 

Estratifi6ar dürinte 2 meses <Emery 

y Frey, 1971>. 

Ulmus spp. · "(Ulmaceae) 

Las semillas pierden su· viabilidad 

con rapidez si se almacenan a temperatura ordinaria pera. pueden 

conservarse varios años en recipientes cerrados almacenados entre 
o 

O y 4 C. Las semillas que maduran ~n primavera se deben sembrar 

de inmediato. Para aquel las especies que maduran .en otoño deben 
o 

sembrarse enseguida o estratificarlas durante 2 meses a 4 e 

IHartmann et al., 1990). Generalmente las semll las que maduran 

en la primavera germinan ese mismo año, aunque algunas semillas 

permanecen latentes hasta la siguiente primavera <Young y Young, 

1986). 

Umbellularla callfornica (Lauraceae) 

3 a 4 meses en estratificacibn 

<Hi ldreth y Johnsons, 1976). 

\Jashi1i11tonla f 111 ter a (Umbelliferae) 

No necesita tratamiento <Emery y 

Frey, 1971>. f¡;,ra obtener la germlnacibn maxima en m&not· tle.mpo 
o 

hay que estratificar las semi) las 12 semanas a 5 Cantes de 1 a 

sle11.bra. Sembrarlas en una mezcla de musgo y arena a una 
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profundidad equivalente al tamafio de la semilla, en una caja con 

calentamiento e,n el fondo. Trasplantar a tierra y humu5 cuando 

las pl.1.ntul:a: ti?ngan dos hojas, sin permitir que se sequen por lo 

que se recomienda tene,rlas en sombra. Para aclimatarlas al 

calor, quitar la sombra gradualmente al crecer las pl!ntulas 

<Shopmeyer, 1974 >. 

Ziziphus 1ujuba (Rhamnaceae) 

Para el tiempo 

germi naci bn, 
o 

estratificar las semi! las en arena hiimeda a S C de 

60 a 90 dlas CShopmeyer, 1974). 

CLAVE 

2b ESTRATIFICACION TI!lIA 

Ch!lopsis l!nearis (Bignoniaceae) 

·Las_ semillas no tienen latencia 

i;cor·ta el ti t:m¡:•O de g.:rminc.cibn estratiflc•ndolas en 
peto se 

o o o 
arena hümeda de 21 a 60 dlas a 2(1 e <66 F> en la noctie y a 30 e 

o 
<86 f) durante el d!a. 5.:mbrar a una profundidad de 1 cm. y 

mantener hümedo el medio •Shopmeyer, 1974>. 

Juniperus californ!ca (Cupressaceae) 

3 a 4 meses de estratificacibn a 
o 

Z1-30 C <Flants of the Southwest, 1986>. 
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Polvgonum hvdropiperoides (Polygonaceae) 
o 

Estratificar durante 5 meses a 23 C 

<Cr·ocker y Barton, 1957). 

Sabal etonia -------
Alnacenar las senillas a 22ºC ( 72°F) durante 82 días 

(Shopreyer, 1974). 

CLAVE 

2c ESTRATIFICACION A LA INTEMPERIE 

Carplnu: carol lnlana (Carpinaceae) 

Lo recomendable la 

recoleccibn de las semillas antes de que maduren, para as! evitar 

la cubierta dura. Una vez que ~sto sucede, es necesario 

estratificar las semillas a la intemperie durante el verano y el 

1 nvlerno para que s~rmlnen durante la primavera siguiente 

tMcMi 1 lan-Browse, 1979> 

CLAVE 

2d PLANTADO A LA INTEMPERIE 

L i 11 u:n spp. (Liliaceae) 

·Sembrar durante el verano para 

tener germinacibn en Ja primavera, o 3-6 meses de estratlf lcaclbn 

tibia seguidos de 2-3 meses de estrat!f!caclbn fria (De Graaff, 

1951>. 
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LonicE-ra Epp. (Caprifoliaceae) 

La mayor!a d& las ~species rle ~s~e 

¡:~ner·o presentan latE-ncia . .Larsotr·atific;;cion fria humE-da aywc& a 

resol\'er·la, tamb! ~n. se-mbrc-.r· las se-millas; directamE-nle a 

intemperie durante el otofto da buenos resultados (Young y Young, 

1986)_. 

guercuio spp. (Fagaceae) 

Sembrar las semillas recilln 

colectadas en el otoño, directamente·en el campo¡ o estratificar 

durante el invierno para sembrar en ta primavera (Shopmeyer, 1974), 

CLAVE 

2a + 2b 

ESTRATIFICACION DOBLE 

Crataerus spp. (Rosaceae) 

Estratificacibn de semillas recilln 

recolectadas y limpiadas, en musgo hbmedo durante 3 a 4 meses a 
o 

21-21 e, 
o 

seguida por estratificacibn durante 5 meses a 4 C 

<Hartmann et al., 1990). 
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Fraxlnus or.,gona (Oleaceae) 

Estas semillas necesitan un periodo 

de estratificacibn tibia seguido por estratificacibn fria. El 

per!odo tibio dura de 30 a 90 dias a una' temperatura diurna entre 
o o 

20 y 30 c.~¡ per!odo trío dura de·60 a 90 dias a 5 C CYoung y 

Young, 1986). 

Fraxinus spp. (0'.eaceae) 

Las semillas de la mayoria de las especies germinan 
si se estratifican durante ~ a 4 mese; a 4°C • Las semillas de .!:· ~·.!:· nigra y.!:· quadrangulata 
deben saneterse a a.1Jmcenam1ento en húnedo a temperatura ant>iente durante 1 a 3 meses y después, 
de 5 a 6 meses a 4ºC (1-brt:JTann et al., 1990). 

LI llum sp¡:. (Liliaceael 

Sembr:.r dur·a.nte e 1 verano para 

tener ger~inacibn en Ja primavela, e 3-6 meses de estratif icacibn 

libia seguidcE de 2-& meses de estratif!cacibn fria <De Graaff. 

1951). 

Lonicera hirsuta (Caprifoliaceae) 

Estratificar 
o 

2 meses a 21-30 C 
o 

seguidos por 2 a 3 meses de estratificacibn a 4 C <Hartmann et 

al., \990>. 

Lonlcera oblongifol ia (Caprifoliaceae.) 

Estratificar 2 mese& 
o 

a 
o 

21-30 e 

seguidos por 2 a 3 meses de estrat1ficac1bn a 4 C tHartmann ·et 

al., 1990>. 
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3 Ll:XIVIACION 

Cal 1 iandra e1·ioplwl la (Leguminosae) 

Escarificacibn o remojo en agua 

corriente -durante 12 a 24 hor·a·s :Emer·y y Frey, 1971>. 

Ca nna e du 1 is ( C.nnaceae) 

Remojar las semillas en agua 

durante 24 horas. s.,,mbrarlas indi~idualmente a 2.5 os cm. de 

profundidad durante Febrero o Marzo y conservarlas a una 
o 

temperatura de 21' e hasta que Jlerm!nen <Wright y Titchmarsh, 

1988). 

Crataegus mexicana ( Rosaceae l. 

Remojar de 2 a 3 horas en ;\c!do 

sulf~r!co concentrado y estratificar de 3 a 4 meses. Cuando se 

tiene la fruta freséa seca, se remoja de 2 a 3 d!as, se separa la 

pulpa de las semi! las y se siembran enseguida CHe!t, 1971; Gal le, 

1964). 

Crataesus pubescens 
Periodos de remojo seguidos por 

pe11odos de· secado <Camacho y Morales, 1967). 
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Cupr·essus g•Jada lvt:>ensi s (Cupressaceael 

Remojar en agua a temperatura 

ambiente durante 24 horas <Laboratorio de Semillas CIFAP>. 

Eysenhardtia polystachia 

et al., 1989). 

Frax.inus uhdei (Oleaceae) 

(Leguminosae) 

Remojar 
o 

24 hor·as a 20 e CAsteinza 

Tres tratamientos alternados de 24 
o 

horas de remojo y otras tantas de secado. Agua a 21 C con cambio 

cada 12 horas. Secar las semillas 24 horas antes de sembrar 

(Camacho, 1984). 

Larrea tridentata (Leguminosae) 

Remojar una noche en agua 

destilada; germinar en condiciones de cama caliente obscura 

·º 
(temperatura ideal 23 C constantes>. Aun as! la germinacibn es 

baja CBarbour, 1968; Mabry et al., 1977>. 

Morus spp. (Moraceae) 

Para eEtas semillas 

en el otoho, remojarlas en agua durante 100 horas; para sembr·ar· 
o 

en la primavera. estratiticar1as entre 1 y S C durante 30 a 90 

dlas CYoung y Young, 1956>. 
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(Leguminosae) 

Las semillas reci~n colectadas no 

necesitan tratamiento aunque Ja germ!nacibn mejora si se 

remojan en agua de 12 a 24 horas. Las semi! las almacenadas 

necesitan de 24 a 36 horas de remojo en agua; si se escarifican 

antes del remojo se obtienen mejores resultados 1Shopmeyer, 1974). 

Pectls p.?cno!1a (Compositae) 

Lixiviar en agua corriente durante 

10 a 24 tiaras (\Jicklow, 1977>. 

Prunus serotina ssp. capuli (Rosaceae) 

Dos ciclo.s de a 4 d!as de remojo 
'o o 

en agua corriente a 20 C y 24 horas de secado a 30 e con 

ventll&cibn for·zada <Gar·c!a Y.Camacho, 1988). 

· Schinus mol le (Anacardiaceae) 

Remojar 12 horas en-agua corriente 

y secar las semillas. Se pueden almacenar 42 dias sin que 

pierdan la viabilidad <Ca.macho, 1985>. 

Sporobolus airoides var. wrightii (Gramineae) 

Remojar en agua durante 24 horas y 
o 

germinar a temperaturas entre 20 y 30 e, sembrar las semillas 

mojadas; si se secan, la germinacibn se reduce alrededor de 7" 

LAnonymous, 1944; Toole. 1941>~ 
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Zl=lphus splna-chrlstl (Rhamnaceae) 

o 
Remojar las semillas du:ante 2 dlas 

en agua a 21-38 C CShopmeyer, 1974). 

4 LUZ 

Ageratum spp. (Compositae) 

Necesita luz para germinar, no 

cubrir la semilla con tierra CGalle, 1984). 

Eegon!a srac!lis (Begoniaceae) 

Necesita luz para germinar, no 

cubrir las semillas con tierr:a CGalle, 1984>. 

Calceolaria mexicana (Scrophulariaceae) 

N~ceslta luz para g~r·minar, no 

c~brir !as semillas con tier·ra <Galle, 1984> 

Cosmos bipinnatus (Compositae) 

Las semi 1 las germinan en 2 a 3 

o 
semanas a 20-30 C y es posible que respondan a la luz <Hartmann 

et al., 1990>. 
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Cosmos spp. (Compositael 

Estas semi! las necesitan luz o luz 

y remojo en KNO para promover la germlnaclbn <Assoc. 
3 

f..nal., 1981). 

CosmcE ~e! phur·eu~ (Compositae) 

Off, Seed 

Las semillas germinan en 2 a 3 
o 

semanas a 20-30 C y es posible que respondan e la luz <Hartmann 

et al., 1990). 

Eupatorlum spp. (Compositael 

Incubar las semll las entre 21 y 
o 

30 e en presencia de luz, la ger·minaclbn total no serA mfl.s de 50" 

<Young y Young, 1986J. 

He 11 chrvsum oriental e ( Composi tae) 

IJeces Ita luz para germinar, no 

cubrir las s-em!llas con t l er·ra <Ga 11 e, 1984>. 

lmEatlens balsamina L. (Balsaminaceae) 

Necesita luz para germinar, no 

cubrir las semillas con tierra <Gal le, 1984). 

l":atrlcarla chamoml 11 a ( Composi tae) 

Necesita luz para germinar, no 

cubrir las semillas con tier·ra <Ga 11 e, 1984). 
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~imulus aridus (Scrophulariaceae) 

La 

germim1cibn mejora en la pi·esencia de luz <Gal le, 1984). 

M 1mu1 us aurant i acus (Scrophulariaceae) 

La 

germinacibn mejora en la presencia de luz <Gal le, 1984>. 

Mimulus bifldus (Scrophulariaceae) 

La 

germinacibn mejora en la presencia de luz <Galle, 1984). 

M 1mu1 us card 1na11 s ( Scrophulariaceae) 

La 

germlnacibn mejora en la presencia de luz <Galle, 1984). 

~lmulus flemingll (Scrophulariaceae) 

La 

germinc.cibn mejor& en la presencia de luz <Gal le, 1984). 

Mimulus gutlatus (Scrophulariaceae) 

ger·minacibn mejora en la pi·esencia de luz CGal le, 1984). 
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M!mulus lewisii . (Scrophulariaceae) 

cerminacibn mejc•ra en la pr·esenc!a de luz CGalle, 1984). 

M 1 mu l ·us 1 ons i f 1 or·us (Scrophulariaceae) 

germinacibn mejor·a en la presencia de luz <Galle, 1984>. 

Nicotlana ipomopsiflora (Solanaceae) 

Necesita luz para 

cubrir las semi J Jas con tierra <Gal le, 1984>. 

Petunia b..:d:_!ida (Solanaceae) 

germinar, 

Necesita luz para germinar, 

cubrir las semillas con tierra <Galle, 1984J. 

Po pu 1 us spp. (Salii::acea~) 

La 

no 

no 

Usar 

semillas reci~n colectadas, pues son viables sblamente durante 

algunos d!as. Necesitan luz para ¡;erm!nar, no cubrir las 

semillas con tierra y mantener el medio saturado con agua durante 

el primer mes CEmery Y Frey, 1971). 

Frim..!!_Le_ auricula (Primulaceae) 

Necesita luz para 

cubrir las semi J las con tierra <Gal le, 1984) • 

ge-rminar, no 
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Sé<bal palmetto (Palma e) 

Puede germinar sin tratamiento. 

tiempo de germinacibn se reduce a la mitad con un tratamiento 

alternancia de 
o 

temperaturas de 27 a 20 C con ocho hora~ de 

diurna <Shopmeyer, 1974>. 

~::pp. ( Salicaceae) 

El 

de 

luz 

Usar 

semi! las reci~n colectadas pues son viables sblo unos dlas. Las 

semillas necesitan luz para germinar, no cubrirlas con tierra 

<Ga 1le,1984>. 

Stenocereus griseus (Cactaceae) 

Someter Jas semillas a tratamiento 

de 16 ho~a~ de luz por 8 de obscuridad (Fotoperlodo> durante 4 

o 
dlas a 28 C o a luz constante de 4 a 5 dlas <Lbpez y SAnchez, 

1989). 

Tagetes spp. (Compositae) 

Las semillas germinan con facilidad 
o 

en una semana de 20 a 30 C y a veces responden a la luz. Sembrar 

en su sitio en primavera despu~s de las heladas <Hartmann et al., 

1990). 
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Verbena h\.t.J"! da (Verbenaceae) 

o 
semanas a 20-30 e, 

Las semi! las germinan en 3 a 4 

en ocasiones estimuladas por la luz CHartmann 

et al., 1990), 

~ spp. (Compositae) 

Las semillas germinan a la 
o 

lntereperie en una semana a 20-30 c. A veces las semillas 

responden a la luz <Hartmann et al., 1990), 

5 TRATAMIENTOS CON HORMONAS Y OTROS ESTIMULANTES QUIMICOS 

CLAVE 

5a GIBERELINAS 

Mammil !aria tetrancistra (Cactaceae l 

Las semillas reci~n colectadas no 

necesitan tratamiento. Para semillas que han estado almacenadas, 

remojarlas 12 horas en ~olucibn de ~cido giber~lico CGA J a 200 
3 

ppm en agua CEmery y Frey, 1971). 

Romneya cou 1ter1 ( Papaveraceae) 

Tratamiento de fuego a finales del 

otoóoy· germinar a la intemperie¡ o remojar en una solucibn 1 N de 

hidrbxido de potasio CKOHl durante media hora, despul!s r·emojar 

las semillas en 100 ppm de GA una noche <Harr lngton, 1975). 
3 



~apiana (Labiatael 

Estratificar 3 meses o remojar en 

400 ppm de GA durante una hora, secar y sembrar <Atwater, 1980). 
3 

~el ave.landl l (Labiatae) 

Estratificar 3 meses1 o remojar en 

400 ppm de GA 
3 

duran te una hora, secar y sembrar e A twater, 1980 >. 

~ mel 1 itera (Labiatae) 

Estratlticar 3 meses o remojar en 

400 ppm de GA durante una hora,. secar y sembrar <Atwater, 1980). 
3 

Salvia sonorensis (Labiatae) 

remojar en 100 ppm de GA , 
3 

semana <Nord et al., 11il71>. 

Estratlf lcar durante 3 meses o 

secar y sembrar a m~s tardar en una 

Si el perlado entre el tratamiento y 

la siembra es mayor, remojar en una solucibn m~s concentrada 

hasta de 500 ppm (Shopmeyer, 1974). 

Salvia spathacea (Labiatae) 

Estratificar 3 meses o remojar en 

400 ppm de GA durante 1 hora, secar y sembrar 
3 

lAtwater. 1980). 
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CLAVE 

5b NITRATO DE POTASIO 

Cupressus arizbnica (Cupressaceae) 

R,;,mojar ~8 horas en solucibn de 
o 

nitrato de potasio al 0.2% a 2 C <Laboratorio de Semillas CIFAPI. 

Sporobolus airoides (Gramineae) 

Remojar en una soluciOn al 1 o 2% 

de ni~rato de potasio durante 24 horas y sembrar las semillas 

mojadas <Anonymous, 19441; sin tratamiento, pero con temperaturas 
o 

diurnas con fluctuaciones entre 20 y 30 C <Toole, 1941); para 

semi! las recibn colectadas, 2 semanas en estrat!ficacibn es 

suficiente <Toole, 1941>. 

TRATAMIENTOS MULTIPLES 

ESCARIFICACION + ESTRATIFICAC!ON 

CLAVE 

1a + 2a 

~ n,;,gundo (Aceraceae) 

Escarificacibn y 2-3 meses de 

estratiticacibn; usar semi! las frescas <Emery y F~ey, 19711. 
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Cercls occ!dentalls (Leguminosae) 

Estas semi 11 as necesitan 

escariticacibn con ~cido o a¡;ua caliente seguida de 

estratlflcaclbn hbmeda, fria durante 1 a 3 meses CYoung y Young, 

1986). 

CLAVE 

1b + 2a 

Car pi nus spp. (Carpinaceae) 

Recolectar las semillas cuando las 

alas estAn todav!a suaves y flexibles. No se dejen secar las 

semillas. Sembrar a 1 a Intemperie en otoño o eslratlf lcar 

durante el invierno y sembrar en la primavera. SI las semillas 

se secaron, requieren alg6n tipo de escarlf lcacl6n antes de 

estratlf Icarias CHartmann et al., 1990). 

Ceanothus papl 11 o sus (Rhamnaceae) 
o 

Agua caliente de 77 a 100 C durante 

oedlo minuto y 2 1/2 a 3 meses de estratlf!caclbn CAdams et al., 

! 961). 

CeanothuS prostratus (Rhamnaceae) 
o 

Agua caliente de 77 a 100 C durante 

medio minuto y 3 1/2 meses de estratlficacibn <2 1/2 meses 
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puede ser suficiente). Henil r en agua 1/2 minuto entriando 

inmediatamente, 156 d!as de estratlficaci6n puede 

resultar en una germinac16n mejor (Shopmeyer, 19741. ¡ o 

30 minutos de remojo en H SO concentrado seguido de 2 meses de 
2 4 

estrat1flcac16n CHelt, 1971>. 

Ceanothus thvrsiflorus (Rhamnaceae) 
o 

Agua caliente de 77 a 100 e durante 

medio minuto y 2 a 3 meses de estratificacion <Emery y Frey, 

.1971>. 

Fremontia spp. ( Fremontiaceae) 

.Estas semillas necesitan 

escarificaci6n en agua caliente, seguida de estratlflcacion 
o 

hOrneda fria a 1-3 C durante 12 a 16 semanas <Young y Young, 

1986). 

Fremontodendron mexicanum (Sterculiaceae) 
o 

Agua c.:a l iei·,te (de 77 a 1 oo e , · 

minuto y 2 a 3 meses de estratiilcacion. El e.gua 

caliente sola pu e d e s e r s u f i c i en t e < '-P-'l-'c.'-n"-'t-'s--'o~f'----'t_t_1 e'---5-'o_u'-t~h_w_e_s---.t , 

1966). 
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mu' ,.:.,uJ .. ,) 

CLAVE ti u 
1c+2a 

Ce::.==r:c•t huE pr cistr·atus (Rhamnaceae) 
o 

Agua caliente de 77 a 100 C durante 

medio minu~o y 3 1/2 meses de estratificacibn <2 1/2 meses 

. puede S'·E'I" suficiente) . Hervir en agua 1/2 minuto enfriando 

in:::ediatamente, seguido de 156 dlas de estratif!cacibn puede 

resultar en una germinac!bn mejor (Shopmeyer, 1974), ; o 

30 minutos de remojo en H SO concentrado seguido de 2 meses de 
2 4 

estratificacibn CHeit, 1971>. 

Cercis occidental is (Leguminosae) 

E: tas semillas necesitan 

es car i f i cacibn con ~e ido o agua .cal lente seguida de 

estratificacibn hümeda, fria durante 1 a 3 meses IYoung y Young, 

198¡;J, 

Ce re is s pp. ( Leguminosae) 

Remojo en t.cido sulfürico 

concentrado durante 60 minutos, seguido por 3 meses de 
o 

estr·atificacibn a 2-4 C CHartmann et al., 1990>. 

_C::r·ataegus ~.e~ (Rosaceae) 

Remojar de 2 a 3 horas en ~cido 

suifür leo concentradci y estratificar de 3 a q 
nieses. Cu¡;,ndo se 
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tiene la fruta fresca seca, se remoja de 2 a 3 dlas, se seFara la 

pulpa de las semillas y se siembran enseguida IHeit, 1971; G:=lle, 

1984) •· 

Sapi ndus drummond i i (Sapindaceae J 

La germinacibn mejora cuando se 

tratan las semi !las con Acldo sulfbrico concentrado durante 2 a 3 
o 

horas y despu•s se estratlf ican a una temperatura entre 2 y 8 C 

"durante 90 dlas IYoung y Voung, 1986). 

CLAVE 

1e + 2a 

Salvia columbariae (Labiatae J 

No hay recomendaciones generales pues esisten 

varios ecotipos. Almacenar a 63º C durante 6 meses, seguir con un mes en 

estratificacion; este tratamiento rinde entre 45 y 95% de germinación en 

5 de cada 10_ localidades (Capen et al., 1978). Almacenar en seco a 63°C du 

rante una semana para aquellas semillas que han sido recolectadas en el de-

sierto (Capon y Van Asdall, 1967). La germinación mejora significativamen-

te cuando las semillas se mezclan con cenizas, según tratamiento de 

Keeley y Keeley (1982). 
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1h + 2a 

C>~'tr·va virg!nana (Carpinaceael 
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Lo mee- j OI en este caso es 1 a 

x·ec-coleccibn ded t r·uto inmaduro para evitar que la semi 11 a 

desarrolle 1 a test;; dur·a, 

haya pa.:adc· el invier·nc•. 

CLAVE 

1h + 2c 

Carpinus spp. ICarpinaceael 

para que las sem!l las no se :equen 

en cuan te• 

Recolectar las semillas cuando las 

alas· est~n todavla suaves y flexibles. No se dejen secar las 

semillas. Sembrar a la Intemperie en otoño o estratificar 

durante el invierno y sembrar en la pr!maver·a. S ! 1 as sec-m!llas 

s:t:- secaron, requieren algbn tipo de escar!f !cac!bn antes de 

estratificarlas <Hartmann et al .. 1990>. 

ESCARIFICACION + LIXIVIACION 

CLAVE 

1a + 3 

0lneva ~ (Leguminosae) 

necesitan tratamiento aunque 

Las sem!l las reci~n colectadas no 

la germinac!bn mejora s! se 
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º--.;-----=-::.=--:·.== 

ne.-- et-= 'i t ;;. n de-·. 2a e-. 3E.- h~, :-a :_-c·d ~ ~-r_·_~:~-~j-C~~-:;;r:~~-g~-;c~T-~--~-=~~1-oo_-_s~=:=_~~s-c.:h··-ff_i_c·::s-rr~----= 

.= r: te-= deo! 

ESCARIFICACION + HORMONAS O ESTIMULANTES OUIMICOS 

CLAVE 

1c + 5b 

Echinocactus grandis (Cactaceae) 

La mejor germinacibn en el menor 

tiempo se obtiene por escarificacibn de las semillas en leido 

sulf~rico concentrado durante 10 minutos, seGuida de remojo en 

solucibn al :s de nitrato de potasio durante 24 horas !Corona y 

Chlvez, 1982). 

Sporobolus contractus (Gramineae) 

Remojar en ~cido sulfbrico al 71% 

du!'~.nte 4 rr,i11utc.•s, des~u•s remojar en nitrato de potasio al 1 o 

2~ durante 24 t101a~: germí11ar a ten:~·~raturas f luctua11t&s ~11tre 20 
c. 

y 30 C <Toole, H•41l. 

St•orct>olus cryptandr,~s (Gramineae) 

Remoj;;.r· en ~cido sulfbrico al 7 1" 

durante 2 ~snutoE, 1 % 

durante 24 horas; germinar a tem~er;;.tur2s fluctuantas entre 20 y 
o 

30 C con f luctuacia~es de luz entre 7 y 17 horas al dla <Too le, 

194 ll • 



83 
..... --

SporoboJus flexuo~u~ (Gramineae) 

F.,¡.mojar en acido sulfürico al 

durante 

durante 24 horas; germinar a temperaturas f luctuanlo?s entre 20 Y 

o 
30 C <Toole, 1941l. 

CLAVE 

1b + 5c 

Acacia cvanophvl la (Leguminosae) 

Remojo 
o 

en agua a 75 C por 6 
o 

minutos. ~egar con solucibn de tiourea al 2%. Go?t·mi nétr a 27 e 

sobre papel filtro humedeci~o en solucibn fungicida a base de 

etilenbisditiocarbamato de mangétneso <Ramlrez y Cétmacho, 1987>. 

LIXIVIACION + HORMONAS O ESTIMULANTES OUIMICOS 

CLAVE 

3 + 5a 

Nam.: spp. (Hydrophyllaceae) 

Lixiviar en agua corriente durante 

2 a 3 dlas, despu~s remojar en solucibn de GA de 200 ppm durante 
3 

2 horéts agitando conslétnlemente. No enjuétgar las semillas 

s~mbrar in~~di&t3me11te o dejar secar ~l aire y ~embrar 

tardar l!na : t-rr.::: na tratamiento con GA • 
3 

Ger~inBrAn a las 2 s~manas (Shopmeyer, 1974). 
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LUZ + HORl~ONAS O ESTIMULAl~TES OUIMICOS 

CLAVE 

4 + !ib 

Ccsmc.s spp. (Compositae) 

Esta: semillas necesitan !u= o !u= 

)' 1emojc. en ;:1~0 para p1·omove1· le. eerminacibn lA;soc. 
3 

/-.na! .• l!?E·1l. 

NO REQUIERE TRATAMIENTO 

Adolphia 1nfe;ta (lllhamnaceae) 

No ne~esita trat~miento 

Frey, 1971). 

Asa•lache mexicana ( Labiatae l 

No necesita tratamiento 

Fr·ey, 1971 >. 

(Agavaceae) 

No necesita tratamiento 

Frey, 1971). 

(Gramineae) 

Off. 

<.Emery y 

CEm.:ry y 

1Emery y 

No necesita trate.miento \Plants of 

the South West, 1984). 



Apropvran solcatum 

F1ey, l971l. 

85 
(Gramineae) 

No necesita tratamiento 

(Gramineae) 

No necesita tratamiento 

Fr·ey, 1971 l. 

Ar!stlda wri~ht!! ( Gramineae) 

No necesita tratamiento 

Frey, 1971 l. 

Baccharls glutinosa (Compositae) 

No necesita tratamiento 

Frey, 1971l. 

lleloperone californica (Acanthaceae) 

e Emery y 

CEmery y 

CEmery y 

<Emery y 

No necesita tratamiento CYoung y 

Young, 1986). 

llldens laevis (Compositae J 

No necesita tratamiento IPlants of 

the Southwest, 1984 l. 

Bouteloua curtip1;ndula (Gramineae) 

No necesita tratamiento. Las 

sen,! 11 ;;,s rec!•n colectadas necesitan de 3 & 4 meses de 

aln;;;-::enamlento en "eco 1Emery y Fre,y, 1971). 
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FQuteloua cracills {Gramjneae) 

F r !?)', J S.7 l >. 

Calce-olada spp. (Scrophulariaceae) 

Las se-mi 1 las 
o 

semanas a 20 C CH.;dir.ann et al., l990l 

Calochortus kennedvl ( Li liaceae) 

No necesita 

Frey, 1971). 

Calochortus splendens ( Li l iaceae) 

No necesita 

Frey, 1971). 

Ceohalanthus occidentalis (Naucleaceae) 

tratamiento CEme-ry y 

germinan en 2 a 3 

tratamiento !Emery y 

tratamiento CEmery y 

No necesita tratamiento CEme-ry y 

Fr·ey, 1971 l. 

Chiloc•sis line:.ris (Bignoniaceae) 

No necesita tratamiento CEmery y 

Frey, 1971 l. 

.. • 
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(Cobaeaceae) 

Sembrar en un invern<idt?ro tibio-

caliente a principios de Ja primavera. De este modo la pllntuJa 

darA flor el mismo a~o CWrlght y Tltchmarsh, 1988). 

Coree>psis marltima (Compositae) 

No necesita tratamiento CEmery y 

Frey, 1971). 

Cuphea spp. (Lythr11ceae) 

Sembrar en invernadero tibio hasta 

que germinen las se-mi 1 las (\Jright y Titchmarsh, 1988) · 

Delphlnium ( Ranunculaceae) 

Germina mejor a ter.;po:-raturc.s abaja 
o o 

de 18 C 167 F> !Galle, 1984). 

Dodeca the-on e 1eve1and11 (Primulaceae) 

No necesita tratarnie-nto <Emery y 

Frey, 1971). 

Eche-ve.ria spp. ICrassulaceae) 

G;;rrninar las semi J las bajo te.cho 
o 

con temperaturas diurnas elevadas de 29-36 C. Las plantas jbvenes 

son lentas para desárrollarse y florecer. Las pllntulas son 
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su:>ceptiblE<s al :.hc¡;;;.mlcnto <Hartr..~nn et Etl. 1 1990>. 

Las :-:-millé: put?di:-n s~mbrarse a la 
o 

15 e 

(1.irl¡;ht y TJtchmarsh, 1988). 

Ence l ia spp. (Compositael 

No necesitan tratamiento, pero la 

germinacibn es mala CEmer·y y Frey, 1971>. 

Epi phv 11 um spp. (Cactac·eae) 

Sembrar las semillas en un medio 
o 

areno: o y mantt?ner a 18 e hasta que ge~minen <Wright y 

Ti tchmarsh, 1988). 

Eschscholzia callfornica (Papaveraceael 

No nt?ct?slta tralamit?nto <Emery y 

Frey, 1971 l. 

Ft?rocactus acanthodes (Cactaceae) 

La germinaclbn bptima se obtiene a 
o o 

una temperatura constante de 28.9 C <84.2 F> <Jordan y Nobel, 

1981). 

Ferocactus histrix (Cactaceael 

Las semi! las expuestas directamente 
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al sol no ge1·mi11an. No hay 1equerlrnlentos especiales 

germlnaciin en laboratorio, 
o 

con luz, humedad y temr:1 er·a tur·a a 

24 c. No hay emergencia de rad!culas en semillas colocadas en la 

oscuridad o enterradas (ciel Castillo, R., 1986). 

Ferocactus v!r!ciescens (Cactaceael 

No necesita tratamiento 1Emery Y 

Frey, 1971). 

Fououierla splenciens (Fouquieriaceae) . 

No necesita tratamiento < Emery y 

Frey, 1971). 

Gut!errezia sarothrae (Compositae) 

No necesita tratamiento CPlants of 

the Southwest, 1984 >. 

He l ianth\.\S spp. '(Compositael 

No necesita tratamiento <Plants of 

the Southwest, 1984), 

H~rcieurn vul g«re (Gramine.ael 

No ne•=esita tratamiento IEmery Y 

Frey, 1971>. 



Hvdrocotvle ranunculoldes 

Frey, 1971 l. 

Koeler!« cristata (Gramineae) 

the Southwest., 1S"36). 

Lantana spp. (Verbenaceae) 

90 

(Hydrocotylaceae) 

No necesita tratamiento tEmerY Y 

No necesita tratamiento tPl2nts of 

Estas semillas se siembran en la 
o 

"primavera cuando la temperatura est~ entre 21 y 23 C CWright y 

T·i tchmarsh, 1988). 

Lobelia cardinal is ssp. g«minea (Campanulaceae) 

No necesita lratamien~o <Plants· of 

the S'::!uthwest, 1884). 

Lobel ia dunni i var·. serrBla (Campanulaceae) 

lhe Southwest, 1984). 

~ torrevi (Solanaceae) 

No necesita tratamiento 1Emary y 

Frey, 1971). 
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Mamml llar la mlcrocarp:a (Cactaceae) 

No necesita tratamiento (Flants of 

the !:'.outhwest, 1984). 

Monarde-l la macrantha (Labiatae) 

No necesita tratamiento <Plants of 

the- Southwest, 1986l. 

Nvmphaea spp. (Nymphaeaceae) 

Estas semillas pueden germinarse en 

un invern&dero tibio coloc•ndolas en recipie-ntes 1 lenos de agua 

(Wright y Titchmarsh, 1988). 

Oenothera callfornlca (Onagraceae) 

No necesita tratamie-nto <Plants of 

the Southwest, 1986). 

Fensteffion centranthlfollus (Scrophulariaceae) 

No necesita tratamiento lPlants of 

the South..,est, 1984>. 

Fenstemon claveland!I (Scrophulariaceael 

No necesita tratamiento <Plants of 

.the South1 . .'est, 1964). 



P"'n:;;t,,.mon t lorldus (Scrophulariaceae) 

No necesita tratamiento· l!mery Y 

Frey, ;;,71). 

Penstemon incertus (Scrophulariaceae) 

No necesita tratamiento <Everett, 

1950). 

Penstemon spect&bilis (Scrophulariaceae) 

No necesita tratamiento IEverett, 

1950). 

f'lcea enselmanni 1 (P1naceae) 

IJo necesita tr;;otaml.,nlo 

(Shopmeyer, 1974). 

Po1·ophyllum ~racile (Compositae) 

No necesita tratamiento <Emery y 

Fr·ey, 1971>. 

Rudbeckia mexicana (Compositae l 

No necesita tratamiento IEmery y 

Frey, 1971 l • 

Rumex hymenosep3 l us ( Polygonaceae) 

!Jo necesita tratamiento •Emery y 

Frey, 1971 l. 



93 

~ brandE-gei (labiat~e) 

No necesita tratamiento <Atwater, 

l 980). 

~ leucophyl Ja (Labiatae) 

No necesita tratamiento <Atwater, 1980J. 

~ pachvphvl la (Labiatae) 

No ne ces! ta tratamiento <Atwater, 1980). 

Sedum spp. (Crassulaceae) 

Germinar las semillas bajo techo 
O· 

con temperaturas diurnas elevadas de 29 a 35 C. Las pl&ntas 

j~venes son lentas para desarrollarse y florecer. Las pl~ntulas 

son susceptibles al ahogamiento <Har·tmann et al., 1990) 

Silene Jac1nlata (Caryophyllaceae) 

No necesita 

Frey, 1971>. 

Slmmondsla ch!nensls (Simmondsiaceae) 

No necesita 

Frey, 1971 l. 

SpathlphyJ Jum spp. (Araceae) 

Se-r.ibrar en 

CIJrl¡;ht y Titchmar·sh, 1988>. 

tratamiento <Emery y 

tratamiento (Emery y 

o 
Ja primavera a 24 e 
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fabebui.a ~ (Bignoniaceae) 

No requiere tratamiento 

1Laboralorio de Semillas ClFAPl> 

Trigridia pavonia (Iridaceae) 

Se inician con facilidad por 

semilla. No necesl tan tratamiento <Hartmann et a 1., 1990). 

Viola tricolor (Violaceae) 

Germina solamente a .temperaturas 
o 

·1bajo de 20 e cGal le, 1984>. 

(Agavaceae) 

No necesita tratamiento CPlants of 

the Southwest, 1986). 

Yucca ¡;chidigera (Agavaceae) 

No necesita tratamiento CPlants of 

the So~thwest, 1986>. 

Y~ SPP· (Agavaceae) 

Germinar las semillas bajo techo 

con temperaturas 
o 

diurnas elevadas de 2~ a 35 C. Las plantas 

j6vene& sen lentas para desarrollarse y florecer. Las plAntulas 

~on susceptibles al ahogamiento <Hartma.nn et al., 1990>. 
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\'ucca whipplei CAgavaceae) 

No necesita tratamiento CPlants of 

lhe Soulhwesl, 1986). 



LISTADO II 

ESPECIES AGRUPADAS SEGUN LA FAMILIA A LA CUAL PERTENECEN 

,Agave ~i 

~ brevifolia 

Yucca schidigera 

~ spp. 

~ whipplei 

Beloperone californica 

.!.!!! spp. 

ACERACEAE 

AGAVACEAE 

ACANTHACEAE 

AQUIFOLIACEAE 

ANACARDIACEAE 

Tratamiento 

TM 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

ESC 

LIX 
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COOPOSITAE 

Ageratum spp. LUZ 

Baccharis glutinosa X 

~~ X 

Coreopsis maritima X 

~ bipinnatue LUZ 

Cosmos spp. LUZ 

·Cosmos sulphureus LUZ 

~spp. ESC 

~spp. X 

Eupatorium spp. LUZ 

Gutierrezi¿ sarothrae X 

Helianthus spp. X 

Helichrysum orientale LUZ 

Matricaria chamomilla LUZ 
... 
.J ~~ LIX 

...., Porophyllum gracile X 

J Rudbeckia mexicana X 

Tagetes spp. LUZ 

~spp. LUZ 

CANNACEAE 

-· 

~~ LIX 
_) 

~spp. ese 
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CARPlNACEAE 

Carpinus caroliniana ESC, EST 

Carpinus spp. TM 

Ostrya virginana EST, TM 

CLEONACEAE 

Cleome isomeris ESC 

COBAEACEAE 

Cobaea scandens X 

CUPRESSACEAE 

Cupressus arizonica HEQ 

Cupressus guadalupensis LlX 

Cupressus spp. EST 

Juniperus californica EST 

Juniperus spp. EST 

Libocedrus decurrens EST 

CUS'.:UT ACEAE 

J 
~spp. EST 

~·¡ 



Echeveria spp, 

Sedum spp. 

Echinocactus grandis 

·Epiphyllum spp. 

Ferocactus acanthodes 

Ferocactus histrix 

Ferocactus viridescens 

Mammillaria microcarpa 

Mammillaria tetrancistra 

Stenocereus griseus 

100 

CRASSULACEAE 

CACTACEAE 

CAMPANULACEAE 

Lobelia cardinalis ssp. gaminea 

~~var.~a 

Lonicera hirsuta 

Lonicera oblongifolia 
' 

Lonicera spp. 

Lonicera tatarica 

CAPRIFOLIACEAE 

X 

X 

TM 

X 

X 

X 

X 

X 

HEQ 

LUZ 

X 

X 

EST 

EST 

EST 

EST 
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CARYOPHYLLACEAE 

Sil ene lacinia ta X 

CHENOPOOIACEAE 

Atriplex canescens EST 

ERICACEAE 

Arctostaphylos glauca ESC 

FOUQUIERIACEAE 

Fouquieria splendens X 

FREMONTIACEAE 

Fremontia spp. TM 

FAGACEAE 

~ spp. EST 

GRAMINEAE 

Agrop1ron ~ X 

Agropyron spicatum X 



Agrostis alba 

Aristida wrightii 

Bouteloua curtipendula 

Bouteloua gracilis 

~ vulgare 

Koeleria cristata 

Sporobolus airoides 

102 

Sporobolus airoides var. wrightii 

Sporobolus contractus 

Sporobolus cryptandrus 

Sporobolus flexuosus 

Geranium carolinianum 

~spp. 

Emmenanthe penduliflora 

Nama spp 

GERANIACEAE 

GROSSULARIACEAE 

HYDROPHYLLACEAE 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

HEQ, 

LIX 

TM 

TM 

TM 

ESC 

EST 

ESC 

TM 

EST 



Hydrocotyle ranunculoides 

Trigridia pavonia 

~ cyanophylla 

Acacia farnesiana 

~~ 

Acacia retinoides 

Calliandra eriophylla 

Cercidium floridum 

Cercidium microphyllum 

Cercidium spp. 

Cercis canadensis 

~ occidentalis 

~spp. 

~regia 

Enterolobium ciclocarpum 

Eysenhardtia polystachia 

~ tridentata 

Leucaena leucocephala 

103 

HYDROCOTYLACEAE 

IRIDACEAE 

LEGWINOSAE 

X 

X 

TM 

ESC 

ESC 

!SC 

ESC ó LIX 

ESC 

ESC 

ESC 

ESC 

TM 

TM 

ESC 

ESC 

LIX 

LIX. 

ESC 
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~biun~ ESC 

Olneya ~ LIX, TM 

Parkinsonia aculeata ESC 

Prosopis pubescens ESC 

Prosopis spp. ESC 

Robinia pseudoacacia ESC 

~ secundiflora ESC 

LABIATAE 

A!:!astache mexicana X 

Monardella macrantha X 

~apiana EST ó HEQ 

Salvia brande2ei X 

Salvia clavelandii EST ó HEQ 

Salvia columbariae TM, ESC 

Salvia leucoph~lla X 

Salvia mellifera EST ó HEQ 

~ pachyphylla X 

~ sonorensis EST ó HEQ 

Salvia spathacea EST ó HEQ 

LILIACEAE 

Calochortus kennedyi X 

Calochortus splendens X 

ill!.!!!! s pp • EST 



Cuphea spp. 

Unbellularia californica 

Morus spp. 

Cephalanthus occidentalis 

Nymphaea spp, 

FraKinus oregona 

FraKinus ~ 

Frax inus spp. 

FraKinus velutina 

1 05 

LYLYTHRACEAE 

LAURACEAE 

MORACEAE 

NAUCLEACEAE · 

NYMPHAEACEAE 

OLEACEAE 

X 

EST 

LIX, EST 

X 

X 

EST 

L¡IX 

EST 

EST 



106 
-~ 

ONAGRACEAE 

Oenothera californica X 

PINACEAE 

Abies concolor EST 

~ enQelmannii X 

~spp. EST 

~~!.!i! EST 

~ jeffreyi EST 

Pinus lambertiana EST 

~ 111onophylla EST 

~ponderosa EST 

~ quadrifolia EST 

Pseudotsuga spp. EST 

PAPAVERACEAE 

Ar¡¡emone fruticosa ESC 

Eschscholzia californica X 

Romneya coulteri ESC ó HEQ 

PRIMULACEAE 

Dodecatheon clevelandii X 

~ auricula LUZ 



107 

PLATANACEAE 

Platanus occidental is EST 

Platanus racemosa EST 

POLYGONACEAE 

Pol~aonum h~dropiperoides EST 

~ hymenosepalus X 

PALMAE 

~~ ese 

~ palmetto LUZ 

RANUNCULACEAE 

Aconitum napellus EST 

Clematis spp. EST 

Delphinium X 

Ranunculus spp. EST 

RH.AMNACEAE 

Adolphia ~ X 

Ceanotllus papillosus TM 
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Ceanothus prostratus 

Ceanothus thyrsiflorus 

Rhamnus californica 

Ziziphus jujuba 

Ziziphus spina-christi 

'cowania mexicana 

Crataegus mexicana 

Crataegus pubescens 

Cra taegu~ spp. 

Fragaria spp, 

Heteromeles arbutifolia 

Malus pumila 

Prunus ilicifolia 

ROSACEAE 

~ serotina ssp, capuli 

Rosa cali fornica 

Rosa spp. 

Populus spp. 

~spp. 

SALICACEAE 

108 

TM 

TM 

EST 

EST 

LIX 

EST 

LIX, 

LIX 

EST 

EST 

EST 

EST 

EST 

LIX 

EST 

EST 

LUZ 

LUZ 

TM 
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SAPINDACEAE 

Dodonaea viscosa ESC 

Sapindus drummondii TM 

SCROPHULARll'CEJ>é 

Adenostoma fasciculatum ESC 

·Adenostoma sparsifolium ESC 

Calceolaria mexicana LUZ 

Calceolaria spp. X 

Mimulus aridus LUZ ------
Mimulus aurantiacus LUZ 

Mimulus bi fidus LUZ 

Mimulus cardinalis LUZ 

Mimulus flemingii LUZ 

~ guttatus LUZ 

LUZ 

~ longiflorus LUZ 

Pensteinon cardwellii EST 

Penstemon centranthifolius X 

Pensteinon clavelandii X 

Penstewion davivsonii EST 

Pensteinon eatonii EST 

Penst""º" floridus X 
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Penstemon grinnellii 

Penstemon heterodoxus ssp.cephalophorus 

Penstemon heterophyllus 

Penstemon incertus 

Penstemon labrosus 

Penstemon lae1 us ssp. lepto'Sepalus 

Penstemon newberryi 

Penstemon palmeri 

Penstemon parvulus 

Penstemon pseudospectabilis 

Penstemon rostriflorus 

Penstemon rldber¡¡ii 

Penstemon speciosus 

Penstemon spectabilis 

Penstemon utahensis 

Simmondsia chinensis 

Lycium torreyi 

Nicotiana ipomopsiflora 

~ hybrida 

Solanum umbelliferum 

SIMMONDSIACEAE 

SOLANACEAE 

EST 

EST 

EST 

X 

EST 

EST 

EST 

EST 

EST 

EST 

EST 

EST 

EST 

X. 

EST 

X 

X 

LUZ 

LUZ 

ESC 
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STERCULIACEAE 

Fremontodendron mexicanum TM ó ESC 

THEACEAE 

Camellia spp. ESC 

TYPHACEAE 

Typha latifolia EST 

ULMACEAE 

Celtis reticulata EST 

~spp. EST 

U.IBELLIFERAE 

Washingtonia filifera EST 

VERBENACEAE 

~spp. 

~ hybrida LUZ 

VIOLACEAE 

Viola tricolor X 
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INDICE 

Abies concolor 48 - 106 

Acacia c,i::anoph,i::lla 83 - 103 

~ farnesiana 38 - 103 

Acacia greggii 36, 39 - 103 

~ retinoides 39 - 103 

~negundo 76 - 96 

Aconitum napellus 49 - 107 

Adenostoma fasciculatum 45, 

Adenostoma sparsifolium 42 

Adolphia ~ 84 - 107 

Agastache mexicana 84 - 104 

•'.gave ~ 

Ageratum spp. 

84 - 96 

69 - 98 

Agrop,i::ron ~ 84 - 101 

Agrop,i::ron spicatum 85 - 101 

AQrostis ~ 85 - 102 

47 -

- 1Q9 

~ spp. 49 - 97 

Arctostaph,i::los glauca 43 - 101 

Argemone fruticosa 45 - 106 

Aristida wrightii 85 - 102 

Atriplex canescens 49 - 101 

109 
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Baccharis glutinosa 85 _ g9 

Begonia gracilis 69 - 97 

Beloperone californica 85 - 96 

Bidens laevis 85 - 98 

Bouteloua curtipendula 85 - 102 

Bouteloua gracilis 96 - 102 

Calceolaria mexicana 69 - 109 

Calceolaria i:_op. 86 - 109 

Calliandra eriophylla 36, 66 - 103 

Calochortus kennedyi 86 - 104 

Calochortus splendens 86 - 104 

Camellia spp. 36, 39 - 111 

~~ 66-98 

~ spp. 36 - 98 

Carpinus caroliniana 46, 113 - 99 

Carpinus spp. 77, 81 - 99 

Ceanothus eapillosus 77 - 107 

Ceanothus erostratus 77, 79 - 108 

Ceanothus th~rsi florus 78 - 108 

Celtis reticulata 49 - 111 

Cephalanthus occidentalis 86 _ 105 

Cercidium floridum 39, 43 - 103 

Cercidium microphyllum 37, 39 - 103 

Cercidium spp. 40 - 103 

~ canadensis 37 - 103 
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Cercis occidentalis 77, 79 - 103 

Cercis spp.. 79 - 103 

Chilopsis linearis 62, 86 - 97 

Clematis spp. 49 - 107 

Cleome isomeris 45 - 99 

Cobaea scandens 87 - 99 

Coreopsis marítima 87 - 98 

Cosmos bipinnatus 69 - 98 

Cosmos spp, 70, 84 - 98 

Cosmos sulphureus. 70 - 98 

Cowania mexicana 50 - 108 

Crataegus mexicana 66, 79 - 108 

Crataegus pubescens 66 - 108 

Crataegus spp. 64 - 108 

Cuphea spp. 87 - 105 

Cupressus arizonica 96 -

Cupressus 2uadalupensis 

Cupressus spp. 50 - 99 

~spp. 50 - 99 

~spp, 43 - 98 

99 

67 

Delonix regia 40, 43 - 103 

Delphinium 87 - 107 

Dodecatheon clevelandii 87 

Dodonaea ~ 40 - 99 

Echeveria spp, 87 - 100 

- 99 

- 106 
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Echinocactus grandis 82 - 100 

Emmenanthe penduliflora 47, 48 - 102 

Encelia spp, 88 - 98 

Epiphyllum spp, 8p - 100 

Enterolobium ciclocarpum 40 - 103 

Eschscholzia californica 89 - 106 

Eupatorium spp. 70 - 98 

Eysenhardtia polystachia 67 - 103 

Ferocactus acanthodes 88 - 100 

Ferocactus histrix 88 - 100 

Ferocactus viridescens 89 - 100 

Fouquieria splendens 89 - 101 

Fragaria spp. 50 - 108 

Fraxinus oregona 65 - 105 

Fraxinus uhdei 67 - 105 

Fraxinus spp. 51, 65 - 105 

Fraxinus velutina 51 - 105 

Fremontia spp. 78 -: 101 

Fremontodendron mexicanum 41, 78 - 111 

Geranium carolinianum 37 - 102 

Gutierrezia sarothrae 89 - 98 

Helianthus spp. 89 - 98 

Helichrysum orientale 70 - 98 

Heteromeles arbutifolia 51 - 108 

Hordeum vul9are 89 - 102 
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Hydrocotyle ranunculoides 90 - 103 

Ilex spp. 37 - 96 

lmpatiens balsamina 70 - 97 

Juniperus californica 62 - 99 

Juniperus spp, 51 - 99 

Koeleria cristata 90 - 102 

~ spp. 90 - 111 

~ tridentata 67 - 103 

Leucaena leucocephala 41 - 103 

Libocedrus decurrens 51 - 99 

Lilium spp. 63, 65 - 104 

Lobelia cardinalis spp. gaminea 90 - 100 

Lobelia dunnii var. ~ 90 - 100 

Lonicera ~ 65 - 100 

Lonicera oblongifolia 65 - 100 

Lonicera spp. 52, 64 100 

lonicera tatarica 52 - 100 

Lycium torreyi 90 - 110 

~ spp. 52 - 97 

~ trifoliata 52 - 97 

53 - 108 

Mammillaria microcarpa 91 - 100 

Mammillaria tetrancistra 74 - 100 

Matricaria chamomilla 70 - 98 

~ biuncifera 41 - 104 

.-:.. 



Mimulus aridus 71 - 109 

Mimulus aurantiacus 71 - 109 

Mimulus bifidus 71 - 109 --------
Mi,rnulus cardinalis 71 - 109 

Mimulus flemingii 71 - 109 

Mimulus guttatus 71 - 109 

Mimulus lewisii 72 - 109 --------
Mimulus longiflorus 72 - 109 

Monardella macrantha 91 - 103 

~ spp. 53, 67 - 105 

~ spp. 83 - 102 
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Nicotiana ipomopsiflora 72 - 110 

Nymphaea spp. 91 - 105 

Oenothera californica 91 - 106 

Olneya ~ 68, 81 - 104 

Ostrya virginana 53, 81 - 99 

Parkinsonia aculeata 

68 - 98 ~ papposa 

Penstemon cardwellii 

43 - 103 

53 - 109 

Penstemon centranthifolius 91 -

Penstemon clavelandii 91 - 109 

Penstemon davidsonii 53 - 109 

Penstemon eatonii 54 - 109 

Penstemon flor idus 92 - 109 

Penstemon grinnellii 54 - 110 

109 
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Penstemon heterodoxus spp. cephalophorus 54 _ 110 

Penstemon heterophyllus 54 - 110 

Penstemon incertus 

Penstemon labrosus 

92 - 11 o 

54 - 110 

Penstemon laetus spp. leptosepalus 54 - 110 

Penstemon newberryi 55 - 110 

Penstemon palmeri 55 - 110 

Penstemon parvulus 55 - 110 

Penstemon pseudospectabilis 55 - 110 

Penstemon rostriflorus 55 - 110 

Penstemon r~dber2ii 55 - 110 

Penstemon speciosus 56 - 110 

Penstemon spectabilis 92 - 11'0 

Penstemon utahensis 56 - 110 

~a hybrida 72 _ 110 

Picea en9elmanii 92 - 106 

Picea spp. 56 - 105 

~ flexilis 56 - 106 

Pinus jeffreyi 56 - 106 

Pinus lambertiana 56 - 106 

Pinus monophylla 56 - 106 

Pinus ponderosa 56 - 106 

Pinus quadrifolia 56 - 106 

Platanus occidentalis 56 - 107 

Platanus racemosa 56 - 107 
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Polygonum hydropiperoides 63 - 107 

Populus spp. 72 _ 100 

Porophyllum gracile 92 - 98 

Prímula aurícula 72 - 106 

Prosopis pubescens 37, 41 - 104 

Prosopis spp. 41 - 104 

Prunus ilicifolia 58 - 108 

Prunus cerotina SsP• capuli 68 - 108 

Pseudotsuga spp. 58 - 106 

58, 64 - 101 

Ranunculus spp, 58 - 107 

Rhamnus californica 58 - 108 

Ribes spp. 59 - 102 

Robinia pseudoacacia 38, 43 - 104 

Romneya coulteri 45, 73 - 106 

Rosa californica 58 - 108 

Rosa spp. 58 - 108 

Rudbeckia mexicana 92 - 98 

Rumex hymenosepalus 92 - 107 

Sabal etonia 63 - 107 

Sabal palmetto 73 - 107 

Salix spp. 73 - 108 

Salvia apiana 58, 75 - 104 

Salvia brandegei 93 _ 104 

Salvia clavelandii 60, 95 - 104 
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Salvia columbariae 44, 46, 80 - 104 

Salvia leucophylla 93 - 104 

Salvia mellifera 60, 75 - 104 

Salvia pachyphylla 93 - 104 

Salvia sonorensis 60, 75 - 104 

Salvia spathacea 60, 75 - 104 

~~r;n~us drumondii 80 - 109 

~~ 68-96 

~ spp. 93 - 100 

Silen" laciniata 93 _ 1o1 

Simmondsia chinensis 93 - 110 

Solanum umbelliferum 38, 42 - 110 

Sophora secundi flora 42 - 104 

Spathiphyllum spp. 93 - 97 

Sporobolus airoides 60, 96 - 102 

Sporobolus airoides var, wrightii 68 - 102 

Sporobolus contractus 82 - 102 

Sporobolus cryptandrus 82 - 102 

Sporobolus flexuosus 83 - 102 

Stenocereus griseus 73 - 100 

Tabebuia rosea 94 - 97 

Tagetes spp. 73 - 98 

Tigridia pavonia 94 - 103 

Typha latifolia 61 - 111 

Ulmus spp, 61 - 111 
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Unbellularia californica 61- 105 

Verbena hybrida 74 - 111 

Viola tricolor 94 - 111 

Washin51tonia filifera 61 - 111 

Yucca brevifolia 94 - 96 

Yucca schidi¡¡era 94 - 96 

Yucca spp. 94 - 96 

~ whipplei 95 - 96 

~spp, 73 - 98 

Ziziphu~ jujuba 62 - 107 

Ziziphus spina-christi 69 - 107 
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