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“Todo empieza con una semilla” con esta frase podemos 
definir el inicio de nuestra alimentación pues la 

capacidad de germinación de las semillas 
determina la productividad agrícola. Sin 
embargo, la germinación se ve afectada por el 
cambio climático, las plagas o los 
microorganismos no deseados. Por lo tanto, es 
importante explorar nuevas tecnologías que 
hagan frente a esta problemática, como el plasma 
frío. Y ¿qué es el plasma frío? es un gas ionizado 
generado a baja temperatura, también es una 
tecnología que mejora la germinación, fortalece 
el vigor de las plántulas y, al mismo tiempo, 
protege al medio ambiente ya que no genera 

residuos químicos y puede reducir el uso de 
agroquímicos. Este artículo trata sobre la aplicación del 

plasma frío en semillas, ya que esta tecnología puede 
mejorar diversos aspectos de la germinación mediante cambios fisicoquímicos 
en la superficie de la semilla, desde la absorción de agua hasta el desarrollo de 
plántulas más resistentes a condiciones adversas, lo que resalta su potencial 
aplicación como una alternativa sostenible para mejorar la productividad 
agrícola. 
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Introducción 

La germinación de las semillas es una etapa fundamental en 
la agricultura, principalmente para la obtención de 
alimentos. Sin embargo, la productividad agrícola enfrenta 
desafíos a nivel mundial como la sequía, las inundaciones, 
la alta salinidad, las temperaturas extremas, la baja 
supervivencia de las semillas debido a la contaminación por 
microorganismos y un mayor tiempo de germinación. Estos 
factores disminuyen el rendimiento de la producción de 
alimentos, por lo que los investigadores han propuesto 
alternativas para hacer frente a esta problemática, entre 
ellas destaca el plasma frío.  

El plasma frío es el cuarto estado de agregación de la 
materia, también es una tecnología no térmica que se empezó 
a utilizar para desinfectar superficies. En los últimos años, se han explorado otras 
aplicaciones en la agricultura, especialmente en la germinación de semillas, ya que 
gracias a las partículas energéticas que componen al plasma, se pueden estimular 
procesos fisiológicos y bioquímicos en las semillas, favoreciendo su germinación. 

¿Qué es el plasma frío? 

El plasma es un gas con carga eléctrica, compuesto de radiación ultravioleta y 
partículas energéticas. Los niveles de energía en la materia se incrementan al pasar 
del estado sólido al líquido, luego al gaseoso y finalmente al plasma (Figura 1).   

Figura 1. Estados de agregación de la materia y formación del plasma. (A) Sólido: las 
partículas permanecen ordenadas y unidas. (B) Líquido: Partículas móviles, pero aún 
cercanas. (C) Gas: Partículas separadas y con movimiento. (D) Plasma: gas donde los 

átomos están ionizados (átomos o moléculas con una carga eléctrica). Fuente: Elaboración 
propia.
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Desarrollo 

De acuerdo con sus condiciones de generación y a sus características, el plasma 
puede clasificarse en plasma térmico y plasma frío. En el plasma térmico, las 
partículas que lo componen presentan temperaturas similares y se encuentran en 
equilibrio, lo que da lugar a temperaturas elevadas. En el plasma frío solo los 
electrones poseen altos niveles de energía; el gas y las partículas más pesadas 
presentan valores cercanos a la temperatura ambiente, razón por la cual se denomina 
“plasma frío”.  

Las especies reactivas, o partículas energéticas que se generan en el plasma frío, 
actúan rompiendo enlaces químicos de moléculas dañinas, inhiben el crecimiento de 
microorganismos patógenos y estimulan procesos biológicos como la absorción de 
agua por la semilla durante la germinación, sin dejar residuos tóxicos. Estas son 
algunas de las razones principales por la que esta tecnología tiene potenciales 
aplicaciones en la agricultura.   

Aplicación de plasma frío en semillas 

Un generador de plasma frío se compone principalmente de una fuente de energía 
eléctrica de alto voltaje y un reactor, donde se aplica electricidad para energizar un 
gas hasta convertirse en plasma. Su producción depende de diversos parámetros, 
como el tipo de gas utilizado y la configuración del sistema. Existen diversas formas 
de aplicar el plasma frío en semillas: de manera directa, mediante la exposición de 
las semillas al plasma, o de forma indirecta, a través de la inmersión de semillas en 
agua activada por plasma (Figura 2). 

Semillas tratadas con plasma frío pueden 
aumentar la probabilidad de obtener 

cosechas más productivas. 
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Figura 2. Esquema simplificado de un generador de plasma frío y sus formas de aplicación 
en semillas: aplicación directa y aplicación indirecta mediante agua activada por plasma. 

Fuente: Elaboración propia. 

Independientemente del tipo de aplicación de plasma frío en semillas, los efectos 
pueden describirse de la siguiente manera (Figura 3): 

1. Generación de especies reactivas: Al aplicar energía a un gas se forman
partículas reactivas de oxígeno y nitrógeno, así como radicales libres y
radiación.

2. Modifica la superficie de la semilla: Las especies reactivas eliminan o alteran
componentes de la capa protectora externa de la semilla, como ceras o lignina.

3. Mejora la absorción de agua y nutrientes: La superficie modificada facilita la
absorción de agua y de nutrientes.

4. Activación fisiológica y bioquímica de la semilla: Las especies reactivas tienen
un efecto en la regulación hormonal y actividad enzimática involucradas en
la germinación y desarrollo inicial, favoreciendo procesos asociados al
crecimiento y al vigor.
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Semillas sanas, suelos productivos 

Gracias a los efectos descritos anteriormente, las semillas tratadas con plasma frío 
dan lugar a plántulas más fuertes y con mayor crecimiento. Además, este 
tratamiento ofrece otros beneficios como la eliminación de microorganismos 
patógenos, una mayor resistencia a estrés ambiental y la mejora de la 
humectabilidad, es decir, el agua se distribuye mejor sobre la semilla, lo que facilita 
la hidratación.  
Cabe mencionar que además de mejorar la germinación, el plasma frío también 
puede modificar minerales, pigmentos, enzimas y otros componentes nutricionales 
de las semillas, por ejemplo:  

• El contenido de calcio y boro aumentó en semillas de tomate tratadas con
plasma frío.

• En soya (Glycine max (L.) Merr), la proteína 
soluble, el azúcar soluble y la actividad de 
enzimas como la peroxidasa y la 
fenilalanina amonio liasa se incrementaron 
tras el tratamiento con descarga de plasma 
dieléctrico. 

• En trigo (Triticum spp.), el contenido de
clorofila aumentó en comparación con  las
semillas no tratadas.

Semillas tratadas con 
plasma frío pueden 

contribuir a reducir el uso 
de agroquímicos y 
promover prácticas 

agrícolas más sostenibles. 

Figura 3. Efecto del plasma frío sobre las semillas. 
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¿Qué relación tiene todo esto con el suelo? Cuando el plasma frío mejora la 
disponibilidad y aprovechamiento de nutrientes en el interior de la semilla, la 
plántula que emerge tiene una mayor capacidad de absorber y movilizar nutrientes 
desde el suelo. Por otro lado, la activación de enzimas relacionadas con la defensa 
contra el estrés ambiental fortalece la resistencia de la plántula y puede contribuir a 
reducir el uso de agroquímicos que dañan el suelo. Además, una plántula con un 
mayor contenido de clorofila establece una cobertura vegetal más eficiente y puede 
ser un indicador del estado en que se encuentra el suelo. 

Ejemplos de aplicación del plasma frío en semillas y cultivos. 

Se ha demostrado a través de diversas investigaciones que el plasma frío, ya sea de 
forma directa o indirecta, puede beneficiar a diferentes cultivos (Figura 4).  

Figura 4. Efecto del plasma frío y agua activada por plasma en la germinación y desarrollo 
inicial de distintos cultivos. Fuente: Elaboración propia a partir de información de Rajan et 

al., 2023.
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Conclusiones 

El plasma frío, aplicado de forma directa o indirecta, representa una alternativa 
ecológica capaz de mejorar la germinación y vigor de las semillas, sin dejar residuos 
químicos. Además, este tratamiento fortalece plántulas desde etapas tempranas, 

promoviendo mayor absorción de 
nutrientes y resistencia a factores 
de estrés ambiental y contra 
patógenos. El uso de plasma frío 
en semillas puede contribuir a 
reducir la dependencia de 
agroquímicos, al potenciar la 
defensa natural de las plantas y 
mejorar la eficiencia del 
aprovechamiento del suelo. Por lo 
que, esta tecnología demuestra un 

impacto positivo en la interacción planta-suelo, favoreciendo la germinación, la 
cobertura vegetal y la fertilidad, lo que la hace una estrategia sostenible para la 
agricultura moderna. 
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