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1. INTRODUCCIÓN 
 

 

La conservación “ex situ” de semillas de plantas silvestres en bancos de germoplasma,             

ha sido un importante objetivo durante décadas para garantizar la disponibilidad de            

estos recursos fitogenéticos para las generaciones futuras. 

Para lograr este objetivo, se han realizado importantes avances científicos, tanto en el             

desarrollo de métodos para la conservación, como en la caracterización de la            

germinación y los mecanismos biológicos implicados en ella. Fruto de estos trabajos,            

hoy se disponen de redes de bancos de germoplasma, organizadas tanto en el nivel              

nacional (e.g., REDBAG en España, RIBES en Italia) como en el internacional (e.g.,             

GENMEDA, BANSEMAC, ENSCONET) y obras enciclopédicas donde consultar        

innumerable especies. 

En este ámbito de trabajo, la comunidad científica española ha realizado importantes            

aportaciones en la conservación de la gran diversidad fitogenética ibérica. El Banco de             

Germoplasma Vegetal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos de           

Madrid que inició el Prof. César Gómez Campo, representó en su día el inicio de una                

gran línea de trabajo en todo el Mediterráneo para la correcta conservación de gran              

parte de la flora ibérica más amenazada. 

Por otra parte, la conservación a corto plazo de las semillas agrícolas y otras de uso                

comercial, cuentan con protocolos de trabajo y conservación que garantizan su           

correcta utilización para los objetivos de uso a corto plazo necesarios para su             

distribución y uso comercial. 

Sin embargo, el uso comercial de semillas de plantas silvestres, se encuentra en una              

situación intermedia, tanto en cuanto a los volúmenes de producción y           

comercialización, como en los métodos de trabajo, debido a la juventud del nuevo             

sector de la producción de las semillas nativas, como actividad comercial, y al cambio              

de escala y necesidad de adaptación a la misma, que esto implica. 

A falta de unos protocolos de producción de estas especies, a caballo entre la              

agricultura y la conservación en bancos de germoplasma científico-técnicos, algunos          

organismos internacionales como la INSR (International Native Seed based         

Restoration) está elaborando unos estándares internacionales que permitan trabajar         

con la garantía técnica en un importante número de especies nativas ya            

comercializadas en diferentes áreas del globo. Mientras esta iniciativa no vea la luz en              

forma de un manual técnico, solo queda realizar trabajos de revisión bibliográfica de             

las especies de interés y avanzar sobre los problemas de manera parcial. 
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A efectos de garantizar la calidad de las semillas a distribuir como resultado aplicado              

de este proyecto en un futuro inmediato, se ha considerado necesario, por una parte,              

documentar el comportamiento al almacenamiento de las especies manejadas, y por           

otra, dar unas pautas básicas de envasado que permitan su distribución comercial con             

garantía técnica. 

Para cumplir ambos objetivos, se ha intentado resumir en este informe los datos más              

relevantes que permitan la puesta en el mercado de las mezclas de semillas de los               

prados de siega, con garantía del mantenimiento de la viabilidad en un plazo             

razonable. 
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2. OBJETIVOS 
 

 

 

El objetivo de este informe es incluir toda la información relativa al almacenamiento             

de las semillas recolectadas de los prados de siega para la obtención de mezclas              

representativas de los mismos, y los pre-tratamientos necesarios para garantizar las           

mayores tasas de germinación en campo, así como mostrar la propuesta de envasado y              

los materiales a usar en el mismo.  

Este informe debe permitir abordar la producción de las semillas, en lo que respecta al               

envasado  con las garantías necesarias para su comercialización final. 
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3. CARACTERIZACIÓN GERMINATIVA DE SEMILLAS DE 

LOS PRADOS DE SIEGA 
 

 

En este apartado se muestra la información de las localidades origen de las semillas              

empleadas y los resultados de los análisis de germinación y caracterización de su             

almacenamiento, así como las recomendaciones para su manejo durante el proceso de            

producción comercial, en lo que respecta al almacenamiento y pretratamientos. 

 

3.1. ORIGEN DE LOS LOTES  

Los lotes de semillas empleados para el estudio germinativo y de almacenamiento,            

provienen de dos orígenes distintos que se describen sucintamente a continuación.  

Una de las zonas de recolección es la Cordillera Cantábrica. Esta es una barrera              

montañosa que discurre paralela a la costa durante 480 km, con una línea de cumbre               

entre los 2.000 y 2.500 m. Se extiende desde el macizo Galaico-Leonés hasta la              

depresión vasca, pasando por los Picos de Europa.  

La Cordillera se sitúa en las comunidades autónomas de Galicia, Asturias, Castilla y             

León, Cantabria, País Vasco, y desarrollándose en menor extensión en Navarra y La             

Rioja se une a la cordillera de los Pirineos al este.  

La primera zona de recolección en la Cordillera Cantábrica, elegida por la calidad de sus               

prados de siega ha sido el Parque Natural de Picos de Europa. Este presenta un clima                

húmedo templado, de tipo Atlántico. En la vertiente norte es atlántico puro, y en la               

vertiente sur, atlántico-continental.  

La segunda zona de recolección, elegida por su facilidad de acceso y extensión de los               

prados de siega, ha sido la Reserva de la Biosfera de los Valles de Omaña y Luna, que                  

engloba las comarcas de Omaña y Luna, provincia de León, comunidad autónoma de             

Castilla y León, entre la que se encuentra el municipio de Muria de Paredes. 

Su clima viene determinado en gran medida por el carácter montañoso, siendo            

clasificado como mediterráneo continentalizado, con inviernos fríos y frecuentes         

heladas, y veranos cálidos y secos.  

Las semillas provenientes de la Cordillera Cantábrica han sido recolectadas por el            

Jardín Botánico Atlántico. Fueron enviadas a Semillas Silvestres, durante el 2016 para            

ser procesadas y limpiadas.  
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Las semillas provenientes de Omaña, fueron recolectadas por el propio equipo de            

Semillas Silvestres durante los años 2017 y 2018, durante los viajes realizados a Murias              

de Paredes para realizar los ensayos de mecanización de la recolección de semillas.  

 

3.2 MAPAS DE LAS ZONAS DE TRABAJO  

A) La localidad de Murias de Paredes, dentro de la Reserva de la Biosfera de los                

valles de Omaña y Luna, en León.  

 

 

    

 

B) Caldevilla de Valdeón, dentro del Parque Nacional de Picos de Europa (PNPE),            

provincia de León.  
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3.2 COMPORTAMIENTO GERMINATIVO 

 

 

A efectos de evaluar la capacidad germinativa de las semillas recolectadas, se han             

realizado test de germinación en condiciones de laboratorio y en invernadero. 

Las condiciones de los ensayos de germinación en estufa de germinación en            

laboratorio fueron las siguientes: 

 

• Temperatura:​ 10º C noche y 20º C día 

• Fotoperiodo:​ 12 horas de luz y 12 de oscuridad 

• Intensidad de luz:​ 33 % 

• Sustrato:​ doble papel de filtro  

• Recipientes:​ placas Petri 9,5 cm diámetro selladas con parafilm 

• Número de semillas:​ 50 semillas por placa, en total 400 semillas por lote 

 

Para la evaluación de la germinación bajo condiciones de invernadero se emplearon las             

siguientes condiciones: 

 

• Bandejas:​ de poliespan con 25 cc por alveolo 

• Número de semillas:​ una por alveolo 

• Sustrato:​ mezcla comercial de sustrato para jardinería de interior 

• Luz:​ natural 

• Riego:​ 2 riegos de 5 minutos al día 

• Fecha de siembra:​ 16 a 19 de enero de 2017 

 

Las plántulas germinadas eran retiradas en ambos tipos de ensayos a medida que se              

realizaban los conteos diarios durante cuatro semanas.  
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En las siguientes tablas se indican los resultados de las germinaciones realizadas con             

las semillas recolectadas e indicadas en el apartado anterior. 

 

   Germinación (%) 

Especie Código 
Nº 

Especie 
Invernader

o 
Estufa 

Anthoxanthum odoratum 020816-05 20 74,7 93 

Arrhenatherum elatius  210716-09 
7 
 

99,0 94 

Arrhenatherum elatius  210716-09 99,0 92 

Arrhenatherum elatius  210716-02 95,8 86 

Briza media 210716-07 13 70,7 100 

Bromus hordeaceus 210716-01 15 56,4 100 

Centaurea scabiosa 020816-06 21 29,3 30 

Cynosurus cristatus 210716-06 
5 

69,4 97 

Cynosurus cristatus 020816-02 76,4 90 

Dactylis glomerata 210716-5 
12 

10,7 62 

Dactylis glomerata 210716-5 17,8 74 

Holcus lanatus 020816-01 
19 

52,4 100 

Holcus lanatus 020816-01 77,8 100 

Knautia arvernensis 210716-12 6 20,5 66 

Leucanthemum vulgare  210716-13 2 29,5 9 

Linum bienne 210716-02 11 48,4 96 

Malva moschata 210716-15 3 2,8 3 

Medicago lupulina 210716-01 4 4,2 5 

Plantago lanceolata 210716-08 14 28,4 88 

Ranunculus acris  210716-06 
18 

2,2 88 

Ranunculus acris  020816-03 6,2 97 

Rhinanthus angustifolius 210716-09 
1 
 

0,0 0 

Rhinanthus angustifolius 210716-09 0,0 0 

Rhinanthus angustifolius 210716-09 0,0 0 

Sanguisorba minor 210716-04 16 5,8 60 

Silene vulgaris 210716-11 8 78,4 95 

Trisetum flavescens 210716-03 17 71,3 91 

Trifolium campestre 210716-04 9 7,4 13 

Trifolium pratense 020816-04 10 32,4 25 
 

Tabla nº 1: Resultados de la germinación de los lotes de semillas de 21 especies de prados de siega ibéricos en estufa de 

germinación e invernadero. Año 2017. 

 

 

 

Se adjunta tabla que explica la procedencia de los porcentajes de germinación            

obtenidos para la germinación en Invernadero.  
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Especie Número 
Alveolos 

Número  
Plántulas 

Germ. 
(%) 

Anthoxantum odoratum 225 168 74,7 

Arrhenatherum elatius subsp. 
Bulbosum 

288 285 99,0 

Arrhenatherum elatius subsp. 
Bulbosum 

288 285 99,0 

Arrhenatherum elatius subsp. 
Bulbosum 

288 276 95,8 

Briza media 225 159 70,7 

Bromus hordeaceus 225 127 56,4 

Centaurea scabiosa 225 66 29,3 

Cynosurus cristatus 288 200 69,4 

Cynosurus cristatus 288 200 76,4 

Dactylis glomerata 225 24 10,7 

Dactylis glomerata 225 40 17,8 

Holcus lanatus 225 118 52,4 

Holcus lanatus 225 175 77,8 

Knautia arvenensis 288 59 20,5 

Leucanthemum vulgare  288 85 29,5 

Linum bienne 225 109 48,4 

Malva moschata 108 3 2,8 

Medicago lupulina 288 12 4,2 

Plantago lanceolata 225 64 28,4 

Ranunculus acris subsp. Despectus 225 5 2,2 

Ranunculus acris subsp. Despectus 225 14 6,2 

Rhinanthus angustifolius 288 0 0,00 

Rhinanthus angustifolius 288 0 0,00 

Rhinanthus angustifolius 288 0 0,00 

Sanguisorba minor 225 13 5,8 

Silene vulgaris 162 127 78,4 

Trisetum flavescens 150 107 71,3 

Trifolium campestre 162 12 7,4 

Trifolium pratense 225 73 32,4 
 

Tabla nº 2: Resultados de la germinación bajo condiciones de invernadero de 21 especies de los prados de siega ibéricos. 

Recolección en la Reserva de la Biosfera de Omaña y Valle de Luna. 

 

En el año 2018, se realiza un segundo análisis de germinación con especies de los dos                

orígenes descritos. Se utilizan semillas de la Cordillera Cantábrica para estudiar si se             

mantiene el poder germinativo de las semillas tras un año de conservación en cámara              

frigorífica, y se añaden nuevas especies de la zona de Omaña, indicando el origen de               
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cada especie o su código (para la trazabilidad) y el porcentaje de germinación             

obtenido. 

En esta ocasión, se utilizaron 150 alveolos por especie, y una semilla por alveolo.  

La siembra se realizó a mediados de noviembre del 2018.  

 

Especie Código Familia Número 
Alveolos 

Número 
Plantulas 

Germinación 
(%) 

Anthoxanthum 
odoratum 

020816-05 Poacea 150 132 88,0 

Achilea millefolium ACHIMI1701 Asteracea 150 25 16,7 

Arrhenatherum 
elatius 

210716-09 Poacea 150 135 90,0 

Bromus hordeaceus 210716-01 Poacea 150 145 96,7 

Centaurea scabiosa 020816-06 Asteracea 150 44 29,3 

Centaurea scabiosa  CENSC1701 Asteracea 150 105 70,0 

Chelidonium majus CHEMA1701 Papaveracea 150 11 7,3 

Cynosurus cristatus 020816-02 Poacea 150 130 86,7 

Dactylis glomerata 210716-5 Poacea 97 97 64,7 

Echium vulgare ECHIVU1701 Boraginacea 25 25 16,7 

Fragaria vesca FRAVE1701 Rosacea 150 149 99,3 

Holcus lanatus 020816-01 Poacea 150 140 93,3 

Knautia arvernensis 210716-12 Caprifoliacea 150 7 4,7 

Leucanthemum 
vulgare 

210716-13 Asteracea 150 80 53,3 

Linum bienne 210716-02 Linacea 148 148 98,7 

Medicago lupulina 210716-01 Fabacea 150 27 18,0 

Plantago lanceolata 210716-08 Plantaginacea 145 145 96,7 

Ranunculus acris 020816-03 Ranunculacea 150 123 82,0 

Sanguisorba minor 210716-04 Rosacea 150 31 20,7 

Viola arvensis VIAR1701 Violacea 150 148 98,7 

 

Tabla nº 3: Resultados de los análisis de germinación en invernadero de 19 especies de los prados de siega ibéricos. Año 2018. 
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Figura nº 1: Ensayo de germinación bajo condiciones de invernadero. 
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3.3 COMPORTAMIENTO DE LAS SEMILLAS  

AL ALMACENAMIENTO 

 

 

El comportamiento de las semillas al almacenamiento es clave para determinar las            

mejores condiciones en las que conservarlas hasta el momento de su uso.  

Mientras que la mayoría de las semillas de especies mediterráneas mantienen mejor            

su viabilidad cuando se conservan con bajos contenidos de humedad y a bajas             

temperaturas, otras no sobreviven cuando desciende su contenido en humedad de un            

determinado valor. Roberts (1973) define dos categorías de semillas respecto a su            

comportamiento al almacenamiento: ortodoxas y recalcitrantes.  

Las semillas de especies con comportamiento al almacenamiento ortodoxo presentan          

tolerancia a la deshidratación durante su desarrollo y pueden almacenarse en seco, lo             

que les permite mantenerse satisfactoriamente “ex situ” durante periodos largos bajo           

condiciones adecuadas. Conservan un alto vigor y viabilidad durante varias décadas si            

se conservan a una temperatura de -18º C (IPGR, 1976). Además, prácticamente todas             

las semillas de este grupo resisten hasta un contenido de humedad menor del 5%.  

El mantenimiento de la viabilidad de las semillas con comportamiento al           

almacenamiento recalcitrante es más problemático. Estas son semillas que germinan          

inmediatamente después de ser dispersadas. Son semillas que para su conservación           

deben pasar por un corto proceso de secado, llegando incluso a saltarse este paso,              

cuando para las ortodoxas es un proceso de mayor duración que debe realizarse             

siempre. Las semillas de tipo recalcitrante pierden viabilidad conforme empiezan a           

secarse, descendiendo de manera ligera primero, hasta que llega a un determinado            

contenido en humedad en la semilla, conocido como “contenido crítico de humedad”,            

a partir del cual baja drásticamente. Presentan un rango de adaptabilidad a la             

desecación muy variado, y se puede generalizar puntuando que con un porcentaje de             

HR entre un 12 y 30%, pueden llegar a perder totalmente su viabilidad.  

Para determinar las condiciones óptimas de almacenamiento y envasado de las           

especies contempladas en este proyecto, se ha realizado un estudio bibliográfico de 30             

de ellas incluidas en las listas de taxones representativos de las cinco zonas de interés.  

Los resultados de esta revisión, se presentan en la siguiente tabla.  

 

 

14 



Especie Familia Comportamiento Condiciones 

Achillea millefolium Asteraceae Ortodoxa IPGR Standards 

Agrostis capillaris Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Anthoxanthum 
odoratum 

Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Arrhenatherum 
elatius sl. 

Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Briza media Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Bromus hordeaceus Poacea Ortodoxa 
15% HR, freezing 3 

meses a (-)20º C 
Centaurea scabiosa Asteraceae Ortodoxa IPGR Standards 

Cerastium 
fontanum 

Caryofilaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Cynosurus cristatus Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Dactylis glomerata Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Holcus lanatus Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Knautia arvenensis Caprifoliaceae Ortodoxa 
15% HR, freezing 50 días 

a (-) 20º C 
Leucanthemum 
vulgare 

Asteraceae Ortodoxa IPGR Standards 

Linum bienne Linaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Lotus corniculatus Fabaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Malva moschata Malvaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Medicago lupulina Fabaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Pimpinella major Apiaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Plantago lanceolata Plantaginaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Plantago major Plantaginaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Poa pratensis Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Prunella vulgaris Lamiaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Ranunculus acris Ranunculaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Rumex acetosa Polygonaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Sanguisorba 
officinalis 

Rosaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Silene vulgaris Cariofilaceae Ortodoxa 
15% HR, freezing 286 

días a (-) 20º C 
Taraxacum 
officinale 

Asteraceae Ortodoxa 
15% HR, freezing 2 

meses a (-)20º C 
Tragopogon 
pratensis 

Asteraceae Ortodoxa IPGR Standards 

Trifolium pratense Fabaceae Ortodoxa IPGR Standards 

Trisetum flavescens Poaceae Ortodoxa IPGR Standards 
Tabla nº 4: Comportamiento de las semillas de especies propias de los prados de siega ibéricos frente al almacenamiento y 

recomendaciones para su almacenamiento. 

Todas las especies consideradas muestran un comportamiento al almacenamiento de          

tipo Ortodoxo. Esto nos permite focalizar la metodología a seguir de manera sencilla,             
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puesto que todas se rigen por el mismo protocolo. No obstante hay alguna especie              

más especial que requiere de algún paso previo extra al estándar. 

Las condiciones estándar propuestas por el International Plant Genetic Resources          

(IPGR) para las semillas de comportamiento ortodoxo son: 

1) Desecar las semillas a 15º C, al 10-15% de Humedad, hasta conseguir que la              

semilla presente una HR del 4 al 7%.  

2) Utilizar un recipiente hermético. 

3) Almacenar a -18º C.  

Esto asegura una supervivencia y alta viabilidad del lote durante una década.  

Si lo que se pretende es una conservación durante un periodo menor de tiempo, se 

pueden seguir las siguientes indicaciones:  

1) Desecar las semillas hasta que presenten un HR del 7 al 8%.  

2) Utilizar un recipiente hermético. 

3) Almacenar entre 0 y 10º C.  

Los apartados siguientes en este estudio sobre la conservación de las semillas, se             

centran en proponer parámetros adaptados a las especies de comportamiento al           

almacenamiento de tipo ortodoxo.  

Cuando se hace referencia al almacenamiento, se describe el periodo que abarca            

desde que empieza a madurar la semilla en la planta, previo a su dispersión, hasta que                

es sembrada. Durante ese periodo, la longevidad del lote puede descender a ritmos             

vertiginosos 

Las especies seleccionadas permiten el almacenamiento de su semilla, por lo que el             

único proceso que podría diferenciar el tratamiento de éstas, es si se trata de semillas               

con letargo y requieren de un pretratamiento. Este apartado será descrito en el             

apartado 4 de este documento. 

Por tanto, los factores a tener en cuenta en este apartado, serán la temperatura y la                

humedad, siendo éstos los que más harán variar la viabilidad del lote, y los que               

podremos modificar para prolongar la longevidad de las semillas. Ya postuló           

Harrington (1972) dos reglas en las que relaciona dichos factores con la velocidad del              

deterioro de las semillas:  

1) Por cada 1% de reducción en la humedad, las semillas doblan su vida.  

2) Por cada 5º C de reducción en la temperatura, la semilla dobla su vida.  
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Figura nº 2: Vista de la mezcla de las distintas especies analizadas. 

 

Existe un rango máximo de reducción de estos parámetros, al menos, queda reflejado             

muy claramente para la HR. Las semillas deben secarse cuanto antes tras su             

recolección, preferiblemente por debajo del 10-13% de HR, ya que de lo contrario, se              

favorece un “calentamiento” debido a los microorganismos en presencia de oxígeno,           

que provocarían una muerte rápida, o del crecimiento de hongos que acabarán            

destruyendo a los embriones. No obstante, ésta tampoco debería ser inferior al 4%,             

dado que puede producir un deterioro mayor porque se da el proceso de             

“autoxidación lipídica” (Koostra y Harrington, 1969).  

La temperatura, muy ligada a la humedad relativa, no debería provocar la formación             

de cristales de hielo si la humedad relativa se encuentra por debajo del 14%. El               

problema con el almacenamiento por tiempo prolongado a temperaturas         

excesivamente bajas, es que provoca que las semillas acaben ganando humedad, y por             

tanto, formando los destructivos cristales de hielo, incluso aun cuando no se formaran             

durante su almacenamiento. Es por esto que lo recomendable sería establecer una            

temperatura mínima de 0-5º C.  

A la vista del comportamiento ortodoxo y las recomendaciones de almacenamiento, se            

establecen dos métodos para el almacenamiento de las semillas dependiendo de su            

uso. 

Por una parte, la ​conservación de semillas de lotes comerciales puede hacerse sin             

pérdidas significativas de viabilidad a corto plazo a temperatura ambiente y           

humedad relativa no superior a 30%​, lo que es fácil de conseguir sin infraestructuras              

específicas para conservación de semillas. 
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En segundo lugar, se propone la conservación de ​lotes de semillas para multiplicación,             

a mantener durante varios años hasta el momento de su siembra en campos de              

multiplicación, a temperaturas comprendidas entre 0 y 5º C, después de lograr bajar             

el contenido de humedad en las semillas por debajo del 7%​.  
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3.4 PRESENCIA DE DORMANCIAS 

 

 

De acuerdo a la clasificación propuesta por ​Baskin & Baskin (1998) ​existen 5 tipos de               

dormición:  

A) Fisiológica​: Desarrollo reducido del embrión, que no consigue rebasar el          

impedimento mecánico de las cubiertas de la semilla (o del fruto). 

B) Morfológica​: Embrión pequeño diferenciado (pero poco desarrollado) o no         

diferenciado. En este caso el periodo de dormición corresponde al tiempo que            

el embrión necesita para crecer.  

C) Morfofisiológica​: Combinación de un embrión no desarrollado (o        

indiferenciado) y fisiológicamente durmiente.  

D) Física​: la cubierta de la semilla (o fruto) posee una capa impermeable que no              

permite la absorción de agua.  

E) Combinatoria (Física + Fisiológica): Semilla impermeable con embrión        

fisiológicamente durmiente.  

De las 21 especies consideradas en los ensayos de germinación, siete de ellas             

presentan porcentajes de germinación inferiores al 50%, a pesar de presentar           

viabilidad al corte cercanas al 100%, lo que implica la presencia de letargo o              

dormancia.  

De ellas, tres son leguminosas (​Medicago lupulina, Trifolium campestre ​y T. pratensis​),            

con presencia de una cubierta seminal impermeable, dos son compuestas (​Centaurea           

scabiosa ​y Leucanthemum vulgare​) con frecuente dormancia mecánica, y una          

malvácea (​Malva moschata​) igualmente por la dureza de la testa de sus mericarpos. Es              

decir, todas ellas presentan letargo mecánico. 

Por otra parte, ​Rhinanthus angustifolius​, muestra una falta total de germinación en            

todos los ensayos, tanto en invernadero como bajo condiciones de incubación en            

laboratorio. En esta especie, la bibliografía consultada describe la presencia de           

dormancia morfofisiológica (Marin M., 2017) 
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    Porcentajes 
 

  

Especie Familia Invernadero Estufa Dormancia 

Anthoxanthum 
odoratum 

Poaceae 74,7 93 No Presenta 

Arrhenatherum 
elatius  

Poaceae 99,0 92 No Presenta 

Briza media Poaceae 70,7 100 No Presenta 

Bromus hordeaceus Poaceae 56,4 100 No Presenta 

Centaurea scabiosa Asteraceae 29,3 30 Mecánica 

Cynosurus cristatus Poaceae 76,4 90 No Presenta 

Dactylis glomerata Poaceae 10,7 62 No Presenta 

Holcus lanatus Poaceae 52,4 100 No Presenta 

Knautia arvernensis Caprifoliaceae 20,5 66 Mecánica 

Leucanthemum 
vulgare  

Asteraceae 29,5 9 Mecánica 

Linum bienne Linaceae 48,4 96 No Presenta 

Malva moschata Malvaceae 2,8 3 Mecánica 

Medicago lupulina Fabaceae 4,2 5 Mecánica 

Plantago lanceolata Plantaginaceae 28,4 88 No Presenta 

Ranunculus acris  Ranunculaceae 2,2 88 No Presenta 

Rhinanthus 
angustifolius 

Orobanchaceae 0,0 0 Fisiológica 

Sanguisorba minor Rosaceae 5,8 60 No Presenta 

Silene vulgaris Caryophillaceae 78,4 95 No Presenta 

Trifolium campestre Fabaceae 7,4 13 Mecánica 

Trifolium pratense Fabaceae 32,4 25 Mecánica 

Trisetum flavescens Poaceae 71,3 91 No Presenta 
 

Tabla nº 5: Germinación bajo condiciones de invernadero y laboratorio, y presencia de dormancia de 21 especies de los prados 

de siega ibéricos. 
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4. PRETRATAMIENTO 
 

 

Para las semillas de los prados de siega manejadas en este proyecto, se aconsejan los               

siguientes pre-tratamientos, a la vista de la presencia de letargos, tanto por la revisión              

bibliográfica como por los resultados en los análisis de germinación en invernadero y             

laboratorio.  

A) Rhinanthus angustifolius​: se propone realizar una estratificación fría previa,         

durante tres meses. 

La estratificación fría, o vernalización, es la exposición de las semillas durmientes a              

temperaturas variables de entre +2ºC y +5ºC (Come, 1970) en condiciones húmedas y             

aireadas (desnudas o mezcladas con un sustrato blando como serrín) durante periodos            

que dependen de cada especie o lote. La vernalización simula la acción que el invierno               

efectúa sobre algunas semillas.  

 

B) Centaurea scabiosa, Knautia arvernensis, Leucanthemum vulgare, Malva       

moschata, Medicago lupulina, Trifolium campestre, Trifolium pratense​: Dado        

que presentan una dormición física (o mecánica), se propone su procesado           

previo a la comercialización, consistente en escarificar el tegumento de manera           

mecánica. 

 

La escarificación mecánica incluye el agujereado, el corte o la abrasión con arena o lija               

de los tegumentos externos con el fin de permitir la imbibición de las semillas. La               

porción de la semilla más apta para la escarificación mecánica es aquella situada             

inmediatamente sobre el ápice de los cotiledones.  

 

La escarificadora, que consiste en una criba tubular por la que pasan las semillas y un                

cepillo, que al rotar, provoca que el tegumento de las semillas sea arañado. Este              

proceso debe ser ajustado en tiempo según la dureza y el grosor de la testa de cada                 

especie. Como regla general, se recomienda mantener las semillas en el tambor            

durante dos minutos.  

 

En caso necesario, se puede repetir la operación las veces necesarias hasta obtener             

incremento de la germinación.  
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Figura nº 3: Fotografía de una escarificadora. 

C) El resto de las semillas, mostraron porcentajes de germinación suficientes, por           

lo que no se aconseja pretratamiento alguno.  

 

Especie Familia Dormancia Pre-tratamiento 

Anthoxanthum 
odoratum 

Poaceae No Presenta - 

Arrhenatherum elatius  Poaceae No Presenta - 

Briza media Poaceae No Presenta - 

Bromus hordeaceus Poaceae No Presenta - 

Centaurea scabiosa Asteraceae Mecánica Escarificación 

Cynosurus cristatus Poaceae No Presenta - 

Dactylis glomerata Poaceae No Presenta - 

Holcus lanatus Poaceae No Presenta - 

Knautia arvernensis Caprifoliaceae Mecánica Escarificación 

Leucanthemum vulgare Asteraceae Mecánica Escarificación 

Linum bienne Linaceae No Presenta - 

Malva moschata Malvaceae Mecánica Escarificación 

Medicago lupulina Fabaceae Mecánica Escarificación 

Plantago lanceolata Plantaginaceae No Presenta - 

Ranunculus acris  Ranunculaceae No Presenta - 

Rhinanthus 
angustifolius 

Orobanchaceae Fisiológica Estratificación Fría 

Sanguisorba minor Rosaceae No Presenta - 

Silene vulgaris Caryophillaceae No Presenta - 

Trifolium campestre Fabaceae Mecánica Escarificación 

Trifolium pratense Fabaceae Mecánica Escarificación 

Trisetum flavescens Poaceae No Presenta Escarificación 

 

Tabla nº 6: Pretratamientos  para las semillas de 21 especies de los prados de siega ibéricos. 
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5. CONSERVACIÓN Y ALMACENAMIENTO  
 

 

Dado el carácter ortodoxo del comportamiento al almacenamiento de todas las           

semillas de los prados de siega considerados en este trabajo, los principios técnicos             

para su conservación a corto plazo, único objetivo planteado en este capítulo del             

proyecto, son mantener las semillas a baja humedad relativa y temperatura.  

A continuación se indican los principios para el almacenamiento de las semillas en             

bancos de germoplasma, a efectos de mostrar la importancia de cada uno de estos              

aspectos en la conservación de las semillas ortodoxas de los prados de siega.  

A. Principios técnicos para el almacenamiento de semillas ortodoxas en banco          

de germoplasma “ex situ” 

Con el fin de garantizar una buena conservación a largo plazo de semillas ortodoxas, lo               

más importante es verificar el bajo contenido de humedad en la semilla, por ser éste,               

con gran diferencia, el parámetro más esencial entre los que pudieran influir en el              

éxito del proceso. Es necesario tener en cuenta que las semillas se secan de forma               

natural para frenar su metabolismo y durar más tiempo, por lo que los procesos a los                

que se las somete deben parecerse lo más posible al secado natural.  

Con respecto al envasado, éste debe tener una hermeticidad probada, en el sentido de              

no permitir el paso de vapor de agua a su interior. Si el envase no es hermético, la                  

humedad de la semilla tenderá a equilibrarse con la humedad ambiental exterior, por             

lo que las ventajas de las bajas temperaturas apenas se notarían en semillas húmedas.              

Debe tenerse en cuenta que la humedad relativa en una cámara fría suele ser muy               

alta, que las semillas secas son fuertemente higroscópicas, y que por lento que fuera el               

paso de humedad al interior del envase, se cuenta con muchos años por delante para               

que ello termine ocurriendo. 

También es necesario estudiar el uso práctico de cada envase, esto es, ver cuál es su                

finalidad. Puesto que no van a tener el mismo uso una muestra que vaya para               

conservación a un banco de germoplasma, que una muestra creada con fines            

comerciales, diseñada para ser vendida y usada en un periodo corto de tiempo.  

Ya en el año 2002, Gómez-Campo hizo una prueba de hermeticidad a unos cuarenta              

tipos distintos de envase, de los cuales, sólo se mostraron herméticos cuatro envases.  

Los tubos de vidrio cerrados a la llama. En tan solo el 0,2% de ellos aparecían casos de                  

entrada de humedad, por rotura de la punta soldada. Es el envase ideal para muestras               

pequeñas y de semillas no demasiado grandes.  
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Los tarros de appertización, con junta de goma y tapa apalancada. Estas permiten             

almacenar un mayor tamaño. Requieren de cierta revisión periódica, ya que la junta de              

goma puede tener que ser repuesta con el paso del tiempo.  

Los frascos de vidrio con tapa de plástico. Bastante herméticos, pero con el             

inconveniente de tener una boca estrecha para meter las semillas, además de que las              

piezas de plástico no se recomiendan para su uso a largo plazo.  

Latas metálicas termosoldadas y plastificadas en su interior. Aunque permiten una           

conservación a muy largo plazo, al ser opaco, presenta una desventaja, ya que impide              

un control visual del estado de la muestra.  

No obstante, a pesar de ser los que presentan una mayor eficacia para la conservación               

a largo plazo, no son los únicos envasados utilizados hoy en día.  

En bancos de germoplasma, las foil bags, o sobres termosellados de aluminio            

plastificado, tienen un uso masivo, al menos los tri-laminados, aunque pueden llegar a             

sufrir un 20%  de pérdida o humedecimiento a la larga.  

B) Método alternativo para la conservación de semilla de prados de siega a            

escala comercial.  

La secuencia de trabajo para una correcta y eficaz conservación de lotes de semillas              

comerciales comprendidas entre cientos de gramos y miles de Kg es la siguiente:  

I) Comprobar la Humedad Relativa (HR) del lote de semillas con Higrotester.  

 

 

Figura nº 4: Equipo Higrotester  para medir el contenido de humedad de las semillas durante el almacenamiento. 
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II) Almacenamiento de las semillas en cámara de secado con humedad relativa           

menor del 30%.  

III) Mantenimiento de la semilla durante 15 días hasta conseguir el equilibrio           

con el ambiente.  

IV) Comprobar la HR de las semillas. Si está comprendida entre 3 y 7%,             

proceder a su envasado. Si es superior a 7% de HR, mantener en la cámara               

desecante una semana más y volver a comprobar.  

V) Una vez alcanzado el contenido de HR deseado, proceder a su envasado en             

bolsas de polietileno con indicador de humedad. Sellado de las bolsas.  

VI) Las bolsas selladas se conservan en cámara bajo condiciones controladas de           

HR (<30%) y Temperatura (5-15º C) hasta el momento de su           

comercialización.  

 

 

Figura nº 5: Conservación en sacos de semillas nativas para su distribución comercial. 

 

 

Figura nº 6: Conservación de semillas en banco de germoplasma en tubos de cristal y plástico. 
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6. ENVASADO 
 

 

La elección del envase adecuado es fundamental para la conservación de las semillas a              

medio y largo plazo. De hecho, los materiales de envasado y las técnicas de sellado               

para la conservación de las semillas en los bancos de germoplasma han evolucionado             

sensiblemente en los últimos decenios, después de los trabajos del Prof. César Gómez             

Campo, tras sus evaluaciones de los materiales clásicos. 

Sin embargo, debido a los objetivos de conservación a corto plazo de las semillas para               

la comercialización, planteadas en este proyecto, la importancia es relativa y solo sería             

de aplicación durante la conservación de los lotes de semillas de fundamentación            

(semilla base en sentido agrícola), es decir, para el inicio de cada ciclo de              

multiplicación, como medida de seguridad, ante eventuales pérdidas de los cultivos. 

Para cumplir con estos objetivos, nos remitimos a los textos técnico-científicos de            

conservación y almacenamiento de germoplasma (semillas) ex situ, entre los que           

destacamos la obra “Conservación ex situ de plantas silvestres” (​Bacchetta et al.,            

2008​). 

En lo que respecta a la conservación de las semillas a corto plazo para su distribución                

comercial, tal como se indicado en el apartado anterior, se propone el uso de bolsas               

termoselladas de aluminio plastificado (foil bags) y sacos de papel, dependiendo de los             

volúmenes a manejar, y se descartan otros materiales por la imposibilidad de            

aplicación en volúmenes mayores de los propios de bancos de germoplasma como son             

los tubos de vidrio cerrados a la llama, los tarros de appertización (kilner o Scotch),               

frascos de vidrio con tapa de plástico, o latas metálicas termoselladas y plastificadas en              

su interior. 

Dependiendo de los volúmenes a conservar, los tarros de vidrio con cierre hermético a              

presión, pueden también ser de utilidad para la conservación de pequeños lotes de             

semillas de fundamentación. 

Para la distribución comercial se ha elegido un envase de papel craft cerrado con cola,               

dentro de una caja de cartón litografiada por dos razones fundamentales y bien             

distintas. 

Por una parte, el papel es permeable a los gases y evita la condensación de humedad                

dentro de la bolsa, en contacto con las semillas cuando estas cambian de temperatura              

y humedad relativa en su atmósfera exterior, tanto durante su distribución como            

exposición comercial. Evitando la condensación de la humedad en su interior y el             
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incremento de la humedad relativa dentro del envase de la semilla, se prolonga su              

longevidad. 

La segunda razón para la elección de papel craft está relacionada con la eliminación de               

materiales no reciclables. Un producto comercial que pretende comunicar un mensaje           

de respeto y conservación medioambiental debe prescindir de cualquier elemento no           

reciclable como son los plásticos o las bolsas tricapa de polietileno y aluminio. 
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Enlaces de Interés:  

Agricultural Research Service: 

www.ars.usda.gov/is/AR/ 

Biodiversity links: 

www.tufts.edu/-cchester/biodiversity.html 

Botanic Gardens Conservation International (BGCI): 

www.bgci.org-uk/ 

Center for Plant Conservation: 

www.centerforplantconservation.org/ 

Checklist of online vegetation and plant distribution maps: 

www.lib.berkeley.edu/EART/vegmaps.html 

European Native Seed Conservation NETwork (ENSCONET): 

www.ensconet.com 

Food and Agriculture Organization of the Unite Nations (FAO): 
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www.fao.org 

Garantía de Origen y Calidad VWW, Certificado:  

www.natur-im-vww.de/zertifikat 

 

Indicadores para la conservación en prados de siega de montaña en el Pirineo             

Aragonés (Olivia Barrantes, Carlos Ferrer y Ramón Reiné):  

https://www.aragon.es/estaticos/GobiernoAragon/Departamentos/MedioAmbiente/Documen

tos/Areas/Biodiversidad/RedNatura2000/HabitatsInteresComunitario/6510_6520.pdf 

International Plant Genetic Resources (IPGR). Genebank Standards:  

http://www.fao.org/tempref/docrep/fao/meeting/015/aj680e.pdf 

International Phytossanitary portal (IPP): the official web site for the International Plant            

Protection Convention (IPPC): 

www.ippc.int 

Jardín Botánico de Córdoba:  

www.jardinbotanicodecordoba.com/ 

Proyecto SALVERE: 

www.salvereproject.eu 

Royal Botanic Gardens, KEW: 

www.kew.org/ 
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