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Resumen

Es conocida la estrecha relación entre la capacidad fotosintética y el contenido de nitrógeno foliar en
especies forestales. El nitrógeno, constituyente básico de la clorofila y de las enzimas del ciclo del carbo-
no, juega un papel determinante en la fotosíntesis. Como parte de un proyecto llevado a cabo en el Par-
que Nacional de las Islas Atlánticas, se estudia la relación entre el nitrógeno foliar y el contenido de clo-
rofila a y b en hojas de laurel (Laurus nobilis L.). Para ello se han seleccionado 48 árboles, con una edad
media de 52 años, en un bosque natural de esta especie  en la Isla de Cortegada, situada en la ría de Arosa,
Pontevedra. Se han realizado muestreos estacionales de hojas del último y penúltimo crecimiento, desde
marzo de 2005 hasta enero de 2007, en las que se ha determinado la concentración (mg.g-1) de nitrógeno
y de clorofila a y b. Se aplicaron técnicas de regresión lineal para relacionar el contenido de nitrógeno con
el contenido de clorofila a ó b. Se discute la posible utilización del nitrógeno foliar como estimador del
contenido de clorofila en hojas de laurel y su relación con la capacidad fotosintética.

Palabras clave: Laurus nobilis, Nitrógeno foliar, Clorofila, Rias Bajas

INTRODUCCION

El nitrógeno es uno de los elementos más
limitante para el crecimiento de las plantas en la
mayoría de los ecosistemas (AERT & CHAPIN,
2000), en parte debido a que más  del 50% del
nitrógeno es utilizado en el aparato fotosintético
(Evans & SEEMAN, 1989; HIKOSACA & TERESHI-
MA, 1996). Para cada especie, se ha observado una
fuerte correlación positiva entre la capacidad foto-
sintética y el contenido de nitrógeno foliar. La
pendiente de la recta de regresión entre estos dos
parámetros es diferente en función de la  especie
estudiada (FIELD & MOONEY, 1986; EVANS, 1989)

y está ligada a la  eficiencia en el uso del nitróge-
no (PNUE = capacidad fotosintética por unidad de
nitrógeno foliar), que ha sido señalado como un
factor inherente a cada especie (PONS et al., 1994;
HIKOSAKA et al., 1998). La variación entre espe-
cies de esta pendiente viene determinada por un
conjunto de factores como la distribución de
nitrógeno en el proceso fotosintético, la actividad
específica de enzimas fotosintéticas, la conduc-
tancia y la difusión del CO2 a través de las mem-
branas (LLOYD et al., 1992; HIKOSAKA et al.,
1998; POORTER & EVANS, 1998; WESTBEEK et al.,
1999). En especies forestales, REICH & WALTERS

(1994) analizaron esta relación de la capacidad
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fotosintética con el nitrógeno foliar en especies de
la Amazonía; otros estudiaron las diferencias
entre especies arbóreas caducifolias y perennifo-
lias (RIPULLONE et al., 2003; REICH et al., 1995;
TAKASHIMA et al. 2004); mientras que MEDHURST

et al., (2005) analizaron la influencia debida al
clareo en Eucaliptus nitens. EVANS (1989), para
investigar la relación fotosíntesis-nitrógeno foliar,
estableció que el nitrógeno implicado en la foto-
síntesis se dividía en dos partes, una en forma de
proteínas solubles y otra en los complejos proteí-
na-pigmentos contenidos en los tilacoides de los
cloroplastos. Esta división representa funcional-
mente la fase oscura y luminosa de la fotosíntesis
respectivamente. En los tilacoides, solamente se
invierten 4 moles de nitrógeno por mol de clorofi-
la, mientras que en el complejo pigmentos-prote-
ínas es de 40 moles por mol de clorofila. Debido a
esto, se han encontrado  estrechas correlaciones
entre la clorofila y el contenido de nitrógeno
foliar. Esto último ha permitido que en algunos
estudios se estime el contenido de nitrógeno foliar
de diversas especies a partir de mediciones de clo-
rofila hechas en campo (CHANG & ROBINSON,
2003). En la Isla de Cortegada existe una forma-
ción boscosa de Laurus nobilis, rica en biotipos
lianoides, de características únicas en el continen-
te europeo (COSTA et al., 2005). Es una masa arbo-
lada prácticamente monoespecífica, bastante
densa y que ocupa una superficie continua de más
de 5 ha. Esta formación se ha desarrollado a lo
largo del s. XX, sin manejo ni alteraciones de ori-
gen antrópico, a partir de individuos aislados que
habían sido mantenidos por el hombre en las lin-
des de parcelas de cultivo (LAMAS Y ROZAS,
2007). Los objetivos de este trabajo han sido
cuantificar el grado de correlación existente entre
el contenido en clorofila y el nitrógeno foliar en
hojas de este bosque de Laurus nobilis L. y esta-
blecer una ecuación que los relacione para esta
especie, analizando la influencia de la fecha de
medición y las condiciones de luz. 

MATERIAL Y METODOS

Área de estudio
El estudio se realizó en una población de

laurel (Laurus nobilis L.) en la Isla de
Cortegada, en el interior de la ría de Arosa, pro-

vincia de Pontevedra. La temperatura media es
de 14,9ºC, con una amplitud térmica de 11,8ºC y
una precipitación media de 2000 mm. El estudio
se llevó a cabo en tres bloques de 1600 m2, que
se dispusieron abarcando la máxima variabili-
dad estructural de la masa. Cada bloque incluye
4 parcelas de 10x10 m, en cada una de las cua-
les se seleccionaron 4 árboles. Se realizaron
muestreos estacionalmente (mar 05, jun 05, oct
05, ene 06, abr 06, jun 06, oct 06, ene 07), de
hojas del último y penúltimo crecimiento, del
tercio superior de la copa y orientadas al sur. 

Métodos analíticos
La determinación de nitrógeno total se realizó

por el método Kjeldahl (HORNECK & MILLER,
1998) sobre muestra liofilizada. La clorofila se
extrajo en fresco con dimetilsulfóxido a 60ºC y se
determinó espectrofotométricamente a 663 y 646
nm según LICHTENTHALER & WELLBURN (1983).

Análisis estadístico de los datos
Se realizó un análisis de regresión lineal por

grupos (fecha de muestreo), entre el nitrógeno y
la clorofila a y b en las hojas del último y penúl-
timo crecimiento para comprobar la influencia
de  la fecha de muestreo en la regresión. Debido
a la diferencia en las características estructurales
de cada bloque (Tabla 1), el análisis se realizó
para los individuos de cada uno de ellos (16
árboles por bloque).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el bloque 1, donde el bosque es mas
homogéneo, con una densidad de individuos, de
fustes y de individuos multifustales mayor que
la de los bloques 2 y 3 (Tabla 1), y que represen-
ta bien la formación boscosa de Laurus nobilis
presente en la Isla de Cortegada, el análisis de
regresión lineal por grupos  indicó una relación
lineal significativa entre cada una de las clorofi-
las (a y b) y el  nitrógeno foliar en cada fecha de
muestreo en las hojas del penúltimo crecimiento
(Tabla 2), que en el caso de la  relación entre la
clorofila a y el nitrógeno foliar, fue independien-
te de la fecha de muestreo (Tabla 4). 

En las hojas del último crecimiento, la regre-
sión lineal entre clorofila a y b con el nitrógeno
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Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
Densidad de fustes (nº. ha-1) 3375 2025 1825
Densidad de individuos (nº. ha-1) 2075 1650 1525
% de individuos multifustales 31,3 18,2 16,4
Área basal (m2.ha-1) 35,6 22,9 42,9
Índice medio de área foliar (LAI) 4,2 4,2 3,8
Diámetro medio (cm) 10,9 11,3 16,3
Altura media (m) 11,5 13,4 14,9

Tabla 1. Características estructurales del bosque de Laurus nobilis en los tres bloques estudiados de la Isla de Cortegada

Hojas penúltimo crecimiento
Clorofila a ( Cla = b+ a.Nt) Clorofila b  ( Clb = b+ a.Nt )
Fecha n R2 b a R2 b a
Mar 05 16 0,779*** -1,613 0,414** 0,557*** -0,167 0,122**
Jun 05 16 0,502** -1,656 0,366** 0,494** -0,558 0,105**
Oct 05 16 0,398** -1,286 0,388** 0,322* -0,074 0,086*
Ene 06 16 0,729*** -2,02 0,398** 0,689*** -0,049 0,079**
Abr 06 16 0,733*** -0,515 0,307** 0,657*** -0,042 0,073**
Jun 06 16 0,626*** -0,708 0,309** 0,535** -0,102 0,079**
Oct 06 16 0,530** -0,350 0,408** 0,458** -0,719 0,113**
Ene 07 16 0,747*** -2,123 0,411** 0,443** -0,006 0,074**

Tabla 2. Datos de regresión lineal entre clorofila a (Cla (mg.g-1)) y clorofila b (Clb (mg.g-1)) con nitrógeno foliar (Nt
(mg.g-1)), en hojas del penúltimo crecimiento de Laurus nobilis para el bloque1, en las distintas fechas de muestreo.
Tamaño de la muestra (n), coeficiente de determinación (R2), interceptación (b), pendiente (a) y nivel de significación
(* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001))

Hojas penúltimo crecimiento
Clorofila a ( Cla = b+ a.Nt) Clorofila b  ( Clb = b+ a.Nt )
Fecha n R2 b a R2 b a
Mar 05 16 0,499*** -0,460 0,279** 0,411** -0,082 0,086 **
Jun 05 16 0,312* -0,440 0,076*
Oct 05 16
Ene 06 16 0,628*** -1,826 0,377** 0,358* 0,242 0,062**
Abr 06 16
Jun 06 16 0,729*** -2,932 0,386** 0,513* -0,456 0,086**
Oct 06 16 0,457** -1,310 0,283** 0,379* -0,177 0,066**
Ene 07 16 0,824*** -2,187 0,381** 0,572*** -0,171 0,080**

Tabla 3. Datos de regresión lineal entre clorofila a (Cla (mg.g-1)) y clorofila b (Clb (mg.g-1)) con nitrógeno foliar (Nt
(mg.g-1)), en hojas del último crecimiento de Laurus nobilis para el bloque1, en las distintas fechas de muestreo.
Tamaño de la muestra (n), coeficiente de determinación (R2), interceptación (b), pendiente (a) y nivel de significación
(* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001))



no fue significativa en todas las fechas de mues-
treo (Tabla 3) y la pendiente de la recta en cada
caso, fue inferior a la observada en hojas del
penúltimo crecimiento. Varios estudios han mos-
trado que la distribución de nitrógeno en las
hojas está influenciada por el ambiente de luz.
En ambientes con alta irradiación, las hojas con-
tienen mas nitrógeno en la Rubisco, y en ambien-

tes de baja irradiación lo contienen en el comple-
jo proteínas-pigmentos (clorofila) (KOIKE et al.,
1997; KIMURA et al., 1998); KITAOKA & KOIKE,
(2005), en bosques de Larix kaempferii (Lamb.)
encontraron incrementos de la razón clorofila/
nitrógeno en especies de sotobosque durante la
estación en la que los árboles permanecen con
hoja y la radiación que alcanza el sotobosque es

64

M. ALONSO SANTOS et al. «Nitrógeno foliar como estimador de clorofila en una población de Laurus nobilis del Parque Nacional de las Islas Atlánticas»

Clorofila a (Cla =b+a.Nt)
Hojas último crecimiento Hojas último crecimiento

gl C.M. F P gl C.M. F P
Regresión entre grupos (fecha) 14 1,009 1,621 0,084 ns 14 5,426 6,446 0,000***
Residuo 112 0,623 112 0,842

Clorofila b (Clb =b+a.Nt)
Hojas penúltimo crecimiento Hojas último crecimiento

gl C.M. F P gl C.M. F P
Regresión entre grupos (fecha) 14 0,404 7,244 0,000*** 14 0,493 7,245 0,000***
Residuo 112 0,056 112 0,068

Tabla 4. ANOVA de los coeficientes de regresión de los grupos (fecha de muestreo) para las rectas de regresión entre
clorofila a y b con el nitrógeno foliar, en los dos tipos de hojas (penúltimo y último crecimiento)

Figura 1. Concentración de clorofila a y clorofila b en hojas del penúltimo crecimiento de Laurus nobilis (Bloque 1)
en relación a su contenido de nitrógeno, en las distintas fechas de muestreo en la Isla de Cortegada, Parque Nacional
das Illas Atlánticas
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menor, este hecho podría explicar la independen-
cia de la relación clorofila-nitrógeno en hojas del
penúltimo crecimiento con respecto a la fecha de
muestreo, debido a que éstas ocupan posiciones
de sombra frente a las del último crecimiento que
ocupan posiciones más soleadas, y también que
las rectas de regresión tengan pendientes mas
altas. La clorofila b mostró también buenas
correlaciones con el nitrógeno pero éstas difirie-
ron entre fechas de muestreo. Las relaciones de
la concentración de clorofila a y de clorofila b
con la de nitrógeno foliar en hojas del penúltimo
crecimiento, para el conjunto de todas las fechas
se muestran en la figura 1.
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