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 VARIEDADES TRADICIONALES Y SU CONSERVACIÓN

Son el resultado de la selección humana y natural, en sistemas de 

agricultura de subsistencia.

Variedades comerciales y despoblación rural 🡪 pérdida de gran número

Son un bien muy preciado:

Adaptación a condiciones locales

Son recurso de diversidad genética 

Modelo de agricultura sostenible 

Herencia cultural



 VARIEDADES TRADICIONALES Y SU CONSERVACIÓN

AGOSTO 2025



BANCOS DE GERMOPLASMA

Desempeñan la labor de conservación

Bancos de semillas 🡪 mantienen la viabilidad 
a largo plazo en condiciones controladas

3-7 % HR 

-18ºC

La Bóveda Global de Semillas de Svalbard



BGHZ-CITA

Fundado en  1981

≈ 18.000 muestras de 300 especies

Objetivo prioritario: conservar los 
recursos genéticos hortícolas de 
España y Aragón



HITOS DE LA CONSERVACIÓN DE MATERIAL 
VEGETAL VIVO

Récord de longevidad (2000 años): semillas de 

palmera datilera de Judea (Phoenix dactylifera L.) 

Sallon et al. (2008)



HITOS DE LA CONSERVACIÓN DE MATERIAL 
VEGETAL VIVO

Récord de cultivo in vitro (30.000 años):

Silene stenophylla a partir de tejido placentario de fruta congelada

↑ [sacarosa] = conservación del tejido
20-40 m profundidad = ↓ radiación gamma 

Yashina et al. (2012) 



ESTRUCTURA BÁSICA DE LAS SEMILLAS DE 
LAS ANGIOSPERMAS 

COTILEDONE
S

Haces vasculares

EPICÓTILO Tallo epicotíleo

Tallo hipocotíleo

Radícula

HIPOCÓTILO

Ápice vegetativo o plúmula

1. Embrión 

2. Endospermo

3. Perispermo

4. Episperma (Testa y 

cubiertas externas)

EPISPERMA

ENDOSPERMO

EMBRIÓN



GERMINACIÓN Y CALIDAD FISISOLOGICA DE 
LAS SEMILLAS

ISTA define la germinación como: "el establecimiento de un estado 
metabólicamente activo, manifestado fisiológicamente por la 
división celular y por la diferenciación donde la primera expresión de 
este proceso es la emergencia de la radícula”.



GERMINACIÓN Y CALIDAD FISIOLÓGICA DE 
LAS SEMILLAS

Semilla de alta calidad: presenta rendimiento agrícola óptimo: tasas de germinación, 
vigor, viabilidad y resistencia a factores ambientales… 

Parámetros fisicoquímicos 
Humedad, densidad, actividad metabólica, 

integridad de las membranas…

INDICADORES CLAVE 
Estado de salud y longevidad

Monitorizar

ENSAYOS DE GERMINACIÓN 
ENSAYOS DE VIGOR 

ENSAYOS BIQUIMICOS (TETRAZOLIO, C.E.)



ENSAYOS DE GERMINACIÓN

Prueba de laboratorio diseñada para evaluar la capacidad de un lote 
de semillas para germinar y producir plántulas normales bajo 
condiciones óptimas controladas



ENSAYOS DE GERMINACIÓN

Importancia del ensayo, nos da información de gran utilidad para:

Determinar la calidad de las semillas 

Planificar la siembra

Comercio de semillas

 Seguir protocolos estandarizados evita variaciones entre laboratorios

 ESPECIFICACIONES

SEMILLAS / 
RÉPLICA

SUSTRATO Y 
MATERIALES

CONDICIONES DE GERMINACIÓN TRATAMIENTOS 
DORMANCIA

CRITERIOS EVALUACIÓN



CURVAS E ÍNDICES DE GERMINACIÓN

Curva de germinación



CURVAS E ÍNDICES DE GERMINACIÓN
Índices de germinación:

Poder germinativo: % de germinación (semillas vivas)

Velocidad: tiempo necesario para germinar

• Período de latencia (1º semilla)

• Tiempo de germinación T50% 

• Tiempo medio de germinación (Tg) y velocidad de germinación (Vg)



ENSAYO DE VIGOR

Longitud radicular 🡪 directamente proporcional al vigor 



ENSAYOS BIOQUÍMICOS -TEST DE 
TETRAZOLIO

FUNDAMENTO: actividad enzimática de tejidos vivos en embriones (grado de respiración)

1,3,5-trifenilformazan
SALES DE TETRAZOLIO

 (cloruro y bromuro de 2,3,5-trifeniltetrazolio) 

DESHIDROGENASAS

 (reducción)

Embriones totalmente coloreados están vivos 

Permite medir su viabilidad sin hacerlas germinar

H+

H+ H+



ENSAYOS BIOQUIMICOS- TEST DE 
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

FUNDAMENTO: envejecimiento de las semillas

        deterioro de las membranas celulares 

 ↑ exudación de lixiviados y contenidos celulares 

[ Electrolitos ] 🡪 índice de viabilidad de las semillas y pérdida de vigor



OBJETIVOS

Objetivos específicos

Objetivo general: conocer cómo afecta la conservación a la calidad fisiológica y 
fisicoquímica de las semillas almacenadas a largo plazo, en condiciones de baja 
humedad y temperatura, en el BGHZ del CITA

Evaluar la viabilidad 
mediante el  % de 
germinación, p. latencia, 
T50, Tg y Vg

Evaluar el vigor mediante la 
medida cuantitativa de la 
longitud de la raíz

Poner a punto los 
procedimientos de tinción 
con sales de tetrazolio y C.E., 
para evaluar su utilidad como 
método de análisis



MATERIAL Y MÉTODOS



Borago officinalis L. Allium cepa L. Lactuca sativa L. Cucumis melo L. Solanum lycopersicum L.

MATERIAL VEGETAL
5 especies hortícolas por su alta representación en el BGHZ y por la 
variabilidad de su longevidad potencial

BORRAJA CEBOLLA LECHUGA MELÓN TOMATE

5 variedades por especie con diferentes tiempos de conservación 





Objetivo: ver si persisten en las cubiertas  inóculos de patógenos, grado de 
contaminación y efectos del desinfectante sobre la germinación 

15’ x 3x60 
de cada especie

(14 años 
conservación)

5’ 1’ 
20 °C

PRUEBAS PREVIAS DE DESINFECCIÓN 

Campana extractora

Conteo y toma de 
decisión



ENSAYO DE GERMINACIÓN



ENSAYO DE GERMINACIÓN

International Rules for Seed Testing (ISTA, 2011)

Especie Sustrato T (°C) 1er conteo 
(días)

Último conteo 
(días) Romper dormancia

Allium cepa L. Sobre papel 20 6 12 Preenfriamiento >14 días

Cucumis melo L. Sobre papel 20 ⬄30 4 18 -

Lactuca sativa L. Sobre papel 20 4 7 Preenfriamiento > 14 días

Solanum lycopersicum L. Sobre papel 20 ⬄30 5 14 Disolución 0,2% KNO3

Borago officinalis L. Sobre papel 20, 20 ⬄30 5 14 -

Duplicar ensayo en variedad testigo, con y 
sin tratamiento 🡪 2800 semillas

Muestra: 100 semillas por variedad, 500 semillas por especie (2500 en total) 



ENSAYO DE GERMINACIÓN

Siembra sobre hoja de 
papel Whatman 

2ml agua 
destilada/placa

Se descartó tratamiento 
de desinfección

10 semillas/placa  
10 placas/variedad

Siembra en campana 
extractora



 4 semanas
 para semillas 

35-40 años

4 semanas
 para semillas 
14-16 años y 

testigo 

CICLOS 

ENSAYO DE GERMINACIÓN

SIEMBRAS



ENSAYO DE GERMINACIÓN

Conteo diario en campana extractora (día 1 a último normas ISTA)

Último día de conteo 🡪 fotografías conjunto placas 

Resultados 🡪 curva de germinación y cálculo % de germinación, periodo de 
latencia,T50, Tg y Vg según Rodríguez 2008

Adaptado a días de conteo de las normas ISTA 



ENSAYO DE VIGOR



ENSAYO DE VIGOR
Muestra: semillas del ensayo de germinación

Pie de rey electrónico 🡪 medida longitud de la raíz pivotante

Toma fotográfica sobre tabla milimetrada



ENSAYOS BIOQUÍMICOS



ENSAYOS BIOQUIMICOS- ENSAYO DE TETRAZOLIO

Muestra: Se prepararon 3 repeticiones de 5 semillas por variedad y especie

24h

Hidratación 



ENSAYOS BIOQUIMICOS - ENSAYO DE 
TETRAZOLIO

Una vez hidratadas se requiere algún procedimiento que permita la rápida 
absorción de la solución de tetrazolio:

Melón, lechuga y borraja: retirar las cubiertas protectoras 

Cebolla y tomate: corte transversal



ENSAYOS BIOQUIMICOS - ENSAYO DE 
TETRAZOLIO

2h

No se reduzca 
el tetrazolio



ENSAYOS BIOQUIMICOS - ENSAYO DE TETRAZOLIO



ENSAYOS BIOQUIMICOS - ENSAYO DE TETRAZOLIO

Criterio de evaluación:
Tinción uniforme del embrión = viable
Tinciones irregulares con embrión despigmentado = no viable

BORRAJA CEBOLLA LECHUGA MELÓN TOMATE



ENSAYO DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Se utilizó el agua reservada de la hidratación de las semillas

3 mediciones con conductímetro previamente calibrado



ANÁLISIS ESTADISTICO

Análisis de varianza (ANOVA) para detectar diferencias significativas (p < 0,05)

Prueba de comparación de medias post hoc Tukey-B  (subconjuntos)

Entre los índices 🡪 correlaciones bivariantes

Índices

Longitud raíz

Tetrazolio y C.E.



RESULTADOS Y DISCUSIÓN



ENSAYOS DE GERMINACIÓN
PRUEBAS PREVIAS DE DESINFECCIÓN

El tratamiento reduce la contaminación en general

semillas no tratadas 🡪 solo melón presentó mucha 

contaminación 

Dosis utilizada influyó negativamente retardando la 

germinación en lechuga, borraja y cebolla

Decisión: no aplicar para el ensayo de germinación
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CURVAS DE GERMINACIÓN



CURVAS DE GERMINACIÓN



CURVAS DE GERMINACIÓN



FOTOGRAFIAS





ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE
BORRAJA

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

 

 Borraja

1 BGHZ0288 89,0 ± 8,9 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 6,5 ± 0,5 15,9 ± 1,2

2 BGHZ0289 82,0 ± 13,2 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 6,2 ± 1,1 17,8 ± 4,5

3 BGHZ0362 91,0 ± 7,5 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 5,6 ± 0,5 18,3 ± 1,8

4 BGHZ0184 84,0 ± 10,3 2,0 ± 0,0 3,0 ± 0,0 6,0 ± 0,8 17,9 ± 2,2

5 BGHZ3290 100,0 ± 0,0 2,3 ± 0,7 3,4 ± 0,7 5,0 ± 0,0 20,0 ± 0,0



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
CEBOLLA

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

 

Cebolla

1 BGHZ0182 87,0 ± 9,2 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 6,4 ± 0,6 15,7 ± 1,2

2 BGHZ0229 84,0 ± 10,7 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 5,9 ± 0,5 16,7 ± 1,2

3 BGHZ0230 84,0 ± 14,3 2,0 ± 0,0 3,7 ± 0,6 6,2 ± 0,7 16,4 ± 1,7

4 BGHZ0535 79,0 ± 14,3 2,0 ± 0,8 2,9 ± 0,5 6,2 ± 0,3 16,3 ± 0,9

5 BGHZ7696 97,0 ± 3,2 3,0 ± 0,0 5,0 ± 0,0 7,0 ± 0,0 14,2 ± 0,6

6 BGHZ7696 (frio) 100,0 ± 0,0 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,0 6,0 ± 0,0 16,7 ± 0,2



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
CEBOLLA

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

 

Cebolla

1 BGHZ0182 87,0 ± 9,2 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 6,4 ± 0,6 15,7 ± 1,2

2 BGHZ0229 84,0 ± 10,7 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 5,9 ± 0,5 16,7 ± 1,2

3 BGHZ0230 84,0 ± 14,3 2,0 ± 0,0 3,7 ± 0,6 6,2 ± 0,7 16,4 ± 1,7

4 BGHZ0535 79,0 ± 14,3 2,0 ± 0,8 2,9 ± 0,5 6,2 ± 0,3 16,3 ± 0,9

5 BGHZ7696 (frio) 100,0 ± 0,0 2,5 ± 0,5 3,0 ± 0,0 6,0 ± 0,0 16,7 ± 0,2



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
LECHUGA

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

 

 

Lechuga

1 BGHZ0123 84,0 ± 5,3 1,0 ± 0,0 5,0 ± 0,0 6,4 ± 0,3 15,9 ± 0,7

2 BGHZ0124 99,0 ± 3,3 1,0 ± 0,0 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 25,0 ± 0,0

3 BGHZ0125 93,0 ± 7,1 1,6 ± 0,5 5,2 ± 0,7 6,0 ± 0,4 16,6 ± 1,0

4 BGHZ2097 83,0 ± 10,5 2,0 ± 0,0 1,0 ± 0,0 4,1 ± 0,2 24,4 ± 0,8

5 BGHZ7662 48,0 ± 13,0 3,8 ± 1,6 3,1 ± 3,0 6,6 ± 0,5 15,4 ± 1,0

6 BGHZ7662 (frio) 91,0 ± 9,4 2,0 ± 0,0 1,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 25,0 ± 0,0



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
LECHUGA

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

 

Lechuga

1 BGHZ0123 84,0 ± 5,3 1,0 ± 0,0 5,0 ± 0,0 6,4 ± 0,3 15,9 ± 0,7

2 BGHZ0124 99,0 ± 3,3 1,0 ± 0,0 2,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 25,0 ± 0,0

3 BGHZ0125 93,0 ± 7,1 1,6 ± 0,5 5,2 ± 0,7 6,0 ± 0,4 16,6 ± 1,0

4 BGHZ2097 83,0 ± 10,5 2,0 ± 0,0 1,0 ± 0,0 4,1 ± 0,2 24,4 ± 0,8

5 BGHZ7662 (frio) 91,0 ± 9,4 2,0 ± 0,0 1,0 ± 0,0 4,0 ± 0,0 25,0 ± 0,0



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
MELÓN

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

  

Melón

1 BGHZ0011 55,0 ± 28,5 2,5 ± 1,2 3,6 ± 2,6 5,4 ± 1,8 15,3 ± 6,0

2 BGHZ0062 93,0 ± 7,5 2,0 ± 0,0 1,1 ± 0,3 4,0 ± 0,0 25,0 ± 0,0

3 BGHZ0067 57,0 ± 23,0 2,6 ± 0,9 3,4 ± 2,5 5,9 ± 1,0 17,3 ± 3,8

4 BGHZ4776 90,0 ± 9,4 2,0 ± 0,0 2,4 ± 1,4 4,8 ± 0,4 21,2 ± 2,0

5 BGHZ6385 85,0 ± 10,2 2,0 ± 0,0 1,9 ± 0,4 3,9 ± 0,2 25,7 ± 1,3



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
TOMATE

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

  

Tomate

1 BGHZ0019 88,0 ± 8,4 3,2 ± 0,6 4,6 ± 0,8 8,3 ± 1,1 12,2 ± 1,4

2 BGHZ0022 99,0 ± 3,2 3,0 ± 0,0 3,8 ± 0,4 6,3 ± 0,9 16,2 ± 2,2

3 BGHZ0033 98,0 ± 3,2 3,3 ± 0,5 4,2 ± 0,6 7,8 ± 1,3 13,2 ± 2,3

4 BGHZ4801 100,0 ± 0,0 2,2 ± 0,4 2,9 ± 0,3 5,0 ± 0,0 20,0 ± 0,0

5 BGHZ7757 94,0 ± 4,2 3,3 ± 0,5 3,3 ± 0,5 5,8 ± 0,5 17,6 ± 1,9

6 BGHZ7757 (HNO3) 46,0 ± 16,2 7,5 ± 0,5 5,2 ± 5,6 14,0 ± 0,0 7,1 ± 0,0

ISTA recomienda 
0,2% KNO3

0,02% de KNO3 



ANÁLISIS ÍNDICES PARA CADA ESPECIE 
TOMATE

 ESPECIE Variedad Código % Germinación
Periodo 

de latencia (d)
T50 (d) Tg (d) Vg (d)

 

Tomate

1 BGHZ0019 88,0 ± 8,4 3,2 ± 0,6 4,6 ± 0,8 8,3 ± 1,1 12,2 ± 1,4

2 BGHZ0022 99,0 ± 3,2 3,0 ± 0,0 3,8 ± 0,4 6,3 ± 0,9 16,2 ± 2,2

3 BGHZ0033 98,0 ± 3,2 3,3 ± 0,5 4,2 ± 0,6 7,8 ± 1,3 13,2 ± 2,3

4 BGHZ4801 100,0 ± 0,0 2,2 ± 0,4 2,9 ± 0,3 5,0 ± 0,0 20,0 ± 0,0

5 BGHZ7757 94,0 ± 4,2 3,3 ± 0,5 3,3 ± 0,5 5,8 ± 0,5 17,6 ± 1,9



COMPARATIVA ÍNDICES ENTRE ESPECIES Y 
TIEMPOS DE CONSERVACIÓN 

(VARIEDADES DE 35 - 42 AÑOS )



COMPARATIVA ÍNDICES ENTRE ESPECIES Y 
TIEMPOS DE CONSERVACIÓN 

(VARIEDADES DE 35 - 42 AÑOS )

*

* con diferencias significativas



COMPARATIVA ÍNDICES ENTRE ESPECIES Y 
TIEMPOS DE CONSERVACIÓN 

(VARIEDADES DE 14- 16 AÑOS )



COMPARATIVA ÍNDICES ENTRE ESPECIES Y 
TIEMPOS DE CONSERVACIÓN 

(VARIEDADES DE 14- 16 AÑOS )

* con diferencias significativas

* * *



COMPARATIVA ÍNDICES ENTRE ESPECIES Y 
TIEMPOS DE CONSERVACIÓN 

(VARIEDADES DE 0 AÑOS )



COMPARATIVA ÍNDICES ENTRE ESPECIES Y 
TIEMPOS DE CONSERVACIÓN 

(VARIEDADES DE 0 AÑOS )

* con diferencias significativas



CORRELACIONES BIVARIANTES 



ENSAYOS DE VIGOR - LONGITUD DE LA RAÍZ
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ENSAYOS BIOQUÍMICOS-TEST DE TETRAZOLIO



ENSAYOS BIOQUÍMICOS-TEST DE TETRAZOLIO



BORRAJA LECHUGA



TOMATE CEBOLLA MELÓN



ENSAYOS BIOQUÍMICOS-TEST DE TETRAZOLIO



ENSAYOS BIOQUÍMICOS-CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA



RESUMEN RESULTADOS

En síntesis, nuestras variedades de más años de conservación:

Tomate y lechuga 🡪 mas resistentes (germinaciones > 90 % y alto vigor)

Melón 🡪 comportamiento intermedio y errático, con variabilidad intraespecífica

Borraja y cebolla 🡪 mas susceptibles (reducciones del 10–15 % y caídas en el vigor)



DISCUSIÓN
Mallor et al. (2012) Mallor et al.  (2015) Roos et al. (1992) Walters et al. (2005) 

Tomate, lechuga 🡪 mayor resistencia 
Cebolla 🡪 tiende a perder viabilidad 



DISCUSIÓN
Schwember et al. (2010) Guadalupe et al. (2022) 

Lechuga 🡪  marcadores 
moleculares asociados a la 

longevidad

Tomate 🡪 pérdidas de 
vigor mediante 
conductividad 

Cebolla 🡪 perdidas de 
vigor en medidas 

de raíz 

Borraja 🡪 pérdida de 
viabilidad en semillas 

oleaginosas 

Rahimzadeh et al. (2014) Demir et al. (2022) 



CONCLUSIONES

1. Las condiciones de conservación (baja humedad y temperatura) aplicadas por el 
BGHZ del CITA son efectivas para mantener la calidad fisiológica y fisicoquímica de las 
semillas a largo plazo, tras más de 40 años de conservación. 

2. En relación con la evaluación de la viabilidad mediante la germinación:

Tomate alcanzó los mejores resultados, (88 al 100%).

Lechuga (>90%). 

Borraja y la cebolla (82-91% y 84-87%), pero con descensos respecto al testigo.

Melón presentó la mayor variabilidad intraespecífica (93% al 55%).

Se observó que los índices de velocidad (T50, Tg, Vg) fueron indicadores más 

sensibles al envejecimiento que el % final de germinación, mostrando retrasos en 

los lotes de más años de conservación.



CONCLUSIONES
1. L

2. E

3. Respecto a la evaluación del vigor a través de la longitud radicular, los resultados 
reforzaron las tendencias del ensayo de germinación. Lotes con alta germinación 
también presentaron mayor vigor, mientras que los de menor germinaron mostraron 
raíces menos desarrolladas. La medida del vigor a través de la raíz resultó útil para 
detectar efectos del envejecimiento no siempre visibles en el porcentaje final de 
germinación.

4. Los métodos bioquímicos demostraron su potencial como método rápido de cribado 
para diagnosticar el envejecimiento de las semillas:

     El tetrazolio mostro tinciones intensas en los lotes con alta germinación y 
detectó embriones no viables en lotes más deteriorados. 

     La conductividad eléctrica mostró mayor lixiviación de solutos en lotes con 
menor germinación y vigor y valores bajos y estables en los de mayor resistencia al 
envejecimiento.
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