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Resumen

SANCHEZ, A M., F.M. AZCARATE, L. ARQUEROS & B. PEco (2002). Volumen y dimensiones
como predictores del peso de semilla en especies herbaceas del centro de la Peninsula Ibérica.
Anales Jard. Bot. Madrid 59(2): 249-262.

El peso de las semillas es un carécter clave para entender la biologfa reproductiva de las espe-
cies vegetales, pero se desconoce su valor para gran parte de las especies herbdceas de la cuen-
ca mediterrdnea. En este trabajo se exponen datos de peso, dimensiones y volumen de las se-
millas de 118 especies herbaceas caracteristicas del matorral y pastizal acidéfilos mediterrd-
neos del centro de la Peninsula Ibérica. Esta informacién es empleada para elaborar modelos
predictivos del peso a partir de las dimensiones mediante el uso de modelos de regresion lineal
muiltiple, teniendo en cuenta el efecto de Ia filogenia. Se elaboraron cinco grupos de modelos:
uno con las especies del género Trifolium, otros tres corresponden a las familias representadas
por un mayor nimero de especies (Caryophyllaceae, Asteraceae y Poaceae) y, por tltimo, se
elabor6 un modelo general con una especie de cada una de las familias presentes en la muestra.
Los modelos se valoran en funci6n de la varianza absorbida, su significacién respecto al ante-
rior en complejidad y el esfuerzo invertido en la obtencién de los datos requeridos en cada uno
de ellos. Ademds, se comprobé la validez de los datos de dimensi6n de semilla obtenidos de la
bibliografia para predecir el peso de las mismas. Las dos primeras dimensiones de la semilla
son excelentes predictores del peso en el caso de Trifolium (Peso =~ 24,55 + 0,10D1 + 3,38D2,
r'=0,94) y Asteraceae (Peso = - 20,90 + 1,19D1 + 1,67D2, r*= 0,91) y bastante satisfactorios
en el caso del modelo general (Peso = - 16,01 +0,56D1 + 1,60D2, r* = 0,69).

Palabras clave: peso de semilla, dimensiones de semilla, volumen de semilla, modelos de re-
gresion.

Abstract

SANCHEZ, A M., F.M. AZCARATE, L. ARQUEROs & B. PEcO (2002). Seed dimensions and
volume as predictors of seed weight in herbaceous species in the centre of the Iberian Peninsu-
la. Anales Jard. Bot. Madrid 59(2): 249-262 (in Spanish).

Although seed weight is a key factor in understanding the reproductive biology of plant
species, its value is unknown for a large proportion of the herbaceous species in the Mediter-
ranean basin. This paper presents data on seed weight, dimensions and volume for 118 herba-
ceous species in acidic Mediterranean scrub and grassland in the centre of the Iberian Peninsu-
la. This information is used to design predictive models of seed weight using multiple regres-
sion models, taking into account the phylogenetic effect. Five groups of models were designed:
one using Trifolium species, three using the families represented by the largest number of
species (Caryophyllaceae, Asteraceae and Poaceae); and finally a general model using one
species from each of the families present in the sample. The models are rated according to the
absorbed variance, their significance in relation to the previous in complexity and the effort
required to obtain the data for each one. We also test the validity of seed dimension data taken
from literature sources to predict seed weight. The two seed dimensions are excellent weight
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predictors in the case of Trifolium (Weight = — 24.55 + 0.10D1 + 3.38D2, r* = 0.94) and Aste-
raceae (Weight = - 20.90 + 1.19D1 + 1.67D2, r* = 0.91) and are quite satisfactory in the case
of the general model (Weight = - 16.01 + 0.56D1 + 1.60D2, r* = 0.69).

Key words: seed weight, seed dimensions, seed volume, multiple regression models.

INTRODUCCION

El peso de semilla es una variable muy in-
formativa de la estrategia seguida por una es-
pecie vegetal para su perpetuacién en el tiem-
po (HARPER & al., 1970). Esta variable estd
intimamente relacionada con los mecanismos
y capacidad dispersiva de la semiila (Ma-
TLACK, 1987; VENABLE & BROWN, 1988; JON-
GEJANS & SCHIPPERS, 1999), el riesgo de de-
predacién (MARTIN-AZCARATE & al., 1998;
ARQUEROS & al., 1999), la capacidad de pe-
netracion en el suelo y el periodo de perma-
nencia en el banco (BEKKER & al., 1998), y el
tamafio y capacidad competitiva de la plantu-
la (HENDRIX & al., 1991; HAIG, 1996; TURN-
BULL, 1999). Por ello, son cada vez mas nu-
merosos los trabajos en los que se analiza la
presencia, éxito o abundancia de las especies
vegetales de una comunidad en funcién del
peso de sus semillas y del grado de adecua-
ci6én de tal atributo a las condiciones ambien-
tales dominantes en el sistema (FERNANDEZ
ALES & al., 1993; REES, 1995; EDWARDS &
WESTOBY, 1996; ERIKSSON & JACOBSSON,
1998; JACOBSSON & ERIKSSON, 2000). Desde
la perspectiva de la ecologia de comunidades,
la utilizacién de caracteres funcionales permi-
te la extrapolacién de las conclusiones extrai-
das a &mbitos mds alld del 4rea de distribucién
de la comunidad tratada, lo que esta estimu-
lando este tipo de enfoques como alternativa a
los analisis floristicos (e.g., PRACH, 1997; La-
VOREL & al., 1999).

Para muchas especies de plantas el peso de
semilla es un dato de dificil obtencién. Este
problema es particularmente grave para espe-
cies de semilla pequefia, como es el caso de la
mayoria de las herbaceas anuales, para las que
se requiere el uso de balanzas de alta preci-
sidn, si se desea pesar semillas de forma indi-
vidual, y una inversién de tiempo nada des-
preciable. Si no se dispone de estas balanzas
hay que pesar las semillas por grupos, lo que

incrementa el nimero de éstas que es necesa-
rio recolectar. La recoleccién de un nidmero
elevado de semillas de cada especie cuando
tratamos con una comunidad de pastizal de
anuales no es sencilla. La dificultad estriba en
la rareza y pequeiio tamafio de muchas de las
especies, y en el corto periodo de tiempo du-
rante el que las semillas permanecen maduras
sobre la planta.

Es conocido que los atributos de una planta
presentan en ocasiones correlaciones muy
marcadas, lo que ha llevado a algunos autores
a proponer modelos predictivos de ciertas va-
riables a partir de otras de medida mis senci-
lla (SHIPLEY & DION, 1992; CasTtrO & al.,
1996). Para un conjunto de semillas de densi-
dad aproximadamente constante, la masa pue-
de ser estimada de forma sencilla como una
funcién lineal del volumen. El volumen, que
como tal es de dificil célculo, es dependiente
de la forma y dimensiones, variables que se
pueden medir con cierta comodidad, y que in-
cluso aparecen publicadas para muchas espe-
cies en diversas floras o publicaciones de fécil
acceso (e.g., CASTROVIEIQ, 1986-2000; VAL-
DES & al., 1987; MuUN0Z,1995; GONzZALEZ
BERNALDEZ, 1997). La posibilidad de obtener
estimas adecuadas del peso de semillas a par-
tir de sus dimensiones puede ser de gran utili-
dad en estudios que impliquen un elevado ni-
mero de especies, en los que la recoleccién de
un nimero de semillas suficiente de cada es-
pecie para obtener su peso puede resultar in-
viable por limitaciones materiales o fenol6gi-
cas. Este tipo de modelos también pueden ser
de interés en trabajos en los que, sin ser nece-
sariamente elevado el niimero de especies a
considerar, no se tiene acceso facil a semillas
en buen estado, pero es sencillo conocer sus
dimensiones (e.g., estudios sobre dieta, traba-
jos elaborados a partir de pliegos de herbario,
etc.). Sin embargo, hasta el momento no exis-
ten estudios en los que se examine la aplicabi-
lidad de tales modelos, ni orientaciones sobre
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el nimero de dimensiones requeribles para
construir modelos vilidos.
Este trabajo tiene como objetivos:

a) Elaborar modelos predictivos del peso
de semilla, a partir de sus dimensiones,
en especies herbiceas de pastizales y
matorrales acidéfilos del centro de la
Peninsula Ibérica, y validarlos. En ri-
gor, estos modelos solo deben ser utili-
zados en el mencionado dmbito bio-
geogrifico y ecolégico.

b) Valorar la relacién entre esfuerzo de
medicién y calidad de las estimas para
modelos progresivamente mas comple-
jos. Esta informacién pretende ser
orientativa para la elaboracién de mo-
delos similares en otros 4mbitos.

c¢) Explorar las posibilidades de utiliza-
cién de datos de dimensiones de la se-
milla extraidos de floras en la predic-
cién del peso de las mismas.

El trabajo aporta también datos inéditos de
las tres dimensiones principales y el volumen
estimado de 118 especies herbdceas del pedi-
mento de la Sierra de Guadarrama.

MATERIAL Y METODOS

Recogida de semillas y medicion
de variables

Todas las semillas fueron recolectadas en
diversas localidades del pedimento meridio-
nal de la Sierra de Guadarrama, pertenecien-
tes a la provincia de Madrid (Colmenar Viejo,
Collado Villalba, Madrid, Pedrezuela, San
Agustin de Guadalix y San Sebastidn de los
Reyes), todas ellas sobre sustratos 4cidos
(gneises, granitos y arcosas). Las semillas
fueron recogidas de plantas que formaban
parte de pastizales, con o sin dosel de Quercus
ilex subsp. ballota; o de matorrales pioneros,
dominados en este caso por caméfitos como
Lavandula stoechas subsp. pedunculata, Ha-
limium umbellatum subsp. viscosum o
Helychrisum stoechas. La altitud de los pun-
tos de recoleccién oscila entre los 700 y
900 m, su temperatura media anual es de unos
12-13 °C y su precipitacién media anual varia

entre 450 y 600 mm, que se concentran en el
periodo otofio-invierno-primavera.

Entre los afios 1996 y 1999 se recogieron
semillas de un total de 118 especies herbiceas
comunes en ambos tipos de sistema, procu-
rando tomarlas del mayor nimero posible de
individuos. Se consideraron “semillas” los
frutos monospermos indehiscentes que pre-
sentan muchas especies (tales como las cipse-
las de las compuestas o las cariopsis de las
gramineas), siguiendo por tanto una aproxi-
macién funcional a este concepto, en la linea
de autores como BEKKER & al. (1998).

De igual modo que en THOMPSON & al.
(1999), las semillas fueron secadas al aire y
posteriormente pesadas utilizando una balan-
za de precisién 107 g. Para algunas especies
muy pequefias fue necesario reunir las semi-
llas en pequefios grupos de hasta 10 unidades.
Para la mayoria de las especies se efectuaron
al menos 30 pesadas, si bien en algunos casos
para los que fue imposible la recoleccién de
suficiente material el nimero de pesadas se
redujo hasta un minimo de 15. Finalmente,
cada especie qued6 caracterizada por un valor
medio de peso de semilla, dato que se muestra
en el Apéndice 1.

Para 1a medida de las dimensiones se uti-
liz6 un analizador de imédgenes semiautomd-
tico (Leica Q500 Iw4), que permiti6 alcanzar
una precisién de 10~ mm. Para todas las semi-
Has se midieron las tres dimensiones principa-
les (dimensidn 1 o longitud mixima; dimen-
sion 2, correspondiente a la dimensién méxi-
ma perpendicular a dim. 1; y dimensidn 3,
igual a la dimensién méxima perpendicular a
dim. 1 y 2), utilizdndose un minimo de 30 uni-
dades por especie. El volumen de cada espe-
cie se estim6 mediante aproximacién a for-
mas geométricas basicas (esfera, elipsoide, ci-
lindro, cono, pirdmide, prisma y tetraedro),
combinaciones y formas truncadas de las mis-
mas, hasta un total de 25 formas geométricas,
lo que requirié en muchos casos la medicién
de algunas dimensiones secundarias en las se-
millas. Los valores medios estimados para las
dimensiones y volimenes, junto con las des-
viaciones tipicas, se muestran en el Apén-
dice 1. El tiempo invertido para obtener cada
medida fue también registrado, de forma que,
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al finalizar el proceso, se dispuso de un indi-
cador del esfuerzo requerido para cada tipo de
modelo, expresado en tiempo medio por es-

pecie.

Estimacion y validacion de los modelos
predictivos

En rigor, para la realizacién de inferencia
estadfstica debe partirse de una serie de obser-
vaciones completamente independientes
(HURLBERT, 1984). Puesto que cualquier con-
junto de tdxones presenta una estructura filo-
genética compleja y jerarquizada, la utiliza-
cién de tdxones como unidades muestrales
para la elaboracién de modelos predictivos
viola el mencionado requisito de independen-
cia entre observaciones (FELSENSTEIN, 1985;
HARVEY & al., 1995; HARVEY, 1996; MAR-
TINS & HANSEN, 1996). Dicho de otra forma,
si se pretende obtener un modelo que estime
el peso de semilla a partir de un conjunto de
especies como el manejado en este trabajo, la
desigual representacidn de géneros, familias u
érdenes sesga gravemente el resultado. El
predominio de ciertas familias (Gramineas,
Cariofildceas, Compuestas, Cruciferas) va en
detrimento de la validez del modelo para el
resto de especies, sin que ni siquiera se pueda
considerar que el modelo es adecuado para es-
tas familias.

Esto ha llevado a que diversos autores pro-
pongan una serie de métodos alternativos para
solucionar este problema, haciendo posible la
inferencia estadistica a partir de conjuntos de
especies. El método que ha contado con ma-
yor aceptacién es el propuesto por FELSENS-
TEIN (1985), que calcula contrastes para las
variables en uso, es decir, diferencias entre
pares de tdxones, que a continuacién se estan-
darizan en funcién de la distancia filogenética
que les separa. Sin embargo, para aplicar este
método es necesario disponer de informacién
muy detallada del conjunto de especies exa-
minado, con estimaciones robustas de sus re-
laciones filogenéticas. Dado que el problema
fundamental consiste en que en los modelos
no existan sesgos filogenéticos importantes,
se opt6 por dos tipos de soluciones. Por una
parte, se estimaron cuatro modelos por sepa-

rado sobre cuatro grupos de especies taxon6-
micamente afines y por ello con tipos de se-
milla relativamente homogéneos dentro de
cada grupo. Para ello se utilizé el género Tri-
Solium (n = 15) y las familias Caryophylla-
ceae (n = 15), Asteraceae (n = 18) y Poaceae
(n = 24), para los que se disponia de un niime-
ro suficiente de especies (réplicas). Por otra
parte, se estimé un modelo general, en el que
se incluy6 una tnica especie elegida al azar
por familia (n = 22; tabla 1), de forma que
cada una de estas observaciones pudiese ser
considerada como independiente. Puesto que
la vocacién de este modelo es la estimacion de
pesos para especies pertenecientes a cualquier
familia o género del 4mbito de nuestro estu-
dio, se incluy6 también un representante de
Trifolium, Poaceae, Caryophyllaceae y Aste-
raceae, de forma que el modelo resultase lo

TaBLA 1

RELACION DE TAXONES (n = 22) EMPLEADOS
PARA LA ELABORACION DE LOS MODELOS
GENERALES DE PREDICCION DEL PESO SECO DE

LA SEMILLA INDIVIDUAL
Familia Especie
APIACEAE Eryngium campestre
ASTERACEAE Crepis capillaris
BORAGINACEAE Myosotis discolor
BRASSICACEAE Alyssum minutum
CARYOPHYLLACEAE | Herniaria hirsuta
CISTACEAE Helianthemun ledifolium
CONVOLVULACEAE Convolvulus arvensis
CRASSULACEAE Crassula tillaea
CYPERACEAE Scirpus setaceus
EUPHORBIACEAE Euphorbia exigua
FABACEAE Trifolium strictum
GERANIACEAE Geranium rotundifolium
JUNCACEAE Juncus acutiflorus
LILIACEAE Merendera pyrenaica
PLANTAGINACEAE Plantago bellardii
POACEAE Poa bulbosa
POLYGONACEAE Rumex acetosella subsp.
angiocarpus
PRIMULACEAE Asterolinon linum-
stellatum
RANUNCULACEAE Ranunculus paludosus
ROSACEAE Aphanes microcarpa
RUBIACEAE Galium parisiense
SCROPHULARIACEAE | Veronica verna
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mds general posible, aunque para estos tixo-
nes sea mis adecuada la aplicacién de sus mo-
delos especificos.

La modelizacién se llevé a cabo mediante
la utilizacién de modelos de regresién lineal
midltiple por pasos. Para cada subconjunto de
datos se estimaron tres modelos de compleji-
dad creciente, en los que se incorporaron su-
cesivamente la dimensién 1, dimensién 2 y
dimensi6n 3. La significacién de la inclusién
de cada nueva variable se valor6 con el esta-
distico F, comparando las varianzas absorbi-
das por modelos de complejidad creciente.
Solo se estimaron pardmetros si la p asociada
a esta F era significativa (< 0,05) (CRAWLEY,
1993). Finalmente, se estimaron cinco nuevos
modelos utilizando el volumen como variable
independiente, que se valoraron mediante
comparacién con sus respectivos modelos
nulos.

Se asumi6 que Ia relacién entre el peso y el
volumen es de tipo lineal y pasa por el origen,
siendo por tanto la pendiente una estima de la
densidad media de las semillas. No podemos
asumir, sin embargo, que el peso mantenga
una relacién lineal con las dimensiones de la
semilla. Por ello, y con el fin de obtener esti-
maciones no sesgadas de los parametros, las
regresiones sobre dimensiones se estimaron
tras la transformacién logaritmica de las va-
riables, lo que permiti6 convertir leyes de po-
tencia (e.g., Peso = aL.ongitud®) en relaciones
lineales (log Peso = loga + blog Longitud), y
por tanto utilizar modelos de regresion lineal.

Para la validacién de los modelos se utiliz6
el subconjunto de especies (n = 29) que no
habia sido utilizado para la elaboracién de
ninguno de ellos. Puesto que se pretendia si-
mular el resultado de la aplicacién de los mo-
delos en un estudio real, se prefirid incluir a la
totalidad de las especies, quedando por ello
algunos géneros o familias m4s representados
que otros (tabla 2). La validacién solo fue po-
sible para el modelo general, puesto que en los
especificos de género y familia la necesidad
de contar con un tamafio muestral minimo
para la estimaci6n de los modelos obligd a
usar la totalidad de las especies disponibles.
Debe esperarse, sin embargo, que la validez
de los modelos especificos sea mayor que la

del modelo general, puesto que sus datos de
origen y universo de aplicaci6n tienden a ser
mds homogéneos. Para la validacién con da-
tos procedentes de fuentes bibliograficas se
utilizaron dos floras de uso generalizado
(CASTROVIEIO, 1986-2000; VALDES & al.,
1987). De estas fuentes se tomaron las dimen-
siones 1 y 2 para aquellas especies no em-
pleadas en Ia elaboraci6n de los modelos. En
los casos en que 1a medida venia dada por un
intervalo, se tom6 el punto medio del mismo.
Si existia informacién en ambas floras, se
tomé la media entre los dos datos. Como se
muestra en la tabla 2, la dimensi6n 1 pudo ob-
tenerse en 20 casos, y la2 en 11. En todas las
validaciones realizadas se emple6 como indi-
cador de la calidad de las predicciones el coe-
ficiente de correlacion de Pearson (r) entre los
pesos observados y los estimados.

La estimacién de modelos progresivamen-
te mds complejos (con 1, 2 6 3 variables y, fi-
nalmente, con el volumen) supone un incre-
mento gradual en el esfuerzo de medicién re-
querido, solo justificable si supone una mejo-
ra aceptable en la capacidad predictiva de
los modelos. La valoracién de este aspecto se
realiz6 en funcién de la absorcién de varianza
de cada modelo y del tiempo medio necesario
para obtener la informacién requerida para
cada especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

La absorcién de varianza de los modelos
obtenidos es considerablemente alta a excep-
cién del caso de las Cariofildceas (tabla 3).
Ademds, los resultados de la validacién del
modelo general (tabla 4) suponen una confir-
macién de la utilidad de los mismos, incluso
en el caso en el que el grupo de especies em-
pleado para la modelizaci6n es mas heterogé-
neo.

Cuanto menor es la redundancia existente
entre las tres dimensiones de las semillas, ma-
yor es el nimero de variables requerido para
predecir con precisién el peso. Asi, en el caso
del género Trifolium, en el que predominan
las semillas redondeadas (MuRNoz, 1995), el
modelo con una dimensién explica un 82 %
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TaBLA 2

RELACION DE TAXONES EMPLEADOS PARA LA VALIDACION DE LOS MODELOS A PARTIR DE DATOS PRO-
PIOS (1 = 29) Y BIBLIOGRAFICOS (n = 20 PARA LA DIMENSION 1 Y nn = 11 PARA LA DIMENSION 2)

[Las columnas “Dimensi6n 1” y “Dimensién 2" se refieren a medidas extraidas de CASTROVIEIO & al. (1986-2000)
(Fuente 1) y VALDES & al. (1987) (Fuente 2)}

Familia Especie Dimensién 1 Dimensién 2 Fuente
{mm) (mm)
APIACEAE Thapsia villosa 14,05 2
BORAGINACEAE Echium plantagineum 2,75 2,1 2
Myosotis personii 0,9 0,65 2
M. stricta 0,9 0,6 2
BRASSICACEAE Capsella bursa-pastoris 0,975 0,5 1,2
Lepidium heterophyllum 1,925 1 1,2
Teesdalia coronopifolia 1,05 0,825 1,2
CISTACEAE Xolantha guttata 0,65 0,45 1,2
CYPERACEAE Carex divisa 3,85 2
C. muricata
FABACEAE Astragalus pelecinus 24 2,25 1
Ononis spinosa
Ornithopus compressus
GERANIACEAE Erodium ciconium
E. cicutarium
JUNCACEAE Juncus bufonius 04 2
J. capitatus 0,275 2
LILIACEAE Asphodelus albus
Dipcadi serotinum 49 2 2
PLANTAGINACEAE Plantago coronopus
P. lagopus
P. lanceolata
RANUNCULACEAE Ranunculus paludosus 1.9 1,75 1,2
ROSACEAE Aphanes microcarpa 0,75 1,2
RUBIACEAE Sherardia arvensis 3,7 2
SCROPHULARIACEAE | Linaria spartea 0,65 2
Parentucellia latifolia 0,39 2
Petrorhagia nanteuilii 1,75 1,15 1,2
Veronica arvensis 1,3

del peso. En las Asteraceas el predominio de
formas cénicas y cilindricas en las semillas (la
primera dimensién es muy diferente de la se-
gunda y la tercera, que son muy similares)
hace que la inclusién en el modelo de la se-
gunda dimensién suponga un incremento
considerable de la calidad del mismo, no ocu-
rriendo asi en el caso de la tercera. Siguiendo
la misma légica, en ¢l caso de las Podceas, en
las que las tres dimensiones de las semillas

son muy diferentes, la incorporaci6n sucesiva
de las variables va acompaifiada siempre de in-
crementos importantes del valor de r*. Salvo
en este Gltimo caso, observamos que, dada la
similitud entre la segunda y la tercera dimen-
si6n, el incremento del valor predictivo de los
modelos relacionados con la tercera dimen-
sién de las semillas es muy reducido.

En general, los modelos elaborados a partir
del volumen de las semillas son los que expli-
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can una mayor proporcién de la varianza del
peso (tabla 3) y se comportan de una manera
mds robusta en la validacion (tabla 4). Sin em-
bargo, no suponen grandes incrementos en la
cantidad de varianza absorbida salvo en el caso
del modelo general. La mayor diversidad de
formas dentro de este grupo de especies hace
que el célculo del volumen de una manera indi-
vidualizada suponga una mejora importante
con respecto al modelo general basado en las
tres dimensiones. El caso de las Cariofildceas
resulta llamativo por la baja calidad del mode-
lo obtenido. Probablemente, la forma y super-
ficie imegulares que presentan las semillas de
esta familia haya dificultado una estimacién
correcta del volumen, con la consiguiente mer-
ma en su utilidad para predecir el peso.

255

Al comparar los modelos obtenidos para
los diferentes grupos de especies, se observa
que los del género Trifolium son los que al-
canzan valores més altos de absorcién de va-
rianza. Esto no es de extraiiar, ya que este es el
grupo de nivel taxonémico mds bajo, y por lo
tanto es esperable que sus especies presenten
un mayor parecido en cuanto a la forma y den-
sidad de sus semillas. La estimacién del volu-
men para cada especie supone la eliminacién
de la posible variabilidad residual asociada a
la forma. Una vez obtenido el volumen, la
desviacién de los modelos debe estar funda-
mentalmente relacionada con diferencias en
la densidad entre especies. No obstante, la in-
fluencia de esta variable parece ser reducida,
dados los altos valores de absorcién de va-

TABLA 3

SIGNIFICACION Y PARAMETROS ESTIMADOS PARA LOS MODELOS PREDICTIVOS DEL PESO SECO DE LA

SEMILLA INDIVIDUAL (en mg) A PARTIR DE SUS DIMENSIONES (en pm) O VOLUMEN (en mm?®)
[En los modelos elaborados a partir de dimensiones la variable dependiente es el logaritmo neperiano del peso. El
valor de p es el correspondiente al estadistico F para los grados de libertad indicados. En los modelos estimados a partir
de una sola variable independiente (Dimensién 1 o Volumen), la comparacién se realiza con el modelo nulo, mientras
que en los modelos sobre 2 6 3 variables independientes, F se estima comparando el modelo previo a la inclusién de cada
nueva variable. Los coeficientes de regresién (b) y el intercepto (Interc.) solo se muestran para los modelos significati-
vos para p < 0,05 (D1: Dimensi6n 1; D2: Dimensién 2; D3: Dimensién 3; V: Volumen; r*: absorcién de varianza)]

Modelos r F(gl) p |Interc.| bp; { bpy | bps | by

Modelo General | InD1 0,52| 21,60 (1,20) |<,001/-14,58| 1,84
n=22 InD1 + InD2 068| 11,8 (1,19)| ,003-16,01] 0,56] 1,60

InD1 +1nD2 +1nD3 | 0,69| 0,75(1,18) | 0,60 - - - -

v 094 3329 (1,21) |<,001 0,87
Caryophyllaceae | InD1 0,61 20,39(1,13) |<,001-16 2,09
n=15 InD1 + InD2 0,63 0,54 (1,12) | 0,53 - - -

InD1 + InD2 + InD3 - - - - -] -

A% 0,58 19,22(1,14) |<,001 1,43
Asteraceae InD1 0,77 53,14(1,16) |<,001|-14,69( 1,73
n=18 InD1 + InD2 0,91} 23,99(1,15) |{<,001{-20.90] 1,19| 1,67

InD1 +1nD2 + InD3 | 0,93 4,62 (1,14) | 0,05 |-21,46) 1,05]| 1,21| 0,72

v 093] 216,5 (1,17) |<,001 0,81
Trifolium InD1 0,82 60,20 (1,13) |<,001|-23,71} 3,23
(Fabaceae) InD1 + InD2 0,94 23,11 (1,12) {<,001}-24,55| 0,10| 3,38
n=15 InD1 +1nD2 + InD3 | 0,95 2,93(1,11) | 0,12 - - - -

v 0,99 2514(1,14) |<,001 1,19
Poaceae InD1 0,26 7.54 (1,22) 10,012 - 9,30{ 1,06
n=24 InD1 + InD2 0,61 19,13(1,21) |<,001}-15,01| 0,1 | 2,0

InD1 +1InD2 +1nD3 | 0,88 | 45,85 (1,20) [<.001|-18,07} 0,93] 0,45]| 1,12

v 0,91 231,3 (1,23) |<,001 1,27
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TaBLA 4

VALIDACION DE LOS MODELOS GENERALES A PARTIR DE DATOS
PROPIOS Y DE MEDIDAS TOMADAS DE BIBLIOGRAF{A
(D1: Dimensién 1; D2: Dimensién 2; V: Volumen; r: coeficiente de correlacién
de Pearson entre los valores observados y los predichos)

Datos propios (n = 29) Datos bibliogréficos
Modelo D1 D1+D2 | Volumen D1 D1+D2
n=20) | (n=11)
r 0,81 091 0,96 0,92 0,88
» (<0,001) } (<0,001) [ (<0,001) | (<0,001) | (<0,001)

rianza obtenidos incluso en el modelo gene-
ral, en el que es esperable encontrar la mixi-
ma heterogeneidad interespecifica.

Los resultados obtenidos en la prediccién
del peso a partir de datos de dimensiones ob-
tenidos de la bibliografia (tabla 4) confirman
este procedimiento como una interesante al-
ternativa a la medicién directa. Esto es espe-
cialmente llamativo teniendo en cuenta las li-
mitaciones inherentes al uso de este tipo de

datos, especialmente las relacionadas con la
variabilidad intraespecifica que afecta a los
atributos considerados (THOMPSON, 1984).
Atendiendo a la relaci6n entre la calidad de
los resultados y el esfuerzo invertido, consi-
deramos que en general la obtencion de una
tercera dimensi6n y el célculo del volumen
son dos procesos que, ademds de su elevado
coste en tiempo, suponen un incremento esca-
50 en la precisién de los modelos (fig. 1). Enel

i

O et eeoanes sestoemnanst et ansenssanssssemeo. ASteraceae
i s * Poaceae

....................... o - Trifolium

e Modslo general

= =0 = Cariophyllaceae

Absorcion de varianza ()

D1 D1+D2 D1+D2+D3
Il l l

Volumen

20

40

Tiempo (min/especie)

60 80

Fig. 1.—Evoluci6n de la absorci6n de varianza de las cinco series de modelos estimados en funcién del esfuerzo inverti-
do, estimado como tiempo empleado en la medicién de las variables independientes para cada especie.
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caso de la tercera dimensi6n la medicion re-
sulta lenta, ya que es preciso recolocar las se-
millas una vez individualizadas, normalmente
en posiciones poco estables. Su medicién solo
nos parece precisa en el caso de las Gramineas
y en el de las Cariofilaceas si se pretende esti-
mar el volumen. En cuanto a la estima del vo-
lumen de las semillas mediante aproximacién
a formas geométricas bésicas, a pesar de ser
un reflejo mas real de la forma de las semillas,
tampoco supone una mejora sustancial en la
precision de los modelos salvo en el modelo
general, en el que las formas de las semillas
representadas en la muestra son muy hetero-
géneas.

En resumen, los modelos obtenidos en el
presente trabajo pueden facilitar la estima del
peso de semilla de especies herbaceas del cen-
tro peninsular, ya sea a partir de datos biblio-
graficos o de medidas tomadas por el propio
investigador. No hay que olvidar, sin embar-
go, que estos modelos proporcionan solo una
estima, por lo que deberan ser empleados con
precaucién cuando los objetivos del trabajo
requieran un alto grado de precisidn. Si por el
contrario el investigador pretende un estudio
comparativo a nivel de comunidad estos mo-
delos pueden ser de gran utilidad. Permitiran,
por ejemplo, la ordenacidn de las especies en
funcidn del peso de sus semillas o la agrupa-
cién de las medidas estimadas en categorias
(MAZER, 1989). También serd posible la ca-
racterizacién del rango de variacion de esta
variable en comunidades o floras especificas
(LorD & al., 1995), para las especies de un de-
terminado microambiente o régimen de per-
turbacién (FERNANDEZ ALES & al., 1993), etc.
En dmbitos distintos al de este trabajo los re-
sultados obtenidos podrian ser orientativos
para la elaboracién de modelos similares, en
los que la medicién de dos dimensiones linea-
les tal vez sea suficiente para la obtencién de
estimas precisas del peso de las semillas.
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