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RESUMEN. En el presente articulo se exponen los resultados obtenidos en el estudio de la
relacion entre el indice de esclerofilia y el contenido de clorofila total por unidad de peso seco
en ocho especies arbustivas de encinar en Mallorca.

Para cada especie se han realizado los perfiles verticales del eje central de dos individuos.
A causa de la cobertura del estrato arbéreo y del arbustivo alto, cada uno de dichos individuos
se encontraba bajo diferentes condiciones de radiacion.

Se observa que, en aquellas especies con individuos de sol, el valor medio del indice de
esclerofilia es mas alto que en los individuos de sombra, al contrario de lo que ocurre respecto
al contenido en clorofila total. Entre el indice de esclerofilia y el contenido en clorofila total,
expresado’por unidad de peso seco, se establece una relacion de tipo exponencial negativo, con
un alto coeficiente de determinacién (n=16, r?=0.83).

SUMMARY. RELATIONSHIP BETWEEN LEAF SPECIFIC WEIGHT AND TOTAL CHLOROPHYLL CON-
TENT OF SOME SHRUBS IN EVERGREEN-OAK FORESTS OF MAJORCA. The results of a study of the
relationship between leaf specific weight and total chlorophyll content per dry weight in eight
shrub species of evergreen-oak forests of Mallorca are shown.

The vertical profiles of the central axis of two individuals of each species were studied. Due
to the different tree and tall shrub coverage the individuals were under different light conditions.
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res. 07071 Palma de Mallorca.
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In species with individuals either exposed to the sun or in the shade, the latter show a lower
mean leaf specific weight, and conversely a higher total chlorophyll content. Between the leaf
specific weight and the total chlorophyll content we find a negative exponential relationship,
with a high determination coefficient (n=16, r>=0.83).

RESUM. RELACIO ENTRE L’INDEX D’ESCLEROFILIA 1 EL CONTINGUT DE CLOROFIL-LA TOTAL PER
UNITAT DE PES SEC A ALGUNES ESPECIES ARBUSTIVES D’ALZINAR A MALLORCA. Es presenten ¢ls
resultats derivats de ’estudi de la relaci6 entre I'index d’esclerofilia i el contingut de clorofil-la
total per unitat de pes sec a vuit esp&cies arbustives d’azinar a Mallorca.

Per a cada espécie es varen realitzar els perfils verticals de 'eix central de dos individus.
Degut a la cobertura de ’estrat arbori i de ’arbustiu alt, cadascun d’aquests individus es trobava
sotmés a condicions de radiacié diferents.

A les espécies amb individus de sol i ombra, aquests presenten un valor mitja de I'index
d’esclerofilia més baix i un contingut total de clorofil-la més alt que ¢ls individus exposats al sol.
Entre I'index d’esclerofilia i el contingut en clorofil-la total per unitat de pes sec es déna una
relacié de tipus exponencial negatiu amb un alt coeficient de determinacié (n=16, r*=0.83).

INTRODUCCION

Las caracteristicas anatomicas y fisioldgicas del matorral mediterrdneo han
sido objeto de numerosos estudios (D1 CASTRI & MOONEY, 1973; MOONEY,
1977; D1 CASTRI et al., 1981; MARGARIS & MOONEY 1981; MILLER, 1981;
KRUGER et al., 1983; TENHUNEN et al., 1987; entre otros). Uno de los aspectos
a destacar es que una misma especie puede presentar caracteristicas foliares
(morfoldgicas y/o funcioanales) distintas en un gradiente climético de aridez,
estacional y diario, segin la edad, o bien a lo largo del eje vertical de la propia
planta, desde el exterior al interior de la copa, incluso una misma hoja puede
presentar diferencias entre el centro del limbo y el 4pice, la bibliografia al
respecto es extensa (DUNN et al., 1976; CATARINO et al., 1981; EHLERINGER
& MOONEY, 1983; MEISTER et al., 1987; entre otros).

Las hojas compiten unas con otras por la luz y hay una seleccién de forma,
tamafio, composicidn e incluso disposicién espacial, que genera una estratifi-
cacién. La competencia por la luz puede darse cuando una planta proyecta
sombra sobre otra o, dentro de la misma planta, cuando una hoja da sombra
a la otra.

En un matorral o un bosque denso, las hojas de los niveles superiores estan
mas expuestas a la radiacién que las de los niveles inferiores, a las que liega
una luz tamizada por las que estdn situadas mdas arriba. Se establece asi un
gradiente de radiacion asociado a un gradiente de formas y tamafios foliares
y a un gradiente en la reparticién de pigmentos; asimismo se establece en el
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perfil vertical un gradiente en la distribucién del agua y nutrientes, de sumo
interés en la ecofisiologia de la comunidad.

La radiacién es, pues, uno de los principales factores que controlan el fun-
cionalismo del ecosistema forestal. Asociado al gradiente de radiacién en la
béveda del bosque, existe también un gradiente de esclerofilia.

El indice de esclerofilia se refiere al peso seco de hoja por unidad de super-
ficie foliar (DUNN et al., 1976). Existen otros términos para la misma defini-
cién, como el de peso especifico foliar (“leaf specific weight: LSW?”), etc.
También existen otras definiciones para el mismo término, aunque todas res-
ponden a la idea de medir el caracter escleromorfo o grado de consistencia
(hojas pequenas y coridceas). El indice aumenta al aumentar los caracteres
xeromorficos de la hoja frente a los mesomorficos.

~ Bajo un criterio de estudio funcional, el presente articulo trata de conocer
las pautas de organizacién en algunas caracteristicas foliares, relacionadas con
el uso de la luz, de ocho especies arbustivas de encinar en Mallorca. El objeti-
vo fundamental del mismo ha sido establecer la relacién entre el indice de
esclerofilia y el contenido de clorofila total por unidad de peso seco en la
planta. Se comparan asimismo los resultados obtenidos bajo diferentes condi-
ciones de intensidad luminosa.

MATERIAL Y METODOS

DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD

La comunidad de matorral estudiada se localiza en Esporles (NW de Ma-
llorca), en altitudes comprendidas entre 200-450 m, bajo influencia marina no
directa (barreras topograficas), con una pluviosidad anual entre 600 y 800 mm,
una temperatura media de 14-17°C, una evapotranspiracion potencial segin
Thornthwaite entre 700 y 900 mm y un déficit hidrico maximo de 100-150 mm
en Julio' (GUUARRO, 1986), sobre calizas dolomiticas del Tridsico.

Se trata de un matorral de gran porte (altura media de 2 m), bajo estrato
arbéreo mixto de Quercus ilex L. y Pinus halepensis Mill., con presencia im-
portante de lianas (Smilax aspera L., Clematis flammula L., Lonicera implexa
Ait., Rubia peregrina L.). Desde el punto de vista de su estructura vertical,
presenta la cobertura mas elevada para el estrato mayor de 2 m y el estrato
comprendido entre 1 y 2 m, ocupados por individuos adultos y jévenes de las
especies arboreas indicadas y arbustos de gran porte como Arbutus unedo L.,
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Rhamnus alaternus L., Viburnum tinus L. y Calicotome spinosa (L..) Link.
Existen también los niveles ocupados por especies arbustivas de menor talla
como Daphne gnidium L., Osyris alba L., Cistus salvifolius L. y Ruscus aculea-
tus L., herbaceas como Ampelodesmos mauritanica (Poiret) T. Durand &
Schinz y musgos que tienen una cobertura progresivamente menor, lo que da
en conjunto un aspecto de pirdmide invertida (GARCIA PLE, 1986).

Algunas especies son caracteristicas de encinares mas abiertos, con mas
luz, con Arbutus unedo L. y Cistus salvifolius L. como especies mas heliofilas;
otras son caracteristicas de encinares mas cerrados y umbrios, con Viburnum
tinus L. como especie mas escidfila.

En este articulo se exponen los resultados obtenidos para Quercus ilex L.
(arbusto), Arbutus unedo L., Rhamnus alaternus L., Osyris alba L., Calicoto-
me spinosa (L.) Link, Daphne gnidium L., Cistus salvifolius L. y Viburnum
tinus L.

METODOLOGIA

Para cada especie arbustiva estudiada se muestrearon dos individuos, en-
tendiendo como un individuo el conjunto de pies rebrotados de una misma
cepa. Cada planta se dividié en tres niveles de altura: piso superior, piso me-
dio (equidistante) y piso inferior, (TUBA, 1977; MARTINEZ et al., 1982; ELIAS
& MASAROVICOVA, 1985a y 1985b; PINOL, 1985; GRATANI et al., 1987; NUNEZ
& ESCUDERO, 1988). La altura de cada piso, en los diferentes individuos, es
variable en funcién de la altura de la planta y de la biomasa foliar.

A causa de la cobertura del estrato arbéreo y del arbustivo alto, cada uno
de los individuos muestreados se encontraba bajo diferentes condiciones de
radiacion. En total, y debido a las limitaciones del muestreo, se han estudiado
10 plantas de sol, bajo condiciones de mayor intensidad luminosa: Quercus
ilex (1), Arbutus unedo (1), Rhamnus alaternus (1), Osyris alba (1), Calicoto-
me spinosa (1A) y (1B), Daphne gnidium (1A) y (1B), Cistus salvifolius (1A)
y (1B); y 6 plantas de sombra, en condiciones de menor insolacién: Quercus
ilex (2), Arbutus unedo (2), Rhamnus alaternus (2), Osyris alba (2), Viburnum
tinus (2A) y (2B). Las letras A y B indican dos individuos diferentes de una
misma especie, muestreados bajo condiciones semejantes de insolacién (sol
corresponde al nimero 1 y sombra al nimero 2). Los muestreos se realizaron
en la primavera de 1987.

De cada nivel de altura se determiné el peso fresco y el peso seco (a 80°C
hasta peso constante) y se midié la superficie foliar (del total de hojas o de
una submuestra de 100 si habia mas) con un areémetro.
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Una submuestra de hojas se conservaba en una nevera portatil hasta llegar
al laboratorio, donde se pesaban 250 mg de hojas de cada submuestra, se
introducian en un tubo con acetona al 80% y se almacenaban en el congelador
entre 24 y 72 horas. La extraccion finaliz6 homogeneizando las hojas en un
mortero y filtrando al vacio.

Inmediatamente realizado el filtrado y enrasado a un volumen de 25 ml
se efectuaba la lectura, mediante un espectrofotémetro Perkin-Elmer (561 Re-
corder), de las absorbancias a 700, 647 y 664 nm. Como criterio de pureza de
las filtraciones se ha seguido el dada por VERNON (1960).

La ecuacién utilizada para el célculo de la clorofila a+b es la propuesta
por ZIEGLER & EGLE (1965). La expresion de la concentracién de clorofila
viene dada en mg/l, posteriormente es referida a mg/g de peso seco de hoja.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de recoger la pauta morfolégico/funcional asociada a las condi-
ciones de radiacién, se ha calculado, para cada individuo, el valor medio pon-
derado por la biomasa foliar de los tres niveles de altura muestreados (supe-
rior, medio e inferior), tanto para el indice de esclerofilia como para el
contenido en clorofila total. La distribucién de ambos pardmetros en el eje
vertical de la planta ha sido objeto de otros trabajos (GARCIA PLE et al., 1991
ay 1991b).

INDICE DE ESCLEROFILIA

Los valores medios ponderados del indice de esclerofilia oscilan entre los
0.0055 g/cm? de Cistus salvifolius (1A) y los 0.0185 g/cm? de Quercus ilex (1)
(tabla 1).

Los valores del indice de esclerofilia en las especies mediterrineas oscilan
generalmente entre 0.01 y 0.025 g/cm? (SALA, 1986). Las especies arbustivas
esclerofilas en el matorral de California y de Chile alcanzan valores de 0.02
g/lem? y las especies deciduas de verano 0.008 (KUMMEROW et al., 1981; Moo-
NEY, 1981). OECHEL et al., (1981) dan como valores extremos caracteristicos
de plantas mesofiticas deciduas del matorral de California 0.008-0.015 g/cm?,
correspondiendo un valor superior a 0.015 a especies xerdfitas.

MARTIN (1984) senala que el mayor peso especifico de las especies peren-
nes frente a las deciduas de sequia es un carécter asociado a la duracién foliar,
a la conservacion del agua durante el periodo de sequia y a la proteccién frente
a los predadores.
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Cistus salvifolius, como otras especies del género Cistus que pierden gran
parte de sus hojas al inicio de la estacién seca y mantienen una proporcion
relativamente pequefa de ellas durante el periodo desfavorable, se puede con-
siderar una semidecidua de verano (HARLEY, et al., 1987). El individuo 1A
de Cistus salvifolius presenta el valor mas bajo del indice de esclerofilia, clara-
mente opuesto al valor alcanzado por Quercus ilex (1).

Se observa como en aquellas especies con individuos de sol y de sombra,
el valor medio del indice de esclerofilia es mas alto en los individuos de sol,
excepto en el caso de Osyris alba, planta hemiparasita que resulta atipica o
desviante respecto a las demas especies. SALA (1986) obtiene resultados seme-
jantes a los nuestros. CATARINO et al., (1981), EHLERINGER & MOONEY
(1983), NILSEN & BAoO (1987), consideran el indice de esclerofilia como una
caracteristica adaptativa de las especies a su medio ambiente. En nuestro caso,
los valores més altos en los individuos de sol deben interpretarse como un
mecanismo de resistencia a la desecacion; el incremento del grado de consis-
tencia permite que los potenciales hidricos que la hoja puede mantener, y a
partir de los cuales se darfa una desecacion irreversible, sean mds negativos
(ODENING et al., 1974).

No obstante al ordenar de mayor a menor los valores medios del indice
de esclerofilia, observamos como los individuos de sol y de sombra se encuen-
tran alternados y como los valores minimos registrados son inferiores a los
descritos en la bibliografia consultada para la vegetacion mediterranea. Diver-
sos factores como la edad, el estado fisioldgico de la hoja y la fragilidad del
gradiente microclimético en el perfil vertical pueden contribuir a explicar estos
resultados.

Asi, el indice de esclerofilia puede variar segin la edad de la hoja y un
valor elevado puede representar un estado de senescencia de un estrato de
hojas que ya no son productivas y estdn destinadas a no ser renovadas (SALA,
1986). A este respecto, hay que senalar que en el muestreo no se separaron
hojas de diferente edad.

Por otra parte los gradientes microclimaticos (luz, temperatura y hume-
dad) que se establecen en los niveles de altura de los individuos de sombra
son fragiles y condicionan de un modo irregular la morfologia y el funcionalis-
mo de las hojas. En condiciones de elevada intensidad luminosa se crean auto-
mdticamente diferencias entre unos niveles més expuestos a la radiacion y
otros sometidos a luz menos intensa como consecuencia de la sombra provoca-
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da por hojas y ramas situadas en los niveles superiores. En la umbria estés
diferencias desaparecen ya que todas las hojas quedan sometidas a un ambien-
te de luz difusa.

LSW (g/cm?)  Chla+b (mg/g) Chta+b (mg/m?)

Quercus ilex (1) 0.0185 0.8930 165.2050
Osyris alba (2) 0.0152 1.4967 227.4984
Quercus ilex (2) 0.0136 1.4381 195.5816
Rhamnus alaternus (1) 0.0126 2.2467 283.0800
Viburnum tinus (2A) 0.0124 2.5498 316.1752
Rhamnus alaternus (2) 0.0122 3.3191 404.9302
Arbutus unedo (1) ' 0.0114 1.8784 214.1376
Cistus salvifolius (1B) 0.0112 3.2016 358.5792
Osyris alba (1) 0.0109 2.1314 232.3226
Arbutus unedo (2) 0.0105 2.1837 229.2885
Viburnum tinus (2B) 0.0099 2.3917 236.7783
Daphne gnidium (1A) 0.0093 4.8552 265.5336
Daphne gnidium (1B) 0.0093 4.2304 393.4272
Calicotome spinosa (1B) 0.0077 3.9526 304.3502
Calicotome spinosa (1A) 0.0060 5.5659 333.9540
Cistus salvifolius (1A) 0.0055 6.0148 330.8140

Tabla 1. Valores medios ponderados por la biomasa foliar del indice de esclerofilia (LSW) y del
contenido en clorofila a+b, para los individuos de sol (1, 1A, y 1B) y de sombra (2,
2A y 2b) de las especies estudiadas.

Leaf specific weight (LSW) and chlorophyll a+b values, for exposed (1, 1A and 1B)
and shaded (2, 2A and 2B) individuals.

CLOROFILA TOTAL POR UNIDAD DE PESO SECO

Los valores medios de clorofila a+b expresados por unidad de peso seco
y ponderados por la biomasa foliar para cada individuo oscilan entre .89
mg/g de Quercus ilex 1'y 6.01 mg/g de Cistus salvifolius 1A (tabla 1).

Se observa como en aquellas especies con individuos de sol y de sombra,
el valor medio del contenido en clorofila total por peso seco es més bajo en
los individuos de sol, salvo en Osyris alba. MARTINEZ et al. (1982) obtienen
resultados semejantes.
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La concentracién de clorofila en las hojas representa un integrador, a corto
plazo, del estado fisiologico de la planta (GRACIA, 1983). Cuanto méas desfavo-
rables sean las condiciones del medio (temperatura elevada, déficit hidrico,
etc.), tanto méas disminuye la cantidad total de clorofila y las hojas comienzan
a amarillear, indicando una mayor destruccién de la clorofila y persistencia
de carotenoides acumulados (MARGALEF, 1974; GRACIA, 1983).

Si la radiacién es elevada, la cantidad de clorofila presente en las hojas
debe ser independiente de la misma, ya que se encuentra en exceso; cuando
la radiacién ha sido atenuada hasta el punto de que los fotosistemas dejan de
estar saturados, la cantidad de clorofila presente en la hoja se relaciona mas
estrechamente con la intensidad de la radiacién fotosintéticamente activa
(PAR) y pueden aparecer maximos en la concentracion de clorofila (GRACIA,
1983).

Sin embargo, al ordenar los individuos de mayor a menor contenido en
clorofila total, no se observa ninguna pauta, al igual que ocurria con el indice
de esclerofilia y cuya explicacion podria ser la misma.

Los valores mas frecuentes del contenido en clorofila a+b por peso seco,
revisados en diversos trabajos sobre vegetacion mediterranea, oscilan entre 1
y 5 mg/g, correspondiendo, en general, los valores mas altos a las especies
deciduas de verano y los valores mas bajos a las especies perennifolias.

Asi, MARGARIS (1976) en la frigana de Grecia obtiene valores entre 1.82
mg/g de Asparagus aphyllus y 4.42 mg/g de Thymus capitatus. ARIANOUTSOU
& MARGARIS (1981) comparan tres especies de la frigana (Phlomis fruticosa,
Sarcopoterium spinosum, Euphorbia acanthothamnos), antes y después de in-
cendio, y encuentran valores desde 2.0 hasta 8.6 mg/g en el contenido de clo-
rofila total por peso seco.

Por su parte VILLAR & MERINO (1987) en las arenas estabilizadas de Dona-
na registran valores entre 2 y 3 mg/g para el brezal de Erica scoparia y alrede-
dor de 2mg/g para el matorral abierto de Cistaceas y Labiadas, a partir de 10
afnos después de incendio.

TRABAUD & METHY (1988) obtienen valores entre 1 y 2 mg/g en Quercus
coccifera y Quercus ilex, en la garriga de Montpellier, 35 afios después de
incendio.

Finalmente, D1IAZ BARRADAS & GARCIA NoOvO (1988) encuentran diferen-
cias en el contenido de clorofila total entre algunas especies del matorral de
Doiiana segin su localizacion: Scrophularia frutescens, pionera de las dunas
moviles, presenta un valor de 1.27 mg/g, mientras que en las arenas estabiliza-
das Cistus salvifolius alcanza un valor de 2.71 mg/g. Halimium halimifolium



ESCLEROFILIA Y CONTENIDO DE CLOROFILA 245

presenta un valor de 1.89 mg/g en las dunas méviles y de 2.38 mg/g en las
arenas estabilizadas. :

Nuestros resultados coinciden basicamente en el mayor contenido en clo-
rofila por peso seco de la especie semidecidua de sequia, Cistus salvifolius, y
malacéfilas en general, frente a la menor concentracién que presenta las espe-
cies més esclerdfilas, Quercus ilex; aunque la zona de estudio era homogénea
en cuanto a una intervencion antigua, las hojas eran heterogéneas en cuanto
a su edad y las comparaciones son dificiles de establecer.

Es preferible, por otra parte, no hacer comparaciones de concentracion
de clorofila entre diversas especies en funcion del peso seco, ya que éste de-
pende en gran medida de la cantidad de tejido no fotosintético (HARVEY,
1980) y éste, a su vez, varia bastante segun los diversos tipos de vegetacién
(MARGALEF, 1980; ELIAS & MASAROVICOVA, 1985 b y 1986). Puede ser mas
preciso, por tanto, hacer la comparacién de las concentraciones de clorofila
por unidad de superficie foliar y evitar la interferencia de los tejidos no foto-
sintéticos (TIESZEN & JONHSON, 1968; KrRUPA, 1984).

CLOROFILA TOTAL POR UNIDAD DE SUPERFICIE FOLIAR

A partir del producto de la concentracion de clorofila, referida a gramos
de hoja, por el indice de esclerofilia, hemos calculado la concentracién de
clorofila total por m? de hoja (tabla 1). Los valores obtenidos oscilan entre
165 mg Chl a+b/m? de hoja en Quercus ilex (1) y 405 mg Chl a+b/m? de hoja
en Rhamnus alaternus (2).

Los individuos de sombra de Quercus ilex, Rhamnus alaternus y Arbutus
unedo alcanzan valores més elevados en el contenido de clorofila a+b por m?
de hoja que los individuos de sol, aunque en la ordenacién general alternan
individuos de sol y de sombra. ,

La mayoria de valores de la concentracién de clorofila por unidad de ex-
tension de limbo foliar quedan entre 250 y 350 mg/m?, cifras préximas a la
mayor concentracion efectiva de clorofila por unidad de superficie foliar, cal-
culada en 400 mg/m?, que permite absorber mas del 99% de la radiacién que
llega a la hoja (ESCARRE ef al., 1984; MARTIN 1984).

Muchas plantas del bosque mediterraneo presentan concentraciones de
clorofila mayores que la concentracién efectiva, cuya explicacién esta en la
esclerofilia y en la absorcién luminica por ambas caras (ESCARRE et al., 1984).

En diversas especies de encinar, FITE (MARGALEF, 1974) registra valores
entre 441 mg/m? de hoja, en Viburnum tinus y 824 mg/m? de hoja, en Quercus
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ilex. GRACIA et al., (1984) obtienen valores entre 427 mg/m? de hoja en Arbu-
tus unedo y 1033 mg/m? de hoja en Erica arborea. MARTIN (1984) encuentra
valores entre 339 mg/m? de hoja en Withania frutescens y 570 mg/m? de hoja
en Rhamnus lyciodes.

En comparacién con aquellos autores, los resultados obtenidos son en ge-
neral mas bajos, aunque se encuentran dentro del margen de variacién sefiala-
do por SESTAK (1971), con limites entre 100-1000 mg/m?. Este amplio rango
de concentraciones se debe a las grandes variaciones que sufre este pardmetro
en las diferentes estaciones del ano, nivel de la planta, condiciones climéticas
en las que se encuentra, etc. (NUNEZ, 1989).

RELACION ENTRE EL INDICE DE ESCLEROFILIA Y LA CLOROFILA TOTAL POR UNI-
DAD DE PESO SECO

En la figura 1 se han representado los valores medios ponderados del indi-
ce de esclerofilia y del contenido en clorofila total por unidad de peso seco,
para los dos individuos de cada especie estudiada.

Se observa como en las hojas més blandas, con menor indice de esclerofi-
lia, el contenido en clorofila por peso seco aumenta considerablemente y como
en las hojas mas duras, con mayor indice de esclerofilia, la concentracién en
clorofila disminuye de un modo mas gradual.

Entre el indice de esclerofilia (LSW) y el contenido en clorofila total por
peso seco (Chl a+b) se establece una relacién de tipo exponencial negativo
(Chl a+b = 12,146 ¢~ 140-563 LSW) " con un alto coeficiente de determinacién
(n=16, r*=0.831).

MARTIN (1984), en especies del espinar costero de Alicante, obtiene para
Rhamnus lycioides (perenne con hojas xerofiticas) un indice de esclerofilia de
0.026 g/cm? y un contenido en clorofila a+b de 2.16 mg/g; para Withania fru-
tescens (decidua de verano con hojas de tipo mesofitico) obtiene un valor de
0.008 g/cm? para el indice de esclerofilia y un valor de 4.08 mg/g para el conte-
nido en clorofila a+b. Ambos parametros siguen pautas inversas.

GRACIA (1987) encuentra resultados semejantes en 13 comunidades distri-
buidas a lo largo de un gradiente de pluviosidad (250 mm-2500 mm) en Aus-
tralia. En la localidad con mayor pluviometria registra un indice de esclerofilia
de 0.0056 g/cm? y un contenido en clorofila a+b de 13.74 mg/g. Por el contra-
rio, en la localidad mis arida, obtiene un indice de esclerofilia de 0.0238 g/
cm? y un contenido en clorofila a+b de 2.84 mg/g. El coeficiente de determi-
nacién es de 0.986.
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Fig. 1.- Relacién entre el indice de esclerofilia (LSW) y el contenido en clorofila total por peso
seco (Chl a+b) para los individuos de sol (1, 1A y 1B) y de sombra (2, 2A y 2B) de
las especies estudiadas. La ecuacién de regresién es: Chl a+b = 12.146 140563 LSW
(n=16, r*=0.831).

Relationship between leaf specific weight (LSW) and total chlorophyll (Chl a+b). The
regression equation is: Chl a+b = 12.146 ¢ 14073 LSW (n— 16 12—() 831).

GRATANI et al. (1987), en Fagus sylvatica, obtienen en el piso su-
perior un indice de esclerofilia méas elevado que en el piso inferior; el
contenido en clorofila a+b por unidad de peso seco presenta un com-
portamiento opuesto.

NILSEN & BAO (1987), en Rhododendron maximum, registran un
incremento del indice de esclerofilia de Marzo a Julio, paralelo a un
descenso en el contenido de clorofila a+b por unidad de peso seco.
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NUNEz & ESCUDERO (1988), en un estudio de las variaciones estacionales
de diversas caracteristicas foliares en hojas maduras de Cistus ladanifer, en-
cuentran un valor medio del indice de esclerofilia de 0.0178 g/cm? y un conte-
nido en clorofilia a+b de 2.61 mg/g en invierno. En verano, el indice de escle-
rofilia alcanza un valor de 0.0207 g/cm? y el contenido en clorofila total es de
1.33 mg/g. El coeficiente de correlacion es de 0.81, para n=24.

Observamos pues las mismas pautas de organizacién que en nuestros resul-
tados. Es interesante sefialar que estos autores, al igual que nosotros, coinci-
den en no constatar la misma relacién entre el indice de esclerofilia y el conte-
nido en clorofila total, si ésta se expresa por unidad de superficie de hoja
(tabla 1); el coeficiente de determinacién obtenido en este caso es de
r*=0.343. Esto se debe al diferente grosor de las hojas, que encubre la concen-
tracién de clorofila.

Una reduccién de la radiacién provoca cambios estructurales en las hojas,
tales como un descenso del peso especifico foliar (BJORKMAN, 1981) que trae
como consecuencia una mayor “finura” de la hoja y un aumento por tanto en
la concentracién de clorofila por peso seco (NUNEZ, 1989).

Como sefialan MOONEY & DUNN (1970), un alto peso especifico foliar jun-
to con-una gruesa cuticula representan una estrategia adaptativa de las espe-
cies perennes para limitar las pérdidas de agua durante el periodo de sequia.

Este aumento de peso de las hojas se debe al incremento de los tejidos no
activos fotosintéticamente, y se manifiesta en una disminucién de la concen-
tracion de clorofila en las hojas.
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