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EROSION HIDRICA DE SEMILLAS EN RELACION CON SU FORMA
Y TAMANO

A. CERDA, N. GARRIGOS/ P GARCIA-FAYOS

Centro de Investigaciones sobre Desertificacion-CIDE (CSIC, UniversitaVaténcia,
Generalitalvalenciana). Cami de la Marjal, s/n, 464 &lbal, ValénciaAcerda@u\es

Abstract. Soil erosion is very intense under bare o scarcely covered Fodse, the vegetation
should be improved by restoration, mainly on abandoned fields, road embankments, burned soil and mine
spoils. Nowadays, seed sowing is the more appropriate, inexpensive, and fast technique, although the sur
face wash and the splash can remove the seeds after sowing. Nevertheless there were no research focus
sed on this topicAs a preliminary approach, seeds from 46 species were selected from open-environ
ments of the East and Southeast of the Iberian Penifi$idaeed ranged in size from 0,04 m@etium
sediformeand 70 mg oPrunus mahalebSimulated rainfall at 55,8 mmtwas performed under labo
ratory conditionsThe results demonstrate that the length, the width, the surface, and the volume of seeds
affects negatively on the seed removal rates. More complex indexes, which represent the form of the
seeds such as the Flatness Index or the Circle Index did not show any statistic relationship with the seed
losses.
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Resumen.En ambientes con escasa o nula cubierta vegetal los procesos erosivos son muy intensos.
En esos casos, la regeneracion de los suelos pasa por restaurar la vegetacion, especialmente en aquellas
zonas alteradas por el hombre como los campos de cultivo abandonados, taludes de carretera, derrubios
de minas, incendios, etc. En la actualidad, la siembra de semillas es la técnica de revegetacién mas bara
ta, rapida y conservadora del suelo que se emplea. Singengmmencuentra con algunos inconvenien
tes, entre los que destaca el que las semillas se pueden ver arrastradas por la arroyada y la salpicadura
inmediatamente después de su siembra, con lo que la revegetacion no se pfodesaéde la imper
tancia de los procesos de erosion de las semillas por la escorrentia y la salpicadura no hay estudios al res
pecto. En una primera aproximacion al problema, se eligieron semillas de 46 especies de espacios abier
tos del sudeste peninsylaon distintos tamafios (enBedum sediform®,04 mg yPrunus mahaleb70
mg), sobre las que se genero lluvia simulada a una intensidad de 55;8 emcbndiciones de labera
torio. Los resultados demuestran que la longitud, el peso, la superficie y el volumen de las semillas influ
yen negativamente sobre la tasa de remocién de semillas. indices mas complejos que representan la forma
de la semilla como son el de aplanamiento o el de circularidad no muestran ninguna relacion estadistica
con la pérdida de semillas.

Palabras clave Erosion, SemillasTamafio, Forma, Lluvia simulada, Laboratorio.
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INTRODUCCION muy inestables por su nula cubierta vege

tal, elevada pendiente y poca consisten
La vegetacion es la cubierta basica en la  cia del suelo, lo que da lugar a altas tasas

proteccion del suelo. Su escasez o falta da de erosion (Reid y Dunne, 1984). De
lugar a tasas de erosion muy altas y con ello  hecho, la construcciéon de taludes en vias
propicia la pérdida de la sostenibilidad de los  de comunicacion lleva aparejada una
cultivos y de los ecosistemas naturales estrategia de revegetacion y asentamien
(Morgan, 1986). Esta situacion es especial  to del suelo, sin la cual terminaria por
mente critica en ambientes semiaridos donde desmantelarse la via construida.

la precipitacion es agresiva con el suelo4.- Un problema similar lo encontramos con
(Thornes, 1985; Loépez-Bermudez vy los derrubios de minas los cuales en
Albadalejo, 1990). Si a esta situacién estruc caso de no ser estabilizados -y en ello
tural de escasas precipitaciones y rala vegeta juega un papel fundamental la vegeta
cién se unen usos antrépicos poco favorables cion- pueden provocar graves problemas
a la colonizacién y desarrollo de la vegeta de contaminacion y de riesgo a causa de
cion, y la degradacion del suelo puede ser un los movimientos en masa y las elevadas
hecho en pocas décadas (Barrai®94). escorrentias generadas (Nicolau, 1992).
Casos concretos de actuaciones que propicia  Los cuatro casos arriba mencionados no
rian la degradacién ambiental en el sudestson en absoluto persistentes en el tiempo. En

de la Peninsula Ibérica en particulgren todos ellos, especialmente en los campos
todo el Mediterraneo en general serian, entrabandonados y en los incendios, la regenera
otros, los siguientes: cion de la vegetacion y de los suelos es
1.- Abandono de cultivos Una parte imper  importante e incluso rapida, con lo que las

tante de los campos cultivados en lostasas de escorrentia y erosion se reducen
aflos 50 quedaron durante las siguientegNaveh, 1994WWalshet al, 1995). Mas com
décadas abandonados como consecuelplicado es el proceso de regeneracion de los
cia de la migracion de la poblacion rural derrubios de minas por el tipo de substrato,
a las ciudades. Después del abandono dmientras que en los taludes el mayor proble
los campos la superficie queda sin-pro ma esta en la trascendencia de su rapida esta
teccion, y en ellos las tasas de erosiorbilizacion para la conservacion de las infraes
son altas (Rodriguest al, 1991; Garcia- tructuras construidasiodo este proceso de
Ruizet al, 1991). regeneracion se complica en ambiente semia
Los incendios forestalestambién crean ridos, y mas en aquellos, como el mediterra
superficies desnudas que quedan afectaneo, afectados por gows periodos de sequia
das por procesos de erosion de formay una estacion seca y muy calida (verano),
muy intensa.También los incendios donde la lluvia es practicamente nula y las
forestales como los campos de cultivotasas de evapotranspiracion superan conr faci
abandonados, han aumentado su presetidad los 3 mm did.

cia en el Mediterrdneo, y con ello las Ante estas condiciones, es obvio que una
superficies susceptibles de ser afectadasegeneracion rapida de la cubierta vegetal
por procesos de erosion (Moreno ytras las actuaciones antes mencionadas-(cam
Oechel, 1994). pos de cultivo abandonados, taludes de €arre
El desarrollo de una importante red-via tera, derrubios de minas, incendios) es funda
ria en los Ultimos diez afos en Espafia hanental para impedir la degradacion de los
propiciado también un ingente desarrollosuelos. Hasta el momento, las técnicas mas
de lostaludes de carretera, superficies utilizadas para la revegetacién se han basado



EROSION HIDRICADE SEMILLAS 99

en la plantacion de arboles, especialmente edeterminar cuales son mas resistentes a la
zonas incendiadas y en los campos de-cultierosién hidrica. En otros estudios previos ya
vos abandonados. El matorral cada vez estse determind la influencia de variables hidro
siendo reivindicado mas como un eficienteldgicas y topograficas en el control del proce
protector del suelo en el sudeste espaficddo de erosion de las semillas (Cerda y Garcia-
(Thornes, 1980;Andreu et al, 1998; Fayos, 1997). En este caso, el estudio se cir
Puigdefabregas, 1996; Casti al, 1997; cunscribe al laboratorio con el fin de determi
Bochetet al, 1998) y por ello se esta garan nar variables no externas, aquellas propias de
do un sitio entre las especies utilizadas, espdas semillas que pudiesen influir en los resul
cialmente en ambientes muy degradadostados. Se han descartado las especies cuyas
Incluso las herbaceas han aumentado proposemillas segregan mucilagos y las que poseen
cionalmente su presencia en los planes dapéndices, ya que estas caracteristicas pueden
reforestacion, sobre todo en los derrubios dafectar su susceptibilidad frente al proceso de
minas y en los taludes de carretera, donde sogrosion (Garcia-Fayos y Cerda, 1997).
indispensables para un rapido recubrimiento  Este estudio ayudara a entender los pro
del suelo. Dos aplicaciones de gran interégesos de erosion de las semillas por la lluvia
son aquellas dedicadas a la proteccion dg a disefiar protocolos de siembra de semillas
urgencia tras incendios de elevada intensidagara regenerar superficies degradadas.
(Bautistaet al, 1996), o en areas de badlandsAdemas, una seleccion de las especies mas
(Guardia y Ninot, 1998), donde las tasas desstables ante la lluvia potenciara politicas de
erosion son muy elevadas. revegetacion mediante siembra, lo que facili

Ese paulatino cambio en el tipo de vege tara la proteccién del suelo.
tacion utilizada en los planes de revegeta
cién: de arboles a arbustos, y de éstos a heMATERIALES Y MET ODOS.
baceas, ha hecho que las técnicas de aplica
cién cambien de forma ostensible. Se siguen Se seleccionaron 46 especies con distin
utilizando técnicas de plantacion a mano aos formas y tamafios de semillas recolecta
con maquina, pero el paso de la planta a lalas en ambientes abiertos del este y sudeste
semilla hace que la regeneracion de la vegede la Peninsula Ibérica. La nomenclatura de
tacion a partir de la siembra esté cada velas especies sigue los voliumenes de Flora
mas extendidaAdemas, la siembra -espeeial Ibérica publicados hasta 1999 (Castroviejo,
mente la aérea- minimiza la alteracion del1986-1999), y para el resto se utilizé la obra
suelo que supone la plantacion y el transito dele Mateo y Crespo (1998). Hardi Botanic
personal y maquinaria con otras técnicas quee Valencia y elBanc de Llavorsde la
se han mostrado mas agresivas. Conselleria deAgricultura suministraron

No obstante, la aplicacion de semillasparte de las semillas, mientras que las restan
conlleva un riesgo importante ya que al seites fueron recolectadas y seleccionadas para
depositadas sobre la superficie del suele pueel fin aqui disefiado. Para cada especie, el
den ser erosionadas por las escorrentias tamafio de las semillas se ha caracterizado a
removidas por la salpicadura. Este estudigartir de los siguientes parametros:
pretende verificar la susceptibilidad de las  —Peso(P): expresado en miligramos.
semillas a ser removidas y determinar la  —Longitud (L): eje mayor (mm).
influencia del tamafio y la forma de éstas en  — Anchura (A): eje medio (mm).
el proceso de remocion. Para ello se haselec —Altura (T): eje menor (mm).
cionado un amplio abanico de especies, con — Superficie (S): longitud por anchura
formas y tamafos distintos con el fin de(L x A).
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— Volumen (V): superficie por altura nada fue del 20 %. La duracién del experimen

(S xT). to fue de 25 minutos lo que equivale a un-cha
— Densidad(D): cociente entre el peso y parrén de intensidad alta con un periodo de
el volumen (P/V). retorno de entre 2 y 5 afios en gran parte del
— Ratio S/P: cociente entre la superficie sudeste peninsular (Elias y Ruiz, 1979). Para
y el peso (S/P). cada especie la tasa de pérdidas utilizadas para
En cuanto a los indices de forma se haros andlisis estadisticos fue la media de los
seleccionado tres: cinco experimento§odos los analisis se reali
— indice de aplanamiento(F.l.). FIl. =  zaron con el paquete SPSS.0.

(L+A)/2T (Poesen, 1987). Informa del grado
de esfericidad de la semilla. En el caso de unRESULTADOS
semilla esférica el valor seria de 1, y cuanto
mayor fuese el indice mas lejos de la esfera Tamafios y formas de las semillas.
estaria la forma de la semillas, es detias Las 46 especies seleccionadas se caracte
aplanada. rizan por tener semillas muy variables en
- indice de circularidad: Ec = L cuanto a tamafios y formas. loagitud varia
(Longitud) /T (Anchura). El valor 1 indicaria entre 1 mm déhagnalon saxatiley 12 mm
que la semilla es perfectamente circulardePsolaea bituminosaEl pesofue aiin mas
mientras que valores mayores correspondenariado. 1 de las 46 semillas seleccionadas
formas distintas del circulo. superan los 10 mg de peso, incluso llegaron a
Las medidas antes resefiadas fueromO mg enPrunus mahalebLas semillas de
tomadas con un micrémetro ocular de sensimenor peso fueron las d&dum sediforme
bilidad 0,01 cm., sobre 20 semillas. Para(0,04 mg). Lasuperficie de las semillas osci
determinar el peso se utilizé una balanza déa entre los 0.002 chue Phagnalon saxatile
precision con sensibilidad de 0,1 mg. En ely los 0,595 cride Prunus mahalebEl volu-
caso de semillas con pesos inferiores a 2 mgnende las semillas mas grandes fue de 0,216
se pesaron lotes de hasta 50 semillas. cm?® enOsyris quatripatita, mientras que los
Los experimentos con lluvia simulada sevoliumenes menores fuer@istus ladanifer
llevaron a cabo con el aparato disefiado po€istus clusii Erica multiflora, Phagnalon
Kamphorst (1987). Este instrumento se eom saxatiley Sedum sediform@odas ellas con
pone de un depdsito situado sobre una basalimenes inferiores a 0,0005 YmLa den-
cuadrada (625 cfji sobre el que se produce sidad de las semillas también fue muy varia
la lluvia mediante 49 goteros, los cuales-pro ble. La de mayor densidad fue la @estus
ducen una lluvia de distribucion uniforme monspeliensigl,39 g cn?) y la de menor fue
(490 cn?). Las gotas producidas con aguaDianthus boteri (0,13 g cn¥). La razén de
destilada desde 40 cm de altura alcanzan lossta gran disparidad (10 veces n@Estus
5,9 mm de diametro y la velocidad terminal monspeliensisjue Dianthus boteri cuando
es de 2.8 m'5 con intensidades medias delos pesos son casi iguales) se debe en parte a
55,8 mm h' en los experimentos aqui desa que el método de determinacion del volumen
rrollados. se ve afectado por la forma de la semilla. Por
Para cada especie se realizaron 5 experio que respecta a latio S/P se encontraron
mentos con 50 semillas. Las semillas se-colograndes variaciones: 120 p&adum sedifer
caron sobre un papel de lija con una rugosidadng 88 paraErica multiflora frente a valores
de 320 micras, el cual fue elegido con el fin dede 5,3 paraPistacea lentiscuy 5,99 de
evitar que las semillas esféricas rodasen duranJunipeus oxycedis
te su colocacion, ya que la pendiente seleccio En cuanto a los indices de la forma
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Cistus salvifoliug/ Osyris quadripatita pree  variadas, oscilando entre 0y 92,8 %. En tér
sentaron un indice de aplanamiento 1, esnino medio solo el 14 % de las semillas
decir son perfectamente esféricas. En -camfueron erosionadas, pero en algunos casos
bio, las semillaBrachypodium etusumson las pérdidas fueron nuladuhipeuwus thurife
muy aplanadas (F = 8,1). Entre ambas hay ra o Pistacia teebinthu3 (Tabla 1). En
una gran diversidad de formas, aunque el 50tras especies las pérdidas de semillas fue
% de las especies presentan semillas coron muy importantes: 92,8 % &mica mut
indices de esfericidad entre 1y 2. El indice ddiflora y 81,60 % erPhagnalon saxatileLa
Circularidad oscila entreBrachypodium figura 1 muestra como la pérdida de semi
retusum(11,60 veces mas lga que ancha) y llas presenta una distribucién log-normal.
Osyris quadripatita y Cistus monspeliensis Asi, s6lo 2 de las 46 especies utilizadas

(1,00), que son esféricas. superan un 80 % de pérdidas y otras 2 no
sufrieron ninguna pérdida. 10 especies
La pérdida de semillas superan el 20 % de pérdidas de semillas, y

Las pérdidas de semillas fueron muyen 20 de las 46 se pierden mas del 10 % de

TABLA 1. Pérdida de semillas (%). DES, Desviacion estandard

Especie Pérdidas (%) DES Especie Pérdidas (%) DES
Erica multiflora 92,80 1,74 Anthyllis cytisoides 6,00 0,89
Phagnalon saxatile 81,60 3,71 Coronilla juncea 5,60 2,04
Sedum sediforme 32,00 2,61 Pistacea lentiscus 5,20 2,15
Osyris quadripatita 30,80 0,49 Daphne gnidium 5,20 1,62
Convolvulus lanuginosus 28,80 3,14 Dianthus boteri 5,20 1,02
Teucrium lepicephalum 28,00 4,05 Buxus sempeirens 4,00 1,67
Cistus ladanifer 25,20 2,06 Ononis tridentata 4,00 1,26
Cistus clusii 24,80 4,22 Pinus nigra 3,60 1,33
Cistus laurifolius 24,40 2,14 Pinus halepensis 3,60 0,75
Phillyrea angustifolia 22,40 1,83 Teucrium homotrichum 3,20 0,80
Cistus populifolius 19,60 4,26 Prunus mahaleb 2,80 0,80
Satueja obovata 18,40 3,97 Junipewus phoenicia 2,40 1,17
Anagallis avensis 16,80 2,73 Dorycnium pentaphyllum 2,40 0,98
Digitalis obscura 16,00 3,35 Bupleuum fruticescens 2,40 0,75
Gypsophila hispanica 14,00 4,00 Ephedra fragilis 2,00 0,89
Cistus monspeliensis 13,20 1,50 Psolarea bituminosa 2,00 0,63
Teucrium capitatum 12,80 1,02 Cytisus heteaychious 2,00 0,63
Dactylis hispanica 11,20 2,33 Junipeus oxycedus 1,20 0,80
Centauea intybacea 11,20 2,33 Hedysaum confetum 1,20 0,80
Cistus albidus 10,40 2,48 salvia officinalis 1,20 0,49
Cistus salvifolius 8,40 1,72 Pistacia teebinthus 0,00 0,00
Brachypodium etusum 7,60 2,14 Junipews thurifera 0,00 0,00
Amelanchier ovalis 6,40 1,47 Media 13,65 1,80
Arctostaphyllos uva-ursi 6,00 2,10 Desviacién standard 18,41 1,16

Coeficiente de variacion (%) 134,83 64,64
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FIGURA 1. Distribucion de las pérdidas de semillas (%)

las semillas. Por lo tanto mas de la mitad de  De todos los parametros utilizados los
las especies utilizadas (26 de 46) presentague mejor predicen la tasa de pérdidas fueron
tasas de pérdidas de semillas por debajo del peso, la superficie y el volumen (Fig. 2),
10 % e incluso 17 de las 46 tienen pérdidasunque el porcentaje de explicacion no supe
por debajo del 5 %. ré en ningun caso el 70 %. La relacion de
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FIGURA 2. Relacion entre la longitud, el peso, la superficie y el volumen con la pérdida de semi
llas. Para cada modelo se presenta la ecuacion de regresion de mejor ajuste, el ¢aiaudsidifi
cacion.
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FIGURA 3. Relacion entre los indices de aplanamiento, indices de circularidad, Ratio
Peso/Superficie y Densidad con la pérdida de semillas. Para cada modelo se presenta la ecuacion de regre
sion de mejor ajuste, el valor dé yRsu significacion

estos parametros con la tasa de pérdidas fua semilla no es una particula inerte y ademas
en todos los casos logaritmica y negativa. Ees mucho mas variable en forma y tamafios
decir, que las pérdidas de semilla disminuyenque las arenas. No obstante, la forma de la
con el tamafio de las mismas. De todos losemilla se relaciond en términos generales en
indices de forma ninguno present6 una-relanuestros experimentos con las pérdidas. Sin
cion significativa con las pérdidas (Fig. 3). embago, en nuestro trabajo, la variedad de
semillas utilizadas hace que se produzcan
DISCUSION comportamientos especificos. Uno de estos
casos es el d©syris quadripatita, cuyas
Los estudios de Bagnold (1979) sobre lasemillas presentan una alta tasa de pérdida
fisica de la remocion, transporte y sedimenta(31 %) a pesar de poseer un tamafio y peso
cion de los granos de arena indica que cuantmtermedios. No obstante su densidad es baja
menor es la particula mayor es su recorrido y es una semilla esférica con lo cual puede
mas veces es movilizada durante el procesmdar Y algo semejante ocurre céhillyrea
de erosion. Una situacion similar la encontra angustifolia(22 % de pérdidas), también de
mos con las semillas estudiadas en este-trabforma casi esférica.
jo. A menor tamafio, mayores pérdidas. Pero  Una vision de las pérdidas de semillas
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FIGURA 4. Distribucion de frecuencias de las pérdidas segun rangos de longitudes, pesos y super
ficies de las semillas seleccionadas. Sobre las barras se indica el nimero de especies que se incluye en
cada rango

desde su tamafio (peso y longitud) por rangog mantillo o piedras (Chambees al, 1991),
ejemplifica el gran control que ejercen estasy cuando la lluvia no sea torrencial. Mientras
variables en la erosion de las semillas. Laque el segundo caso seria mas frecuente en
figura 4 presenta la proporcion de pérdidas dsuelos compactos o compactados artificial
semillas segun rangos de longitud, peso ynente (p. ej. taludes de obras publicas) y con
superficies de las semillas. En ellas se ebseregimenes de lluvia torrenciales.

va como las semillas que estan en el rango de

tamafios menores presenta pérdidas que s@ONCLUSIONES.

superiores a los otros dos rangos juntos.

La influencia del tamafio de las semillas Los resultados de este trabajo muestran
en su redistribucién espacial ha sido puestana relacion negativa y logaritmica entre el
de manifiesto en otros contextos. La capacitamafo de las semillas y su pérdida por ero
dad de formar una reserva de semillas permasion hidrica bajo condiciones artificiales. En
nentes en el suelo esta muy ligada al tamaficambio, la forma de dichas semillas no mues
(Thompson, 1987y¥enable y Brown, 1988). tra una relacion clara con las pérdidas. Este
Asi, para las especies de la flora templada etrabajo es pionero en el estudio de las pérdi
general, un pequefio tamafio de las semilladas de semillas del suelo, ya que hasta el
se relaciona con una forma mas compacta ynomento la erosion del suelo sélo se ha-pres
ambas son caracteristicas que favorecen ¢hado atencion a los sedimentos y a los
enterramiento de las semillas, escapar de losutrientes. Por ello, se hace necesario una
predadores y poseer mecanismos dedetar ampliacion de la base de datos sobre la pérdi
de la germinacion (Grimeet al, 1988; das de semillas a causa de la erosién hidrica,
Thompsoret al, 1993; Rees, 1996). que contemple la interaccion entre las varia

Considerando también los resultadosbles de las semillas con la intensidad de la
obtenidos en este trabajo, podriamos decilluvia, la morfologia superficial del suelo, la
gue un pequefio tamafio de semilla favorecpendiente y la cubierta vegetal, entre otros.
el desplazamiento de las mismas bien dentro
del perfil del suelo 6 bien ladera abajo. Et pri Agradecimientos.Este trabajo ha sido
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