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I INTRODUCCION 

En la literatura existen "abundantes estudios de semillas 

que abarcan aspectos ecológicos, fisiológicos, químicos, ana-

tómicos, etc., sin embargo pocos trabajos se centran en las 

comunidades vegetales que se encuentran en los trópicos. 

Dentro del conocimiento que se tiene acerca de las se-

millas, es de gran interés el estudio de su anatomía, ya que 

ésto representa un aspecto importante dentro del ciclo de 

vida de las plantas. A pesar de lo anterior, la información 

sobre este tema, para las zonas tropicales de México es es-

casa. La gran variedad de tipos de vegetación, hace evidente 

la necesidad de investigaciones que vengan a integrar los 

conocimientos fundamentales que permitan construir el basa-

mento teórico para el uso adecuado y conservación de los re-

cursos del país. 

El presente trabajo representa lo etapa inicial de un 

proyecto de investigación básica, que contribuya al cono-

cimiento de la anatomía de semillas, con énfasis en las es-

pecies tropicales de nuestro país. 

ts por lo anterior, que se di6 inicio a este trabajo 

con el propósito de analizar y describir la morfología ex- 
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terna yla anatomía de cinco especies de semillas tropica-

les mexicanas. 

1. Aspectos generalas de las semillas. 

Es deseable aprender todo lo posible acerca de las 

semillas, aunque para poder definir el término semilla, no 

se ha llegado a un concepto Gnlco. 

Una semilla es un óvulo maduro fertilizado, que posee 

una planta embrionaria, material alimenticio almacenado y 

una cubierta protectora (Kozlowski, 1972);aunque las semi-

llas son muchas cosas. Las semillas protegen y sustentan 

vida; son vehtculcs para la dispersión de una nueva vida; 

son alimento para animales y para el hombre:; son el embrión 

de una nueva generación (Boswell,1961). La vida de una semi-

lla es una serle de complejos eventos biológicos que prin-

cipian con la iniciación de la flor y concluyen con la ger-

minación de la semilla madura. 

Una semilla es un fin y es un principio, es la 

Portadora de la esencia de la herencia, simboliza multi-

plicación y dispersión, continuación e 'novación, sobre-

vivencia, renovación y nacimiento (Heydecker, 1973). 

En un sentido agrícola, la palabra semilla es utill 
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zada más frecuentemente en un sentido funcional y asf se 

tiene que cualquier unidad que contenga un embrión y que sea 

capaz de desarrollarse en una nueva planta, es una semilla 

(Mc.Clure.1957). 

Las partes que comprenden las semillas de las plantas 

monocotiledoneas y dicotiledoncaf son mostradas en la figura 

1. 

Figura 1. (A) Corte longitudinal de maíz; (II) Corte 
longitudinal de frijol. (Tomado de Kollowsk1,1972). 

La testa constituye la capa protectora de la semilla. 

El embrl6n está constltufdo de uno o más cotiledones, 

una plGmula hipocotilo y una radlcula. 



El endospermo se desarrolla normalmente después de 

la fecundación a partir del prcducto de la triple fusión 

es decir, de la fusión de los dos núcleos polares con un 

gameto masculino. En algunos grupos el tejido de reserva 

se deriva de la nucela parte de la cual puede ser reten! 

da en la semilla madura y acumular sustancias de reserva. 

Este tipo de tejido es denominado perispermo. AsT, el al-

macenamiento en las semillas de las angiospermas puede 

presentarse en tejidos triploides (endospermo) y diploides 

(perispermo). Las semillas a las que, en su estado ma¿uro 

les falta el endospermo o el perispermo sun denominadas 

exalbuminosas. En tales semillas el embrión es grande en 

relación con la semilla entera. Los cotiledones son los 

que almacenan alimentos de reserva. A las semillas con en-

dospermo o perispermo se les llama albuminosas. En tales 

semillas el embrión varia en tamaño en relación con la 

cantidad de endospermo que hay en la madurez (Esau,1972). 

Los cotiledones pueden almacenar alimentos, sinteti-

zarlos o ambas cosas. En algunas plantas, los cotiledones 

semejan hojas foliadas, las que no almacenan muchc alimento 

pero al emerger, toman un color verde e inician la foto-

sTntesis. 

Las variaciones en el Lameúo de la semilla, en forma, 
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en color y en superficie, son grandes e importantes en su 

identificaci6n. Generalmente las semillas grandes estin aso-

ciadas con plantas perennes, especialmente leñosas. 

Formas comunes de las semillas sont elipsoides, glo-

bosas, lenticulares, reniformes. El color parduzco y sus 

derivados son los mis comunes. Las cubiertas van de muy li-

sas a muy rugosas (Gunn. 1972). 

La identificación de la semilla es una parte necesa-

ria y complementaria en diversos campos de la botinIca y 

agronomía, o auxiliar de la arqueclogfa, paleobotínica y 

taxonomía. 

2. Estudios sobre anatomía de semillas. 

Los aspectos importantes de las semillas que se toman 

en cuenta para su identificacl6n son: color, forma, tamaho, 

superficie de la testa, localizaci6n del hilo; presencia o 

ausencia de partes tales come: arllos, carGnculas, elaloso-

mas (Corner.1951,1972). 

Un gran ndmero de trabajos relacionados con la iden-

tificaci6n de frutos y semillas, acerca de caracteres exter-

nos, han sido publicados, aunque éstos se hin restringido 

a grupos limitados de plantas, como los de Pammel (1899), 



Pltot(1935) y Boelcke (1946) quienes desarrollaron trabajos 

sobre semillas de leguminosas. Hay estudios vellosos como 

los de Gaertner (1791) y Netolitzky (1926),(citados en Mar-

tin, 1946), que contienen gran Información sobre las semillas 

de numerosas familias de plantas sin dejar de hacer mencián 

de los trabajos de lsely (1947, 1955) y los de Singh (1964, 

1970). 

Acerca de anatomía e histologfa de semillas, se han 

hecho estudios en términos de presencia o ausencia de endos-

permo y de la forma del embridn (Vaughan,1970). Se han hecho 

también trabajos sobre anatomía de semillas con el propósito 

de establecer relaciones fllogenéticas tales como los de 

Corner (1951) y Martin (1946). 

Ultimamente se han hecho estudios sobre semillas uti-

lizando el microscopio electrónico de barrldo,con el pro-

pósito de detallar las estructuras superficiales de algunas 

especies (Tomb, 1974). 

A pesar del gran Incremento que han tenido los estu-

dios sobre semillas, hay que hacer notar que las semillas 

menos conocidas son las tropicales,resaltando en este aspec-

to los trabajos realizados por Corner (1951,1976) con espe-

cies asiéticas. Tomando ésto en cuenta son amplias las alter 

nativas en lo que se refiere a lineas de investlgoclén sobre 

este tema. 
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En el presente trabajo se analiza la anatomía de cin-

co especies colectadas en el estado de Veracruz. Estas espe 

cies son: Enterclobium cyclocarpum, Myroxylon balsamum, 

Acacia pennatula, Jatropha turcas y Brosimum alicastrum. 

Fueron elegidas por ser aquellas en las que se han venido 

realizando diversos estudios,princlpalmente químicos y eco-

lógicos, y por su potencialidad de ser industrializadas,por 

lo cual este trabajo complementarla tales investigaciones. 

4. Breve descripción de las especies. 

4.1 Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 

(Leguminosae). 

Nombre comán: Guanacaste. 

Arbol que llega a medir 30 m o mAs de alto y su 

tronco un diámetro hasta de 3 m, el cunl es recto, con la 

corteza áspera de color gris y con lenticelas más oscuras 

y alargadas. El interior de la corteza es de un color ro- 

sado y exuda un liquido mucilaginoso y dulce; la madera es 

parda, a veces con tintes rojizos. Follaje abundante, con 

una copa mis ancha que alta. Las hojas hipinnadas miden de 

15 a 40 cm de largo, tienen follolos muy numerosos de color 



verde brillante que se pliegan durante la noche y se caen 

durante le.fructificacidn. Las flores están en pequeñas ca-

bezuelas pedunculadas axilares. el cáliz y la corola son 

verdes, los numerosos estambres son blancos. Fruto caracte-

rfstico. es  una vaina ancha, aplanada, de forma irregular 

de apariencia leñosa y color pardo oscuro brillante, Con-

tiene numerosas semillas (10-15) aplanadas, brillantes, 

oscuras y rodeadas de una linea más clara. Las semillas es-

tán embebidas en. una pulpa esponjosa de olor y sabor dulce. 

(Pennington y Sarukhán,1968). 

4.2 Myroxylon balsamum ver. Perelrae (Ryle) Harma 

(Leguminosae). 

Nombre comGn: Palo de bálsamo. 

Es un árbol que puede llegar a medir hasta 35 m de 

altura y un diámetro de un metro, aunque en general la 

talla media de estos árboles es de 30 m. La corteza es 11-

sa de color pardo grisácea. Sus hojas compuestas están 

dispuestas en espiral y formaoas por 6 a 8 foliolos alter-

nos, oblongo-lanceolados a lanceolados, con el margen ente-

ro, ápice acuminido, base redondeada; verde amarillentos 

y oscuros en el haz, más pálidos en el envés, glabros; lá-

minas con numerosas lineas y puntos glandulosos traslécidos. 

Los árboles de esta especie son perennifollos. Las flores 
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son pequeñas, de color blanco y dispuestas en racimos axila-

res. Los frutos son vainas indehiscentes de 7 a 9 cm de lar 

go y,2 cm de ancho en el ápice, adelgazándose hacia la base, 

amarillentas glabras, ápice abultado y rugoso; conteniendo 

1 o 2 semillas reniformes amarillentas con olor muy fragan-

te (Pennington y Sarukhin, 1968). 

4.3 Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.) Benth. 

(Leguminosae). 

Nombre común: Huizache. 

Es un árbol que puede medir de 6 a 12 m de altura con 

un tronco de 20 a 60 cm de diámetro, en Individuos adultos. 

Sus ramas son espinosas, horizontales y muy extendioas, 

dándole a los individuos aislados una forma aparasolada. Son 

de crecimiento rápido, pues pueden alcanzar hasta 3 m de 

altura en dos años. Sus inflorescencias son de color amari-

llo y muy perfumadas. Los frutos son vainas carnosas de 7 a 

13 cm de largo por 2.5 cm de ancho. Cada vaina posee de 6 a 

14 semillas pequeñas de forma ovoide de 6 mm de largo por 

4 mm de ancho. Estas sirven como forraje para el ganado en 

la época de sequ/a(Cházaro,1977). 



4.4 Jatrophe turcas L. 

(Euphorblaceae). 

Nombre comen: Piñoncillo. 

Arbusto caducifolio; los ejemplares adultos (más de 

dos años), presentan una corona delgada con ramas muy re- 

dondeadas y extendidas. Las hojas, al caer, dejan marcadas 

unas cicatrices en las ramas. Son alternas en los extremos 

de los tallos, pentalobuladas, delgadas y de color verde 

claro. Llegan a medir hasta 20 cm de largo y 18 cm de ancho. 

En un mismo ejemplar se presentan flores masculinas y her-

mafroditas muy numerosas de color amarillo verdoso y con 

forma acampanulada. Fructifica dos veces el año, durante los 

meses de julio y octubre? los frutos amarillo verdosos, son 

ovales,de 4 a 5 cm de largo y tienen en su Interior, tres 

semillas de color negro mate parecidas al piñón de las 

coníferas (Hernández, 1978). 

4.5 Brosimum alicastrum Swartz. 

(Noraceae). 

Nombre comen: Ramón. 

Arbol que alcanza hasta 40 ir de altura, con un tronco 

recto y contrafuertes desarrollados. Su copa es piramidal- . 

Su follaje es abundante de color verde oscuro, con hojas 

lanceoladas con el ápice acuminado. Planta monoica, con In- 
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florescencias inconspicuas subglcbosas de color verdoso. Los 

frutos comestibles son una falsa drupa que consta del recep-

táculo un poco carnoso y las semillas se originan en las a-

xilas de las hojas. Son de color amarillo moreno, aunque 

pueden presentarse rojizos. El diámetro de los frutos puede 

variar desde 1.5 a 2.5 cm. Su madera es de buena calidad. 

Las semillas se utilizan en algunos lugares para mezclarlas 

con el café, atribuyendo a la mezcla cualidades medicinales. 

Hervidas o tostadas se usan como alimento, asemejándose su 

sabor al de las castañas. También se comen mezclándolas con 

el maíz para hacer tortillas (Martlnez,1 959)• 

II 	OBJETIVOS 

El presente trabajo contempla el estudio anatómico 

de cinco especies de semillas y tiene los siguientes objeti- 

vos: 

1. Iniciar un estudio sobre semillas tropicales, descri-

biendo su morfología externa, destacando las siguien-

tes partes: testa, eje embrionario, cotiledones,endospermo. 

2. Hacer la descripcián de la anatomía Interna de las 

especies elegidas, bajo microscopio de luz. 

3. Destacar las estructuras externas mis Importantes de 

cada especie, bajo microscopio electribico de barrido. 
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111 MATERIAL Y AETODO 

1. Colecta de las semillas. 

Las semillas de las especies elegidas fueron colec-

tadas en las épocas apropiadas de fructificación de cada 

specie, tomando aquellas semillas que estuviesen maduras, 

para lo cual se siguieron criterios como son: tomar las se-

millas de frutos maduros que estuviesen a punto de caer o 

que su dehiscencia se hiciera notable; se seleccionaron las 

semillas por su forma, color, tamaño y firmeza de sus partes, 

aunque éstas son características subjetivas, son útiles como 

guías visuales en el campo (Justice,1972; Schopmeyer, 1974). 

Una vez colectadas se guardaron en bolsas de papel, las que 

se etiquetaron debidamente. También se colectaron los ejem- 

plares de herbario correspondientes como respaldo de este 

trabajo y son los siguientes: 

Enterolobium cyclocarpum. Loc. La Antigua, Ver. Col. J.L. Al-

varado y F. Vá zquez 9G (XAL). 

Myroxylon balsamum, Loc. Salto de Cyipantla, Ver. Col. J.L. 

Alvarado y F. Vázquez  7 (XAL). 

Acacia pennatula. Loc. Alrededores de Xalapa, Ver. Col. J.L. 

Alvarndo y F. Vázquez 91 (XAL). 
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Jatropha turcas. Loc. Tlapacoyan, Ver. Col. J.L. Alvarado y 

F. Vázquez 97 (XAL). 

Brosimum alicastrum. Loc. Salto de Lyipantla, Ver. Col. J.L. 

Alvarado y F. Vázquez 47 (XAL). 

2. Tratamiento experimental. 

Una vez que se tuvieron las semillas en el laborato-

rio, se tomaron 100 semillas de cada especie, midiendo sus 

proporciones para dar un tamaño promedio y después fijarlas 

en F.A.A. 

Según Corner (1976), las semillas deben ser secciona-

das longitudinal y transversalmente, tanto para el estudio 

macroscópico como para el microscópico, intentando analizar 

todas las estructuras presentes en las semillas. 

Ln base a lo anterior, se hizo la disección de las 

semillas observándolas bajo el microscopio estereoscópico 

con el propósito de estudiarlas anatómicamente, pues de 

acuerdo con Gifford (1950), es fundamental el familiarizarse 

con las estructuras y asf poder apreciar los resultados 

posteriores cuando ya se hayan hecho los cortes. 

Las semillas sometidas al estudio se dividieron en 



dos partes: la primera correspondiente a las semillas con 

cubierta dura, que fueren Enteroloblum cyclocarpum,Acacia  

pennatula y Jatropha turcas; la segunda parte fue de semillas 

que presentaron cubierta suave y que son Myroxylon balsamum  

y Brosimum allcastrum. 

Con el fTn de ablandar la testa de las semillas del 

primer lote, se les d16 el siguiente tratamlento: 

a) Se colocaron 5 semillas de cada especie en KOH al 

10% por un periodo de 72 horas. 

b) Otras 5 semillas se dejaron en agua, pretendiendo 

observar si eran permeables o no. 

c) Se dejaron otras 5 semillas de cada especie en 

agua y dentro de una estufa germinadora a una tem-

peratura de 26°C. 

d) Por ultimo se hizo una pequefia escarificaci6n a las 

semillas, colocándolas después en agua por un lapso de 4 

horas de acuerdo a los estudios de Vázquez-Yanes y 

Pérez-GarcTa (1977) y de Vega y López (1980). 

Todas las semillas empleadas fueron medidas antes y 

después de cada tratamiento. 

Cuando las semillas estuvieron ablandadas se fijaron 

nuevamente en F.A.A., para posteriormente diseccionarlas. 
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2.1 Deshidratación e Inclusión. 

Después del estudio macrosc6pleo se procedió a preparar 

las semillas para el análisis bajo microscopio de luz, para 

lo 	cual 	se 	siguió 	la 	técnica 	de 	Johansen 	(1940), 	procediendo 

de 	la 	siguiente 	manera: 	(Fig.2) 

1. Seccionado de 	las 	semillas 	que 	se 	mantenían 	en 	FAA. 

2.  Lavado en 	agua 	destilada. 

3.  Cambio en 	alcohol etllico 	al 50% por 2 horas. 

4.  Cambio en alcohol etTlico 	al 70% por 2 horas. 

5.  Cambio en 	alcohol etílico 	al 85% por 2 horas. 

6.  Cambio en 	alcohol etílico 	al 96% por 2 horas. 

7.Tres cambios en alcohol etTlico absoluto de 2 

horas cada uno. 

8. Dos cambios en xilol de 2 horas cada uno. 

* 9. Un cambio en una solución de xilol-parafina 

al 50% por 24 horas. 

*10. Cambio en parafina pura por 24 horas. 

11. Inclusión en moldes de cartulina. 

Una vez inclu/das las semillas on parafina,se hicie-

ron cortes de 10-15 en un microtomo rotatorio American 

Optical. (Fig.3). 

* Estos cambios se realizan en una estufa a 600  C. 
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Fig. 2. Técnico de inclusión en parafino. 
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1'ig.3. Obtención de cortes con microtomo (A) y montaje 

de ellos en portaobjetos mediante un bario de flotación (B). 
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2.2 Montaje de cortes. 

Ya hechos los cortes, éstos se montaron en portaobje-

tos mediante un baño de flotacl6n, con un poco de gelatina 

en agua a 40°C o empleando adhesivo de Haupta. Al emplear 

'éste Ultimo, se extienden unas gotas de adhesivo con el 

dedo sobre el portaobjetos, se ponen unas gotas de formalde-

hído al 10% y se coloca el corte. Después se deja el porta-

objetos en una plancho calentada a 50°C durante 24 horas. 

2.3 Desparafinaci5n. 

Antes de poder efectuar la tincl6n de los cortes se 

efectué la desparafinacién de éstos mediante el siguiente 

tratamiento: 

1.  Tres 	cambios 	en 	xilol. 

2.  Cambio en alcohol etTlico 	absoluto. 

3.  Cambio 	en 	alcohcl etílico 	al 962. 

4.  Cambio en 	alcohol etTlico 	al 702. 

5.  Cambio 	en 	alcohol etfllco 	al 502. 

Cada cambio tuvo una duracién de 3 minutos. 

2.4 Tincién. 

Cuando ya se tuvieron los cortes montados en el por-

taobjetos se procedió a la tinchén para lo cual se utili- 

a. Gelatina (1gr);glicerina(13 mi):fenol(79gr); agua (100 ml) 
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zaron dos técnicas: la de azul de toluidinab(0 Brien,1964). 

Este colorante tiene la ventaja de ser policromático y con él: 

Los elementos traqueidales se tiñen de verde. 

El esclerénquima lignificado se tiñe de azul-verde. 

El colénquima se tiñe de rojo pGrpura. 

El parénquima se tiñe de rojo pGrpura. 

Los tubos huecos y células acompañantes se tiñen de rojo. 

Los granos de almidón no se tiñen. 

La segunda técnica de tinción empleada fue la de sa-

franinacverde rápidod (Jensen, 1962). 

La safranina (colorante básico) tiñe de color rojo los 

cromosomas, nucleolos y paredes celulares lignificadas. 

El verde rápido (colorante ácido) tiñe de color verde 

las demás estructuras celulares (Citoplasma). 

Para realizar la tinción con azul de toluidina se 

siguió este método: 

1. Desparafinación. 

2. Enjuague con agua destilada (1 a 3 minutos). 

b. Solución acuosa de azul de toluidlniiTU7T1% en agua 
destilada. 

c. Solución acuosa de safranina al 1% en alcohol etílico 
al 50%. 

d. Solución acuosa de verde rápido el 0.03% en alcohol 
etílico al 96Z. 
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3. Aplicación del azul de toluldina (unas gotas) por 

un minuto. 

4. Enjuague con agua destilada (con una pipeta). 

5. Montaje en gelatina glicerinadae. 

La tinción con safranina-verde rápido, se realizó de 

la siguiente manera: 

1. Desparafinación. 

2. Sefranina de 2 a 24 horas. 

3. Alcoholes: 50%,70%,96%, de 1 .a 3 minutos en cada uno. 

4. Aplicación del verde rápido (unas Gotas) hasta que 

vire el color(toma un color verdoso). 

5. Enjuague con alcohol al 96% (con una pipeta). 

6. Dos cambios en alcohol etflico absoluto (de 1 a 3 mi-

nutos en cada uno). 

7. Tres cambios en xtlol (de 1 a 3 minutos cada uno). 

8. Montaje en bálsamo de Canadá. 

2.5 Microscopio de luz. 

Teniéndose los cortes ya montados, se procedió a la 

examinecién de ellos bajo un microscopio de luz Zeiss II , 

esquematizando y tomando fotomicrograffas de los cortes 

examinados. 

e. Gelatina 50gr; glicerina 250 ml; fenol 5 gr; agua desti- 
lada 200 ml. Antes do emplearla se calienta en baño marfil. 
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2.6 Microscopio electrónico de barrido. 

Para el análisis bajo microscopio electrónico de barri-

do, se cortaron pequeAas fracciones de la testa de cada una 

de las especies, de aquellas partes que se consideraron 

importantes y se montaron en portamuestras de bronce,utill-

zando cinta adhesiva de doble cara. 

Dichas fracciones se sombrearon al vacío con oro y 

posteriormente se examinaron en el MEB tipo JEOL-JSM T20, 

del instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos 

Bi6ticos. Fueron tomadas Cambien fotomicrograffas a varios 

aumentos, de la superficie de las semillas examinadas. 



IV RESULTADOS 

El mejor tratamiento para poder ablandar las semillas, 

fue el de colocarlas en agua después de hacerles una escari-

flcaci6n en la testa, manteniéndolas asf por un lapso de Ir 

horas y fijandolas posteriormente en FAA y asf realizar lo 

diseccibn de las semillas. 

Las estructuras que se tomaron en cuenta para la ob-

servacián bajo microscopio de luz fueron la testa, cotile-

dones, endospermo y eje embrionario. 

1. Descripciones de las especies analizadas bajo ML. 

Enteroloblum cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (Figura 4, 

Lámina 1,11). 

CaracterTsticas generales: 

Semillas ovoides, mis o menos aplanadas, lisas, con 

un ~nao medio de 19 x 12 x 5 mm, de color pardo, pleura-

grama presenta; hilum de 2 mm de ancho, cerrado: endospermo 



23 

A 
	

1 

   

PI 
cst 

Use 

 

    

sub 

      

c ffal 

D 

fq 

IRIS 

CHI 

Fig. 4. A-D: Cnterolobium £5,_/locarpum (jaco.) Criseb. 
A: Semilla. DT—Corte longitudinal e la semilla. C: Corte 
transversal en la parte basa! de la semilla. D: Corte traes 
versal do la testa bajo microscopio de luz. Células en for-
ma de reloj (cro); cotiledón (cot); embrión (emb); empaliza 
da (emp); línea clara (1. cl.); mesófilo (mes); pleurogrami 
(p1). 
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ausente. Embrién recto, del tipo axial-linear. 

Anatomía Interna: 

Testa gruesa, muy dura; capa externa formada por una 

hilera de células en empalizada, de paredes gruesas,seguides 

de una hilera de células en forma de reloj de arena. 

Linea clara presente y situada por encima de la parte 

media de las células en empalizada. 

Células del mes8filo formando una capa gruesa,isodia-

métricas, de paredes gruesas. Las células son grandes hacia 

la parte media del mes6filo, haciéndose más pequeñas y com-

pactas hacia la parte interna de la testa. 

No hay modificacl6n de la testa a nivel del pleuro-

grama. 

Endospermo ausente. 

Embrién: 

Cotiledones con células de paredes delgadas y con gran 

cantidad de gránulos. 

Haz vascular alrededor y a lo largo de la semilla,en 

la parte media de las células del mesáfilo. 

Eje embrionario: 

Las hileras celulares externas presentan celulas pe- 

queñas alongadas, los células internas son más grandes,excea 
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to las células procambiales que también son pequeñas y alar-

gadas. 

Myroxylon balsamum ver. Pereirae (Ryle) Mares (Fig. 5, 

Láminas 111-V). 

Caractertsticas generales: 

Semillas de tipo reniforme, con una superficie irre-

gular y un tamaño medio de 12 x 6 x 4 mm, de color amarillen 

to, se encuentran dentro de un fruto indehiscente. No pre-

sentan endospermo. Embrión del tipo micro. 

Anatomía interna: 

Tosta compuesta de varias hileras de células paren-

quimatosns de paredes gruesas. No hay células en empalizada. 

El arreglo de las hileras de células es muy irregular al 

Igual que el tamaño de éstas. 

La parte interna de la testa estS altamente vascula-

rizada, los haces vasculares convergen en un solo punto que 

podría corresponder al hilum. 

Endospermo ausente. 

Embrión: 

Cotiledones con células de paredes delgadas, la hile- 
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Fig. 5. A-D: Myroxylon balsamum var. Perefrae (Ryle) Harms. 
A: Semilla con testa. B: Semilla sin teste mostrando su vas 
cularización. C: Corte longitudinal de la semilla. D: Corté 
transversal de la testa bajo microscopio de luz. Cotiledón 
(cot); embrión (emb); haces vasculares (hv); testa (t). 



ra de células más externa presenta células alargadas. Las 

más internas son más grandes de forma poligonal y con grandes 

nGcleos. 

Eje embrionario: 

Es pequeño con las células periféricas elongadas; 

las más internas son de mayor tamaño, haciéndose mhs pequeñas 

y compactas en la zona procambial. 

Acacia pennatula  (Schlecht.£ Cham.) Benth. (Fig. 6, 

Lámina VI -VI I I ) . 

Características generales: 

Semillas ovoides más o menos aplanadas. lisas, con un 

tamaño medio de 9 x 5 x 4 mm, de color parduzco, con pleu-

rogramn, hilum de 1 mm de ancho, cerrado; endospermo escaso. 

Embrión recto, del tipo axial-linear. 

Anatomta interna: 

Testo gruesa, muy dura; capa externa con una hilera 

de células en empalizada, de paredes gruesas. 

Linea clara presente en la parta inedia de la capa de 
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Fig. 6. A-D: Acacia pennatula (Schlecht. G Cham.) Benth. 
A: Semilla. B: Corte longitudinal de la semilla. C: Corte 
transversal de la parte basal de la semilla. D: Corte trans 
versal de la testa bajo microscopio de luz. Células en for-
ma de reloj (cre); cotiledón (cot); embrión (emb); empaliza 
da (emp); linea clara (1. cl.); mesófilo (mes); pleurogrami.  
(0). 
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células en empalizada. Células en forma de reloj de arena 

presentes formando una sola hilera contínua debajo de la 

empalizada. 

Células del mes6ftlo formando una capa gruesa,isodia-

métricas, de paredes gruesas. Las células son grandes y se 

van haciendo más pequeñas y compactas hacia la parte Interno 

de la testa. 

No hay modtficaci6n de la testa a nivel del pleuro-

grama. 

Endospermo escaso, integrando una capa celular muy 

delgada de 4-5 hlleras,formada por células de paredes muy 

delgadas. 

Embri6n: 

Cotiledones con células de paredes delgadas, con gran 

cantidad de gránulos. 

Cje embrionario: 

Las células que forman la hilera más externa, son de 

tamaño pequeño, de forma alongada y compactas; éstas se 

hacen de mayor tamaño hacia la parte media del eje embrio-

nario, excepto las células procambiales, que se mantienen de 

Igual forma que en la capa externa. 
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Jatropha turcas L. (Fig.], Láminas IX,X). 

Caracterfsticas generales: 

Semillas ovoides, convexas sobre su cara dorsal, su 

tamaño es de 19 x 10 x 8 mm, de color negro mate. Presen- 

tan una carúncula carnosa, debajo-de la cual se encuentra la 

impresión poco evidente del hilum. Endospermo abundante, em-

brlán corto, los cotiledones son foliados, delgados con ner-

vaclones muy marcadas. 

Anatomía Interna: 

Testa gruesa, con una capa externa de células colum-

nares de gruesas paredes con un contenido parduzco no pirasen 

te en la parte más externa de las células. 

Las células del mes6filo son de un tipo de parénquima 

esponjoso, de paredes un poco gruesas, seguidas de una capa 

de dos hileras celulares que semejan una empalizada corta. 

La parte más Interna es como una empalizada de células 

rectas o curvadas muy largas, con numerosas puntuaciones 

hacia el extremo basal de ellas. 

La carúncula está compuesta de dos capas de células, 

la más externa está formada por células columnares y la In-

terna por células aerenqulmatosas;presrnto vasos en forma 

helicoldalen gran cantidad a nivel del hilum. 
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Fig. 7. A-D: Jatropha turcas L. A: Semilla, vista superfi-
cial. B: Corte longitudinal de la semilla en vista lateral. 
C: Vlbtn frontal de los cotiledones. D: Corte transversal 
de lo tosta bajo microscopio de luz. Carúncula (car); cota 
ledonot (cot); embrión (emb); empalizado (emp); endospermo 
(end); mesófilo (mes); testa (t). 
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Endospermo compuesto de células pollédricas o redon- 

deadas con gran cantidad de pequeñas inclusiones dentro de 

cada célula. 

Embrión:. 

Los cotiledones presentan células redondeadas, de 

paredes delgadas, a excepción de la capa externa, cuyas 

células son más pequeñas y alargadas. 

Eje embrionario: 

La primera hilera de células mucho más pequeña, for-

mando una capa continua y compacta, las capas Internas pre 

sentan células ligeramente más grandes. 

Brosimum alicastrum Swartz. (Fig. 8, Láminas XI-Xiii). 

Características generales: 

Semillas más o menos esféricas, lisas, con un diáme-

tro medio de 16 mm, de color pardo amarillento,protegida 

por una cubierta papirácea; los cotiledones son de color 

verde, gruesos y feculentos, sobre uno de ellos se encorva 

la radfcula. Embrión del tipo curvado. Endospermo ausente. 

Anatom'd interna: 
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Fig. 8. A-D: Drosimum alicastrum Swartz. A: Semilla, vista 
frontal. El: Corte longitudinal de la semilla en vista late 
ral. C: Vista superficial do la testa bajo microscopio de 
luz. D: Corte transversal de la testa bojo microscopio de 
luz. Cotiledones (cot); embrión (emb); tosta (t); radicula 
(rad). 
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Testa muy delgada, de textura papirácea y formada por 

ó 4 capas de células de paredes muy gruesas y ramificadas, 

dandc la apariencia de una red. 

La forma de las células va desde formas geométricas de 

finidas a formas muy irregulares, alargadas o compactas. 

E•ndospermo ausente. 

Embrión: 

Los cotiledones presentan grandes células de paredes 

gruesas y de forma redondeada con una gran cantidad de grá-

nutos. 

Eje embrionario: 

Las hileras exteriores con células pequenas y alar-

gadas que aumentan de tamano hacia la parte Interna y se 

presentan nuevamente alargadas y compactas en la zona pro-

cambial. 

2. Observaciones de las especies bajo MEO. 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)Griscb. (Lámina XIV). 

La superficie de la testa se otstrva cubierta de fa-

cetas hexagonales, formadas por los extremos de las células 

en empalizada, teniendo un tamano uniforme, 



A nivel del pleurograma, la superficie presenta una 

ligera depresión, apreciándose una ligera evaginacIón (foto-

grafías 1,2). 

A nivel del hilum, la superficie se torna más compacta 

y con aspecto liso y quebradizo, perdiéndose el arreglo an-

terior (fotografía 3). Es notcria también una depresión ad-

yacente al hilum. 

Myroxylon balsamum var. Pereirae (Ryle) Harms. (Lámina 

x v) 

La superficie de la testa es más o menos lisa y con 

un aspecto irregular, sobresalen algunas protuberancias re-

dondeadas o angulosas,rodeadas por ciertas rugosidad*• 

No se observan diferenciaciones de hilum o micr6plio, 

(fotograffas 5,6). 

In la superficie interna de la teste es notoria una 

gran cantidad de fibrillas que forman un retículo. Entre ta-

les fibrillas se encuentran haces vasculares integrados por 

vasos helicoidales,(fotografras 7,8 ). Estos haces son más 

numerosos a nivel de lo que pudiera ser el hilum o micró-

pilo. 



Acacia pennatula (Schlecht. s Cham.)Benth. (Lámina XV). 

La superficie de la testa presenta un aspecto rugoso 

que se hace más notorio en la región del hilum. 

A nivel del plourograma el aspecto general de la se-

milla se modifica y se hace nótoria una invaginacián (foto-

grafía 1). 

En los alrededores del hilum se presenta un aspecto 

quebradizo de la superficie (fotografía 2), al igual que 

la semilla de E. cyclocarpum presenta una depresión adya-

cente al hilum. 

Jatropha turcas L. (lámina XVI). 

El aspecto general de la superficie de la testa es 

uniforme, observándose depresiones (a manera de canales) a 

lo largo de toda la semilla que tiene un aspecto esponjoso. 

Los bordes laterales de estas depresiones son lisos y 

con ligeras ondulaciones (fotograffa 1). 

El patrón general de la superficie cambia a nivel de 

la carúncula, cuya superficie es completamente lisa (foto-

grafía 2) y adyacente a ella,se observa nuevamente un tejido 

de aspecto esponjoso, haciéndose muy notoria la presencia 

de haces vasculares,con vasos de tipo holicoldal,(fotogra-

ffas 3,4). 



Brosimum alicastrum Swartz. (Lámina XVII). 

La superficie en general muestra un aspecto rugoso, que 

se hace mis o menos compacto en algunas regiones de la se-

milla, pero no hay alguna diferenciación notoria. (fotogre-

ftas 1, 2). 

En acercamientos que se tomaron de la radIcula y coti-

ledones de la semilla (fotografías 3.4), se. nota que su super 

ficle es rugosa. No hay diferenciaciones notables. 



Tabla 1. Aspecto general de las especies. 

Enterolobium Myroxylon Acacia ..92=1Ie Drosimum 
cyclocerpum belsemum pennatula 	 a centrum 

SEMILLA: 

Forma 	Ovada, *plena Uniforme Ovada. 	Ovada 	Circular 
da 	 aplanada 

Tomaba 	19x12x5 	12x6x4 	9x5x4 	19x10x11 	616 
sedlo 
ISP) 

.Color 	Parduzco 	Amarillento Pardo 	Negro amarillento 

Estructu 
ras cariic 	Pleurograme 

'teristicis 

 

Pleuro-
grama 

Cardncula Teste 
papi rices 

 

TESTA: 

Células en 
empalizada 

Presentes 
(1 capa) 

Presentes 	2 capas 
(1 capa) Presentes 

 

 

Presenta y 
por encima 

Unes claro del nivel 
medio de la 
empalizada 

Presente 
el nivel 
medio de 
la empa- 
lizada 

   

   

Células en 
terma de 
reloj 

Presentes 
(1 capa) 

 

Presentes 
(1 capa) 

     

     

y 
N 

        

Meces vas-
culares 

Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes 
entre le 	en la parte entre la 	en le par a nivel 
testa 	interne de 	teste 	te Inferior del me- 

la teste 	de la ca- sdfilo 
rdncula 

  

Células 
	

Presentes Presentes Presentes Presentes Presentes 
mesdfllas 
	

(indife- 
	

(Indiferen 
ranciadas) 
	

ciadas) 

ENDOSPERMO 

COTILEDONES 
(No. y forma) 

EMBRION 
Tipo 

Escaso Abundante 

2 
Ovada 

2 
*uniforme 

2 
Ovada 

2 
Follar 

2 
Oblada 

axial-
linear 

Micro Axial-
linear 

Foliado-
espetulado Curvado 

e /liaste 



V. DISCUSION 

D e acuerdo a los resultados obtenidos bajo microscopio 

de luz, resumidos en la tabla 1, se observa que las semillas 

pertenecientes a la familia Lesuminosae presentan estructuras 

caracterfsticas para dos de las especies estudiadas que son: 

Enteroloblum cyclocerpum y Acacia pennetula. Ambas especies 

presentan caracterfsticas en coman como lo son: pleurograma, 

células en empalizada, células en forma de reloj de arena, 

mes6filo, suplemento vascular. Estos resultados concuerdan 

con los obtenidos por Pammel (1899), Pltot (1935), Boelche 

(1946), Corner (1951,1976), quienes han trabajado con semi-

llas de leguminosas. 

Esta semejanza de estructures se podría relacionar 

debido o que ambas especies pertenecen a la misma subfamilla 

que es la Mimosoldcae. 

Entre estas dos especies se observa una diferencia 

que tal vez pueda ser importante, y es que en las semillas 

de E. cyclocarpum la linea clara, se presenta a un nivel más 

alto dentro de la capa de células en emánlizada que en las 

semillas de A. pennatula. 

Otra característica que las hace diferentes es la 
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presencia de endospermo en A. pennatula, que aunque es esca-

so, no deja de ser un razgo importante dentro de los estu-

dios anatómicos de semillas (Martln,1946). Cutter (1971) se-

ñala que lo más característico de la testa de las semillas 

de leguminosas son In empalizada y las células en forma de 

reloj de arena que Pammel (1899) señala como osteoesclereldas. 

Estos resultados contrastan con los obtenidos para la 

semilla de Myroxylon balsamum, la cual aunque también es una 

leguminosa, no presenta las caracterfstIcas de las especies 

anteriores ya que en la testa de estas semillas no se en-

cuentra pleurograma, células en empalizada, Unce clara, n1 

células en forma de reloj de arena. 

La testa de estas semillas se compone de células me-

séfilas indiferenciadas, ésto conforme a lo obtenido por 

Corner (1951, 1976), se debe a que la semilla crece en una 

vaina indehiscente, ocupando toda la cavidad disponible 

para ella dentro de la vaina, es por eso también que la super 

ficie de la testa presenta irregularldaddes , a manera de 

tumor pues tiende a ocupar todos los espacios disponibles. 

De esta manera las células que componen la testa de esta 

semilla no alcanzan a desarrollarse completamente y Corner 

(1951), designa a este tipo de células corro embrionarias 

y denomina a esta clase de semillas como "sobrecrecidas". 
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En lo referente a las otras dos especies de estudio, 

Jatropha curcas y Brosimum alicastrum, pertenecientes a la 

familia Euphorbiaceae y Moraceae respectivamente, difieran 

ampliamente en cuanto a los caracteres anatómicos de sus 

semillas. Esto es un indicio de que a nivel de familia, las 

diferencias anatómicas son notables e importantes. 

En primer término, la semilla de J. curcas presenta 

estructuras que son características de las euforbióceas,como 

lo son una carúncula y un rafe prominentes de acuerdo a los 

estudios realizados por Planchon (1875), Singh (1970). 

Internamente, la cantidad de endospermo y los cotiledo-

nes de forma foliada también son característicos de varias 

especies pertenecientes a la familia Euphcrbiacene (Martin,1946). 

La característica observada en la testa de J. curcas 

de estar integrada por varias capas celulares, catre las que 

se presentan doscapas de células en empalizada, nos podría 

hacer suponer la presencia de una testa y una exotesta, pero 

ésto no se puede afirmar con seguridad, ya que seria neco-

sario hacer otro tipo de estudio, como el de seguir el de-

sarrollo embrionario de la semilla. 

En la testa de semilla de Brosimum alicastrum se 

observo un arreglo especial de las células, ya que bajo el 
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microscopio de luz solo se observan las gruesas paredes celu-

lares presentes en 3 o 4 hileras.AGn cuando dicha testa es 

muy delgada, la composición de sus células ofrece cierta di-

ficultad al intentar hacer cortes de la misma en secciones 

longitudinales. 

Son pocos los trabajos realizados con semillas de esta fa-

milia,Moraceae, (Corner,1962),que nos sirvan de antecedente 

para explicar el arreglo y estructura de la testa de esta es 

pecle. 

Respecto a la estructura del embrión y los cotiledones 

de cada una de las especies estudiadas, solamente se obser-

van diferencias en lo que se refiere a forma y tamaño,aunque 

ésto ha sido importante para establecer Ifneas filogenéti-

cas (Martín, 1946; Isely, 1947).Citológicamente el arreglo 

de las células es muy parecido, con hileras celulares ex-

ternas Integradas por células pequenas y alongadas que se 

hacen de mayor tamatio hacia la parte Interna tanto del em-

brión como de los cotiledones. 

En las observaciones hechas con el microscopio elec-

trónico de barrido (MEB), es necesario resaltar que este 

método tiene gran utilidad en la examlnación de la variación 

de la superficie de la testa de las lomillos. 
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Los resultados observados con las especies tratadas, 

nos muestran la superficie de la testa que va de lisa a ru-

gosa y que este patrón está dado por la forma que tengan 

las células que integran la capa externa de la testa, como 

se puede apreciar, en la superficie de E. ”clocerpum, donde 

las terminaciones de las células en empalizada le dan la 

estructura superficial caracterlstica,o bien en las semi- 

llas de M. balsamum, donde las células que componen la tes-

ta no tienen un crecimiento determinado y que hace que di-

cha testa muestre una superficie muy irregular. Del mismo 

modo, en el caso de J. turcas, las depresiones observadas 

son debidas al arreglo de las células de la capa externa de 

la testa. 

Las rugosidades que se observan en la semilla de 

B. allcastrum, se pueden deber al secado que se le da • la 

semilla para su examinación bajo el MEB, ya que en fresco, 

esta especie muestra una superficie lisa y uniforme. De 

cualquier manera, este tipo de anilIsis bajo MEB son de una 

gran ayuda y como señala Tomb (1974), si a las observacio-

nes de MEB, se le adicionan observaciones de cortes bajo 

microscopio de luz, los estudios que se hagan de las semi-

llas sergn mis completos. 

No obstante que el propósito de este trabajo no es el 

de hacer comparaciones anatómicas entre las especies, es evi- 
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dente que hay caracterfsticas que nos pueden ayudar a distin-

guir ciertos grupos de semillas relacionadas entre sf y que, 

con estudios más amplios a nivel de género, familia,etc., 

se pueden llegar a elaborar estudios monográficos en base a 

los caracteres de las semillas, que sean Gtiles en la iden-

tlficaci6n de ellas y que además sean Gtiles en otras ramas 

como lo son la arqueologfa.agricultura, paleobotánica, eco-

logía, etc. 

Se tienen los antecedentes necesarios para realizar 

estudios anatómicos muy diversos sobre semillas, los que pue 

den ser Gtiles dentro de los campos antes mencionados; en 

nuestras manos esti el poder desarrollarlos y aplicarlos. 
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LAMINA 1 

FOTOGRAFIA No. 

1. Semillas de Enterolobium cyclocarpum. (1.5X) 

se puede observar claramente el pleurograma. 

2. Corte transversal de la testa de E. cyclocarpum  

(100X). En el nivel medio lateral de la semilla 

se observa la capa de células en empalizada (emp), 

células mesófilas (m) y un haz vascular (hv). 

3..Acercamlento de la capa celular en empalizada (emp), 

donde se aprecia la linea clara (1. cl.) (400X). 

4. Acercamiento de las células situadas por debajo de 

la empalizada, donde se observan las células en for 

ma de reloj de arena (cra) (400X). 
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LAMINA II 

FOTOGRAFIA No. 

5. Acercamiento de las c6lulas mes6filas (m) de la 

testa de E. cyclocarpum. Se observan sus gruesas 

paredes y forma irregular.(400 X). 

6. Corte longitudinal del eje embrionario de E.cyclo-

carpum. en su parte apical . (100 X). 

7. Corte longitudinal del eje embrionario de E. cyclo-

carpum en su parte media. Se observan células pro-. 

cambiales. (100 X). 
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LAMINA III 

FOTOGRAFIA No. 

1. Semilla de Myroxylon balsamum (2X). N6tese la 

irregularidad de su superficie. 

2. Corte transversal de la testa de M.balsamum a 

nivel medio de la semilla (100X) 

3. Acercamientc de las células de la testa (t), donde 

se observan sus gruesas paredes ; su tamaño y 

dlsposici6n irregulares. (400X). 
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LAMINA IV 

FOTOGRAFIA No. 

4,5. Corte longitudinal del embrión de Myroxylon  

balsamum, donde se aprecian las células procam-

biales (prc).(100X). 

6. Acercamiento de las células del embrión de 

M. balsamum. Se observan células procambiales 

(prc) y células del cotiledón (cot).(400X). 
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LAMINA V 

FOTOGRAFIA No. 

7. Acercamiento de la parte apical del embrián de 

Myroxylon balsamum, en corta longitudinal.(400X). 

8. Acercamlentc de las células que se presentan en 

los cotiledones de M. balsamum. La capa más ex-

terna formada de células más pequeñas y elongadas. 

(400X). 
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LAMINA VI 

FOTOGRAFIA No. 

1. Semillas de Acacia pennatula (2X). 

2. Corte Transversal de la testa de A. pennatula  

a nivel medio lateral de la semilla. Se observa 

la capa en empalizada (emp) y un haz vascular (hv) 

entre las células mesSfilas (m).(100X) 

3.Corte transversal de la testa de A. pennatula,a 

nivel medio lateral de la semilla. Se observa 

la linea clara (1.c1.), además de la presencia de en 

dospermo (end) debajo de la testa. (400X). 
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LAMINA VII 

FOTOGRAFIA No. 

4. Acercamiento de la capa de células en empalizada 

de la testa de la semilla de A. pennatula, donde 

se observa claramente la linea clara (1. cl.) en la 

parte media de esta capa. Por debajo de la empali-

zada se observan las células en forma de reloj de 

arena (cra) (400X). 

5. Acercamiento de las células mesófilas (m) de la 

testa de A. pennatula donde se aprecian las grue-

sas paredes celulares (400X). 

6. Acercamiento del haz vascular (hv) presente en-

tre las células mesófilas de A. pennatula. (400X). 
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LAMINA VIII 

FOTOGRAFIA No. 

7,8. Acercamiento de los células del endospermo (end) 

de A. pennatula, situado por debajo de las cé-

lulas mes6filas (m). (1400X). 

9. Corte Icngitudinal del embrtén de A. pennatula, 

donde es evidente la n'émula (plu) y las célu-

las procambiales (prc). (100X). 
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LAMINA IX 

FOTOGRAFIA No. 

1. Semillas de Jatropha curcas. (1.5 X), donde se 

aprecia el rafe y carGncula caracterfsticas. 

2. Corte transversal de la testa de J. curcas al 

nivel medio de la semilla. (100X). 

3. Acercamiento de las células en empalizada exter-

nas (emp). (400X). 
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LAMINA X 

FOTOGRAFIA No. 

4. Acercamiento de la parte media de la testa de la 

semilla de J. turcas, donde se aprecian las célu-

las mes6filas (m) de forma y tamaño irregulares 

y las células columnares por debajo de éstas.(400X). 

5. Corte longitudinal del embrión de J. Surcas a 

nivel de la radTcula (rad) y eje rata-hipocotilo 

(bip). (100X). 

6. Corte transversal de endospermo de la semilla de 

J. curcas.(400X). 
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LAMINA XI 

FOTOGRAFIA No. 

1. Semilla de Brosimum alicastrum. (1.5X). Es noto-

ria la testa delgada, se aprecia ligeramente la 

radicula. 

2. Corte transversal de la testa (t) de la semilla 

de B. alicastrum, donde se aprecian las hileras 

celulares, 3 o 4, que la componen. (100X). 

3. Vista superficial de la testa de la semilla de 

B. alicastrum. Se observa un arreglo reticular 

caracterfstico. (400X). 
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LAMINA XII 

FOTOGRAFIA No. 

4. Corte longitudinal del cotiledón de 13. alicastrum. 

Las células externas son diferentes de las internas 

en forma y tamaiso.(400X). 

5. Acercamiento de las células de la región media de los 

cotiledones de B. allcastrum con una gran canti- 

dad de gránulos en cada una de las células. (400X). 
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LAMINA XIII 

FOTOGRAFIA No. 

6. Corte lonyltudlnal de un cotiledón de B. alicastrum  

en donde sa pueden apreciar los vasos helicoidales 

que lo recorren. (400X). 

7. Corte longitudinal del embrión de B. allcastrum. 

Se aprecian la plémula (plu) y las células pro-

camblales (prc).(100X). 
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LAMINA XIV 

FOTOGRAFIA No. 

1. Vista superficial de la semilla de E. cyclocarpum  

bajo MEB (75X), donde se aprecia el pleurograma. 

2. Acercamiento superficial de la semilla de E. cyclo-

carpum a nivel del pleurograma (350X). 

3. Vista superficial del hilum de E. cyclocarpum bajo 

MEB (50X). 

4. Acercamiento del hilum de E. cyclocarpum (500X). 

5. Vista superficial de la semilla de hyroxylon bal-

samum bajo MEB (35X). 

6. Acercamiento superficial de la semilla de M. 

balsamum (500X). 

7. Vista de la superficie interna de la testa de M. 

balsamum (150X). 

8, Acercamiento de la superficie interna de la testa 

de M. balsamum donde se aprecian los haces vascu-

lares (hv) (500X). 
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LAMINA XV 

FOTOGRAFIA No. 

1. Vista superficial de la semilla de Acacia penna-

tula bajo MEB (1500X). a nivnl del pleurograma. 

2. Vista superficial de la semilla de A. pennatula  

en la regi6n hilar. (100X). 

3. Acercamiento de la zona hilar de la semilla de 

A. pennatula.(350X). 



LAMINA Iv 
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LAMINA XVI 

FOTOGRAFIA No. 

1. Vista superficial de la semilla de Jatropha curcas 

bajo MEB (35X), en la posición apical. 

2. Vista superficial de le semilla de J. curcas a nivel 

de la carincula (200X). 

3. Vista superficial de la semilla de J. curcas en 

la región hilar (150X),donde se aprecian haces 

vasculares (hv). 

4. Acercamiento de la semilla de J. curcas en la 

región hilar (500X), donde se aprecian claramente 

los vasos de tipo helicoidal. 



LAMINA XVI 

;• 



81 

LAMINA XVII 

FOTOGRAFIA No. 

1. Vista superficial de la semilla de Brosimum  

alicastrum bajo MEB (200X), en la región apical. 

2. Vista superficial de la semilla de B. alicastrum  

bajo MEB (500X), en la región basal. 

3. Vista superficial de la semilla de B. allcastrum  

sin testa, a nivel de la radlcula (35X). 

4. Acercamiento de la radícula de B. alicastrum  

(350X). 
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