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1 .  INTRODUCCION 

Los helechos arborescentes tuvieron su 
epoca de mayor prosperidad en el Cretácico 
Inferior y se consideran como fósiles vivientes 
entre los árboles del bosque tropical. Pertenecen 
a los genuinos helechos y se destacan por su 
estraordinario crecimiento. 

Las plantas tienen un fuste que puede 
alcanzar hasta los 20 m de altura. En la parte 
superior del fuste se abre la fronda en gran número 
y está finamente dividida; en el centro está la 
corona de hojas nuevas (Gómez 199 1). 

Al igual que los musgos, los helechos 
también toman una posición transitoria en cuanto 
a la adaptación a la vida terrestre. Por esta razón 
no es sorprendente que la mayona de las especies 
se encuentra en lugares mas o menos húmedos. 

Según el estudio de Nisman (1 965) sobre 
la existencia de helechos arborescentes en Costa 
Rica, documenta que el número de las especies 
que que se encuentran, crecen en dependencia de 
la temperatura y húmedad. Esta dependencia de 
la aparición y crecimiento de los helechos 
arborescentes con los factores climaticos está poco 
estudiada actualmente, pues la mayoría de los 
trabajos actuales enfatizan en asuntos sistemáticos 
o taxonómicos. 

Sin embargo. hay muchas preguntas 
abiertas, ya que muchas especies forman híbridos 
con otras especies y con frecuencia se descubren 
nuevas subespecies. 

1.1. Planteamiento 

La intensión de esta investigación es la 
de comparar el contenido de los elementos 
nutritivos en las hojas de los helechos 

arborescentes con el de las otras especies. 
Ademas, se intenta analizar las relaciones entre 
la disponibilidad de los nutrientes en el suelo y el 
contenido en la fronda de los helechos. 

2. MATERIALES Y METODOS 

Seis especies de helechos arborescentes 
fueron analizadas. las cuales fueron escogidas por 
presentar sus ciclos de vida diferentes y porque 
crecen en áreas diferentes dentro de la Reserva 
Biológica Alberto M1. Brenes (RBAB). Las 
especies en mención pertenecen a las familias 
Cyatheaceae y Dicksoniaceae descritas a seguir: 

O Alsophila polystichoides 
o Cevaathea delgadii 
o Cyathea nigripes 
o Cyathea pinnztla 
o Cyathea trichiata 
O Dicksonia gigantea 

Fueron examinados los nutrientes 
principales Calcio, Potasio y Magnesio al igual 
que los elementos Manganeso y Zinc que tienen 
importancia esencial en el crecimiento de las 
plantas. 

2.1. Obtención y Análisis Químico de las 
Muestras 

Para el estudio, algunas pimas fueron 
cortadas de las hojas, separadas en pínnulas y 
ráquis y luego secadas a una temperatura 
aproximada de 100 "C. Sin embargo, solamente 
las pínnulas fueron analizadas. Al mismo tiempo, 
las pruebas del suelo fueron tomadas como 
muestras mixtas en un radio de 1 m alrededor de 
los troncos hasta 30 cm de profundidad. 



La concentración dc los elementos fuc 
determinada por medio de la Espectrofotometría 
de Absorción Atómica. Los cationes de 
intercambio del suelo fueron sustituidos por 
solución de Acetato dc Amino (1 mol). Mediante 
el método de digestion química con HNO, (65%) 
las muestras foliares fuero deshechadas para la 
liberacion de los iones. 

3. RESULTADOS Y DISCUSION 

3.1. La Comparación de los sitios de las 
Especies 

Para analizar si los sitios donde las 
especies se desarollan son diferentes entre si. con 
respecto a las concentraciónes de los cationes en 
el suelo, se calculó las medias aritméticas. las 
cuales son representadas en la Figura 1. Para el 
análisis de la concentration Zn no fue factible 
calcular las medias aritméticas porque apro- 
ximadamente el 20 % de los valores se encuentran 
por debajo del límite de significancia. 

Las muestras de suelo de los sitios de 
Alsophlla pol.yshcholdes muestran valores dos 
veces más altos para los elementos K, Mg y Mn. 
en relación a los otros sitios. El sudo  que fue 
seleccionado alrededor de las especics Bicksonia 
gigantea. Cyathea nigripes y C:vathea pinntda 
muestran sólo diferencias referentes a las 
concentraciónes de Ca. K y Mg. Las más altas 
concentraciónes de  Ca en el suelo fueron 
encontradas en las cercanias de Cyathea delgadii. 

Se utilizó la U-Test para comparar el 
porcentaje de concentración de los elementos 

Fig.1 Las medias aritméticas de las concentraciones de los 
cationes de intercambio en el suelo de los sitios de reco- 
lecta. Valores dados en mmolikg materia seca. 

entre los sitios donde crecen las espccies y 
verificar asi las diferencias significativas (Cuadro 
1). Las concentraciónes de Zn en el suelo son 
diferentes solamente en algunos casos aislados. 

La comparación de la concentración del 
K en los sitios de las especies mucstra difcrcncias 

Cuadro 1. Resultados de la prueba de I r  para 5 c.spcciss de hz- 

Calcio: 

Potasio : 

Maanesio: 

Manaaneso: 

polystichoides. C. d = C. delgadii. C. n = C. nigripes. C. p = 

C. pinnula, C. 1 = C. lr~chiala. D. g = D. giganlea) 



significativas sólo para Alsophi1apo~stichoide.s 
con respecto a las demás especies. 

En lo que respecta al resto de los paráme- 
tros analizados, cl suelo en las cercanías de 
Alsophiln poiystichoides mostró diferencia alta- 
mente significativa cn relación a los otros sitios. 
mientras que no sc encontró diferencia signifi- 
cativa en la concentración de nutrientes del suelo 
en los sitios de Dicksonia gigantea. C-vaatea 
nigripes y Cvalhea pinnula respectivamente. 

Paralelamente también se  hizo un 
análisis de otros suelos dc origen o influencia 
volcánica para poder compararlos con los 
resultados obtenidos (Cuadro 2). 

Teniendo en cuenta la profundidad en que 
las muestras fueron tomadas, los resultados 
pueden reconfirmar los resultados de Buljovcic 
(1994). En comparación con los resultados dc 
otros trabajos de los suelos tropicales las 
conccntraciones de los nutrientcs cn el suelo en 
la RBAB son bajos. Los suelos pucdcn ser 
clasificados como poco productivos. Esta 
suposición puede basarse en el análisis de Martini 
(1970). que indica. que los Andosolcs de Costa 
Rica tienen una carencia grande de Ca y una 
carencia inferior de Mg y K. 

Las diferencias en la disponsibilidad de 
los nutrientes en los sitios de las cspecies pueden 

ser causados por la gran heterogenidad de los 
suelos en la Reserva Biológica. Queda por explicar 
si el crecimiento de las especies depende o nó de 
la ofcrta de los nutrientes o si otros factores como 
competencia entre las espccies o factores 
climaticos determinan el crecimiento de una 
especies en un sitio. 

3.2 El contenido  de  los Elementos  
Nut r ien tes  en  las Ho ja s  d e  los 
Helechos Arborescentes 

Como se obscrva en la Figura 2, el K es 
el elemento que más fue acumulado en la fronda. 
La acumulación de Mg para Cvathea tricltiafa 
fue la más baja. En Dicksonia gigante0 cl Ca 
figuró con la concentration más baja en los hojas. 
Una relación determinada entrc los elementos no 
se puede mostrar para todas las especies 
examinadas. Al analizar las concentraciones de 
los elementos en las hojas dc Alsophila 
polystichaides. llama la atención que la 
concentración de K es más alta cuando es 
comparada con las otras especies. La Figura 3 
muestra también una diferencia muy marcada en 
la acumulación del Mn en C-vatltea nigripes. que 
presentó la concentratión más elevada y C. 
tAchiata mostró el mas bajo porcentage de Mn. 

Cuadrn 2 Las concentraciones de los cationcs de intercambio Ca. K. Mg, Mn v Zn en aleunos suclos tropicales (SS. Materia - .  
seca) : 3,2 x 10.' es el l imite significante para el Zn. 

Region Proiundidad Ca K m wl Zn 

[cm1 [mmoin<g SS] [ rnmlkg  SS] [mmolkg SS] [mmoln<g SS] [mmollg SS] 

San Carlos. Costa Rica 0-10 12.4-14.8 3.4-4.6 6.3-7,5 0.27-0.29 0.06-0.1 

(KREBS. 1974) 10-20 7.4-7.9 1.2-3.5 5.9-6.8 0.1 3-0.22 0.05-0.1 

Laiosoles marrones 20-30 4.5-6.2 0.7-2.2 3.8-6.2 0.1 1-0.24 0.05-0.08 

l Cmta Rica 
(MARTINI. 1970) 
Andosoles 

Turialba-lrazu 
Barba 
Poás 

Costa Rica, QBAB 
(BULJOVCIC. 1994) 
lncept~soles 

l Costa Rica RBaB 
(WEBER. 1994) 

I Inceptisoles. Sitios de: 
A. polystichoides 0-30 8.6 4.3 3.1 0.95 <3.2-5.6'10.~ 
C. dslgaoir 0 - 3  u.11 l . ?  2.2 1 .  - 0.47 ~3.2-5.1'10'" 

C. nqrrpes 0-30 5,J 1.8 1.6 0.30 <3.2-6.3'10" 

C. pmnula 0-30 4.8 2.0 1.9 0.28 <3.2-7.0'10" 
C. trichiafa 0-30 7,9 1.6 2.0 0.50 <3.2-6.2'10" 
D. gigantea 0-30 4.9 2.1 1.6 0.48 <3.2-7.9'10~ 












