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ABSTRACT: Leaf morphology and chlorophyll in Piper reticulatum 
(Piperaceae) under conditions of light and shadow at La Selva 
Biological Station, Costa Rica. Tropical plants have a diverse mor-
phology and physiology adapted to capture light within the forest. 
Piper retuculatum is a small tree that grows in illuminated and low light 
environments. We randomly collected 25 mature leaves from each con-
dition (from several plants), and determined the specific leaf area (SLA), 
leaf thickness and shape; and amount of chlorophyll. Plants from both 
light classes differed in SLA, thickness, shape and chlorophyll content 
of the leaves. Those exposed to light had higher values for shape and 
thickness while low light plants had leaves with more SLA and chlo-
rophyll content values. P. reticulatum presents great plasticity for leaf 
shape which increases its performance and allows it to compete with 
advantage against other plant species.

Key words: Piper reticulatum, Piperacea, specific leaf area, blade thick-
ness, leaf shape, amount of chlorophyll, wet tropical forest.

RESUMEN: Las plantas tropicales presentan gran variedad en su mor-
fología y fisiología para captar luz dentro del bosque. Piper reticulatum 
es un pequeño árbol con la capacidad vivir en condicionesde luz y som-
bra. En este trabajo se comparó algunos parámetros foliares en condi-
cionesde luz y sombra en P. reticulatum. Se tomaron 50 hojas maduras 
al azar de diferentes individuos, 25 por cada tipo de hábitat, a cada 
una se le determinó el área foliar específica, grosor, forma de la hoja y 
cantidad de clorofila. Se determinó que existe diferencia significativa 
entre las plantas a la luz y a la sombra en el área foliar específica, grosor, 
forma y cantidad de clorofila de la hoja. Las plantas a la luz presentaron 
valores más altos en la forma de la hoja y grosor y las plantas a la som-
bra presentaron valores más altos de área foliar específica y clorofila. 
Los resultados indican que P. reticulatum presenta una gran plasticidad 
en cuanto a la forma de las hojas lo cual mejora su rendimiento y le 
permite competir mejor con otras especies.

Palabras clave: Piper reticulatum, Piperacea, área foliar específi-
ca, grosor de la hoja, forma de la hoja, cantidad de clorofila, bosque 
tropical húmedo.

La luz es uno de los factores determinantes en el esta-
blecimiento, crecimiento y supervivencia de los bosques 
tropicales. Las plantas tropicales presentan una gran va-
riedad en cuanto a su morfología y fisiología para captar 
la luz disponible dentro del bosque. Una característica 
evidente en la vegetación del sotobosque tropical es la 
gran diversificación en la morfología de las hojas de las 
diferentes especies e incluso dentro de una misma espe-
cie (Valladares, Skillman & Pearcy, 2002). 

Dentro de la gran variedad de especies de plan-
tas tropicales se encuentran la Familia Piperaceae que 
comprende hierbas, arbustos, subarbustos, pequeños 
árboles y algunas trepadoras. Son de madera débil y vi-
ven generalmente en áreas húmedas, algunas especies 

prefieren hábitats perturbados y muchas otras son epí-
fitas (Laboratorio de sistemática de plantas vasculares, 
2011). Piper reticulatum es un pequeño árbol de sotobos-
que, con tallos usualmente inclinados cerca de la tierra; 
se compone de hojas grandes, gruesas y en forma de co-
razón. Generalmente habita zonas húmedas donde vive 
bajo la sombra en bosques maduros, secundarios y a ve-
ces en los bordes del bosque (Condit, Peréz & Daguerre, 
2011). A pesar de ello tiene la capacidad de crecer en 
condiciones de luz (Gamon et al., 2005).

Existe una gran cantidad de aspectos que separan a 
una planta adaptada a la luz de una adaptada a la som-
bra (Puértolas et al., 2008). La cantidad de luz para el cre-
cimiento de un organismo vegetal, puede considerarse 
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decisivo para la sostenibilidad de un ecosistema. Se ne-
cesitan realizar numerosas pruebas si se desea estudiar 
una planta adaptada a dos tipos de hábitats (luz y la som-
bra), ya que no todas las plantas presentan una misma 
respuesta a la luz (Puértolas et al., 2008), a pesar de ello 
estudios demuestran que las plantas tropicales presen-
tan una plasticidad fenotípica evidente, que tiene como 
función compensar la eficiencia de la captura de la luz 
(Valladares et al., 2002). De ahí nace la necesidad de estu-
diar a P. reticulatum una especie que puede vivir en con-
dicionesde luz y sombra y que por consiguiente puede 
presentar gran variedad en cuanto a la morfología foliar 
que le permita captar flujos similares de la radiación solar 
en ambos tipos de hábitat (Valladares et al., 2002). 

Algunos de los parámetros que se pueden medir 
para determinar la adaptabilidad de una planta en dos 
tipos de hábitats, luz y sombra, son el área foliar espe-
cifica, el grosor, la forma de la hoja y la cantidad de clo-
rofila (McClendon, 1962; Franks & Britton. 2000; Piña & 
Arboleda, 2010). 

El objetivo del presente trabajo fue comparar algu-
nos parámetros foliares en condicionesde luz y sombra 
en P. reticulatum dentro de la Estación Biológica la Selva, 
Costa Rica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: el estudio lo realizamos en la Estación 
Biológica La Selva (OET) durante el mes de octubre del 
2012, ubicada en el cantón Sarapiquí, Heredia. Dicha es-
tación comprende unas 1,600 hectáreas de bosque tropi-
cal húmedo y tierras alteradas (aproximadamente con un 
73% de su territorio con bosque primario), con una pre-
cipitación anual promedio de 4000mm y un temperatura 
promedio anual que oscila entre los 19 y 31°C. La Reserva 
cuenta con cuatro zonas de vida principales y abarca más 
de 5.000 especies de plantas vasculares (Organization for 
Tropical Studies, 2014).

Muestreo: Se trabajó con P. reticulatum por la capa-
cidad que tiene de crecer en habitas de luz y sombra 
(Gamon et al., 2005), la misma fue identificada previa-
mente por un experto de la Estación Biológica La Selva. 
El muestreo se llevó a cabo en el Sendero Estación-Río, 
donde se tomaron 50 hojas maduras al azar de diferentes 
individuos de P. reticulatum, 25 por cada tipo de hábitat. 

Las hojas fueron colectadas en horas de la mañana e 
inmediatamente fueron depositadas en bolsas negras y 
llevadas al laboratorio para comenzar a medir los paráme-
tros. A cada hoja se le determinó el área foliar específica 

(razón entre el área de la hoja y su peso seco), el área 
foliar se determinó por un lado de la hoja con Medidor 
de Área Foliar LI3100C, LI-COR, Lincoln Nebraska, USA 
y el peso seco de las mismas con una balanza analítica, 
para ello las plantas fueron secadas durante una sema-
na en un Horno de Secado (Pierce, Running & Walker, 
1994). También se midió el grosor de cada hoja con un 
Micrómetro Mitotuyo, el procedimiento se llevó a apre-
tando el micrómetro en la hoja hasta que se detectará la 
resistencia al deslizamiento de la hoja a través del micró-
metro, además se evitó llevar a cabo las mediciones en 
las venas principales (Mott & Michaelson, 1991). La forma 
de la hoja se determinó como la relación largo/ancho de 
cada una de las estas, para ello se utilizó una cinta mé-
trica graduada (Shaw, 1987). Por último se determinó la 
cantidad de clorofila con un Spad 502 Minolta, este pro-
cedimiento se llevó a cabo inmediatamente se llegó al 
laboratorio (Girma, Kofoid & Reese, 1998). Para la toma 
de datos se utilizaron tablas de datos. 

Análisis estadístico: Se llevó a cabo una prueba esta-
dística ANOVA, con el programa estadístico Statgraphics 
Centurion XV, para ver si existía diferencia significativa 
entre el área foliar específica, grosor de la hoja, forma de 
la hoja y la cantidad de clorofila entre las plantas de luz y 
las de sombra (Valladares et al., 2002).

RESULTADOS

Según la prueba estadística ANOVA se determinó que 
al 95% de confianza existe diferencia significativa de las 
plantas a la luz y las plantas a la sombra entre el área fo-
liar específica, grosor, forma y la cantidad de clorofila de 
la hoja (F-Ratio=5,14; g.l.=49; P=0,028; Kruskal-Wallis = 
25,9; g.l.=49; P= 3,4; E-7; F-Ratio= 14,26; g.l.=49; P=0,0004; 
F-Ratio= 7,36; g.l.=49; P=0,0092, respectivamente), sien-
do las plantas a la luz las que presentaron los valores más 
altos respecto al cociente de la forma de la hoja y mayor 
grosor de la misma, mientras que las plantas a la sombra 
presentaron mayores valores de área foliar específica y 
mayor cantidad de clorofila (Fig. 1, 2, 3 y 4). 	

DISCUSIÓN

Las plantas a la sombra presentaron mayor área foliar 
específica porque deben tener una mayor capacidad 
para adquirir luz solar y dióxido de carbono (CO

2
), lo 

cual le permite obtener una mayor ganancia de carbo-
no, a través de la fotosíntesis y determina que este tipo 
de plantas tengan altas tasas de crecimiento y mayor 
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capacidad competitiva (Valladares, 2004). Además el 
área foliar específica aumenta en la sombra ya que las 
plantas tienen la capacidad de ajustarse a un ambien-
te de menor irradiación aumentando su área foliar, por 
consiguiente las hojas son más delgadas (Páez, Paz & 
López, 2000). Esto explica porque las hojas de plantas a 
la luz tuvieron un mayor grosor que las de sombra unido 
al hecho de que bajo estas condiciones hay a un mayor 
desarrollo del parénquima empalizada (Raven, Evert & 
Eichhorn, 1992), que se resume en un aumento del tejido 
del mesófilo que trae como consecuencia un disminu-
ción de la densidad de cloroplastos en la hoja (Chazdon 
& Kaufmann, 1993). 

En relación a la forma, las plantas a la luz presentan 
cocientes más bajos lo cual indica que las hojas de las 
plantas a la sombra son más anchas ya que asignan una 
mayor proporción de su crecimiento en componen-
tes aéreos (especialmente en hojas), de tal manera que 
puedan compensar la reducción de luz y aumentar su 
capacidad para captarla, mientras que las de sol lo ha-
cen más proporcionalmente entre raíces y partes aéreas 
(Letourneau, Schlichter & Andenmatten, s.f.).

La cantidad de clorofila de la hoja fue mayor en la 
sombra, esto porque en condiciones de alta luminosidad 

las moléculas de clorofila están más expuestas a proce-
sos fotoxidativos, además el incremento en la concen-
tración en clorofila puede deberse un mayor desarrollo 
del tejido fotosintético en general, es decir un aumento 
de granas y un mayor gasto energético en la síntesis de 
pigmentos que participan en la fotosíntesis (Chazdon & 
Kaufmann. 1993; Piña & Arboleda. 2010). 

Desde el punto de vista de un ecosistema las plantas 
de sotobosque están sometidas a cambios de la disponi-
bilidad de luz durante toda su vida, es por eso que este 
tipo de plantas presentan una gran plasticidad en cuanto 
a la forma de las hojas (Markesteijn, Poorter & Bongers, 
2007). En P. reticulatum representa una ventaja ya que 
mejora el rendimiento de la planta y le permite competir 
mejor ante otras especies que se desarrollan en los bos-
ques tropicales húmedos (Markesteijn et al., 2007).
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Fig. 1. Área foliar especifica en condicionesde luz (1) y sombra (2).  Fig. 2. Grosor de la hoja en condiciones de luz (1) y sombra (2). 
Fig. 3. Forma de la hoja en condiciones de luz (1) y sombra (2).  Fig. 4. Cantidad de clorofila de la hoja (Unidades Spad) en condicio-
nes de luz (1) y sombra (2).
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