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ESTIMACIÓN DE LA BIOMASA
DE UNA ESPECIE VEGETAL MEDITERRÁNEA

(TOMILLO, THYMUS VULGARIS) A PARTIR
DE ALGUNOS PARÁMETROS DE MEDICIÓN SENCILLA

FRANCISCO BELMONTE SERRATO1 Y FRANCISCO LÓPEZ-BERMÚDEZ1

RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es establecer relaciones alométricas para la estimación de la
biomasa aérea (ramas, hojas y biomasa total), de Thymus vulgaris en condiciones mediterráneas
semiáridas. Se utilizan como predictores algunos parámetros de medición sencilla (Altura, perí-
metro máximo de cubierta, área máxima, perímetro de la base y biovolumen por aproximación al
cilindro).

Se han obtenido ajustes satisfactorios entre todos los predictores utilizados y la biomasa total, y
entre esta, y la biomasa de hojas y ramas. En cualquier caso, la relación más significativa se da en-
tre perímetro máximo – biomasa total, por lo que este parámetro, es el recomendado por la faci-
lidad de su medida en los muestreos de campo. 

Palabras clave: biomasa, relaciones alométricas, parámetros dimensionales, matorral mediterráneo.

SUMMARY

Estimating of the biomass for a species vegetal mediteranean (tomillo, Thymus vulgaris)
using some parameters of simple measurements

The main aims of this study is to estimate of air biomass (branches, leaves and total biomass) of
Thymus vulgaris in semi-arid Mediterranean conditions, are established allometric relationships.
For this are used like predictors some parameters dimensional of simple measurement (height,
maximum cover perimeter, maximum area, perimeter of the base and biovolumen for approximation
to the cylinder).

The results indicate good correlation coefficients between all predictors used and total biomass,
and between is and biomass of leaves and branches. In any case , the relationship most meaningful
is given between maximum perimeter - total biomass. For this reason, and by the measure facility
in the field samplings, this parameter is recommended.
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INTRODUCCIÓN

La cubierta vegetal constituye un factor deci-
sivo del ciclo hidrológico en ambientes secos
(THORNES 1994), porque condiciona la evapo-
ración, interceptación, transpiración, infiltra-
ción y escorrentías. En realidad, la vegetación
se adapta al régimen termopluviométrico y, a
la vez, es un control de la respuesta ante los
aportes de las precipitaciones (PASCUAL AGUI-
LAR 2002). Bajo condiciones áridas y semiári-
das mediterráneas, donde el agua es uno de los
principales factores limitantes, la vegetación
desarrolla estrategias para interceptar la lluvia
y maximizar la humedad almacenada en el
suelo (DOMINGO et al., 1991, 1998; PUIGDEFÁ-
BREGAS et al., 1996; BELMONTE SERRATO 2001). El
tomillo (Thymus vulgaris), esparto (Stipa tena-
cissima), albaida (Anthyllis cytisoides), retama
(Retama sphaerocarpa), enebro (Juniperus oxyce-
drus), palmito (Chamaerops humilis), entre otras
especies mediterráneas, son buenos ejemplos
de morfologías adaptadas a estos ambientes de
fuerte tensión hídrica.

Bajo condiciones secas mediterráneas, la bio-
masa es uno de los parámetros estructurales
más importantes en la descripción del estado
de las cubiertas vegetales en relación a los prin-
cipales factores limitantes, especialmente en la
capacidad de infiltración, disponibilidades hí-
dricas, generación de escorrentías y tasas de
erosión del suelo. Esta información es, además,
esencial en el diseño y validación de modelos
y balances de tipo general, así como en estu-
dios aplicados como la evaluación de su po-
tencialidad de los ecosistemas para diversos
usos: pastoreo, recolección de plantas aromá-
ticas, revegetación de suelos erosionados, etc.
Así mismo, las estimaciones de biomasa aérea
de las especies vegetales del matorral medite-
rráneo, pueden resultar fundamentales en la
evaluación de la lluvia retenida por el almace-
naje de las plantas (BELMONTE SERRATO 2001) o
su capacidad de protección del suelo. En este
sentido, estudios realizados en Murcia han de-
mostrado que en matorral con un alto porcen-
taje de cubierta, las tasas de erosión son del
mismo orden que las que se dan en arbolado
(FRANCIS & THORNES 1990).

Frecuentemente, los ambientes áridos y se-
miáridos mediterráneos están caracterizados
por un mosaico de formaciones aisladas de ma-
torral o espartal, que contrasta con las áreas de
suelo desnudo fuente de producción de eleva-
das tasas de sedimentos. Por ello, conocer la
estructura y producción de biomasa de las es-
pecies dominantes en estos ecosistemas es fun-
damental para conocer los procesos físicos que
tienen lugar. 

ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se ha realizado en el campo experi-
mental de «El Ardal» situado en la Cuenca del
Río Mula (Murcia, Sureste de España) (figura 1)
en donde se viene realizando desde 1989, un
seguimiento y evaluación de los procesos de
erosión del suelo y de las relaciones clima-
planta-suelo (MARTÍNEZ FERNÁNDEZ et al. 1995;
ROJO SERRANO y SÁNCHEZ FUSTER 1996; LÓPEZ-
BERMÚDEZ et al. 1998)

El área se halla a 550 m de altitud y pertenece
al piso bioclimático mesomediterráneo, om-
brotipo semiárido y, corológicamente se encua-
dra en la provincia biogeográfica Castellano-
Maestrazgo-Manchega, sector Manchego, sub-
sector Manchego-Espunense (SÁNCHEZ GÓMEZ

et al. 1998). Registra una precipitación media
anual en torno a los 300 mm con acusadas va-
riaciones mensuales e interanuales (BELMONTE

SERRATO y ROMERO DÍAZ 1996) y una tempera-
tura media anual de 14,5 ºC. El dilatado perío-
do de sequía estival, es el que diferencia la ve-
getación mediterránea árida y semiárida de
otras regiones del reino Holártico, como la Eu-
rosiberiana. 

En el área, la formación vegetal predominante
es el matorral, compuesto mayoritariamente
por arbustos y gramíneas perennes, siendo
Rosmarinus officinalis y Brachypodium retusum,
las especies más representativas respectiva-
mente, a estas se suman otras como Juniperus
oxycedrus, Rhamnus lycioides, Thymus vulgaris,
Thymus membranaceus y de forma aislada Pinus
halepensis. En general, el porcentaje de cober-
tura es bastante alto, oscilando en torno al 60%.
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MÉTODOS

Las estimaciones no destructivas de la biomasa,
han de hacerse necesariamente mediante proce-
dimientos indirectos, para lo que hay que en-
contrar relaciones estadísticamente significati-
vas, entre ésta y algunos parámetros dimensio-
nales de las especies, o lo que es lo mismo, es ne-
cesario encontrar predictores estadísticamente
fiables. En ETIENNE (1989), se encuentra una ex-
tensa relación de estos indicadores (medidas vi-
suales, dimensionales, número de troncos, radio-
métricas, etc.). Lógicamente, el establecimiento
de relaciones estadísticamente significativas, re-

quiere la selección y medida de un número sufi-
ciente de individuos de la especie elegida, que
acabarán siendo destruidos en el proceso.

En este sentido, en el campo experimental de
El Ardal se ha llevado a cabo una serie de es-
tudios, que incluye medidas de producción
primaria, índice foliar, disposición de tallos y
ramas, biomasa radicular y establecimiento de
relaciones alométricas para la estimación de la
biomasa aérea, en algunas especies del mato-
rral mediterráneo como Rosmarinus officinalis y
Juniperus oxycedrus (MARTÍNEZ FERNÁNDEZ et al.
1991; 1994a; 1994b, 1998). 

147

Ecología, N.º 17, 2003

Figura 1 - Localización del área de estudio.

Figure 1 - Location of the study area.



Para este estudio se seleccionaron 94 ejem-
plares de Thymus vulgaris con dimensiones
que abarcaban todo el espectro de tamaños
observados en el área de estudio. Antes de ser
cortados, se midieron todos los parámetros
dimensionales que podrían servir para esta-
blecer relaciones alométricas, ya que, aunque
muchos autores se inclinan por la utilización
de parámetros de volumen más complicados
de medir (COOK 1960; LUDWING et al. 1965; MO-
LINERO 1983), otros, utilizando el área máxima
han obtenido también buenos resultados
(HUGHES 1987). Por ello, en este trabajo, aun-
que inicialmente se pensó en la utilización de
tres posibles predictores para el cálculo de la
biomasa seca total: uno de superficie (área
máxima) y dos de volumen (biovolumen por
aproximación al cilindro en el que se inscribe
cada ejemplar y biovolumen como suma de
volúmenes troncocónicos parciales obtenidos
de medir varios perímetros a diferentes altu-
ras), posteriormente se incluyó como posibles
indicadores tres parámetros de longitud: el
perímetro máximo de cubierta, el perímetro
máximo de base y la altura, con los que pue-
de simplificarse enormemente el trabajo de
campo.

Una vez medidos, se cortaron los ejemplares a
ras de suelo y en el laboratorio se separaron ra-
mas y hojas, pesando la biomasa fresca y seca
(durante 24 horas a 80 ºC) de ambas partes.
Esto permitía también obtener las relaciones
entre biomasa seca total y las correspondien-
tes a ramas y hojas.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Relaciones entre la biomasa total 
y la de ramas y hojas

El peso seco de la biomasa de los ejemplares
seleccionados oscila entre 5 y 253,64 gramos,
con un promedio de 38,769, de los que 23,207
(60%) corresponden a ramas y 15,562 (40%) a
hojas.

Las regresiones: biomasa total / biomasa de ra-
mas y biomasa total / biomasa de hojas (figu-

ra 2), resultan muy significativas con coeficien-
tes de correlación R2 = 0,98 y 0,96 respectiva-
mente, y con niveles de significación P < 0,001. 

La proporción media peso foliar / peso total
es de 0,40 superior a la obtenida en la misma
área en la especie Rosmarinus officinalis por
MARTÍNEZ FERNÁNDEZ et al. (1999), que era de
0,31. Lo que indica una mayor densidad foliar
en Thymus vulgaris y, probablemente, explique
porqué, a pesar de que en romero también se
da un buen ajuste lineal entre el peso total y el
peso foliar, el mejor coeficiente de regresión se
obtiene con un ajuste logarítmico. 

Predictores para la estimación de la biomasa

Parámetros de superficie (área máxima)

En este trabajo, el coeficiente re regresión (R2 =
0,91) entre área máxima y biomasa total, me-
jora sustancialmente el obtenido por MARTÍNEZ

FERNÁNDEZ et al. (1991), (R2 = 0,83) con 30 ejem-
plares y con un ajuste lineal. Esta mejora del
coeficiente de regresión, se debe a la introduc-
ción en este muestreo de un mayor número de
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Figura 2 - Ajustes lineales entre la biomasa total y la de ra-
mas y hojas.

Figure 2 - Lineal adjustment by total biomass and the biomass
of branchen and of the leafs.



ejemplares de tamaño medio, que faltaban en
el muestreo realizado por MARTÍNEZ FERNÁN-
DEZ et al. (1991). Por otra parte, un ajuste poli-
nómico (figura 3), ha proporcionado un coefi-
ciente de regresión (R2 = 0,93), algo superior al
obtenido mediante un ajuste lineal.

Parámetros de volumen 
(biovolumen por aproximación al cilindro)

La correlación biomasa total y biovolumen
por aproximación al cilindro (figura 4), mejo-
ra también sustancialmente la obtenida en el
trabajo de MARTÍNEZ FERNÁNDEZ et al (1991),
con 30 ejemplares que presentaba un coefi-
ciente de regresión R2 = 0,83. Al igual que su-
cede con el área máxima, la incorporación de
ejemplares de tamaño medio, permite un ajus-
te polinómico con mejor coeficiente de regre-
sión (R2 = 0,93) que el que se obtiene mediante
un ajuste lineal.

Parámetros de longitud (perímetro máximo,
perímetro de la base y altura)

Igual que con los parámetros de volumen, las
relaciones entre perímetro máximo, perímetro
de la base y altura, con la biomasa total, se ajus-
tan mejor a funciones polinómicas de orden 2
(figura 5). El mejor ajuste lo proporciona el pe-
rímetro máximo, con un coeficiente de regre-
sión R2 = 0,94.

La altura proporciona también un buen ajuste
(R2 = 0,88). Sin embargo, el perímetro de la
base, a pesar de su aceptable coeficiente de re-
gresión (R2 = 0,80), no resulta buen predictor
por la excesiva dispersión que existe en perí-
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Figure 4 - Polynomical adjustment by the cylindrical biovo-
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metros grandes. Aunque esa dispersión es pro-
bable que se deba a la gran heterogeneidad de
las medidas realizadas, que como ya se ha co-
mentado, en ocasiones se ceñían a un tronco
único y otras a un tronco ramificado.

El buen coeficiente de regresión que se obtie-
ne entre el perímetro máximo, que mejora el
obtenido con el área máxima, le hace un exce-
lente predictor. Sobre todo, porque facilita
enormemente el trabajo de campo. 

CONCLUSIONES

Thymus vulgaris es una especie de los ambien-
tes secos mediterráneos muy eficaz en la pro-
tección del suelo, además tiene valor económi-
co como aromática al ser utilizada como condi-
mento. Las funciones lineales, con excelentes co-
eficientes de regresión, entre la biomasa total y
la de ramas y hojas, pueden resultar de gran uti-
lidad para el cálculo de la biomasa productiva
de esta especie.

Se han encontrado buenos ajuste polinómicos
entre la biomasa total y los parámetros de su-
perficie, de volumen y de longitud utilizados,
con la excepción, entre estos últimos, y el pe-
rímetro de la base. Lo que permite que con to-
dos ellos, puedan obtenerse buenas estimacio-
nes de la biomasa total.

El parámetro de longitud perímetro máximo,
por la sencillez de su medida en el campo y
el elevado coeficiente de regresión que pre-
senta (R2 = 0,94), es el mejor predictor en-
contrado.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se ha realizado en el marco del Pro-
yecto de Investigación AGF95-0635, financiado
por la CICYT en el marco del Plan Nacional de
I+D (1995-1998) y por RESEL-LUCDEME (Di-
rección General de Conservación de la Natu-
raleza, Ministerio de Medio Ambiente). Los au-
tores expresan su agradecimiento.

150

FRANCISCO BELMONTE SERRATO et al. «Estimación de la biomasa de una especie vegetal mediterránea»



MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., LÓPEZ BERMÚDEZ, F. & ROMERO DÍAZ, A. 1995.
«Land Use and soil-vegetation relationships in a Mediterranean ecosystem: El Ardal, Murcia,
Spain. Catena 25: 153-167.

MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., LÓPEZ BERMÚDEZ, F., ROMERO DÍAZ, M.A., MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., ALON-
SO SARRÍA, F., ESPINOSA, V. & JAVALOY, A. 1991. El matorral semiárido del sureste de España.
Aportación metodológica para su evaluación». Studia Oecológica VIII: 97-105. 

MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., ROMERO DÍAZ, A., LÓPEZ BERMÚDEZ, F. & MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J. 1994a.
Parámetros estructurales y funcionales de Rosmarinus officinalis en ecosistemas mediterráneos
semiáridos». Studia Oecológica IX-X: 289-296. 

MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J.; LÓPEZ BERMÚDEZ, F. & BELMONTE SERRATO, F.
1994b. «Crecimiento y producción primaria de Rosmarinus officinalis en relación con algunos
factores ambientales». Ecología 8: 177-183.

MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., MARTÍNEZ FERNÁNDEZ, J., ROMERO DÍAZ, A., LÓPEZ BERMÚDEZ, F. & BEL-
MONTE SERRATO, F. 1998. «Biomasa e índice foliar de Rosmarinus officinalis en matorral semiári-
do» (Cuenca de Mula, Murcia). Anales de Biología 21.

PASCUAL AGUILAR, J.A. 2002. Cambios de usos del suelo y régimen hídrico en la rambla de Poyo y
el barranc de Carraixet. Tesis Doctoral. Universitat de València. Departament de Geografia. Va-
lencia, 307 pp + Anexos. 

PUIGDEFABREGAS, J., AGUILERA, C., ALONSO, J.M., BRENNER, A.J., CLARK, S.C., CUETO, M., DELGADO,
L., DOMINGO, F., GUTIÉRREZ, L., INCOLL, L.D., LAZARO, R., NICOLAU, J.M., SÁNCHEZ, G., SOLE, A.
& VIDAL, S. 1996. The Rambla Honsa field site: Interactions of soil and vegetation along a ca-
tena in semi-arid SE Spain. En: Mediterranean Desertification and Land Use, J. BRANDT & J.
THORNES (eds.). Wiley. London, pp. 137-168.

ROJO SERRANO, L. & SÁNCHEZ FUSTER, M.A. 1996. «Red de estaciones experimentales de seguimiento
y evaluación de la erosión y la desertización (RESEL), PROYECTO LUCDEME. Dirección Ge-
neral de Conservación de la Naturaleza, Ministerio de Medio Ambiente, Madrid, pp. 70-73.

SÁNCHEZ GÓMEZ, P. (cood.) 1998. Flora de Murcia. Claves de identificación e iconografía de plan-
tas vasculares. Diego Marín Ediciones, Murcia, 378 pp.

THORNES, J. (1994): Catchment and channel hydrology. En: Geomorphology of desert environments.
A.D. ABRAHAMS & A.J. PARSONS (eds.). Chapman and Hall. London, pp. 257-287.

151

Ecología, N.º 17, 2003



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




