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(Cuantos anos viven las semillas?
La longevidad ecoldgica y potencial

Héctor Godinez Alvarez

La longevidad es un aspecto ampliamente estudiado no
solo para conocer cuantos afnos viven los seres vivos,
sino también para conocer aspectos de su supervivencia,
crecimiento y reproduccion, como la edad a la que un
organismo alcanza su madurez reproductiva, el nimero
de hijos que produce en cada evento reproductivo y la
edad a la que comienza a envejecer. Esta informacion
es esencial para preservar las especies de organismos
silvestres y aprovechar las especies de organismos co-
merciales. Debido a lo anterior, la longevidad de algunos
seres vivos que son carismaticos o Utiles para el humano
ya es conocida. Por ejemplo, el maiz vive 2-3 meses, los
agaves viven 10-30 anos, las ballenas viven alrededor
de 200 anos y las secuoyas gigantes viven 3,500 afnos.
Sin embargo, la longevidad de otros seres vivos es poco
conocida o no ha sido estudiada.

Las semillas son estructuras derivadas de la repro-
duccion sexual de las plantas vasculares superiores que
tienen una cubierta protectora externa o testa, una fuen-
te de alimento o endospermo y un embridn, a partir del
cual puede desarrollarse una nueva planta (Vazquez-Ya-
nes, 1990). Estas estructuras pueden ser dispersadas por
gravedad, agua, viento o animales a sitios ubicados a di-
ferentes distancias de la planta que las produjo, en donde
pueden germinar después de algunos meses o sobrevi-
vir enterradas por varios anos. Las semillas dispersadas
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a sitios cercanos ayudan a mantener la vegeta-
cién natural del sitio en donde habitan las plan-
tas, mientras que las semillas dispersadas a sitios
lejanos favorecen que las plantas colonicen nue-
vos ambientes. Las semillas, ademas, pueden ser
consumidas por distintos animales, como insec-
tos, peces, reptiles, aves y mamiferos, incluido el
humano. En este Ultimo caso, las semillas de al-
gunas plantas comerciales como arroz (Oryza sa-
tiva), cebada (Hordeum vulgare), maiz (Zea mays),
sorgo (Sorghum bicolor) y trigo (Triticum aestivum)
son sembradas cada afo para que crezcan plan-
tas que produzcan nuevas semillas que pueden
ser consumidas o almacenadas. Por lo tanto, las
semillas son esenciales para mantener las pobla-
ciones de plantas y proporcionar alimentos a los
animales, por lo que es necesario conocer su lon-
gevidad y los aspectos que las modifican.

Para conocer la longevidad de las semillas es
necesario determinar si las semillas permanecen
vivas por varios anos. Para esto es necesario reali-
zar ensayos en laboratorio, en los que las semillas
son colocadas en sitios con luz natural, temperatu-
ra moderada y suficiente humedad para su germi-
nacién. Si una semilla germina, entonces esta viva.
Si no germina, entonces podria estar muerta o en
latencia (ver mas adelante). La longevidad de las
semillas ha sido evaluada con semillas obtenidas
de los herbarios y los sitios arqueoldgicos. Los her-
barios son colecciones de plantas secas con datos
de la persona que las colectd, el lugar y la fecha.
Estas colecciones no solo incluyen tallos, hojas
y flores, sino que también pueden incluir frutos y
semillas. Las semillas de los ejemplares de herba-
rio han sido usadas para ensayos de germinacion
que, junto con la fecha de colecta, proporcionan
una idea aproximada de la longevidad de las se-
millas. Los sitios arqueolégicos también pueden
proporcionar informacién sobre la longevidad de
las semillas, pues el material encontrado en estos
sitios, en algunas ocasiones incluye semillas. La
edad de estas semillas ha sido estimada con méto-
dos de datacién que utilizan carbono-14 y ademas

se han hecho ensayos de germinacion para deter-
minar si las semillas estan vivas. Los herbarios y los
sitios arqueoldgicos han mostrado que las semillas
pueden vivir cientos o inclusive miles de afos. Asi,
por ejemplo, una semilla de loto (Nelumbo nucifera)
encontrada en el lecho seco de un lago en China,
germind y crecié normalmente después de 1,300
anos (Shen-Miller y cols., 1995). Asimismo, un par
de semillas de datil (Phoenix dactylifera) encontra-
das en las excavaciones arqueolégicas de la for-
taleza de Masada, en Israel, germinaron y crecie-
ron normalmente después de 2,000 afios (Sallon'y
cols., 2008). Aunque estos datos son impresionan-
tes, estas semillas fueron preservadas en condicio-
nes particulares de temperatura y humedad que
prolongaron su longevidad, por lo que son casos
excepcionales. Para tener un panorama més ge-
neral de la longevidad de las semillas es necesa-
rio obtener datos a través de otros medios como
los experimentos en campo. Estos experimentos
permiten evaluar la longevidad de un mayor nime-
ro de especies de semillas en condiciones natu-
rales y, en general, consisten en colocar semillas
frescas en bolsas de tela que son enterradas en
el lugar donde habitan las plantas. Las semillas
enterradas estan expuestas a los cambios de luz,
temperatura y humedad del clima. Ademas, estan
expuestas al ataque de hongos, hormigas, aves y
roedores. Las semillas son desenterradas a distin-
tos intervalos de tiempo para determinar si estan
vivas con ensayos de germinacién en el laboratorio.
Por lo tanto, estos experimentos permiten conocer
la longevidad ecoldgica de las semillas. Es decir, la
longevidad de las semillas en condiciones naturales.

El experimento mas famoso para evaluar la lon-
gevidad de las semillas es el iniciado por W. J. Beal
en 1879. Beal era un profesor de botéanica y silvi-
cultura en Michigan, Estados Unidos, que estaba
interesado en determinar el tiempo que las semi-
llas de algunas especies de plantas comunes po-
drian permanecer en el suelo y germinar cuando
eran expuestas a condiciones favorables (Kivilaan
y cols., 1981; Telewski y cols., 2002).

Para satisfacer este interés realiz6 un experimen-
to en campo con 21 especies de plantas. Para cada



Numero de anos después del incio del experimento

5 10 15 20 25 30
(1884) (1889) (1894) (1899) (1904)  (1909)

Especie
Agrostemma githago
Amaranthus retroflexus
Ambrosia artemisifolia
Anthemis cotula
Brassica nigra
Bromus secalinus
Capsella bursa-pastoris
Erechtites hieracifolia
Euphorbia maculata
Lepidium virginicum
Malva rotundifolia
Oenothera biennis
Plantago major
Polygonum hydropiper
Portulaca oleracea
Rumex crispus
Setaria glauca
Stellaria media
Thuja occidentalis
Trifolium repens

Verbascum blattaria
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Tabla 1. Resultados del experimento de W. J. Beal para evaluar la longevidad de las semillas en condiciones naturales. El experimento
inicié en 1879 y terminara en 2100. Los nimeros en paréntesis sefialan el afio en el que las semillas fueron desenterradas. Las barras de
color indican los anos en que las semillas germinaron y su longevidad. Morado: < 5 afnos, Anaranjado: 30-40 anos, Verde: 50 anos, Rojo:

80 anos y Azul: 120 afos.

especie selecciono 1,000 semillas frescas, para un
total de 21,000 semillas, mismas que fueron mez-
cladas con tierra y colocadas dentro de un fras-
co enterrado a 90 cm de profundidad, con la boca
hacia abajo y sin tapa. De esta manera, Beal pre-
paré 20 frascos, que serian desenterrados cada
5 afos, para evaluar la viabilidad de las semillas
con ensayos de germinacién. Los frascos fueron
desenterrados cada 5 anos durante los primeros
40 anos. Sin embargo, Beal se jubilé en 1910, por
lo que encargé el experimento a H. T. Darlington,
quién a partir de 1940 decidié desenterrar los fras-
cos cada 10 afnos hasta 1980. En 1990, G. de Zoe-
ten decidié desenterrar los frascos cada 20 afos,
hasta 2100 (Kivilaan y cols., 1981; Telewski y cols.,
2002). Asi, el experimento que originalmente du-
raria 100 anos, ahora durara 221 anos, por lo que
es el experimento mas largo de la historia.

Hasta ahora los resultados del experimento de
Beal muestran que la longevidad de las semillas va-
ria dependiendo de la especie de planta (Tabla 1).

Seis especies (29 %) sobrevivieron 5 anos o
menos, nueve especies (43 %) sobrevivieron 30-40
afnos, dos especies (9 %) sobrevivieron 50 anos,
dos especies (9 %) sobrevivieron 80 anos y dos
especies (9 %) sobrevivieron 120 anos. Los resulta-
dos ademas muestran que algunas especies como
Ambrosia artemisifolia, Malva rotundifolia y Plantago
major no tuvieron germinacion constante a lo largo
de los anos (Kivilaan y cols., 1981; Telewski y cols.,
2002). Es decir, sus semillas germinaron en algunos
afnos, pero en otros no. Este resultado es debido
a que las semillas tienen latencia que impide su
germinacion. La latencia es la capacidad de una
semilla para permanecer viva en el suelo, sin ger-
minar. La latencia puede deberse a que las semillas
tienen una cubierta protectora externa que es im-
permeable al agua u oxigeno, o a que la cubierta
protectora tiene sustancias que inhiben la germi-
nacién. También puede deberse a que el embrién
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de las semillas es inmaduro o tiene sustancias que
retardan su crecimiento, o a ambas condiciones.
Las semillas con latencia germinaran solo cuando
las caracteristicas que impiden su germinacién
sean modificadas por algunos factores como los
cambios de temperatura y humedad asociados
con las estaciones del afo.

El experimento de Beal es famoso porque eva-
lba la longevidad de las semillas a largo plazo, pero
solo considera las semillas de las plantas de climas
muy estacionales, las cuales tienen latencia pro-
funda para sobrevivir los cambios drasticos entre
la estacion favorable (célida o templada y hiumeda)
y desfavorable (fria y seca) del ano. Sin embargo,
existen otras especies de plantas de climas poco
estacionales cuyas semillas no tienen latencia pro-
funda debido a que los cambios entre la estacion
favorable y desfavorable no son tan drasticos.

Ademas de los experimentos en campo, los ex-
perimentos en condiciones controladas son otra
alternativa para conocer la longevidad de las se-
millas. En general, estos experimentos consisten
en colocar semillas frescas en recipientes que son
almacenados en un lugar fresco y seco, en donde
estan protegidas del clima y los organismos que
se alimentan de ellas. No obstante, los recipien-
tes también pueden almacenarse en lugares con
diferente temperatura y humedad para evaluar su
impacto sobre la viabilidad de las semillas.

Las semillas almacenadas son retiradas de los
recipientes a distintos intervalos de tiempo para
determinar si estan vivas con ensayos de germi-
nacioén en el laboratorio. Por lo tanto, estos expe-
rimentos permiten conocer la longevidad poten-
cial de las semillas. Es decir, la longevidad de las
semillas en condiciones de almacenamiento (Vaz-
quez-Yanes, 1990).

Los experimentos en condiciones controladas
han mostrado que el bajo contenido de humedad
y las bajas temperaturas prolongan la vida de las
semillas. Sin embargo, las semillas responden di-
ferencialmente alos cambios de temperaturay hu-
medad, porlo que se propone que existen dos tipos

de semillas: las semillas ortodoxas y las semillas
recalcitrantes (Vazquez-Yanesy Toledo, 1989). Las
semillas ortodoxas pueden deshidratarse y alma-
cenarse a bajas temperaturas sin perder su viabi-
lidad. Las semillas almacenadas de esta manera
pueden vivir decenas de afos. Este tipo de semilla
es caracteristico de las plantas cultivadas como
el maiz y el trigo, y las especies forestales como el
pino (Pinus) y el cedro (Cedrela). Por el contrario, las
semillas recalcitrantes no soportan la deshidrata-
ciony las bajas temperaturas porlo que no pueden
almacenarse. Los arboles de bosques templados
caducifolios y selvas tropicales hUumedas como el
laurel (Nectandra ambigens) y el zapotillo (Pouteria
durlandii) tienen este tipo de semillas (Vazquez-Ya-
nesy Toledo, 1989).

Debido a sus caracteristicas, las semillas or-
todoxas de muchas especies de plantas son al-
macenadas en bancos de germoplasma que son
instituciones académicas encargadas de preservar
las especies de plantas silvestres y comerciales.
Aunque el almacenamiento a baja temperatura y
humedad permite prolongar lavida de las semillas,
estas no son inmortales, por lo que es necesario
realizar ensayos de germinacién periddicos para
evaluar si estan vivas y, en caso de ser necesario,
reemplazar las semillas almacenadas por semillas
frescas recolectadas en los lugares en donde ha-
bitan las plantas.

Sinembargo, un estudio de ingenieria genética
con la planta Arabidopsis thaliana sugiere que los
individuos que producen mayor cantidad de gibe-
relina—lahormona del crecimiento—tienen semillas
con unacubierta protectora externa mas fuerte, la
cual disminuye laentrada de oxigeno alasemillay
prolongasulongevidad (Buesoy cols., 2014). Este
hallazgo podria usarse en el futuro paraincrementar
eltiempo de almacenamiento de las semillas enlos
bancos de germoplasma (Bueso y cols., 2014).

CONCLUSION
En conclusién, la longevidad de las semillas va-

ria dependiendo de la especie de plantay de las
condiciones en las que se encuentren las semillas.
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La longevidad ecolégica es el tiempo que perma-
necen vivas las semillas en condiciones natura-
les, en las que estan expuestas a los cambios de
temperatura y humedad, asi como a los animales
que se alimentan de ellas.

Por el contrario, la longevidad potencial es el
tiempo que permanecen vivas las semillas en con-
diciones 6ptimas de almacenamiento, en las que
estan protegidas del climay los animales. En ge-
neral, la longevidad ecoldgica es menor que la
longevidad potencial.
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