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ESTIMACION DE LA FITOMASA AEREA DEL
GATUNO (Mimosa biuncifera Benth)
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RESUMEN

Este estudio se realizo en un 4rea de matorral del Instituto de Ciencias Agricolas (ICA) de la Universi-
dad de Guanajuato; buscando determinar la ecuacién de regresion y las variables dimensionales que
predicen con mayor exactitud la biomasa aérea del gatuilo (Mimosa biuncifera), arbusto importante
por su densidad y por el papel que desempefia en los ecosistemas donde se encuentra. Se muestrearon
al azar 15 arbustos por fase fenoldgica: Crecimiento, Floracion, Madurez y Latencia, midiéndoles altura,
namero y diametro de tallos basales; diametro mayer y menor de la copa, determinandose drea y
volumen. La biomasa de hojas mdés ramitas y la de tallos, se obtuve, cortando las plantas al ras del
suelo. Se aplico la regresion lineal multiple. En la estimacion de la biomasa de hojas més ramitas, la
variable dimensional mas importante y la * de la ecuacién para el Crecimiento, Floracion y Madurez,
fueron el volumeny 0.7118, 0.8561 y 0.9507, respectivamente, en Latencia fue el didmetro menor de la
copay 0.7117. Para la estimacién del peso seco de tallos fueron la altura de plantay 0.9104, el didmetro
menor de la copay 0.8851, el numero de tallos y 0.9728 y el diametro menor de la copa y 0.6275 para el
orden mencionado.

SUMMARY

This study was realized in the shrubland area of the Instituto de Ciencias Agricolas (ICA) of the
Universidad de Guanajuato, to determine the regression equation and dimensional variables that
forecast with greater exactitude the aerial biomass of catclaw (Mimosa biuncifera), a shrub important
for its density and the part it plays in the ecosystems where it is found. A random sample of 15 shrubs
was taken in the stages of growth, flowering, maturity and latency, measuring the height, number of
basel stems and their diameter; the greater and lesser diameter of the shrub top; and in determining the
area and volume of the shrub. The biomass of the leaves plus the small branches and stems was
obtained, culting the shrubs even with the soil. A multiple linear regression analysis was made. In the
estimation of the biomass of leaves plus small branches the most important dimensional variable and
the r? value of the equation for growth, flowering and maturity was 0.7118, 0.8561 and 0.9507
respectively, while in latency it was the minor canopy diameter and r* = 0.7117. For the estimation of
dry weight of stems it was plant height and r? =0.9104, the minor canopy diameter and r* =0.8851, the
number of stems and r2=0.9728, and the minor canopy diameter and r* =0.6275.
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INTRODUCCION des, el tipo de plantas mas abundantes. son.Ios
arbustos, que se caracterizan por realizar im-
as extensas dreas desérticas y portantes contribuciones para el mantenimiento
semidesérticas presentes en el pais, se y mejoramiento del ecosistema, pues retienen la
encuentran dominadas por diferentes co- humedad y el suelo, proporcionan ademés
munidades de matorrales. En esas comunida- nutrimentos al suelo y contribuyen a la disponi-
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bilidad de energia para el hombre, por el apor-
te de lefia, mejoran por igual, tanto en calidad
como en cantidad la dieta de los animales en
pastoreo; por ello, las arbustivas constituyen
uno de los elementos fundamentales de estudio
en los pastizales, para mejorar su manejo y
preservar dicho recurso natural.

Uno de esos arbustos es el gatufio (Mimosa
biuncifera) que forma comunidades con una
gran densidad de poblacidn en los pastizales no
solo del estado de Guanajuato sino también en
otros estados de la Republica Mexicana (Sosa y
Pérez, 1983).

Esta especie se distribuye desde el Valle de
México hasta el norte del pais, llegando hasta
Arizona, Nuevo México y Oeste de Texas
(Sanchez, 1968). Es una planta de las conside-
radas como invasoras, de importancia en las
zonas sobrepastoreadas de pastizales amaco-
llados. Debido a lo denso de sus comunidades y
a que posee espinas en forma de uiia de gato
dificulta el pastoreo de ganado en esas comuni-
dades vegetales, lo que favorece el desarrollo y
la multiplicacion de hierbas y gramineas bajo su
dosel (Sosa y Pérez, 1983). Lo anterior ha
provocado que este arbusto haya sido combati-
do por diferentes medios (Garcia, 1995), sin
embargo, un enfoque distinto lo considera como
una planta pionera en ecosistemas muy degra-
dados, ademas contribuye con nitrégeno al sue-
lo (Luna-Suarez et. al., 2000) y como lo men-
ciona Barbosa y Cérdova (1992), participa en
la dieta de los caprinos.

Su periodo de crecimiento, en el Estado de
Guanajuato, es de cinco meses presentando las
siguientes etapas: Crecimiento, que inicia al pre-
sentarse la época de lluvias de verano, por lo
que varia de junio a julio; Floracion, de agosto
a septiembre y Madurez en octubre y noviem-
bre; la etapa de Latencia, perfodo donde la
planta no tiene crecimiento, cubre desde di-
ciembre hasta el nuevo crecimiento. El conteni-
do de proteina cruda (PC) durante el crecimien-
to es de 29.43 % y en madurez un 14.10 %. La
digestibilidad in vifro de la materia orgénica
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(DIVMO) tuvo un méximo de 73.2 % en creci-
miento y en madurez un 58.46 %. La PC vy la
DIVMO fueron determinadas en las hojas de la
planta (Barbosa y Coérdova,1990).

Existen evidencias de que el gatufio forma
parte de la dieta de caprinos en pastoreo ya que
se reporta que aunque bajo, el consumo es
constante y que ademas dicho consumo se aso-
cia al de mayor contenido de proteina de la
dieta. Esta arbustiva es consumida preferente-
mente durante la época de floracién, lo que
refleja la inclinacién de las cabras por las partes
florales, siguiéndole la madurez luego el creci-
miento y por ultimo la latencia, donde la planta
detiene su crecimiento vegetativo (Barbosa y
Cérdova, 1992). El gatufio y el Huizache (Aca-
cia sp) presentan valores promedio similares en
la dieta de las cabras y en forma conjunta apor-

tan el 20% del total de la dieta (Barbosa er. al.,

1995), valor que refleja su importancia en el
consumo de los caprinos en pastoreo.

Por todo lo anterior, es importante conocer
las caracteristicas productivas de la arbustiva,
sin incurrir para ello, en los métodos tradiciona-
les de evaluacién de forraje que son destructivos
y requieren buena cantidad de tiempo y esfuer-
zo (Castafieda et. al.. 1990). Bajo esa perspec-
tiva cobran importancia los métodos alométricos
que relacionan la biomasa de la planta y las
mediciones de algunas caracteristicas
vegetativas. Estos métodos evitan la destruc-
cién del recurso, realizan rapidamente la estima-
cién y evitan el trabajo al momento del corte
(Vora, 1988 citado por Castafieda et. @/, 1990),
ademas en arbustos las mediciones de produc-
cion son mucho mas dificiles que en gramineas
(Kirsme y Norton, 1985), debido basicamente
a tres factores; tiempo, esfuerzo y la destruc-
cion del recurso para determinar su produccion
(Castaiieda et. al., 1989; Améndola et. al..
1991 y Quifiones ef. al., 1989).

Tales métodos tienen como fundamento las
caracteristicas dimensionales del arbusto, faci-
les de medir como; didmetro del tallo y de la
copa, drea, y, volumen (Murray y Jacobson,
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1982, Vora, 1988 y Roundy et. al, 1989, cita-
dos por Castafieda et. al., 1990). En los estu-
dios alométricos realizados en diferentes arbus-
tos se ha determinado una mayor o menor in-
fluencia en la estimacion de la masa de forraje
de cada una de las variables previamente sefia-
ladas, dependiendo su dominio de la etapa de
crecimiento y del tipo de arbusto. La biomasa
de los arbustos es estimada usando analisis de
regresién (Vora, 1988, Murray y Jacobson,
1982 citados por Castellanos et. al., 1991),
puesto que han sido asumidas varias formas
geométricas de los arbustos, la mayoria de ellas
poseen la formas: Y=a+bx; Y=ax Y=a+
bx, + cx,.

Las estimaciones de la masa del forraje de
arbustos juegan un papel importante tanto en los
aspectos vegetativos, al valorar la disponibilidad
de material vegetal combustible para la produc-
cion de energia, al determinar los indices del
nivel de competencia entre estratos vegetativos
y al momento que muestra los cambios resultan-
tes de la sucesion vegetal natural o inducida
(Murray y Jacobson, 1982, citados por
Castafieda et. al., 1990), como en el manejo de
la produccién animal bajo condiciones de
agostadero, en la interpretacion del desempefio
productivo de los animales y al establecer la
respuesta de la vegetacién al apacentamiento
(Amendola et. al., 1991).

Con base en ello, el presente trabajo plantea
como objetivo: determinar las variables
dimensionales y las ecuaciones de regresion que
realicen una mejor predicciéon de la biomasa
aérea (tallos, hojas més ramitas) de Mimosa
biuncifera en sus diferentes etapa fenologicas.

METODOLOGIA

El presente estudio se desarroll, de mayo
a diciembre de 1997, en un matorral micréfilo
espinoso con pendiente moderada, ubicado en
el agostadero del Instituto de Ciencias Agrico-
las de la Universidad de Guanajuato en el muni-
cipio de Irapuato, Gto., localizado a los 20° 44°
22" de latitud norte y 101° 19” 19" de longitud
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oeste a una altitud de 1750 msnm. La precipita-
cion promedio anual es de 650 mm y la tempe-
ratura promedio varia de 18-22° C.

Se consideré una densidad de gatufio
(Mimosa biuncifera) de 4500 plantas/ha con
base en el estudio de Garcia (1995), lo anterior
basado en el hecho de que la zona de estudio
fue préacticamente la misma. Se seleccionaron al
azar 15 arbustos por fase fenoldgica Crecimien-
to, Floracion, Madurez y Latencia, con fechas
de muestreo de 21 de mayo, 14 de julio, 11 de
septiembre y 30 de diciembre de 1997, res-
pectivamente. A dichos arbustos se les midi6 la
altura, diametro mayor y menor de la copa,
niimero y diametro de los tallos basales, evalua-
dos a una altura de 10 ¢m sobre el suelo; con
esas variables se determiné el area del arbusto
(A = mab, donde a = radio mayor de la copa
del arbusto y b = radio menor de la copa del
arbusto) y el volumen (V = 1/3 n r? h, donde r
=Y a+ ' b).

Los arbustos se cortaron al ras, posterior-
mente cada uno de ellos se fracciond en tallos,
hojas y ramitas que se colocaron en bolsas de
papel, se dejaron secar al medio ambiente y
después cada bolsa se coloco en la estufa a una
temperatura de 65° C durante 48 horas hasta
que alcanzaron el peso constante; enseguida, se
determiné el peso seco de tallos y de hojas mas
ramitas.

A continuacion se aplico el método de selec-
cién de variables de Stepwise del paquete
estadistico SAS para determinar las variables
que mejor predicen la biomasa de tallos y de
hojas mas ramitas del gatufio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables dimensionales

En el area de estudio el gatufio en estado
adulto se caracterizé por tener una altura de 85
cm, resultado muy similar al determinado por
Garcia (1995), de 88 c¢cm y al reportado por
Sosa y Pérez (1983), de 86.4 y 69.4 cm para
dos sitios de pastizal en Chihuahua; la forma de
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su copa es una elipse lo que se confirma con su
didmetro de 1.3 por 1.13 m (Cuadro 1); ade-
maés tiene un didmetro promedio de tallos basales
de 0.70 cm y promedia alrededor de 13 tallos,
cantidad superior a los 10 tallos basales obte-
nida por Garcia (1995), sin embargo, la misma
autora sefiala que esa cantidad se dispara casi al
triple cuando dicha arbustiva se corta al ras del
suelo.

Cuadro 1. Variables dimensionales, en promedio, del gatufio Mimosa

biuncifera.

Estimacion de la materia seca de hojas y
ramitas.

Tres variables son las que destacan en la
estimacién de la materia seca de hojas mas
ramitas (Cuadro 2); el volumen (X)), el didme-
tro promedio de los tallos (X,) y el didmetro
menor de la copa (X,) (Cuadro 2). El volumen
es la variable presente en primer término en el
modelo, durante la fase de Crecimiento y es
acompaiiada en segundo término, por el didme-
tro promedio de tallos; es ade-
mas, la unica variable que se
ubica en la ecuacion de regre-

Didmetro (m) Tallos Peso seco (g) o . s
ETAPAS Altura | Mayor |Menor | Ne. Didimetro | Hojas y | Tallos Arga anur}r;en 10N €n la F]OTaC]On y l‘rl Madu'
m) (em) ramitas (m’) (m C s

Crecimiento | 081 135 00 | Bo| omn 17510 | 273.05 | 101 | 038 rez. La intervencion tan deter-
Floracion 0.50 1.29 15| 176 0.67 43811 | 30144 | 119 038 : ¥
Madurez 0.74 1.57 133 | 860 08l 376.04 | 34067 | 1.719 052 mm?me del VOlume.n en la e%u
Latencia 0.95 1.12 1.02_| 119 0.60 12481 | 251,79 | 093 031 macion de esta variable radica
Promedio 0.55 1.30 L3 | 127 0.70 27851 | 29176 | 123 | 03725

El peso seco total promedio es de 570.67
gr.. menor al reportado de 832.2 gr., por
Garcia (1995) con plantas adultas, pero supe-
rior al indicado por Sosa y Pérez (1983) de
189.4 y de 285.83 gr. para dos sitios de pasti-
zal. La diferencia entre el peso seco de ho-
jas y ramitas equiparado con el de los tallos
fue de 278.91 y 291.76 gr. respectivamente,
lo que indica que la produccién de biomasa
disponible para el consumo de los animales
en pastoreo es buena; comparando ambos,
el primero es mayor durante la Floracién y
Madurez, épocas donde el arbusto es pas-
toreado con mayor frecuencia, y menor en
Crecimiento y Latencia; su drea es de 1.23
m?, no obstante existen gatufios que casi alcan-
zan el 1.8 m?, estos datos indican que cuando
se reportan densidades de 4500 (Garcia, 1995)
o de 10 000 plantas por ha. (Sosa y Pérez,
1983), lo que sefialan, implicitamente, es que
alrededor de la mitad o toda la superficie se
encuentra o va a ser cubierta totalmente por el
gatuflo, de ahi su importancia cuantitativa para
la produccion animal en zonas de pastoreo.

en que esa medida es la ex-
presién mas evidente de las ho-
jas mas ramitas, dado que su calculo involucra
el didmetro mayor y menor de la copa. asi
como la altura de la planta. En tanto, en la fase
de Latencia se coloca en primer término el
didmetro menor de la copa y en segundo, el
diametro promedio de tallos.

Cuadro 2. Ecuaciones de prediccién para estimar la materia

seca (g) de hojas y ramitas (y,) de Mimosa
biuncifera.

ETAPA ECUACION DE PREDICCION R

Crecimiento | Y;=-34.227 + 406.795x:+ 130.409x¢ 07118 |
Floracion Y= 21718 + 11612748 x4 08561 |
Madurez Y:=47.8337 + 633.3625%s 09507 |
Latencia Y, =-31.5883 + 78.4912x; + 128.5161xs 07117 |

X, = Didmetro menor de la copa (em); X, = Volumen (m®); X,
= Diametro promedio de tallos (cm).
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Los resultados para la fase de Crecimiento
concuerdan parcialmente con lo reportado por
otros investigadores, pues en el presente estudio
la variable que entré en segundo lugar en ésta
etapa, el didametro promedio de tallos basales,
es considerada por otros trabajos como la mas
importante en el modelo, tal es el caso de Aca-
cia neovernicosa (Castafieda ef. al., 1990),
durante junio; la diferencia se acentlia en otras
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investigaciones, pues Castafieda et. al., 1990 y
Quifiones et. al., (1989) para Caliandra
eriophylla, durante junio, sefialan al drea como
la que entra en primer lugar en la ecuacién de
regresion. En Mimosa acutistipula, para el mes
de junio, Kirsme y Norton (1985), reportan un
r* de 0.948 e indican la prediccion de la fitomasa
sin especificar de que tipo.

En Floracion y Madurez, el volumen, como
variable, no tiene comparacion en la literatura,
pues otros autores, sefialan durante el mes de
agosto para Mascagnia cana y Eysenhardita
texana, al didmetro mayor de la copa como la
variable mds importante (Castellanos ef. al.,
1991); mientras que en Acacia neovernicosa,
durante septiembre, se reporta al didmetro pro-
medio de los tallos basales como la variable que
entr6 el mayor nimero de veces en primer lugar
en el modelo; en tanto que durante octubre la
variable que destac6 fue el nimero de tallos
(Castaiieda et. al., 1990).

En la fase de Latencia el didmetro menor de
la copa y el didmetro promedio de los tallos
basales son las variables que entran respectiva-
mente en primer y segundo lugar en el modelo.
Estos resultados difieren con la variable super-
ficie como la més importante en Mascagnia
cana 'y Eysenhardita texana (Castellanos et.
al., 1991); en Atriplex canescens, Antinez et
al,, (1990), y Quifionez y Pérez (1988), en
mayo y junio respectivamente, indican que el
didmetro de la corona fue la variable
que entro en primer lugar en la ecua-
cion de regresién con el r? (0.505) mas

la altura y el grosor de los tallos basales, obte-
niendo un coeficiente de correlacién de 0.641 y
0.88 para el pastizal mediano abierto y el
amacollado, respectivamente; mientras que en el
presente trabajo, el didmetro promedio de los
tallos entra en segundo lugar en la ecuacién en
las fases de Crecimiento y Latencia del gatufio y
la altura no juega ningtin papel en la estimacion
de las hojas y ramitas. Dichas diferencias se
deben a varios aspectos entre los que destacan:
las diferencias entre el nimero y tipo de varia-
bles evaluadas, pues Sosa y Pérez (1983), eva-
luaron solamente la produccion de hojas, ade-
mas consideraron inicamente como variables
independientes la altura, el didmetro mayor de la
cubierta aérea y grosor de los tallos basales,
mientras que este trabajo consider6 las hojas
mas ramitas y a las variables independientes
sefialadas por dichos investigadores se agregéd
el diametro menor de la copa, el nimero de
tallos basales, el area y el volumen, lo que hace
evidente las diferencias entre ambos trabajos.
Las similitudes entre las investigaciones indica-
das reflejan la importancia del didmetro de ta-
llos en la produccién de hojas de Mimosa
biuncifera.

Estimacion de la materia seca del tallo.

En esta estimacion intervienen un niimero
mayor de variables (Cuadro 3) como son: altura
de la planta (X,); numero de tallos (X,); didme-
tro menor de la copa (X,); volumen (X,); drea
(X,) y diametro promedio de tallos (X,).

Cuadro 3. Ecuaciones de prediccion para estimar la materia seca

(g) de tallos (Y,) de Mimosa biuncifera.

bajo de todas las medidas para los

ETAPA | ECUACION DE PREDICCION R’
primeros y de 0.54 a 0.9 para los se- Crecimiento | Y=-595.2719 + 223 2545%; + 105132x:+ 760 9349% | 09104
gundos; el menor valor también se ob-  oE v, T T T T 08851
tuvo en el presente estudio durante la e 184.394%, +198.1335% 09728
fase de Latencia con un r* de 0.7117  ome—v 5o 67070 AR

(Cuadro 2).

Sosa y Pérez (1983), en un estudio
transversal, investigando sobre Mimosa
biuncifera, en dos tipos de pastizal, determina-
ron que en ambos pastizales, el peso seco de
las hojas se correlaciona mas estrechamente con

X, = altura de la planta; x, = Didmetro menor de la copa (cm): X, =
Numero de tallos basales; x, = Volumen (m® ); x, = Ared (m? ), x, =
Didmetro promedio de tallos.

Para la fase de Crecimiento la variable que
entra en primer término a la ecuacion de regre-
sién es la altura de planta, siguiéndole el ntimero
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de tallos y por dltimo el didmetro promedio de
tallos, variables todas ellas que siguen la logica
de la fase que se evallGa, pues son las que
representan de manera més adecuada la materia
seca del tallo.

De esas variables, la altura de planta es to-
talmente diferente a los resultados emitidos por
otros autores en arbustos distintos, pues ningu-
no la reporta como importante, durante junio y
julio, para el modelo y mucho menos que entre
en primer término en la ecuacion de regresion;
en tanto, el nimero de tallos basales, es la
variable més destacada, durante junio, para el
modelo en un sitio de los dos reportados por
Quifiones et. al., (1989), en Caliandra
eriophylla, para el otro sitio la variable es el
volumen. El didmetro promedio de los tallos
basales es reportada como la variable que entrd
mayor niimero de veces en primer término en la
ecuacién de regresion en Acacia neovernicosa
(Castafeda et. al., 1990), mientras que en el
presente estudio se ubica en el tercer lugar de la
ecuacion.

I8

En la etapa de Floracion el diametro menor
de la copa se encuentra en primer lugar en la
ecuacion de regresién, mientras que el volumen
es la variable que le sigue. Estos resultados
difieren de lo obtenido en otros estudios donde
la variable que juega un papel importante en la
ecuacion de regresion, en Mascagnia cana y
Eysenhardita texana, durante agosto, es el dia-
metro mayor de la copa (Castellanos et. al.,
1991).

En la Madurez, ¢l numero de tallos se ubica
en primer término en el modelo, siguiéndole el
volumen y después el drea, dando la * més alta
del estudio (0.9728). No obstante que en los
resultados de este trabajo, el volumen y el 4rea
entran en segundo y tercer lugar respectiva-
mente, en la ecuacion de regresion, en Acacia
neovernicosa esas mismas variables se ubican
como las mas importantes durante los meses de
octubre y noviembre (Castafieda ef. al., 1990);
mientras que en Atriplex canescens se repor-
ta para el mes de noviembre una r* de 0.803
(Antunez et. al.,1990).
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En la fase de Latencia, la Ginica variable que
entra en el modelo es el didmetro menor de la
copa con un r? de 0.6275. Este resultado difie-
re de lo reportado por Castellanos et al,
(1991), en Mascagnia cana y Eysenhardita
texana donde el volumen es la variable mds
importante en el modelo.

En el reporte de Sosa y Pérez (1983), la
altura, para el pastizal mediano abierto, y la
altura junto con el grosor de los tallos, en el
caso del pastizal amacollado, con un coeficiente
de correlacion de 0.548 y 0.877 para cada tipo
de pastizal respectivamente, fueron las variables
que mejor valor de prediccion tuvieron para el

peso de los tallos; en tanto que en el presente

trabajo la altura entr6 en primer lugar en la fase
de Crecimiento y el didmetro promedio de los
tallos basales en tercer lugar para la misma
etapa fenologica, mientras que para las demds
fases dichas variables desaparecen. Las diferen-
cias encontradas hacen patente la importancia de
considerar las fases del arbusto en cuestién, ade-
mas de otro tipo de variables dimensionales, en

tanto que las semejanzas evidencian la importan-
cia de la altura para la fase de Crecimiento.

Las diferencias encontradas con respecto a
otros trabajos similares se explican bajo la base
de que las especies en estudio son diferentes,
tanto en habitos de crecimiento, como en las
etapas fenologicas de su desarrollo, que para el
gatufio y la region estan definidas por la esta-
cion de lluvias (Barbosa y Cordova 1990).

CONCLUSIONES

De lo expuesto se puede indicar que las va-
riables dimensionales més importantes para esti-
mar indirectamente la fitomasa del gatufio de-
penden de la fase fenol6gica en cuestion, sin
embargo, para estimar el peso seco de hojas y
ramitas durante las fases de Crecimiento, Flora-
ci6n y Madurez, el volumen es la variable mds
importante, en Latencia es el didmetro de la
copa; mientras que para estimar la materia seca
de tallos, durante la Floracién y Latencia, la
variable que entra en primer lugar en el modelo
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es el didmetro menor de la copa, en el Creci-
miento es la altura de la planta y en la Madurez,
el nimero de tallos.

Por lo tanto, es recomendable, al aplicar
estos resultados, considerar que la estimacion
indirecta de la fitomasa drea, esta en funcion
de multiples variables entre las que se encuen-
tran el tipo de arbusto, el mes o etapa de
muestreo, las condiciones tanto del arbusto,
del pastizal como las climéticas del afio del
estudio, el nimero y tipo de variables
dimensionales involucradas, asi como el tipo
de variable dependiente a determinar.
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