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CARACTERIZACION MORFOMETRICA
DE LAS SEMILLAS DE FRUTOS CARNOSOS DE
LA FLORA DEL NORTE DE LA PENINSULA IBERICA

PALOMA TORROBA!, ANGEL HERNANDEZ? Y PILAR ZALD{VAR?

RESUMEN

Las especies de plantas productoras de frutos carnosos y de vertebrados implicados en el consumo
de dichos frutos son muy numerosas en diferentes ecosistemas del mundo. Este estudio ofrece infor-
maciéon morfométrica sobre las semillas de 75 especies productoras de frutos carnosos pertenecientes,
principalmente, a la mitad norte de la Peninsula Ibérica, y establece un primer analisis de su varia-
bilidad intraespecifica. Por otra parte, los datos aportados seran una referencia ttil en algunas lineas
de investigacién sobre estas relaciones planta-animal. Para su realizacién se recogieron cuatro lotes
por especie en distintas localidades y afios, cada uno formado por 30 frutos procedentes de un mismo
individuo. Predominan las especies con menos de 6 semillas por fruto; dimensiones de semilla por
debajo de 7 mm, 6 mm y 5 mm para longitud, anchura y espesor respectivamente; formas bastante
redondeadas y globosas (indice de aplanamiento <2,5; indice de circularidad <1,8); y pesos inferiores
a los 100 mg/semilla. La correlacién entre dimensiones fue positiva y significativa (r >0,80), con una
tendencia a un mayor alargamiento de las semillas cuando su tamafio aumenta. Todas las especies
mostraron al menos un rasgo morfométrico con variabilidad intraespecifica entre lotes. El porcentaje
de especies que mostré variabilidad intraespecifica entre lotes para el ndmero de semillas por fruto
fue menor que para las dimensiones y el peso.
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SUMMARY

Plant species which produce fleshy fruits and animal species which consume them are numerous in
different ecosystems around the world. This study offers morphometric information about seeds of
75 fleshy fruited species, mostly from northern Iberian Peninsula, and also analyses their intraspecific
variation. Moreover, the results can be used in the study of plant-animal interactions. Four samples
per species were collected, each one composed of 30 fruits from the same individual. Most species
presented less than 6 seeds per fruit and seeds whose length, width and thickness were smaller than
7 mm, 6 mm and 5 mm respectively, showing quite spherical shapes (flatness Index <2.5; eccentricity
Index <1.8) and weights under 100 mg/seed. Correlation between dimensions were positive and
statistically significant (r >0.80), and seeds tended to be longer when their sizes got larger. All the
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species showed significant differences between seed samples in one or more morphometric traits.
The percentage of species showing intraspecific variation between seed samples was lower for
number of seeds per fruit than for seed size and seed weight.

Key words: size, weight, shape, seeds, intraspecific variability, frugivory.

INTRODUCCION

El tamafio y el peso de las semillas de las
plantas en general es estable en ciertas espe-
cies (estenospermas) mientras que en otras es
muy variable (eurispermas) (KOZLOWSKI &
GUNN, 1972), siendo a veces muy notable la
variabilidad dentro de la misma planta (HE-
RRERA, 2009). Ambos rasgos estan determi-
nados genéticamente, pero también se ven
afectados por los factores ambientales durante
su periodo de desarrollo (HORISON, 1973).
Ademas, el tamano de la semilla deriva de la
seleccién ejercida sobre otras caracteristicas de
la planta, como forma de crecimiento, tamario
de la plantula, 4rea de la hoja o tolerancia a la
sombra (SALISBURY, 1974; FOSTER, 1986; KE-
LLY, 1993; WESTOBY et al., 1996, HERRERA
2002b; MOLES et al., 2005a, b). Para frutos car-
nosos se ha demostrado una correlacién posi-
tiva entre el tamafio del fruto y la semilla, par-
ticularmente si contienen una o pocas semillas
(ALCANTARA & REY, 2003; HERNANDEZ,
2009). Asimismo, el tamarfio de la semilla esta
sujeto a presiones de seleccién conflictivas,
algunas favoreciendo semillas pequefias, con
mayor probabilidad de dispersién y distancia
de diseminacién debido a la facilidad de ma-
nipulacién, y otras, que parecen ser mas fuer-
tes, favoreciendo grandes semillas, con mayor
probabilidad de germinacién y mayor vigor de
la plantula por acumular més nutrientes (AL-
CANTARA & REY, 2003; FENNER & THOMP-
SON, 2005; PIZO et al., 2006). A pesar de todo,
es un rasgo que puede servir como caracteris-
tica diagnodstica en muchos taxones (WERKER,
1997). En cuanto al nimero de semillas de un
fruto, normalmente es inversamente propor-
cional al tamafio de éste, compensando peque-
fias dimensiones con la abundancia de semi-
llas (HORISON, 1973).
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A nivel mundial las especies de plantas pro-
ductoras de frutos carnosos y de vertebrados
implicados en el consumo de dichos frutos son
muy numerosas, interviniendo en estas relacio-
nes sobre todo plantas lefiosas, aves y mamife-
ros (JORDANO, 2000; HERRERA, 2002a). Entre
los animales frugivoros algunos se consideran
dispersantes de semillas, si ingieren los frutos
enteros y regurgitan o defecan las semillas a
cierta distancia de la planta madre en condi-
ciones adecuadas para la germinacién, y otros
se consideran pardasitos si consumen exclusi-
vamente la pulpa o las semillas descartando el
resto del fruto, lo que supone un perjuicio para
la planta (SNOW & SNOW, 1988, JORDANO &
SCHUPP, 2000; HERRERA, 2004).

Frugivoros tipicamente dispersantes pueden
actuar en ocasiones como pardsitos (HERRE-
RA, 2004). Por ejemplo, el tamano de los frutos
carnosos y de sus semillas determina si el ani-
mal es capaz de tragar el fruto entero y si las
semillas pueden pasar a través de su intestino,
de forma que sélo picoteara la pulpa de frutos
demasiado grandes con semillas demasiado
grandes (CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981;
GAUTIER-HION et al., 1985; MOERMOND &
DENSLOW, 1985; WHEELWRIGHT, 1985; REY
et al.,, 1997; LEVEY et al., 2007; HERNANDEZ,
2008, 2009). Ademas, los parametros fisicos de
las semillas son caracteristicas que influyen no
solo en su dispersién primaria por frugivo-
ros, sino también en su dispersién secundaria
(desplazamiento post-dispersivo) (CERDA
& GARCIA-FAYOS, 2002; ISSELIN-NONDE-
DEU et al., 2006).

Las especies de plantas productoras de frutos
carnosos son numerosas en la Peninsula Ibéri-
ca, tanto en la regién Eurosiberiana como en la
Mediterranea (HERRERA, 1984a,b; GARCIA
& OBESO, 1988; HERNANDEZ, 1997; BUIDE
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et al., 1998), y las aves son el principal grupo
de dispersantes de sus semillas (HERRERA,
2004), ayudadas por diferentes especies de ma-
miferos como el zorro, la marta o el oso (CLE-
VENGER & PURROY, 1991; HERNANDEZ,
1993; FERNANDEZ & RUIZ DE AZUA, 2005).
Son frecuentes los estudios sobre las caracte-
risticas fisicas de los frutos carnosos en traba-
jos sobre endozoocoria (LORD, 2004; DONATI
et al., 2007, SCHAEFER & SCHAEFER, 2007),
existiendo descripciones centradas en la flora
ibérica (HERRERA, 1987). Sin embargo, poco
se ha tratado el tamafio, peso y forma de las
semillas en relacién con la endozoocoria (AL-
CANTARA et al., 2000; FORGET et al., 2007;
HERNANDEZ, 2009).

Considerando lo expuesto, el objetivo de
este estudio es aportar informacién mor-
fométrica sobre las semillas de las especies
productoras de frutos carnosos de la Penin-
sula Ibérica, principalmente de su mitad
norte, y establecer un primer analisis de su
variabilidad intraespecifica. Se ofrece una vi-
sién integradora que permita plantear cues-
tiones mas concretas en futuros estudios.
La informacién facilitada no existia hasta la
fecha, salvo datos dispersos en algunas pu-
blicaciones (CERDA et al., 2000; BAS et al.,
2002; CASTROVIEJO et al., 1986-2010). Por
otra parte, los datos aportados resultaran de
utilidad en diferentes lineas de investigacion
sobre las relaciones entre frugivoros y plan-
tas con frutos carnosos.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio y especies
consideradas

Los lugares de procedencia de las semillas
analizadas comprenden la Cornisa Cantabri-
ca, los Pirineos, los Sistemas Ibérico y Central,
y las llanuras y estepas castellanas. De forma
puntual algunas semillas se recogieron en el
centro (Caceres, Ciudad Real) y sur (Malaga)
de la Peninsula Ibérica. Por tanto, los datos
representan los distintos territorios biogeo-

graficos ibéricos a excepcion del mediterra-
neo mas termofilo. Se estudiaron 75 especies
de plantas pertenecientes a 27 familias (Apén-
dice 1).

Recoleccion de los frutos
y extraccién de las semillas

La recogida de frutos se realiz6 entre los afios
2001-2008, de forma aleatoria sobre diferentes
poblaciones e individuos. De cada especie se
recogieron generalmente cuatro lotes diferen-
tes. Cada lote, de 30 frutos, procedia de un in-
dividuo distinto y, en la medida de lo posible,
se intent6 hacer un reparto de lotes equitativo
entre regiones y afos.

La extracciéon de las semillas fue manual, in-
mediata a la recogida de frutos o después de
un corto periodo de almacenamiento en frio,
tras lo cual se limpiaban, se secaban a tempe-
ratura ambiente y se envasaban, separadas por
lotes e identificadas. Las semillas abortadas no
se consideraron en los analisis.

Toma de datos

Durante la extraccion se realizé el conteo del
numero de semillas por fruto, y posterior-
mente se caracterizaron las semillas mediante
sus dimensiones, peso y forma, obteniendo
un valor medio final mediante una media
aritmética.

Dimensiones

La longitud (L) se consideré como el eje mayor
de la semilla y se midié en idéntica posicion
para todas las semillas de la misma especie.
La anchura (A) era el eje medio de la semilla
y el espesor (E) el eje menor de la semilla. En
semillas esféricas las dimensiones de anchura
y espesor son casi idénticas, pero en semillas
comprimidas o aplanadas, la anchura se refie-
re a la dimensién mayor y el espesor a la mas
pequeiia. Las dimensiones se tomaron perpen-
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dicularmente entre si y de cada lote se midie-
ron 10 semillas escogidas al azar mediante un
calibre digital con precisién de 0,01 mm.

Forma

El Indice de Aplanamiento de POESEN (1987)
(IA = (L+A)/2E) informa del grado de abulta-
miento de la semilla. Valores del indice iguales
a la unidad o préximos a ella sefialan que las
semillas son practicamente esféricas, y valores
de hasta 2,5 se presentan en semillas todavia
bastante abultadas sin gran desequilibrio en-
tre las dimensiones, con unas proporciones
de 3:2:1 para longitud:anchura:espesor en el
limite de este rango. Valores superiores a 2,5
indican semillas muy planas.

El indice de Circularidad (CERDA & GAR-
CIA-FAYOS, 2002) (IC = L/A) indica que la
silueta de la semilla es practicamente circular
cuando toma valores iguales o préximos a 1,
con dimensiones de longitud y anchura simi-
lares. En semillas con valores de 2 o superiores,
la longitud es como minimo dos veces la an-
chura, lo que se relaciona con semillas visible-
mente alargadas.

Peso (P)

De cada lote se pesaron 30 semillas, en gru-
pos de 10 semillas debido a su poca masa. La
medicién se realizé6 mediante una béscula con
precision de 0,0001 g.

Analisis estadisticos

Las relaciones entre dimensiones se estimaron
mediante modelos lineales, con transforma-
cion logaritmica neperiana para mejorar la
linealidad en los casos necesarios, y aplican-
do el coeficiente de correlacién de Pearson
(r). En ausencia de linealidad, la correlacion
se estimd con el coeficiente de correlacién de
Spearman (p). El anélisis de variabilidad entre
lotes se estudié mediante distintos métodos.
Para la variabilidad de la longitud, anchura y
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espesor se consideraron diez semillas por lote,
y para el peso se utilizaron los tres grupos
de 10 semillas medidos por lote, y se aplico
el andlisis de varianzas de una via (ANOVA).
El cumplimiento de las hipétesis de normali-
dad y homocedasticidad se asegur6 a partir
de graficas de normalidad estandarizadas y
el test de homogeneidad de varianzas de Le-
vene, respectivamente (FOWLER et al., 2001;
MILTON, 2001). En ocasiones fue necesario
eliminar los outlier o someter los datos a una
transformacién logaritmica decimal, y sélo en
pocos casos no se cumplié la homogeneidad
de varianzas, lo que no es grave si se dispone
de muestras de igual tamafio (MILTON, 2001),
como ocurre en este estudio de forma gene-
ral. Ademas LINDMAN (1974) asegura que el
estadistico es bastante robusto ante el incum-
plimiento de esta hipétesis. El estudio de la
variabilidad del nimero de semillas por fruto
se realizo mediante el andlisis de varianzas de
una via (ANOVA) basada en la distribucién
de Poisson para variables de tipo discreto.
Ademas, se recurri6 al Test de Kruskal-Wallis
en especies como Pyrus pyraster o Vitis vinifera,
con ausencia de semillas viables en algunos
frutos. Aquellas especies de las que se dispo-
nia de un solo lote se eliminaron de todos los
analisis de variabilidad entre lotes, y también
se descartaron las especies con una sola semi-
lla en el andlisis de variabilidad del ntimero
de semillas por fruto. En el caso concreto de
Ribes petraeum se disponia de dos lotes, uno
de ellos con las semillas mal formadas, por lo
que se excluy6 del andlisis de la variabilidad
de dimensiones y peso. El nivel de significa-
cion se fijo en p <0,05 para todos los anélisis
estadisticos, que se llevaron a cabo mediante
el programa STATISTICA 6.0.

RESULTADOS

Las rosaceas y caprifolidceas fueron las fami-
lias mejor representadas, con 19 (25,3%) y 12
(16,0%) especies, respectivamente, de las 75
totales. Predominaron las plantas lefiosas (89%
de las especies), siendo el resto herbaceas. Ba-
yas y drupas (o sus homélogos) fueron los ti-
pos de frutos mas frecuentes, con el 40,0% y el
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30,6% de las especies respectivamente, segui-
dos del pomo, fruto exclusivo de las rosaceas,
con el 14,6% de las especies (Figura 1).

Numero de semillas por fruto

Del total de 75 especies, 62 (82,7%) estuvieron
incluidas en el intervalo 0-5 semillas por fru-
to, y 32 (42,7%) en el intervalo 1-2 semillas por
fruto (Figura 2). Sélo 13 especies sobrepasaron

Tipos de fruto
I @ mmooO W »

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

N° de especies

Figura 1. Frecuencia de aparicion de cada tipo de fruto: A-Ba-
ya o bacciforme, B-Drupa o drupéceo, C-Pomo, D-Galbulo,
E-Polidrupa, F-Semilla con arilo, G-Esquizocarpo, H-Cinorro-
don, I-Cépsula con semillas ariladas.

Figure 1. Frequency plot for appearance of each kind of fruit:
A-Berry, B-Drupe, C-Pome, D-Galbule, E-Polidrupe, F-Seed
with a fleshy aril, G-Schizocarp, H-Cynorrhodon, I-Capsule
with seeds enclosed in a fleshy aril.
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las cinco semillas por fruto. El valor minimo se
dio en Pyrus pyraster, con 0,9 semillas por fru-
to, resultado de la ausencia de semillas viables
en muchos de sus pomos, que potencialmente
podrian contener hasta 10 semillas. El valor
maximo correspondié a las bayas de Atropa
belladona, con 130,44 semillas por fruto, muy
alejado del estimado para el resto de especies.

Dimensiones de las semillas:
longitud, anchura y espesor

De las 75 especies, 69 (92,0%) mostraron se-
millas con una longitud inferior a 7 mm, y 37
(49,3%) estuvieron en el intervalo 4-6 mm (Fi-
gura 3). En cuanto a la anchura, el 92,0% de las
especies se situd en el intervalo 1-6 mm, y el
49,3% dentro del intervalo 2-4 mm (Figura 4).
Respecto al espesor, el 92,0% de las especies no
alcanzaron los 5 mm, agrupandose el 61,3% de
las especies en el intervalo 1-3 mm (Figura 5).
Las semillas més pequenas fueron las de Vac-
cinium uliginosum, con longitud, anchura y es-
pesor de 1,24 mm, 0,58 mm y 0,50 mm, y las
de Vaccinium myrtillus, con 1,36 mm, 0,80 mm
y 0,54 mm, seguidos por Atropa belladona, con
1,71 mm, 1,40 mm y 0,89 mm. Las semillas mds
grandes correspondieron a Laurus nobilis, con
longitud, anchura y espesor de 11,20 mm, 9,14
mm y 8,77 mm respectivamente, seguido por
Prunus lusitanica (9,48 mm, 5,87 mm, 5,34 mm),
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Figura 2. Distribucién de frecuencias del nimero medio de
semillas por fruto.
Figure 2. Frequency plot for mean number of seeds per fruit.

Figura 3. Distribucién de frecuencias de la longitud media de
las semillas.
Figure 3. Frequency plot for mean seed length.
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Figura 4. Distribucién de frecuencias de la anchura media de
las semillas.
Figure 4. Frequency plot for mean seed width.

Prunus spinosa (9,25 mm, 7,39 mm, 5,31 mm),
Prunus avium (9,056 mm, 7,64 mm, 6,09 mm), y
Ruscus aculeatus (7,45 mm, 5,83 mm, 6,31 mm).
Asimismo, Viburnum opulus presentd valores
muy altos de longitud (7,63 mm) y anchura
(6,59 mm), aunque no en espesor (1,61 mm). Los
tipos de fruto correspondientes a estas grandes
semillas fueron bayas o drupas con una sola
semilla a excepcién del rusco, cuyo fruto tipo
baya puede llegar a contener hasta cuatro semi-
llas. Las correlaciones entre longitud, anchura
y peso fueron positivas y significativas (r >0,8
y p <0,001 en todos los casos), disminuyendo
el valor del coeficiente de correlacion segin el

A=-0,28 +0,78L;
r=0,91; gl =73; p < 0,0001
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Figura 6. Gréfico de dispersion de la longitud media (L) y la
anchura media (A) de las semillas. Cada punto es una especie
diferente.

Figure 6. Regression for mean seed length (L) versus mean
seed width (A). Each point is a different species.
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Figura 5. Distribucién de frecuencias del espesor medio de
las semillas.

Figure 5. Frequency plot for mean seed thickness.

gradiente longitud-anchura, anchura-espesor y
longitud-espesor (Figuras 6,7 y 8).

Segtn el modelo lineal obtenido, por cada mi-
limetro que aumenta la longitud, la anchura
se incrementa en 0,78 mm por término medio
(Figura 6). Puesto que el intervalo de confianza
al 95% del valor de la pendiente no contiene el
valor 1 (Tabla 1), ambas variables no aumen-
tan al mismo ritmo, sino que el incremento en
anchura siempre sera inferior al que ocurre en
longitud.

2,5
LnE =-1,00 + 1,17LnL;

201 r=081;91=73;p<0,0001 .

FI8
.

Ln Espesor

Ln Longitud

Figura 7. Grafico de dispersion de los logaritmos neperianos
de la longitud media (L) y del espesor medio (E) de las semi-
llas. Cada punto es una especie diferente.

Figure 7. Regression for log(mean seed length) versus
log(mean seed thickness). L-Mean length, E-Mean thickness.
Each point is a different species.
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n Pendiente 95% IC Significado
Longitud - Anchura 75 0,78 0,69 - 0,86 Pte < 1
Ln Longitud - Ln Espesor 75 117 0,97-1,37 Pre=1
Ln Anchura - Ln Espesor 75 1,08 0,94-1,23 Pte = 1

Tabla 1. Relacién entre las dimensiones de las semillas pertenecientes a las 75 especies productoras de frutos carnosos estudiadas.
(Pte: pendiente; IC: Intervalo de confianza del 95 %).
Table 1. Relationship between fleshy fruit seed dimensions for 75 species. (Pte: slope; IC: Confidence Interval for p-level = 0.05).

LnE =-0,47 + 1,08 LnA,
r=0,87; gl =73; p <0,0001

Ln Espesor
o
[¢)]

-1,0 -05 0,0 05 1,0 15 20 25

Ln Anchura

Figura 8. Grifico de dispersion de los logaritmos neperianos
de la anchura media (A) y el espesor medio (E) de las semillas.
Cada punto es una especie diferente.

Figure 8. Regression for log(mean seed width) versus
log(mean seed thickness). A-Mean width, E-Mean thickness.
Each point is a different species.

En la pendiente de los modelos con las varia-
bles transformadas mediante logaritmos no se
puede indicar el valor absoluto del incremen-
to, pero es interpretable como porcentaje. Asi,
el incremento de un 1% de la longitud lleva

asociado un aumento del espesor en 1,17% (Fi-
gura 7), mientras que cuando la anchura au-
menta en un 1%, el espesor se ve incrementado
en 1,08% (Figura 8). En estos dos tltimos mo-
delos el intervalo de confianza al 95% del valor
de la pendiente si incluye el valor 1, de manera
que no se puede afirmar que la pendiente de la
recta sea distinta a la unidad. Sin embargo, al
estar trabajando con porcentajes, el incremento
del 1% del espesor es una cantidad inferior al
aumento de un 1% en la longitud o la anchura,
por ser estas tltimas dimensiones mayores.

Forma de las semillas

De las 75 especies totales, 60 (80,0%) presenta-
ron valores de IA inferiores a 2,5, y 44 (58,7%)
estuvieron por debajo de 2, es decir, la mayoria
de las semillas mostraron una forma bastante
globosa, mientras que sélo 15 (20,0%) especies
presentaron valores de IA mayores de 2,5, es
decir, semillas muy planas (Figura 9). Las se-
millas mas esféricas fueron las de Tamus com-
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Figura 9. Distribucion de frecuencias del a) Indice de Aplanamiento medio e b) Indice de Circularidad medio de las semillas.

Figure 9. Frequency plot for a) mean Flatness Index and b) mean Eccentricity Index of seeds.
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munis (IA = 1,00), Osyris alba (1A =1,02), Ruscus
aculeatus (IA = 1,06) y Cornus sanguinea (IA =
1,08), y las mas planas fueron las de Viburnum
opulus (IA = 4,72), Viscum album (IA = 3,75) y
Sorbus domestica (IA = 3,50). Cerca del 85% de
las especies presentaron valores de IC infe-
riores a 1,8 (Figura 9). Las semillas de Tamus
comunis (IC = 0,98) y Osyris alba (IC = 1,00) fue-
ron las mds circulares, seguidas de Rubia pere-
grina (IC = 1,07); mientras que las semillas de
Berberis vulgaris (IC = 2,31) resultaron ser las
mas alargadas, seguidas de Vaccinium uligino-
sum (IC = 2,13) y Sorbus aucuparia (IC = 2,11).

Peso

Del total de 75 especies, 71 (94,6%) presenta-
ron semillas con pesos inferiores a 100 mg, y 27
(36,0%) estuvieron por debajo de 10 mg (Figu-
ra 10). Los valores minimos se registraron en
Vaccinium myrtillus y Vaccinium uliginosum, con
0,2 mg en ambas especies, seguidos por Atro-
pa belladona, con 1,1 mg. Laurus nobilis mostrd
las semillas mas pesadas (472,6 mg), seguido
de Ruscus aculeatus (207,6 mg). En general, las
semillas mas ligeras fueron las mas pequefias,
y las mas pesadas fueron las mas grandes, con
correlaciones positivas y significativas entre
peso y dimensiones (r, ,=0,72;r, ,=0,77; 1, ,=
0,81; gl. =73 y p < 0,001 en los tres casos). Por
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Figura 10. Distribucién de frecuencias del peso medio de las
semillas, considerando sélo especies con un peso medio de
semilla inferior a 100 mg.

Figure 10. Frequency plot for mean seed weight. It only
includes species whose mean seed weight is below 100 mg.
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el contrario, el peso de la semilla y el nimero
de semillas por fruto estuvieron inversamente
relacionados (p = -0,69; p < 0,001).

Variabilidad intraespecifica de
las semillas

El porcentaje de especies que presentaron una
variacion significativa entre lotes fue muy alto
(77 - 86%) en lo que respecta a la longitud, an-
chura, espesor y peso de las semillas, y mode-
radamente alto (62%) en cuanto al nimero de
semillas por fruto (Tabla 2). La falta de signi-
ficacién estadistica entre lotes en un rasgo no
conlleva necesariamente que los otros rasgos
no sean variables.

Quince especies mostraron diferencias estadis-
ticamente significativas entre lotes para todas
las variables estudiadas (longitud, anchura,
espesor y nimero de semillas por fruto): Arbu-
tus unedo, Arum italicum, Euonymus europaeus,
Frangula alnus, Hedera helix, Juniperus commiui-
nis, Juniperus oxycedrus, Juniperus phoenicea, Lo-
nicera periclymenum, Lonicera xylosteum, Malus
sylvestris, Rubus idaeus, Smilax aspera, Sorbus
aria 'y Vitis vinifera.

Ademas, se pudo estudiar la variabilidad en 18
especies que tienen una sola semilla por fruto,
donde 14 fueron altamente variables tanto en
dimensiones como en peso: Cornus sanguinea,
Crataequs monogyna, Laurus nobilis, Osyris alba,
Phillyrea angustifolia, Phillyrea latifolia, Pista-
cia terebinthus, Prunus avium, Prunus mahaleb,
Prunus padus, Taxus baccata, Viburnum lantana,
Viburnum opulus y Viscum album.

Las especies sin diferencias significativas en
el nimero de semillas por fruto fueron Arc-
tostaphylos uva-ursi, Berberis vulgaris, Bryonia
dioica, Cotoneaster integerrimus, Ilex aquifolium,
Jasminum fruticans, Juniperus sabina, Ligustrum
vulgare, Lonicera implexa, Rhamnus alaternus,
Rhamnus alpina, Ribes petraeum, Rubia peregrina,
Ruscus aculeatus, Sambucus ebulus, Sambucus
nigra 'y Sambucus racemosa, Sorbus chamaemes-
pilus, Sorbus domestica y Tamus comunis. El tipo
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Significativo No significativo Ne total

Variable (p < 0,05) (p > 0,05) de especies

% N2 de especies % Ne de especies | @nalizadas
Ne de semillas/fruto 62 32 38 20 52
Longitud (L) 84 58 16 1 69
Anchura (A) 77 53 23 16 69
Espesor (E) 86 59 14 10 69
Peso de 10 semillas 83 57 17 12 69

Tabla 2. Porcentajes de especies que muestran variaciones estadisticamente significativas y no significativas entre lotes en las varia-
bles analizadas. Se utiliz6 ANOVA, excepto para especies con ausencia de semillas viables en algtin fruto, en cuyo caso se utiliz6 el
test de Kruskal-Wallis. El niimero de frutos y semillas considerados para cada especie y lote en cada variable fueron: N° semillas/
fruto: n = 30 frutos; Longitud: n = 10 semillas; Anchura: n = 10 semillas; Espesor: n = 10 semillas; Peso de 10 semillas: n = 3 grupos.
Table 2. Percentage of species with statistically significant and no significant variations among samples for the parameters
studied. We generally used ANOVA, except for species which presented some fruits without seeds inside. In this latter case, we
used Kruskal-Wallis test. The number of fruits and seeds considered within each species and sample for each parameter was:
No. seeds/fruit: n = 30 fruits; Length: n = 10 seeds; Width: n = 10 seeds; Thickness: n = 10 seeds; 10 seeds weight: n = 3 groups.

de fruto en estas especies no fue homogéneo,
pues presentaron frutos drupéceos y baccifor-
mes, pomos, galbulos y esquizocarpos.

Solamente las semillas de Ribes uva-crispa no
mostraron diferencias significativas entre lotes
para las dimensiones, y en 12 especies el peso
de las semillas no vari6 de forma significativa,
a pesar de que alguna o todas sus dimensiones
si mostraban diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre lotes. En este grupo se encuen-
tran Atropa belladona, Cucubalus baccifer, Daphne
gnidium, Lonicera etrusca, Lonicera implexa, Lo-
nicera pyrenaica, Rhamnus alaternus, Sambucus
nigra, Sambucus racemosa, Solanum dulcamara,
Sorbus torminalis y Vaccinium myrtillus.

DISCUSION

La alta proporcion de especies de plantas le-
fosas con frutos carnosos entre las considera-
das en el presente estudio se corresponde con
el patrén general de dispersién de semillas en
la flora del norte ibérico, donde el 46% de las
especies de arboles y arbustos, y sélo el 8% de
las herbaceas, son dispersadas por vertebrados
(BUIDE et al., 1998).

Numero de semilla por fruto,
dimensiones, forma y peso

La longitud es una indicacién del tamafo de
la semilla y estd altamente correlacionada con
la anchura (MACK, 1993; MAZER & WHEE-
LWRIGHT, 1993), lo cual también se constata
en este estudio. Pero ademas, el analisis de co-
rrelacion entre dimensiones parece indicar que
las semillas de mayor longitud tienden a ser
algo mas alargadas y esbeltas que las de menor
longitud, pues un incremento en la longitud
de la semilla conlleva un aumento, pero en me-
nor proporcién, de las otras dos dimensiones.
Por tanto, la relacién es de alometria negativa,
indicando que la anchura y el espesor de las
semillas aumentan de forma mas lenta que la
longitud (FORGET et al., 2007). Varios estudios
relacionan evolutivamente las dimensiones de
las semillas con la limitacién que supone el
didmetro del intestino de los animales que las
dispersan, de forma que las semillas mas gran-
des tienden a ser mds alargadas, y asi pueden
ser ingeridas y defecadas mds facilmente que
las esféricas a igualdad de volumen por ser
mas estrechas (GAUTIER-HION et al., 1985;
FORGET et al., 2007). El tamano de los frutos y
las semillas actuales podria reflejar en parte la
selecciéon ejercida por frugivoros extintos que
podian tragar frutos y defecar semillas de un
determinado tamafio (JANZEN & MARTIN,
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1982; HERRERA, 1982, 1985; DONATTI et al.,
2007; GUIMARAES et al., 2008); en este sen-
tido, en el presente estudio algunas de las se-
millas de mayor tamafo corresponden a espe-
cies relictas de flora subtropical lauroide, que
conviven hoy con animales dispersantes mas
modernos y mas pequenos con los que proba-
blemente no han tenido tiempo de coevolucio-
nar, como es el caso del laurel (Laurus nobilis),
el loro (Prunus lusitanica), el rusco (Ruscus acu-
leatus), y el mundillo (Viburnum opulus). Estas
especies de plantas «anacrénicas» pueden en-
contrar otros caminos para la dispersién aparte
de la endozoocoria, como por ejemplo el alma-
cenamiento imperfecto por parte de roedores,
que permite la dispersion efectiva de semillas
muy grandes cuando no son recuperadas por
los animales (FORGET & VANDER WALL,
2001; GOMEZ et al., 2008). No obstante, otros
factores también influyen sobre el tamafio de
los frutos y las semillas, como la inercia filo-
genética (JORDANO, 1995a; HERRERA, 1986,
1987, GORCHOV, 1990), variaciones en el ta-
mafio de otras estructuras de la planta como
las hojas, o incluso variaciones de los factores
abidticos (HERRERA, 2002b).

Como senala WERKER (1997), el tamano de la
semilla es uno de los factores que mas influye
en el peso. Pero esta coincidencia no es abso-
luta, ya que encontramos semillas con gran
longitud y anchura, como las de Viburnum
opulus, que pesan bastante menos que otras
de grandes dimensiones, como las de Laurus
nobilis y Ruscus aculeatus. Ocurre también que
semillas de tamafos dispares, como las de
Prunus lusitanica y las de Crataegus monogy-
na, con mayor tamafio las primeras frente a
las segundas, pesan practicamente lo mismo.
Incluso, las semillas de Osyris alba son mas
pequenas que las de Prunus lusitanica, pero
mas pesadas (Apéndice 1). Asi, otros factores
que pueden determinar el peso de una semi-
lla son la estructura que presenta la semilla y
el contenido celular de los diferentes tejidos.
Esto se debe a que segtn el tipo de tejido, las
paredes celulares presentan grosores diferen-
tes y el limen de las células puede contener
unas u otras sustancias o incluso estar vacio
(WERKER, 1997). Ademas, el volumen y el
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peso fresco de la pulpa de los frutos pueden
estar directamente relacionados con el peso de
las semillas, que a su vez, puede presentar una
relacién inversa con el niimero de semillas por
fruto (ERIKSSON & EHRLEN, 1991) como
también se ha visto en este estudio.

En general, las semillas estudiadas han mostra-
do formas bastante redondeadas y compactas.
Se podria decir que el hueso de Prunus spinosa o
de Pistacia terebinthus representan la forma tipo
de las especies consideradas en este estudio.
Valores inferiores a 2 en el indice de aplana-
miento parecen comunes en las semillas de la
flora de la Peninsula Ibérica, ya que el 50% de
las semillas estudiadas por CERDA et al. (2000),
procedentes de diferentes tipos de fruto, entre
ellos los carnosos, también se encontraba en ese
intervalo. Segtn varios autores (GRIME et al.,
1988; THOMPSON et al., 1993; REES, 1996), en
las especies de la flora templada, por lo general,
tamafios pequefos de semilla se relacionan con
una forma mdas compacta, dos caracteristicas
que favorecen el enterramiento de las semillas,
escapar de los depredadores y poseer mecanis-
mos de letargo de la germinacion. Esto contri-
buiria a explicar en parte la relaciéon encontrada
entre dimensiones, de manera que tamafos de
semilla mayores conllevan formas ligeramente
mas alargadas.

Variabilidad intraespecifica

La variabilidad obtenida entre lotes de la mis-
ma especie en el nimero de semillas por fruto
fue menor que la obtenida considerando las
dimensiones y el peso. Esto probablemente se
deba a la naturaleza del fruto, que limitara a
un maximo el nimero de semillas que puede
desarrollar, relacionado a su vez con el niimero
de carpelos que posee. Otros factores pueden
influir en el nimero de semillas por fruto que
llegan a buen término, como son el origen del
polen o una limitacién de este (polinizadores),
el aborto selectivo de los embriones o la com-
petencia entre estos, y causas relacionadas con
la fertilizacion y los procesos de crecimiento
del fruto (LEE, 1988; UMA SHAANKER et al.,
1988; HERRERA, 1981, 1984c; HEDGE, GA-



Ecologia, N.° 25,2013

NESHAIA & UMA SHAANKER, 1991; JOR-
DANO, 1995a).

Las dimensiones de las semillas fueron muy
variables, como se ha comprobado también en
otros estudios sobre variabilidad intraespecifi-
ca de semillas de frutos carnosos (por ejemplo
BALLIAN, 2000). Varios factores pueden de-
terminar la variabilidad intraespecifica en las
dimensiones de las semillas en general, como
las condiciones predominantes durante el de-
sarrollo de la semilla, que pueden ser de tipo
externo como la duracién de los dias, de tipo
interno como la disponibilidad de nutrientes,
pero también genéticos, como la procedencia
del polen o, en ocasiones, si se ha producido
polinizacién cruzada o no (SCHLICHTING &
DEVLIN, 1992). Asimismo, depende del ndame-
ro de semillas cuajadas que deben repartirse
los recursos (HAMPE, 2003). Sin embargo, las
plantas normalmente responden a la limitacién
de recursos con el aborto de frutos y semillas
antes que reduciendo el tamafio de las semillas
maduras (STEPHENSON, 1981; HO, 1992).

El peso de las semillas mostré también una
variabilidad alta entre lotes, en concordancia
con otros estudios sobre plantas con frutos car-
nosos (JORDANO, 1995b; OBESO, 1998; BA-
LLIAN, 2000). Entre los factores que influyen
en la variablidad intraespecifica del peso de las
semillas en general destacan las dimensiones
de las semillas, aunque no es el tnico factor
que lo afecta, como ya se ha comentado y com-
probado, puesto que se han encontrado espe-
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«Caracterizacion morfométrica de las semillas de frutos carnosos»

Familia Especie Lotes Tipo de fruto semri‘llus/ DS L (mm)
fruto
Anacardiaceae | Pistacia terebinthus 3 drupa 1,0 6,01
Aquifoliaceae llex aquifolium 4 drupéceo 3,4 0,6 5,85
Araceae Arum italicum 5 baya 2,4 1,4 4,45
Araliaceae Hedera helix 4 bacciforme 2,1 1,0 5,23
Berberidaceae Berberis vulgaris 4 baya 1,4 0,6 511
Caprifoliacece | Lonicera alpigena 2 baya 2,8 1,6 6,07
Lonicera etrusca 2 baya 2,3 1,5 4,26
Lonicera implexa 2 baya 2,5 1,4 4,31
Lonicera periclymenum 5 baya 3,5 2,1 3,70
Lonicera pyrenaica 3 baya 6,4 2,4 2,28
Lonicera xylosteum 4 baya 2,6 1,3 2,87
Sambucus ebulus 4 drupa 3,2 0,5 2,66
Sambucus nigra 4 drupa 2,9 0,3 3,30
Sambucus racemosa 4 drupa 2,9 0,3 3,38
Viburnum lantana 4 drupa 1,0 - 6,53
Viburnum opulus 5 drupa 1,0 - 7,63
Viburnum tinus 4 drupa 1,0 - 5,61
Caryophyllaceae | Cucubalus baccifer 3 bacciforme 23,9 12,0 1,84
Celastraceae Euonymus europaeus 4 cépsula con semillas ariladas 3,2 1,3 5,53
Cornaceae Cornus sanguinea 4 drupéceo 1,0 - 4,83
Cucurbitaceae Bryonia dioica 5 bacciforme 3,4 1,2 4,72
Cupressaceae Juniperus communis 4 gélbulo 2,4 0,7 4,29
Juniperus oxycedrus 4 gélbulo 2,4 0,8 5,98
Juniperus phoenicea 4 gélbulo 7,0 2,9 4,26
Juniperus sabina 3 gélbulo 1,4 0,6 4,39
Juniperus thurifera 4 gélbulo 3,4 1,5 517
Dioscoreaceae Tamus communis 5 baya 4,1 1,4 3,07
Ericaceae Arbutus unedo 4 baya 15,7 7.4 3,16
Arctostaphylos uva-ursi 4 drupa 4,7 1,2 3,96
Vaccinium myrtillus 4 baya 27,9 20,7 1,36
Vaccinium uliginosum 2 baya 10,2 8,2 1,24

Apéndice 1. Especies de plantas con frutos carnosos estudiadas, tipos de fruto, y valores medios y desviacién estandar del niimero
de semillas por fruto, y de las dimensiones, peso e indices de aplanamiento y circularidad de las semillas. El nimero de frutos y
semillas considerados para cada especie y lote en cada variable fueron: N° de semillas/fruto: n = 30 frutos; Longitud: n = 10 semillas;
Anchura: n=10 semillas; Espesor: n = 10 semillas; Peso de 10 semillas: n = 3 grupos. L-Longitud media, A-Anchura media, E-Espesor
medio, P-Peso medio, IA-Indice de Aplanamiento medio, IC-Indice de Circularidad medio, DS-Desviacion estandar.

190



Ecologia, N.° 25,2013

DS |A(mm)| DS |E(mm)| SD P (g) DS 7 DS Ic DS
0,72 4,29 0,28 3,10 0,19 | 0,0244 | 00046 | 1,66 0,09 1,40 0,11
0,42 3,84 0,32 2,61 0,16 | 0,0256 | 00029 | 186 0,15 1,54 0,17
0,45 4,03 0,56 3,51 064 | 00386 | 00149 | 1,23 0,16 112 0,17
0,51 3,60 0,54 2,69 0,554 | 0,0289 | 00088 | 1,69 0,28 1,47 0,16
0,43 2,22 0,16 1,49 0,23 | 0,009 | 00017 | 2,50 0,40 2,31 0,24
0,26 4,31 0,21 1,72 021 | 0,0254 | 00035 | 3,06 0,33 1,41 0,08
0,39 3,13 0,21 1,33 0,15 | 0,0088 | 0,0007 | 281 0,43 1,37 0,15
0,25 3,63 0,22 1,71 0,15 | 0,0146 | 00007 | 2,33 0,17 1,19 0,08
0,52 2,44 0,31 119 0,20 | 0,0055 | 0,0006 | 2,64 0,55 1,52 0,14
0,15 1,56 0,12 0,94 0,06 | 0,0017 | 00002 | 2,05 0,17 1,47 0,12
0,30 2,30 0,21 0,98 0,13 | 0,0036 | 0,008 | 2,67 0,35 1,26 0,14
0,19 1,81 0,26 1,14 0,13 | 0,0019 | 0,008 | 1,98 0,19 1,49 0,22
0,34 1,73 0,19 0,84 0,09 | 0,0025 | 0,002 | 3,04 0,42 1,93 0,26
0,29 1,75 0,16 1,09 0,12 | 0,0031 | 00003 | 2,39 0,35 1,95 0,28
0,45 5,34 0,43 1,91 021 | 0,0339 | 00046 | 3,15 0,33 1,23 0,14
0,70 6,59 0,65 1,61 023 | 0,0370 | 00099 | 472 2,13 117 0,17
0,60 4,41 0,32 4,10 0,30 | 0,0459 | 0,0054 | 1,23 0,15 1,28 0,16
0,09 1,50 0,07 1,10 0,08 | 0,0014 | 0,005 | 1,53 0,13 1,23 0,06
0,94 3,34 0,56 2,68 065 | 00292 | 00111 | 1,71 0,29 1,67 0,19
076 4,38 0,74 4,28 065 | 0,0566 | 00263 | 1,08 0,08 1, 0,06
0,30 3,19 0,22 1,84 020 | 0,0137 | 00011 | 2,18 0,28 1,48 0,15
0,47 2,84 0,59 2,35 0,44 | 0,0144 | 00044 | 1,54 0,17 1,56 0,30
0,62 411 0,79 3,32 0,57 | 0,0415 | 00123 | 1,55 0,23 1,50 0,29
0,74 2,27 0,36 1,88 0,32 | 0,0085 | 00019 | 175 0,23 1,90 0,27
0,45 3,23 0,45 2,65 043 | 0,0151 | 00048 | 1,46 0,20 1,38 0,17
0,70 3,91 078 3,00 074 | 0,0373 | 00106 | 1,56 0,26 1,35 0,19
0,29 3,12 0,18 3,10 014 | 00212 | 00021 | 1,00 0,05 0,98 0,07
0,45 1,54 0,19 0,94 0,15 | 0,0028 | 0,0005 | 2,59 0,60 2,07 0,33
0,37 2,78 0,37 1,68 0,27 | 0,009 | 00018 | 2,06 0,34 1,45 0,23
0,12 0,80 0,12 0,54 0,0 | 0,0002 | 0,0001 | 2,08 0,43 1,74 0,29
0,12 0,58 0,04 0,50 0,07 | 0,0002 | 0,002 | 1,84 0,30 2,13 0,25

Appendix 1. Fleshy fruited plant species, type of fruit, and mean and standard deviation for number of seed per fruit, seed length,
seed width, seed thickness, seed weight, and seed shape indexes. The number of fruits and seeds considered within each species
and sample for each parameter was: No. seeds/fruit: n = 30 fruits; Length: n = 10 seeds; Width: n = 10 seeds; Thickness: n = 10
seeds; 10 seeds weight: n = 3 groups. L-Mean Length, A-Mean Width, E-Mean Thickness, P-Mean Weight, IA-Mean Flatness Index,
IC-Mean Eccentricity Index, DS-Standard deviation.

(Continua en pdgina siguiente)
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Familia Especie Lotes Tipo de fruto semri‘llas/ DS L (mm)
fruto

Grossulariaceae | Ribes alpinum 1 baya 6,9 2,0 2,58
Ribes petraeum 2 baya 1,3 1,4 3,01
Ribes uva-crispa 2 baya 1,7 58 2,96

Lauraceae Laurus nobilis 4 baya 1,0 - 11,20

Liliaceae Ruscus aculeatus 4 baya 1,5 0,6 7,45

Oleacece Jasminum fruticans 4 baya 1,3 0,4 5,40
Ligustrum vulgare 5 baya 1,7 0,9 4,52
Phillyrea angustifolia 3 drupa 1,0 - 4,32
Phillyrea latifolia 2 drupa 1,0 - 4,69

Rhamnaceae Frangula alnus 4 drupa 2,0 0,8 5,04
Rhamnus alaternus 2 drupdceo 2,6 0,7 4,85
Rhamnus alpina 4 drupdceo 2,9 0,3 4,51
Rhamnus cathartica 4 drupéceo 2,3 0,8 4,48
Rhamnus saxatilis 1 drupéceo 2,1 0,3 4,10

Rosaceae Amelanchier ovalis 5 pomo 3,8 2,3 3,94
Cotoneaster integerrimus 4 pomo 3,4 0,6 3,78
Crataegus laevigata 1 pomo 2,0 0,2 5,21
Crataegus monogyna 4 pomo 1,0 - 6,41
Malus sylvestris 4 pomo 3,7 3,0 5,93
Prunus avium 4 drupa 1,0 - 9,05
Prunus lusitanica 4 drupa 1,0 - 9,48
Prunus mahaleb 4 drupa 1,0 - 6,98
Prunus padus 4 drupa 1,0 - 5,66
Prunus spinosa 4 drupa 1,0 - 9,25
Pyrus pyraster 4 pomo 0,9 0,6 5,94
Rosa canina 4 cinorrodon 14,5 6,2 4,78
Rubus idaeus 4 polidrupa 26,5 12,2 2,23
Rubus ulmifolius 4 polidrupa 34,3 11,3 2,59
Sorbus aria 4 pomo 2,7 1,2 5,76
Sorbus aucuparia 4 pomo 2,3 1,3 3,88
Sorbus chamaemespilus 2 pomo 1,5 0,7 6,96
Sorbus domestica 2 pomo 3,7 1,3 6,18
Sorbus torminalis 5 pomo 2,6 1,3 572

Apéndice 1. Especies de plantas con frutos carnosos estudiadas, tipos de fruto, y valores medios y desviacion estandar del nimero
de semillas por fruto, y de las dimensiones, peso e indices de aplanamiento y circularidad de las semillas. El niimero de frutos y
semillas considerados para cada especie y lote en cada variable fueron: N° de semillas/fruto: n = 30 frutos; Longitud: n = 10 se-
millas; Anchura: n=10 semillas; Espesor: n = 10 semillas; Peso de 10 semillas: n = 3 grupos. L-Longitud media, A-Anchura media,
E-Espesor medio, P-Peso medio, IA-Indice de Aplanamiento medio, IC-Indice de Circularidad medio, DS-Desviacion estandar.
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DS |A(mm)| DS |E(mm)| SD P(g) DS 7 DS Ic DS
0,25 1,82 0,28 1,29 0,15 | 0,0034 | 0,0000 | 173 0,24 1,46 0,35
0,22 2,41 0,36 1,56 025 | 0,0071 | 0,003 | 178 0,36 1,27 0,21
0,37 1,83 0,25 1,23 021 | 0,0041 | 0,0003 | 2,01 0,47 1,66 0,36
1,09 9,14 1,12 8,77 107 | 04726 | 02069 | 117 0,09 1,24 0,19
0,61 5,83 1,06 6,31 063 | 02076 | 00333 | 1,06 0,13 1,32 0,26
0,63 4,65 0,45 2,13 0,47 | 0,0297 | 00097 | 243 0,39 1,16 0,08
0,60 3,10 0,48 1,86 032 | 00147 | 00054 | 2,10 0,40 1,47 0,16
0,37 3,45 0,34 3,37 034 | 00184 | 00048 | 1,15 0,04 1,25 0,08
0,36 4,00 0,38 3,99 029 | 0,029 | 00050 | 1,09 0,03 118 0,08
0,28 4,32 0,33 2,22 0,18 | 0,0208 | 00028 | 2,11 0,17 117 0,07
0,28 2,54 0,13 1,85 0,18 | 0,0103 | 0,0005 | 2,01 0,21 1,91 0,12
0,34 2,56 0,32 1,37 0,13 | 0,0072 | 0,0030 | 2,60 0,21 1,77 0,12
0,31 2,79 0,39 2,44 035 | 00132 | 00019 | 1,49 0,21 1,60 0,27
0,12 2,38 0,18 1,94 0,10 | 0,0092 | 0,0004 | 1,67 0,07 1,73 0,11
0,38 2,37 0,25 1,26 0,18 | 0,0065 | 00013 | 2,57 0,58 1,67 0,18
0,43 2,72 0,44 1,89 0,24 | 0,089 | 0,0026 | 1,74 0,26 1,41 0,21
0,15 4,54 0,24 3,00 028 | 0,0409 | 00026 | 1,64 0,14 115 0,06
0,42 4,74 0,47 4,61 038 | 00787 | 00159 | 1,21 0,07 1,36 0,12
0,67 378 0,41 2,31 027 | 00230 | 00089 | 213 0,27 1,58 0,18
1,08 7,64 1,07 6,09 089 | 0,1976 | 00601 | 1,38 0,12 1,20 0,15
0,46 5,87 0,34 5,34 034 | 00786 | 00162 | 1,43 0,09 1,60 0,16
0,73 5,58 0,41 4,56 042 | 00659 | 00111 | 1,38 0,07 1,25 0,12
0,67 4,50 0,40 413 0,45 | 0,0443 | 00144 | 1,23 0,09 1,26 0,10
0,66 7,39 0,59 5,31 033 | 01839 | 00242 | 1,57 0,09 1,26 0,09
0,72 3,22 0,29 1,92 030 | 00182 | 00023 | 2,44 0,42 1,86 0,29
0,43 2,88 0,40 2,34 035 | 00161 | 00023 | 1,67 0,24 1,69 0,27
0,28 1,34 0,13 1,02 0,13 | 00016 | 00004 | 177 0,23 1,66 0,16
0,23 1,69 0,19 1,10 0,15 | 0,0025 | 0,0005 | 1,98 0,28 1,55 0,18
0,48 2,92 0,29 1,85 038 | 00175 | 00038 | 243 0,46 1,99 0,19
0,25 1,87 0,21 1,00 0,14 | 0,0045 | 00010 | 295 0,48 2,11 0,30
0,45 3,36 0,42 2,25 0,36 | 00255 | 00034 | 236 0,44 2,10 0,25
0,69 4,98 0,78 1,60 011 | 00226 | 00076 | 3,50 0,38 1,25 0,10
0,42 3,21 0,25 2,04 0,30 | 0,0201 | 00013 | 2724 0,38 1,79 0,18

Appendix 1. Fleshy fruited plant species, type of fruit, and mean and standard deviation for number of seed per fruit, seed length,
seed width, seed thickness, seed weight, and seed shape indexes. The number of fruits and seeds considered within each species
and sample for each parameter was: No. seeds/fruit: n = 30 fruits; Length: n = 10 seeds; Width: n = 10 seeds; Thickness: n = 10
seeds; 10 seeds weight: n = 3 groups. L-Mean Length, A-Mean Width, E-Mean Thickness, P-Mean Weight, IA-Mean Flatness Index,
IC-Mean Eccentricity Index, DS-Standard deviation.

(Continua en pdgina siguiente)
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Familia Especie Lotes Tipo de fruto semri‘llas/ DS L (mm)
fruto
Rubiacece Rubia peregrina 4 esquizocarpo 1,0 0,1 3,76
Santalaceae Osyris alba 4 drupéceo 1,0 _ 5,79
Smilacaceae Smilax aspera 4 baya 1,6 0,7 4,01
Solanaceae Atropa belladona 4 baya 130,4 36,8 1,71
Solanum dulcamara 6 baya 28,8 8,7 2,29
Taxaceae Taxus baccata 4 semilla con arilo 1,0 - 6,72
Thymelaeaceae | Daphne gnidium 5 bacciforme 1,0 - 3,88
Daphne laureola 1 bacciforme 1,0 - 5,31
Daphne mezereum 1 bacciforme 1,0 - 5,21
Viscaceae Viscum album 4 bacciforme 1,0 - 4,04
Vitaceae Vitis vinifera 4 baya 17 0,9 5,89

Apéndice 1. Especies de plantas con frutos carnosos estudiadas, tipos de fruto, y valores medios y desviacién estandar del ntime-
ro de semillas por fruto, y de las dimensiones, peso e indices de aplanamiento y circularidad de las semillas. El niimero de frutos
y semillas considerados para cada especie y lote en cada variable fueron: N° de semillas/fruto: n = 30 frutos; Longitud: n = 10 se-
millas; Anchura: n=10 semillas; Espesor n =10 semillas; Peso de 10 semillas: n = 3 grupos. L-Longitud media, A-Anchura media,
E-Espesor medio, P-Peso medio, IA- indice de Aplanamiento medio, IC-| {ndice de Circularidad medio, DS-Desviacién estandar.
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DS |A(mm)| DS |E(mm)| SD P(g) DS 7 DS Ic DS

0,56 3,53 0,54 2,44 043 | 00202 | 00067 | 1,51 0,13 1,07 0,06
0,45 576 0,38 5,67 038 | 0,097 | 00110 | 1,02 0,05 1,01 0,09
0,24 375 0,40 3,41 062 | 00368 | 00085 | 1,17 0,18 1,08 0,12
0,12 1,40 0,13 0,89 0,0 | 0,0011 | 00002 | 1,77 0,25 1,23 0,09
0,20 1,99 0,16 0,67 008 | 00015 | 00002 | 3,21 0,40 1,16 0,08
0,56 473 0,22 4,37 029 | 00701 | 00072 | 1,31 0,07 1,42 0,13
0,29 2,45 0,17 2,34 017 | 0,0079 | 00011 | 1,36 0,07 1,59 0,14
0,32 3,15 0,10 3,02 0,14 | 0,0143 | 00017 | 1,40 0,04 1,69 0,07
0,27 4,49 0,10 4,46 0,10 | 0,0474 | 0,009 | 1,09 0,02 1,16 0,05
1,05 3,56 1,06 1,04 028 | 0,0130 | 00079 | 375 0,93 116 0,16
0,97 3,81 0,44 2,69 045 | 00272 | 00102 | 1,82 0,14 1,55 0,22

Appendix 1. Fleshy fruited plant species, type of fruit, and mean and standard deviation for number of seed per fruit, seed length,
seed width, seed thickness, seed weight, and seed shape indexes. The number of fruits and seeds considered within each species
and sample for each parameter was: No. seeds/fruit: n = 30 fruits; Length: n = 10 seeds; Width: n = 10 seeds; Thickness: n = 10
seeds; 10 seeds weight: n = 3 groups. L-Mean Length, A-Mean Width, E-Mean Thickness, P-Mean Weight, IA-Mean Flatness Index,
IC-Mean Eccentricity Index, DS-Standard deviation.
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