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Figura 1. Ciclo de formacién de una planta: 1, Semilla; 2, germinacién; 3, plantula; 4, planta

adulta; 5, polinizacién; 6, maduracién de la semilla.

La semilla es la forma de
reproduccion sexual que
adoptan las plantas mas
evolucionadas
(Angioespermas) y se
considera el mecanismo
evolutivo mas importante que
han desarrollado los vegetales
superiores para adaptarse a
diferentes ambientes.

Las semillas mas antiguas que se co-
nocen datan del Devénico (hace 350 mi-
llones de afos). Cuando el hombre
abandon¢ la vida némada y empezé a
cultivar la tierra, hace mas de 10.000
anos, tomo las semillas que le propor-
cionaban las plantas que crecian de for-
ma espontanea a su alrededor y tras
conservarlas de un afo para el siguiente
las coloco en el suelo para obtener nue-
vas cosechas; de esta forma empezo la
Agricultura. La evolucién actual de la
Agricultura hacia la Biotecnologia -a la
que estamos asistiendo- pasa por la
Tecnologia de Semillas, cuyos objetivos

prioritarios son: Producir semillas de la
mejor calidad, con la mayor proteccion
posible de los recursos fitogenéticos
que en este proceso se ven implicados.
Asi lo contempla el "Anteproyecto de
Ley de Semillas, Plantas de Viveroy
Recursos Fitogenéticos”, recientemente
elaborado por el Ministerio de Agricultu-
ra, Pesca y Alimentacion (MAPA). Las
semillas representan el material de par-
tida que, siendo de excelente calidad,
homogéneo y estable, mantiene la pu-
reza varietal y permite obtener los pro-
ductos que demanda el mercado actual.
Por ello, queda completamente justifica-
do el eslogan acufiado por el MAPA que
reza: “La semilla es lo primero”.

La forma, el tamafio y la composicion
quimica de las semillas varia de una es-
pecie a otra e incluso entre las varieda-
des de una misma especie. Conocer es-
tas propiedades nos ayuda a compren-
der las necesidades que tienen las se-
millas para germinar y generar una nue-
va planta, cuyos frutos, muy probable-
mente, nos serviran directa o indirecta-
mente de alimento.
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Formacion

Las plantas con semillas estan dividi-
das en dos grandes grupos: Las Gim-
nospermas y las Angiospermas. Al pri-
mer grupo pertenecen las plantas cuyas
semillas se encuentran al descubierto; al
segundo, pertenecen las plantas mas
evolucionadas cuyas semillas se hallan
recubiertas y protegidas en el interior del
ovario.

El proceso de formacion de la semilla
tiene su inicio en la polinizacién. La po-
linizacién es el momento en el que el
grano de polen llega al estigma del pisti-
lo (la parte femenina de la flor) y tiene
lugar la fecundacion. El grano de polen
libera el gameto masculino que, poco
después, se fusionara con el gameto fe-
menino localizado en el ovario. A partir
de la unién de los dos gametos, una se-
rie de transformaciones morfoldgicas y
fisiologicas darén lugar a la formacion
del embrion, el tejido de reserva y los te-
gumentos, formado asi la semilla (Figu-
raft).

Hasta que la semilla alcance la madu-
rez fisioldgica estara vinculada a la
planta madre. Durante este periodo, los
productos obtenidos a partir de la foto-
sintesis se desplazan hacia la semilla
donde se transforman y aprovechan pa-
ra la formacién de nuevas células, teji-
dos y material de reserva; de este modo,
aumenta el contenido en materia seca
de la semilla. Una vez alcanzada la ma-
durez fisiolégica se rompe el vinculo de
transferencia (aunque no tiene por qué
romperse la union fisica) de nutrientes
que existia entre la planta madre y la se-
milla. Para que la conservacion de la se-
milla en el tiempo sea menos problema-
tica, sera necesario que se produzca un
rapido descenso del contenido en hume-
dad, que puede ser muy elevado al prin-
cipio y que varia en funcion de la espe-
cie. A partir de este momento la semilla
se considera como un organismo auto-
nomo. Cuando las condiciones ambien-
tales de temperatura, humedad, airea-
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Figura 2. Esquema de un grano de
trigo (Triticum aestivum). 1, Pericarpo y
testa; 2, capa de aleurona; 3,
endospermo; 4, coleoptilo; 5, escutelo;
6, radicula y 7, coleorriza.

cion y, en algunos casos iluminacion,
son favorables, la semilla germina dan-
do lugar a una nueva planta. Mientras
que esto no ocurre la semilla permanece
en estado de reposo, dormicion o laten-
cia.

Gracias a la capacidad que tienen las
semillas de perdurar en el tiempo, se
han podido recuperar simientes de plan-
tas ya extinguidas y reproducirlas. En la
actualidad se cuenta con bancos de
germoplasma que preservan la diversi-
dad vegetal por medio de los recursos
fitogenéticos que almacenan.

Morfologia

Los componentes principales de la se-
milla son: La cubierta seminal, que le
confiere proteccion; el endospermo, que
constituye la reserva de nutrientes y el
embridn, que es el évulo fecundado.

La estructura mas externa de la semilla
recibe el nombre de testa, cubierta o te-
gumento seminal. En funcién de la espe-
cie puede presentar distintas formas,
apariencias y texturas. Generalmente la
cubierta esta constituida por varias ca-
pas; la mas externa se denomina testa
o cuticula. La naturaleza del tejido, la
estructura y el grosor de cada una de las

capas anteriormente citadas proporcio-
nan a la semilla proteccion y cierta im-
permeabilidad al agua y a los gases.
Entre las diferentes especies conoci-
das, la superficie de la cubierta seminal
presenta gran variabilidad; puede ser li-
sa, estriada, vesiculada, pilosa, esca-
mosa y con infinidad de tonalidades.

En las Gramineas (Poaceas), lo que

cién que comunica la semilla con el ex-
terior, es lo que queda del conducto por
el que el tubo polinico entra en el saco
embrionario en el momento de la fecun-
dacion. Una vez fecundado el dvulo, el
micropilo se va cerrando hasta quedar
como un poro observable en la superfi-
cie de algunas semillas. En determina-
das especies permanece el denominado

Gracias a la capacidad que tienen las semillas de
perdurar en el tiempo, se han podido recuperar
simientes de plantas ya extinguidas y reproducirlas

vulgarmente denominamos “semilla”, en
realidad es un fruto, cuyo nombre bota-
nico es cariépside o cariopsis. Se ca-
racteriza por tener un pericarpo de es-
caso grosor soldado al tegumento semi-
nal (Figura 2).

Al analizar externamente una semilla
hay tres estructuras que en funcién de
la especie se hacen mas 0 menos pa-
tentes. Se trata del micrépilo, el funiculo
y del hilo. EI micrépilo es una perfora-

funiculo; se trata de un cordoncillo for-
mado por tejido vascular que conecta el
ovulo a la placenta, preparado para el
paso de agua y nutrientes desde la plan-
ta a la semilla. Cuando la semilla madu-
ra, el funiculo generalmente se despren-
de, aunque en alguna semillas (magno-
lia) se mantiene. La pequeda cicatriz
que queda cuando el funiculo se des-
prende de la semilla es o que se deno-
mina hilo. La ubicacién, la forma y el ta-

mano de estas estructuras varian en

Figura 3. Detalle de la morfologia externa de
una Fabacea. 1, Testa; 2, hilo y 3, micropilo.

funcion de las diversas posiciones del
ovulo dentro del ovario (Figura 3).

Muchas semillas de arboles y arbus-
tos presentan en su madurez excre-
cencias de forma, tamafio, color, com-
posicion y origen variable. La mas
destacada se denomina arilo, una en-
voltura carnosa que cubre total o par-
cialmente la semilla. Poseen arilo las
semillas menos evolucionadas y su
presencia esta relacionada con el me-
canismo de dispersién por aves o ma-
miferos.

Por debajo de la cubierta se encuen-
tra el endospermo. El endospermo
sirve como fuente de reserva, para
ser utilizado por el embrion durante la
germinacion y en los primeros esta-
dos de desarrollo, hasta que la pléan-
tula esté capacitada para elaborar su
propio alimento mediante la fotosinte-
sis. La cantidad de endospermo varia

en funcion de las especies, pudiendo
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incluso estar ausente en algunas
de ellas; quimicamente esta
constituido por carbohidratos (al-
midon y hemicelulosa), lipidos y
proteinas. La composicion exacta
esta determinada por factores ge-
néticos y ambientales y varia se-
gun las especies. La consistencia
del endospermo viene dada por
su composicién; asi, en un en-
dospermo carnoso predominan
los lipidos y las proteinas; un en-
dospermo cérneo esta constituido
principalmente por hemicelulosa;
el endospermo farinaceo por al-
midoén y el endospermo vidrioso o

mucilaginoso, por determinados 6

polisacaridos que le dan dicha [
consistencia.

Las Gramineas presentan ade-
mas otro tejido de reserva deno-

tes de separarse de la planta pro-
genitora y por tanto esta protegido
hasta que finaliza su desarrollo.

Los cotiledones son hojas em-
brionarias. La plantula se sirve de
los cotiledones durante los prime-
ros estadios de crecimiento. En
muchos casos, los cotiledones son
gruesos y carnosos y constituyen
una fuente de reserva, pero no es-
tan preparados para realizar la fo-
tosintesis; en otros, son delgados,
poseen estomas y estan prepara-
dos para la fotosintesis, permane-
ciendo activos durante un cierto
tiempo hasta que la plantula co-
mienza a desarrollarse y emite las
hojas verdaderas. Esta diversidad
morfolégica permite la identifica-
cién de especies por el estudio de
sus cotiledones.

minado aleurona. La aleurona se
encuentra formando una o varias
capas de células vivas que rode-

Figura 4. Aspecto de una semilla germinada de judia: 1,
Tegumento; 2, cotiledones; 3, plimula; 4, hipocotilo; 5,
radicuia y 6, tejido meristematico.

Forma

La forma de la semilla esta de-

an por completo a la semilla por
debajo de la testa (Figura 2).

La posicion que guarda el endospermo
con respecto al embridn puede ser ex-
terna, lateral o basal. Cuando el endos-
permo ocupa una posicién externa signi-
fica que rodea por completo al embridn.
El endospermo en posicidn lateral impli-
ca que se situa en los costados del em-
brién, rodeando a los cotiledones. En las
semillas con endospermo basal se loca-
liza alrededor de la radicula, siendo éste
el caso menos habitual.

La estructura esencial de una semilla
es ¢l embrién que, como ya se ha men-
cionado, es el 6vulo fecundado. En las
semillas de plantas Dicotiledéneas el
embrion esta formado por un eje y dos
estructuras foliares denominadas cotile-
dones; las plantas Monocotiledneas
cuentan con un unico cotiledén. La parte
basal del eje del embrion daré lugar a la
radicula y del extremo apical de dicho
eje saldrg el tallo que dara lugar a la fu-
tura plantula. El hipocotilo es la zona
situada por debajo del punto de inser-
cion de los cotiledones y se prolonga
hasta el cuello de la radicula; suele ser
una zona muy pequefa, a veces inapre-
ciable a simple vista. La parte del tallo

Componentes principales
de las semillas:

* cubierta seminal

* endospermo

* embrion

que queda por encima de los cotiledo-
nes se la conoce como epicotilo.
Cuando una semilla germina y apare-
cen las primeras hojas verdaderas la
estructura anteriormente citada pasa a
denominarse plumula. Tanto a radicu-
la como el epicotilo estan constituidos
por tejido meristematico que, mediante
sucesivas divisiones mitoticas, daran
origen a la raiz y al tallo respectiva-
mente (Figura 4).

El tamano del embrién es variable y
esta relacionado con la cantidad de en-
dospermo que le rodea.

En la mayoria de las plantas producto-
ras de semillas, el embrién madura an-

terminada por el tipo de évulo a
partir del cual se ha formado, por el pa-
trén de crecimiento que ha seguido y por
la posicion que ocupa en el interior del
fruto.

Si predominan el ancho y largo sobre
el grueso se habla de semillas planas;
por el contrario, si prima el grueso se
denominan tridimensionales. Las formas
de las semillas planas puede equiparar-
se a formas geométricas: Circular, elipti-
ca, oblongas o reniformes. En el caso de
semillas tridimensionales, las formas
son mas complejas pudiendo ser ovoi-
des, angulosas o discoidales, entre otras
(Figura 5).

La forma de la semilla también esta re-
lacionada con el medio de dispersién
que utiliza para ser propagada en el es-
pacio. Asi, las semillas que utilizan co-
mo medio de dispersién los mamiferos o
las aves suelen ser esféricas u ovoides,
de modo que pasen por el tracto digesti-
vo sin dificultad y sin ser deterioradas.
Cuando el medio de propagacion es el
agua, las semillas suelen ser mas volu-
minosas y ligeras. Para ello cuentan en
su interior con estructuras globosas con
bolsas de aire o tejidos esponjosos. En
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pimiento y soja

Figura 5. Distintas formas de semillas: Acelga, alcachofa, altramuz,
cebada, cebolla, coliflor, guisante, garbanzo, girasol, judia, melén,

Figura 6. Diferencias de tamafo en semillas: Habas las de mayor
tamano y tabaco las més pequerias

el caso de propagarse utilizando
corrientes de aire, presentan en
muchos casos formas aladas.

Tamano

Al clasificar las semillas por su ta-
mafio encontramos que existe una
gran variabilidad entre especies e
incluso entre variedades dentro de
la misma especie. Sin embargo, la
homogeneidad que presentan las
semillas dentro de una misma va-
riedad es asombrosa.

Ejemplos de semillas de gran ta-
mafo las encontramos en especies
como el aguacate, el laurel o las
habas; en el extremo opuesto se
encuentran las semillas del tabaco
u orquideas, entre otras (Figura 6).

Un tamafio grande favorece a la
semilla por disponer de mas reservas
para el desarrollo de la futura planta. Por
el contrario, la formacion de la semilla
supone un mayor gasto energético y por
ello una reduccion de su numero.

En el caso de plantas saprofitas o pa-
rasitas (cuscuta, jopo) el pequefio tama-
fio de sus semillas esta justificado. Sus
semillas carecen de estructuras de re-
serva; no las necesitan ya que obtienen
la energia a partir de la especie que pa-
rasitan.

El tamafio de la semilla no solo esta re-

Ideas basicas sobre semillas

 Forma de reproduccion sexual de las

plantas mas evolucionadas:

- Gimnospermas: Semilla desnuda.
- Angiospermas: Semillas protegida por

el fruto.

* Perduran en el tiempo y en el espacio.
» Componentes principales: Cubierta

seminal, material de reserva y embrion.

- Estructuras de la cubierta: Testa, hilo,

micropilo y arilo.

- Material de reserva: Endospermo y

capa de aleurona.

- Embridn: Eje embrionario y cotiledones.
» Variabilidad de tamanos y formas segun

Su habitat.

lacionado con el material de reserva
que acumula para su germinacion y
posterior crecimiento, sino que el medio
en el que se desarrollan, la disponibili-
dad de humedad, la facilidad para cap-
tar luz o la cantidad de nutrientes que
hay en el suelo, condicionan también su
tamano. Las plantas que se desarrollan
en bosques espesos, donde la capta-
cién de luz se hace complicada, poseen
unas semillas de gran tamafo para te-
ner asi mas reservas. Del mismo modo,
en ambientes de sequia o con baja hu-

medad, las semillas necesitan que la
plantula emita lo mas rapidamente
posible una buena raiz, de modo
que le permita captar la escasa can-
tidad de agua que puede hallarse en
el subsuelo.

Conclusian

La semilla es la forma de reproduc-
cién sexual de las plantas mas evo-
lucionadas, que les permite perdurar
en el tiempo y en el espacio hasta
que las condiciones ambientales le
sean favorables para germinar y de-
sarrollar una nueva planta.

Los componentes principales de la
semilla son: La cubierta seminal,
que es una estructura de proteccion;
el endospermo, que constituye la re-
serva de nutrientes y el embrion, que

representa el 6vulo fecundado. La canti-
dad de endospermo viene dada en fun-
cién de las reservas que necesitan las
semillas para germinar.

La forma y el tamafio que puede adop-
tar una semilla es muy variable. Una
morfologia adecuada permite a la semi-
lla disponer de la cantidad necesaria de
reservas en el endospermo, utilizar los
factores ambientales de la forma mas
eficaz posible y usar el medio de disper-
si6n mas apropiado para perpetuar la
especie.
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