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RESUMEN Se realiza un estudio biométrico de los siguientes parámetros de hojas ve-
getativas y florígenas en el seno de una población valenciana (Barranco del Fresnal, Sierra 
de Malacara) de Fraxinus ornus L.: longitudes del pecíolo principal, del folíolo terminal, 
longitud del limbo del folíolo terminal, anchura máxima del folíolo terminal, y coeficiente 
de estilización del folíolo terminal. Todos los parámetros mostraron una distribución nor-
mal. Las hojas florígenas han presentado valores significativamente más altos que las hojas 
vegetativas para los parámetros: longitud total del folíolo terminal, longitud del folíolo 
terminal y el coeficiente de estilización del folíolo terminal. Los modelos de regresión li-
neal y alométrico han resultado pobres (r < 0,7), sin embargo, una porción significativa de 
la relación entre los parámetros queda explicada en el caso de los ajustes referidos a: lon-
gitud del folíolo terminal vs. anchura máxima del folíolo terminal de las hojas florígenas, 
la anchura de las hojas florígenas vs. las vegetativas, y los coeficientes de estilización de 
los folíolos terminales de las hojas florígenas vs. las vegetativas. En el origen de estas dife-
rencias quedan descartados fenómenos de naturaleza alométrica y de hibridación, pudiéndo 
ser atribuidas a un carácter consustancial de la especie y, consecuentemente, se postula que 
ésta manifiesta heterofilia. 

SUMMARY: Biometry of following parameters from vegetative and flowering leaves 
in a Valencian population (Barranco del Fresnal, Sierra de Malacara) of Fraxinus ornus L. 
is studied: length of leaf petiole and midrib, of terminal leaflet, of blade of terminal leaflet, 
greatest width of blade of terminal leaflet, and stylling coefficient of terminal leaflet. 
Every parameter has shown a normal distribution. Flowering leaves have presented values 
significativilly higher than vegetative ones for the parameters: length of terminal leaflet, 
length of blade of terminal leaflet, and stylling coefficient. The models of lineal and al-
lometric regression have resulted poor (r < 0.7), however a significant portion of the rela-
tion among parameters is explained in the cases of: length of terminal leaflet vs the greatest 
width of terminal leaflet in flowering leaves, the greatest width of flowering leaves vs 
vegetative leaves, and stylling coefficients of flowering leaves vs vegetative. Allometric 
and hybridization phenomenons as origen of these differences are rejected; differences 
detected are attributed to a genuine character of the species. Consequently, hetrophylly in 
this species is postulated. 

                                                        
  1Trabajo realizado parcialmente con cargo al Proyecto de Investigación: Fenología de las frondosas del Collado 
Umán (Buñol, Valencia), financiado por la Conselleria de Cultura, Educació i Ciència de la Generalitat Valenciana. 
Parte de los resultados fueron presentados en el Congreso de Botánica en homenaje a Carlos Pau Español, Segorbe, 
mayo de 1987. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Fraxinus ornus L. es un elemento eu-
rimediterráneo septentrional que se ex-
tiende de forma continua desde Turquía y 
norte del Líbano hasta Niza, apareciendo 
las poblaciones ibéricas como disyuntas. 
Las poblaciones ibéricas autóctonas, res-
tringidas mayoritariamente al Sector Se-
tabense -s.l.- (Provincia Valenciano-Ca-
talano-Provenzal: RIVAS-MARTÍNEZ, 
1987; STÜBING, PERIS & COSTA, 
1989), alcanzan su óptimo en la zona 
comprendida entre el río Turia y las altas 
serranías nordalicantinas, alcanzando por 
el sur los macizos del Maigmó y Castalla, 
y la Sierra de Salinas; MASCLANS 
(1968) le asigna un área quizá excesiva, 
recogiendo citas antiguas poco contrasta-
das, que alcanzarían el macizo de Peña-
golosa (porción centro-occidental de la 
provincia de Castellón). A pesar de las 
dificultades para explicar su presencia en 
la Península, los registros fósiles la con-
firman desde el período Neolítico (VER-
NET, BADAL & GRAU, 1983; DUPRÉ, 
1988). 

Desde 1985 hemos venido siguiendo 
el comportamiento fenológico de este 
taxon (CURRÁS & LAGUNA, 1985; 
1988; LAGUNA & CURRÁS, 1985), lo 
que nos llevó a observar variaciones folia-
res entre los vástagos florígenos (produc-
tores de flores) y vegetativos en las po-
blaciones -fresnedas- de las localidades 
visitadas (Barranco Real, Barranco de las 
Cañas y Barranco del Roble en la Sierra 
del Caballón; Collado Umán en la Sierra 
de Malacara -Valencia-, y en la Sierra del 
Menejador -Alicante-). 

Los fenómenos de heterofilia se mani-
fiestan en distintas especies (Ranunculus 
sp. pl., Eucaliptus sp. pl. Hepatica nobilis 
Miller) y son claramente observables. Sin 
embargo, dada la nula mención de esta 
característica en las descripciones y cla-
ves consultadas, en el presente trabajo se 

analizan biométricamente estas diferen-
cias en F. ornus. 

 
 
MATERIAL Y MÉTODOS 
 
Área de estudio 
El paraje muestreado se sitúa en la 

umbría del Barranco del Fresnal (U.T.M. 
30SXJ76) en el tramo comprendido entre 
el Barranco de la Fuente Umbría y la 
Fuente Mina (Monte del Collado Umán, 
Sierra de Malacara, Buñol, Valencia). 
Esta área ha sido ampliamente descrita 
por LAGUNA (1995). 

El muestreo se realizó a lo largo de un 
transecto de 850 m de orientación N-
NNW, cuya cota oscila entre los 640 y 
700 m.s.n.m., y la pendiente entre 0º y 
30º. El sustrato geológico está formado 
por conglomerados miocénicos sobre el 
que se desarrollan fluvisoles. 

La vegetación dominante se corres-
ponde con un fragmento de la asociación 
Hedero helicis-Cytisetum patentis fraxi-
netosum orni Mateo 1983, perteneciente a 
la serie del Hedero helicis-Querceto ro-
tundifoliae-sigmetum Costa, Peris & Stü-
bing 1987. Los datos medios de al-
tura/cobertura para los distintos estratos 
es: arbolado: 8-10 m / 70-80 % (altura 
máxima: 14,5 m -Fraxinus ornus-); ar-
bustivo superior: 3 m / 40 %; arbustivo 
inferior: 1 m / 30 %; herbáceo: 0,2-0,4 m / 
80 %; muscinal: 0.02 m / 60 %. 

 
Modo de muestreo 
Sobre una banda discontinua de 

Hedero helicis-Cytisetum patentis fraxi-
netosum orni Mateo 1983 se tomaron 
hojas de los 32 individuos de Fraxinus 
ornus que florecieron en 1986 (equivalen 
al 17,08 % del total de individuos de esta 
especie presentes en el "stand" de la aso-
ciación. 

En cada uno de estos individuos se 
procedió a la toma de datos (Figura 1) del 
siguiente modo: 
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1.- Numeración de todas las ramillas 
terminales vegetativas (ramillas v) com-
prendidas entre 1 y 2 m de altura sobre el 
nivel de suelo y no ramoneadas por herbí-
voros; se comenzó por la orientación N y 
se continuó en el sentido de las agujas del 
reloj. 

2.- Elección de una ramilla terminal 
vegetativa (ramilla v) al azar mediante 
programa ejecutado en una calculadora 
CASIO fx-3600 P. 

3.- Toma de la hoja superior (hoja v) 
del 2º par de hojas de la ramilla v, consi-
derada desde el ápice. 

4.- Descenso a lo largo de la ramilla v, 
y posteriormente a lo largo de la rama en 
la que se encuentra, hasta la confluencia 
de la rama más próxima poseedora de 
ramillas con flor. 

5.- Ascenso por dicha rama hasta al-
canzar la ramilla terminal con flor (rami-
llas f) más próxima en el espacio a la 
ramilla v. 

6.- Toma de la hoja superior (hoja f) 
del 2º par de hojas de la ramilla f desde el 
ápice. 

Así pues, por cada individuo se obtie-
nen 2 hojas (una v y otra f) para el con-
traste de hipótesis de trabajo (H0: las 
hojas son iguales; H1: las hojas son dis-
tintas). 

 
Parámetros medidos y calculados 
Como se representa en la Figura 2, los 

parámetros medidos en las 64 hojas reco-
lectadas (32 hojas tipo v y 32 hojas tipo f), 
cuya unidad es el centímetro, han sido: 

a.- Longitud del pecíolo principal o 
raquis de la hoja desde su inserción en la 
ramilla hasta la inserción del peciólulo del 
folíolo terminal. 

b.- Longitud total del folíolo terminal 
(suma de las longitudes del limbo y pe-
ciólulo). 

c.- Longitud del limbo del folíolo ter-
minal. 

d.- Anchura máxima del limbo del fo-
líolo terminal. 

e.- Distancia entre la base del folíolo 
terminal (inserción del peciólulo en el 
raquis) y el punto de máxima anchura de 
éste, medida siguiendo el nervio central 
del folíolo. 

Se calculó el coeficiente de estiliza-
ción del limbo del folíolo terminal, Ceft, 
mediante el cociente entre los parámetros 
c y d. (Valores cercanos a la unidad im-
plicarían que el folíolo terminal es de 
morfología circular, mientras que cuanto 
más alejados de la unidad implicarían 
folíolos cada vez más alargados). 

 
Análisis estadístico 
Para los parámetros indicados en el 

apartado anterior, se realizó el test de 
normalidad de Kolmogorov-Smirnov. 
Igualmente, se calculó la media y desvia-
ción típica de los valores observados tanto 
en las hojas florígenas f, como vegetativas 
v; realizándose un test de significación de 
la diferencia de las medias (SOKAL & 
ROHLF, 1981). 

Posteriormente, se calcularon las lí-
neas de regresión correspondientes a un 
modelo lineal (Y = a + bX) y alométrico 
(Y = aXb → ln(Y) = ln(a) + bln(X)) para 
los valores entre: 

1º. La longitud del limbo del folíolo 
terminal (c) vs. anchura máxima del limbo 
del folíolo terminal (d) de hojas florígenas 
f y vegetativas v; 

2º. La longitud del limbo del folíolo 
terminal (c) de hojas florígenas f vs. la 
longitud del limbo del folíolo terminal (c) 
de hojas vegetativas v; 

3º. La anchura máxima del limbo del 
folíolo terminal (d) de hojas florígenas f 
vs. la anchura máxima del limbo del fo-
líolo terminal (d) de hojas vegetativas v; 
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Figura 1.- Dibujo esquemático del modo de muestreo. Los números indican los pasos 
sucesivos seguidos. rv: ramilla vegetativa, elegida aleatoriamente; rf: ramilla florígena 
más próxima a rv; hv: hoja vegetativa muestreada; hf: hoja florígena muestreada. Las 
flechas indican el recorrido para la muestra de hf. 
 

 
Figura 2.- Parámetros medidos en los folíolos terminales de las hojas de F. ornus 
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4º. El coeficiente de estilización del 

limbo del folíolo terminal, Ceft, de hojas 
florígenas f vs. el de las hojas vegetativas 
v. 

Todos los cálculos se realizaron util-
izando el paquete estadístico SPSS (ver. 
6.0.1) ejecutado en entorno Windows 
(NUROSIS, 1993). Cuando fue necesario, 
los valores críticos de los estadísticos se 
extrajeron de las tablas presentadas por 
ROHLF & SOKAL (1969). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
En la Tabla 1, se presentan los esta-

dísticos descriptivos media, desviación 
típica, rango, y valores mínimo y 
máximo, en las 32 hojas florígenas y 32 
hojas vegetativas muestreadas. El test de 
Kolmogorov-Smirnov ha mostrado que la 
muestras de todos los parámetros conside-
rados, tanto en las hojas floríge-nas, como 

vegetativas, se ajustan a sendas distribu-
ciones normales (Tabla 2). 

El test t-Student para el estudio de la 
significación de la diferencia de las me-
dias de los parámetros analizados en los 
limbos de los folíolos terminales (Tabla 
3), revela que los parámetros: longitud del 
raquis de la hoja (a), anchura máxima del 
folíolo terminal (d) y distancia entre la 
base del folíolo terminal y el punto de 
máxima anchura (e), no son distintos de 
un tipo de hojas a otra. Mientras que los 
parámetros: longitud total del folíolo 
terminal (b), longitud del limbo del fo-
líolo terminal (c) y el coeficiente de estili-
zación del limbo del folíolo terminal 
(Ceft), sí son distintos entre los folíolos de 
hojas florígenas y vegetativas. Es decir, 
las hojas florígenas presentan valores más 
altos para estos parámetros que los valo-
res presentados por las hojas vegetativas, 
o lo que es lo 

 
Tabla 1. Estadísticos descriptivos de los parámetros medidos en los folíolos terminales (n: 
número de muestras; f: hojas florígenas; v: hojas vegetativas). 

Parámetro n Media Desviación Rango Mínimo Máximo 

a f: 

 v: 

32 

32 

8,12 

7,95 

2,20 

1,60 

9,37 

6,00 

3,63 

4,38 

13,00 

10,38 

b f: 

 v: 

32 

32 

6,74 

5,85 

1,41 

1,02 

6,68 

4,94 

4,05 

4,55 

10,73 

 9,48 

c f: 

 v: 

32 

32 

5,42 

4,61 

1,01 

0,77 

4,91 

4,10 

3,31 

3,12 

 8,22 

 7,22 

d f: 

 v: 

32 

32 

2,42 

2,42 

0,61 

0,38 

2,66 

1,58 

1,08 

1,66 

 3,74 

 3,23 

e f: 

 v: 

32 

32 

4,41 

4,03 

1,24 

1,24 

5,53 

6,97 

2,53 

2,74 

 8,06 

 9,71 

Ceft f: 

   v: 

32 

32 

2,36 

1,92 

0,56 

0,31 

2,33 

1,26 

1,63 

1,41 

 3,95 

 2,67 
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Tabla 2. Test de ajuste a la normal de Kolmogorov-Smirnov de los parámetros foliares 
analizados. 

Parámetro Diferencia máxima absoluta Significación 

a f: 0,12098 
v: 0,08712 

n.s. 
n.s. 

b f: 0,06737 
v: 0,15794 

n.s. 
n.s. 

c f: 0,06708 
v: 0,14762 

n.s. 
n.s. 

d f: 0,08602 
v: 0,09937 

n.s. 
n.s. 

e f: 0,11034 
v: 0,20900 

n.s. 
n.s. 

Ceft f: 0,13672 
v: 0,14853 

n.s. 
n.s. 

Valores críticos para la diferencia máxima absoluta (Dmáx.) en el caso de 32 observaciones: n.s.: no 
significativo; *: significativo al 99,90 % (Dmáx. = 0,21085); **: significativo al 99,95 % (Dmáx. = 
0,23424); ***: significativo al 99,99 % (Dmáx. = 0,28094). 

 
Tabla 3. Test t-Student para la significación de las diferencias de las medias. 

Parámetro Valores (cm) 
x ± s 

Diferencias 
d ± s 

t Significación 

a f: 8,118 ± 2,195 
v: 7,946 ± 1,602 

 
0,172 ± 1,853 

 
0,52 

 
n.s. 

b f: 6,744 ± 1,400 
v: 5,855 ± 1,020 

 
0,890 ± 1,356 

 
3,71 

 
** 

c f: 5,423 ± 1,008 
v: 4,613 ± 0,766 

 
0,810 ± 0,955 

 
4,80 

 
** 

d f: 2,417 ± 0,625 
v: 2,419 ± 0,389 

 
-0,002 ± 0,552 

 
-0,02 

 
n.s. 

e f: 4,409 ± 1,245 
v: 4,032 ± 1,236 

 
0,378 ± 1,541 

 
1,39 

 
n.s. 

Ceft f: 2,359 ± 0,559 
v: 1,915 ± 0,308 

 
0,444 ± 0,443 

 
5,67 

 
** 

x: media aritmética de los valores de cada parámetro para las hojas florígenas f y vegetativas v; d: 
media de las diferencias entre las hojas florígenas f y vegetativas v; s: desviación típica de las medias 
x y/o d; n.s.: no significativo; **: significativo al nivel del 99,99 % para test de 2 colas, y al nivel del 
99,995 % para test de 1 cola. 
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mismo, los folíolos terminales de las 
hojas florígenas son significativamente 
mas alargados que los de las vegetativas. 

En cuanto a los ajustes de regresión 
efectuados al modelo lineal simple y alo-
métrico (Tabla 4), éstos han resultado bas-
tante pobres (r < 0,7). Sin embargo, los 
ajuste referidos a: longitud del folíolo ter-
minal vs. anchura máxima del folíolo ter-

minal de las hojas florígenas, las anchuras 
de las hojas florígenas vs. las vegetativas y 
los coeficientes de estilización de los fo-
líolos terminales de las hojas florígenas vs. 
las vegetativas, son significativos al nivel 
del 99 %, es decir, en estos casos la regre-
sión explicaría una porción de la relación 
entre estos parámetros. 

 
 
Tabla 4. Ecuaciones de regresión calculadas entre los parámetros indicados conforme a 
los modelos lineal simple y alométrico. Se muestran los valores de los coeficientes de 
correlación (r y r2) y del estadístico F. 

Parámetros 
en la regresión 

 
Ecuación 

 
r/r2 

 
F(1,30) 

 
Signif. 

Long. limbo fol. term. vs. 
Anchura máx. fol. term. (v) 

y = 2,76 + 0,76 x 
 
ln(y) = 1,14 + 0,43 ln(x) 

0,383/0,147 
 

0,446/0,199 

5,153 
 

7,443 

n.s. 
 

n.s. 

Long. limbo fol. term. vs. 
Anchura máx. fol. term. (f) 

y = 2,85 + 1,06 x 
 
ln(y) = 1,31 + 0,43 ln(x) 

0,648/0,420 
 

0,625/0,391 

20,992 
 

19,267 

** 
 

** 

Long. limbo fol. term. f vs. 
Long. limbo fol. term. v 

y = 2,71 + 0,59 x 
 
ln(y) = 1,05 + 0,41 ln(x) 

0,447/0,200 
 

0,340/0,116 

7,501 
 

3,920 

n.s. 
 

n.s. 

Anchura máx. fol. term. (f) vs. 
Anchura máx. fol. term. (v) 

y = 0,53 + 0,78 x 
 
ln(y) = 0,07 + 0,89 ln(x) 

0,487/0,237 
 

0,524/0,275 

9,027 
 

11,365 

** 
 

** 

 
Ceft (f) vs. Ceft (v) 

y = 0,22 + 1,12 x 
 
ln(y) = 0,32 + 0,81 ln(x) 

0,614/0,377 
 

0,568/0,322 

18,177 
 

14,256 

** 
 

** 

Signif.: significación. n.s.: no significativo; **: significativo (a = 0,01, Fcrítica = 7,56) 

 

 
 
Las diferencias detectadas entre las 

hojas procedentes de vástagos vegetativos y 
las hojas de vástagos florígenos, heterofilia, 
en las poblaciones de Fraxinus ornus L. 
podrían atribuirse a: 1) procesos propios del 
crecimiento, alometría; 2) a procesos de 
introgresión con otras poblaciones de espe-
cies distintas, hibridación; 3) caracteres 

propios de la especie, de interés taxonó-
mico. 

Un origen alométrico de la heterofilia 
queda descartado a la vista de los resultados 
de los ajustes de regresión. Los ajustes de la 
longitud del limbo del folíolo terminal vs. la 
anchura máxima del folíolo terminal en el 
caso de las hojas vegetativas es no signifi-
cativo, y, aunque en el caso de las hojas 
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florígenas lo es, el ajuste entre las longitu-
des de los limbos de los folíolos terminales 
tampoco es significativo. 

Un origen hibridógeno también hay 
que descartarlo, pues Fraxinus angustifo-
lia Vahl. no se presenta en el área de 
estudio, y F. excelsior L. introducido re-
cientemente parece no medrar y dearro-
llarse convenientemente. Por otra parte, 
de existir tales híbridos, sería de esperar 
que su influencia se dejara notar por la 
presencia de ejemplares con folíolos ve-
getativos más numerosos y alargados. 

En consecuencia, cabe atribuir la hete-
rofilia a caracteres intrínsecos propios de la 
especie, que se demostrarían en mayor 
medida en todos los ejemplares y poblacio-
nes. Este tipo de heterofilia se ha compro-
bado en otras especies como Citrus sinensis 
(L.) Osbeck (MARTÍNEZ-CORTINA, 
1991): los brotes florígenos presenta hojas 
más pequeñas cuya función se desarrolla a 
pleno rendimiento, siendo todo el brote, 
hojas y flores (ovarios) sumidero. Queda 
por conocer si las poblaciones ibéricas no 
levantinas y las del resto de distribución de 
la especie presentan este carácter, o si se 
trata de un elemento diferenciador de las 
poblaciones valen-cianas; desgraciada-
mente los pliegos de herbario contienen 
habitualmente uno u otro tipo de ramillas 
(f o v) pero no ambos, lo que obliga a 
realizar estudios in situ sobre cada pobla-
ción. 
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