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CapCapíítulo 28:tulo 28:
LetargoLetargo

Concepto y tipos. Concepto y tipos. 
Letargo de yemas en plantas Letargo de yemas en plantas 

leleññosas.osas.
regulaciregulacióón hormonal. n hormonal. 

Letargo de otros Letargo de otros óórganos. rganos. 
Letargo de semillas.Letargo de semillas.

factores que lo controlanfactores que lo controlan

Concepto de letargoConcepto de letargo

•• Crecimiento vegetativo: Crecimiento vegetativo: TminTmin = 5 a 10 = 5 a 10 
ººCC

•• Condiciones desfavorables: El Condiciones desfavorables: El 
crecimiento de una planta u crecimiento de una planta u óórgano rgano 
queda temporalmente interrumpidoqueda temporalmente interrumpido

•• metabolismo a nivel basalmetabolismo a nivel basal

•• El letargo puede darse tanto en El letargo puede darse tanto en 
semillas como en yemas, tubsemillas como en yemas, tubéérculos, rculos, 
rizomas o bulbos, etc.rizomas o bulbos, etc.

tipostipos

•• letargo impuesto, o quiescencia:letargo impuesto, o quiescencia:
–– condiciones adversas de factores ambientales, condiciones adversas de factores ambientales, 

cuyos niveles se encuentran fuera del rango cuyos niveles se encuentran fuera del rango 
favorable para la vida de las plantas, favorable para la vida de las plantas, 

–– por ejemplo, por temperatura excesivamente baja, por ejemplo, por temperatura excesivamente baja, 
sequsequíía, etc. a, etc. 

•• letargo innato o espontletargo innato o espontááneoneo
–– entrada en letargo, todaventrada en letargo, todavíía en condiciones a en condiciones 

ambientales favorables, como preparaciambientales favorables, como preparacióón para la n para la 
llegada de la estacillegada de la estacióón desfavorable. n desfavorable. 

–– Ejemplo: las leEjemplo: las leññosas de zonas templadas forman osas de zonas templadas forman 
yemas durmientes en otoyemas durmientes en otoñño, cuando el clima ao, cuando el clima aúún n 
es adecuado para el desarrollo vegetativo es adecuado para el desarrollo vegetativo 

Letargo de yemas en plantas Letargo de yemas en plantas 
leleññosasosas

factores que influyenfactores que influyen::

•• acortamiento del fotoperacortamiento del fotoperííodoodo

•• descenso de la temperatura nocturna. descenso de la temperatura nocturna. 
–– Sin embargo, en peral, manzano y olivo no Sin embargo, en peral, manzano y olivo no 

hay sensibilidad al fotoperhay sensibilidad al fotoperííodo. odo. 

–– El abedul, la robinia y el alerce pueden El abedul, la robinia y el alerce pueden 
crecer de forma continua hasta 18 meses crecer de forma continua hasta 18 meses 
en condiciones artificiales, pero no se en condiciones artificiales, pero no se 
puede evitar cierta detencipuede evitar cierta detencióón del n del 
crecimiento, aunque no llegue a ser un crecimiento, aunque no llegue a ser un 
letargo profundo letargo profundo 

Letargo de yemasLetargo de yemas

•• factor crfactor crííticotico::

•• es la duracies la duracióón de la noche. n de la noche. 

•• Si Si éésta se interrumpe con una breve sta se interrumpe con una breve 
iluminaciiluminacióón roja, estimula el n roja, estimula el 
crecimiento de yemas y se retrasa el crecimiento de yemas y se retrasa el 
letargoletargo

•• Ejemplos: Ejemplos: piceapicea, , pseudotsugapseudotsuga
(Con(Conííferas), plferas), pláátano y abedul tano y abedul 
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efecto del fotoperefecto del fotoperííodo sobre el crecimiento odo sobre el crecimiento 
de brotes (en de brotes (en cmcm) y sobre la inducci) y sobre la induccióón de n de 
letargo de yemas de plantas de un aletargo de yemas de plantas de un añño.o.

M: 24 h luz continua; 

m: 10 h fotoperíodo; 

Fr: 10h fotoperíodo, 

con 30 min de luz 
fluorescente roja a 

media noche; 

FB: 10h fotoperíodo, 
con interrupción de 

la noche de 30 min, 
con luz blanca; 

Fb: 10h fotoperíodo, 
con interrupción de 

30 min con luz azul; 

IB: 10h fotoperíodo, 
con interrupción de 

la noche de 30 min
de luz de bombilla

Condiciones para la salida del letargo tras el Condiciones para la salida del letargo tras el 
inviernoinvierno

•• razas nrazas nóórdicas de pino silvestre requieren rdicas de pino silvestre requieren 
fotoperfotoperííodos modos máás largos durante menos s largos durante menos 
tiempotiempo

•• Las razas ibLas razas ibééricas necesitan ricas necesitan fotoperfotoperííodoodo
menos largo durante mmenos largo durante máás ds díías (adaptacias (adaptacióón al n al 
sitio). sitio). 

•• La posiciLa posicióón de las yemas es otro factor: Las n de las yemas es otro factor: Las 
mmáás prs próóximas a las raximas a las raííces salen antes del ces salen antes del 
letargo, quizletargo, quizáá por accipor accióón de citoquininas n de citoquininas 
sintetizadas en las rasintetizadas en las raííces ces 

Evolución de las moléculas de Fitocromos:

• Del libro: Conifer Cold Hardiness. F.J. Bigras, S.J. Colombo, Springer, 2001

B-arabidopsis

B-patata

B-arroz

E-arabidopsis
P – pino 
silvestre

C-arabidopsis

Criptógamas

O – abeto rojo (Picea)

avena

A- arroz

A- patata

A-arabidopsis

•En Coníferas se han encontrado los fitocromos N, O y P:

•En Angiospermas, los fitocromos A, B, C, D y E:

Salida del letargoSalida del letargo
•• yemas en letargo requieren una determinada cantidad yemas en letargo requieren una determinada cantidad 

de frde fríío para poder reactivarse:o para poder reactivarse:
(intensidad de fr(intensidad de fríío) * (duracio) * (duracióón)n)

•• Es decir, que cuanto mEs decir, que cuanto máás baja es la temperatura, s baja es la temperatura, 
menos duracimenos duracióón del pern del perííodo frodo fríío es necesaria.o es necesaria.

•• AlamosAlamos y sauces necesitan una o dos semanas entre y sauces necesitan una o dos semanas entre 
0 y 5 0 y 5 ººC. C. 

•• En En áálamo, lamo, PhyAPhyA parece promover metabolismo de GA1parece promover metabolismo de GA1
•• El tratamiento de dEl tratamiento de díías largos puede substituir, en as largos puede substituir, en 

algunos casos, el requisito de fralgunos casos, el requisito de fríío para salir del o para salir del 
letargo.letargo.

•• El lilo necesita 1El lilo necesita 1ºº frfríío y luego DL.o y luego DL.
•• Defensa frente a heladas tardDefensa frente a heladas tardííasas

RegulaciRegulacióón hormonaln hormonal

•• ABA en yemas: el nivel de ABA va ABA en yemas: el nivel de ABA va 
paralelo al letargo. paralelo al letargo. 

•• la sela seññal inhibidora viene de las hojas, al inhibidora viene de las hojas, 
que la transmiten antes de su caque la transmiten antes de su caíída. da. 

•• Citoquininas, auxinas y giberelinas Citoquininas, auxinas y giberelinas 
aumentan paralelamente a la actividad aumentan paralelamente a la actividad 
vegetativa.vegetativa.

•• Citoquininas activan el crecimiento de Citoquininas activan el crecimiento de 
yemas en letargoyemas en letargo

Letargo de otros Letargo de otros óórganosrganos
•• CambiumCambium::
•• tambitambiéén sufre alternancias de actividad y reposo, controladas por n sufre alternancias de actividad y reposo, controladas por 

hormonas.hormonas.
•• tambitambiéén se experimenta un ascenso del nivel de ABA que n se experimenta un ascenso del nivel de ABA que 

desencadena el letargo, y sus cdesencadena el letargo, y sus céélulas se vuelven insensibles a la lulas se vuelven insensibles a la 
acciaccióón del AIA.n del AIA.

•• RaRaííces:ces:
•• tambitambiéén muestran letargo invernal, alcanzando el ABA su mn muestran letargo invernal, alcanzando el ABA su mááximo ximo 

en dicha estacien dicha estacióón, y anuln, y anuláándose su contenido en primavera. ndose su contenido en primavera. 

•• óórganos de reservarganos de reserva:: tubtubéérculos, bulbos y rizomasrculos, bulbos y rizomas
•• entran en letargo cuando la planta se ve sometida a condiciones entran en letargo cuando la planta se ve sometida a condiciones 

desfavorables, para poder garantizar su supervivencia. desfavorables, para poder garantizar su supervivencia. 
•• por ejemplo, la patata se forma en dpor ejemplo, la patata se forma en díías cortos y a temperatura bajaas cortos y a temperatura baja
•• GAsGAs inhiben su formaciinhiben su formacióón. n. 
•• bulbos y rizomasbulbos y rizomas: tambi: tambiéén las hojas son los n las hojas son los óórganos receptores rganos receptores 

del estdel estíímulo externo, mediante los fitocromosmulo externo, mediante los fitocromos
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Letargo de semillasLetargo de semillas
•• Bancos de semillas en sueloBancos de semillas en suelo

–– Semillas de loto (Semillas de loto (Nelumbo Nelumbo nuciferanucifera) encontradas ) encontradas 
en el fondo de un lago seco de en el fondo de un lago seco de ManchuriaManchuria, bajo un , bajo un 
estrato de estrato de loessloess datado como mdatado como míínimo en 120 nimo en 120 
aañños, y mos, y máás probablemente entre 200 y 400 as probablemente entre 200 y 400 añños, os, 
germinaron (record de conservacigerminaron (record de conservacióón).n).

–– DataciDatacióón con carbono radiactivo: 466 an con carbono radiactivo: 466 aññosos
•• 2 a2 añños para la germinacios para la germinacióón de acebo, n de acebo, 

tejo, enebros y sabinastejo, enebros y sabinas
•• Tipos de letargo innatoTipos de letargo innato::
•• ExExóógenogeno
•• EndEndóógenogeno
•• MixtoMixto

Letargo exLetargo exóógeno geno : por causas : por causas 
ffíísicas, mecsicas, mecáánicas o qunicas o quíímicasmicas

•• causa fcausa fíísica:sica: impermeabilidad de la testa, que impide impermeabilidad de la testa, que impide 
el acceso del agua u Oel acceso del agua u O22 al embrial embrióón (imbibicin (imbibicióón y n y 
respiracirespiracióón)n)
–– caso tcaso tíípico: leguminosas lepico: leguminosas leññosas (robinia o la acacia de tres osas (robinia o la acacia de tres 

ppúúas, as, GleditsiaGleditsia triacanthostriacanthos).).

–– EscarificaciEscarificacióónn: romper la testa mediante abrasi: romper la testa mediante abrasióón o n o 
puncipuncióón (entrada de agua)n (entrada de agua)

–– escarificaciescarificacióón qun quíímica: mica: ÁÁcidos gcidos gáástricos de animales: stricos de animales: 
sabinassabinas

•• causa meccausa mecáánica:nica: la dureza de la cubierta ofrece la dureza de la cubierta ofrece 
resistencia al crecimiento del embriresistencia al crecimiento del embrióón, por ej., en el n, por ej., en el 
áárbol del pararbol del paraííso (so (EleagnusEleagnus)). . 

•• causas qucausas quíímicas:micas: substancias inhibidoras de la substancias inhibidoras de la 
germinacigerminacióón en el pericarpio.n en el pericarpio.
–– ttíípico de plantas del desierto. Sus semillas requieren lluvia pico de plantas del desierto. Sus semillas requieren lluvia 

para poder germinar, y spara poder germinar, y sóólo una precipitacilo una precipitacióón n 
suficientemente abundante lava los inhibidores, suficientemente abundante lava los inhibidores, 
permitiendo la germinacipermitiendo la germinacióón.n.

Otros letargos:Otros letargos:

•• EndEndóógenogeno: la causa reside en el propio : la causa reside en el propio 
embriembrióónn
–– inmadurez morfolinmadurez morfolóógicagica
–– causas fisiolcausas fisiolóógicas: gicas: bloqueo de la ruta metabbloqueo de la ruta metabóólica lica 

de de GAsGAs
–– causas causas morfofisiolmorfofisiolóógicasgicas, que combinan las dos , que combinan las dos 

anteriores.anteriores.
–– El letargo endEl letargo endóógeno se vence con geno se vence con 

ESTRATIFICACIESTRATIFICACIÓÓN N 

•• MixtoMixto: es el letargo simult: es el letargo simultááneamente neamente 
endendóógeno y exgeno y exóógeno geno 

estratificaciestratificacióónn

•• las semillas se colocan en substrato las semillas se colocan en substrato 
humedecido durante un perhumedecido durante un perííodo a baja odo a baja 
temperatura. temperatura. 

•• Otros tratamientos posibles se basan en Otros tratamientos posibles se basan en 
iluminaciiluminacióón o tratamientos hormonales. n o tratamientos hormonales. 
–– En las sabinas y enebros (cupresEn las sabinas y enebros (cupresááceas del gceas del géénero nero 

JuniperusJuniperus), para conseguir la germinaci), para conseguir la germinacióón de las n de las 
semillas se requieren 2 asemillas se requieren 2 añños de estratificacios de estratificacióónn

–– germinan a los dos o tres agerminan a los dos o tres añños de la maduracios de la maduracióón. n. 

porcentaje de germinaciporcentaje de germinacióón de embriones de n de embriones de 
encina sometidos a diversas duraciones de la encina sometidos a diversas duraciones de la 

estratificaciestratificacióón a 4n a 4ººC en comparaciC en comparacióón con el n con el 

controlcontrol
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Control 1 mes 2 meses 3 meses

Germinacion

Factores que controlan el letargoFactores que controlan el letargo
•• temperatura, el oxtemperatura, el oxíígeno y la luz. geno y la luz. 
•• La luz induce la salida del letargo por intervenciLa luz induce la salida del letargo por intervencióón de n de 

los fitocromos. los fitocromos. 
•• Si el letargo no es muy profundo, se puede superar Si el letargo no es muy profundo, se puede superar 

con estratificacicon estratificacióón a menos de 10 n a menos de 10 ººC. C. 
•• Cuanto mCuanto máás profundo, la temperatura debe ser ms profundo, la temperatura debe ser máás s 

baja, menos de 5 baja, menos de 5 ººC, y durante mC, y durante máás tiempo. s tiempo. 
•• letargo exletargo exóógeno: aplicacigeno: aplicacióón de hormonas no tiene n de hormonas no tiene 

efectoefecto
•• EndEndóógeno: geno: GAsGAs estimulan la germinaciestimulan la germinacióón, lo mismo n, lo mismo 

que citoquininas. que citoquininas. 
•• En arce (En arce (AcerAcer sacharumsacharum), los niveles hormonales ), los niveles hormonales 

varvaríían durante la estratificacian durante la estratificacióón, que hace disminuir el n, que hace disminuir el 
contenido endcontenido endóógeno de ABA y aumenta el de geno de ABA y aumenta el de 
citoquininas y giberelinas.citoquininas y giberelinas.

•• Los compuestos fenLos compuestos fenóólicos suelen ser inhibidores de la licos suelen ser inhibidores de la 
germinacigerminacióónn


