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Un viaje a través de los helechos:
su adaptacion y éxito
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Los helechos (Monilophyta) son uno de los grupos de plantas
mas antiguos del planeta, con més de 400 millones de afos de
historia. Su evolucién ha sido marcada por la sobrevivencia a
eventos catastroficos y adaptaciones exitosas. A diferencia de
sus predecesores, que no contaban con un sistema especializado
de transporte de agua y nutrientes, los helechos evolucionaron
durante miles de anos hacia formas mas complejas, desarro-
llando raices, tallos y hojas con un sistema vascular (Vazquez-
Torres et al. 2012). Hace aproximadamente 350 millones de
afos, los primeros helechos eran arborescentes, alcanzando altu-

Palabras clave: ras de hasta 30 metros y dominando numerosos ecosistemas
Diversidad, Monilophyta, (Vazquez-Torres et al. 2012). Sin embargo, durante la extincion
plantas vasculares, masiva en el Cenozoico hace 65 millones de afios, los cambios
supervivencia. climaticos y la competencia con plantas con semillas los llevaron

a sudeclive. A pesar de ello, grupos como los leptosporangiados
lograron diversificarse, adaptandose a bosques dominados por
plantas con semillas y ambientes con poca luz, logrando ser
actualmente los que tienen mayor representaciéon a nivel
mundial (Pryer et al. 2004). Este tipo de helechos presentan una
@CICYoficial 0 o @ ventaja, ya que al deshidratarse el esporangio las esporas pueden
ser liberadas de forma brusca, asegurando una mejor dispersion.
Por otra parte, linajes como la familia Pteridaceae (p. €j. de los
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Figura 1. Bosques humedos del centro de Veracruz que alcanzan una humedad atmosférica promedio de entre 70 y 90 %.
(Fotografias: J.G. Landeros-Lépez).
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géneros Cheilanthes'y Pteris) se adaptaron a entornos
mas secos, sobreviviendo también en ambientes
semiaridos (Pryer et al. 2004). Asi, la mayoria de las
especies actuales de helechos en realidad provienen
de los grupos sobrevivientes a aquella extincion
masiva y, aunque los encontramos con mayor
frecuencia en ambientes himedos, es esa capacidad
de adaptacionlo que explicasu presencia en diversos
entornos.

La humedad: una necesidad limitante

La supervivencia de los helechos en el planeta a
menudo sorprende debido a su marcada depen-
dencia hacia la humedad. Aunque todas las plantas
requieren agua para su crecimiento, los helechos, de
manera analoga a los anfibios en el reino animal,
destacan por su necesidad extrema de ambientes hu-
medos, ya que la mayoria de las especies estan pre-
sentes en bosques humedos de montafia y selvas, o
cerca de cuerpos de agua (Figura 1). Esta depen-
dencia se atribuye principalmente a su pasado evolu-
tivoy a su mecanismo poco eficiente para gestionar
el estrés hidrico, ya que, en comparacion con plantas
de aparicidon mas reciente como las plantas con flor,
los helechos presentan una menor respuesta de cierre
de estomas cuando existe una baja disponibilidad
hidrica en el ambiente, lo que les provocauna mayor
pérdida de agua (Brodribb et al. 2005, 2009). Esto
afecta su capacidad de sobrevivir en condiciones de
sequia, y por ello suelen preferirambientes himedos.
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No obstante, para enfrentar esta necesidad de
humedad, los helechos han desarrollado estrategias
adaptativas. Por ejemplo, se encuentran comun-
mente en areas sombreadas bajo el dosel de los
arboles, evitando la radiacién solar directa. Los
helechos epifitos aprovechan el agua que escurre de
la corteza de los arboles y la humedad del entorno
gracias a su rizoma (Kromer et al. 2007). Ademas,
muchas especies también poseen escamas 0 pelos
vegetales en las hojas y en los rizomas para prote-
gerse de la radiacion solar y retener mas agua
(Kesslet et al. 2007) (Figura 2). Asi que, aunque su
dependencia a la humedad es innegable, estas estra-
tegias han demostrado ser eficaces, permitiéndoles
desafiar las limitaciones impuestas por su necesidad.

Sin flor y sin semilla: con esporas

Los helechos presentan un método de reproduc-
cion particular en las plantas vasculares. A lo largo
de su vida atraviesan dos fases: el gametofito, donde
ocurre la reproduccion sexual, y el esporofito, donde
la reproduccion es asexual y mediante esporas (Ara-
nay Bianco2011) (Figura 3). El helecho que conoce-
mos visualmente, con sus frondas, es el esporofito.
Aunque tienen una gran variedad de formas, en la
mayoria de las especies podemos observar unas es-
tructuras oscuras en la parte inferior de las hojas;
éstas son llamadas esporangios, que son los que al-
bergan las esporas, las cuales suelen agruparse en
otras estructuras de mayor tamafio llamadas soros,

Figura 2. Fotografias de escamas cubriendo el envés en una fronda de la especie Pleopeltis furfuracea (Schltdl. & Cham.) AR. Sm. &
Tejero (Polypodiaceae). (Preparacion y Fotografias: J.G. Landeros-Lopez).
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Figura 3. Esquema representativo de la reproduccion de helechos. (Imagen tomada de Romero Zarco 2022).

que incluyen una gran diversidad de formas (Arana
y Bianco 2011) (Figura 4). Cuando las esporas caen
en condiciones apropiadas, germinan y pasan a su
fase gametofitica, formando una estructura indepen-
diente y pequefia llamada protalo. En el prétalo se
encuentran los 6rganos sexuales: arquegonio (feme-
nino) y anteridio (masculino). Su vida es breve y
culmina con la fecundacion, que solo ocurre en
presencia de agua. Después, el 6vulo fecundado da
origen a un nuevo esporofito con rizoma y frondas
(Figura 3). Esta forma peculiar de reproduccion se
considera "primitiva", ya que la produccién de semi-
llas se considera mas exitosa, en teoria (Evert y
Eichhorn 2013). No obstante, la presencia de esporas
permite a los helechos prescindir de la dependencia
de otros organismos vivos para la reproducciéon y les
confiere una ventaja para sobrevivir.

Su relevancia enlos ecosistemas
La importancia de los helechos radica en las di-
versas funciones que desempeian en su entorno na-

tural y en su notable capacidad de adaptacion. Mas

del 80 % de los helechos que conocemos actualmente
se diversificaron después de la expansion de las
angiospermas, lo que sugiere una respuesta ecolo-
gica oportunista a la dominacién de éstas, aprove-
chando la capacidad que tienen de vivir bajo la
sombra y en ambientes himedos (Schneider et al.
2004), demostrando su habilidad para sobrevivir en
un entorno transformado y en diversos contextos
ambientales. Por otrolado, su importancia ecologica
es fundamental, ya que contribuyen al equilibrio
hidrico de los ecosistemas al absorber agua direc-
tamente de laatmosfera (Mehltreter ezal. 2010). Ade-
mas, participan en el ciclo de nutrientes al almacenar
agua y material organico, gracias a la forma peculiar
de embudo que adoptan algunas especies, que tam-
bién sirve como refugio para diversos insectos y pe-
queiios vertebrados (Walker ez al. 2010) (Figura 5B).
Asimismo, algunas especies (p. ej. de los géneros
Pteris, Pteridiumy Sticherus) (Figura 6) también son
excelentes colonizadores de habitats perturbados, fa-
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Figura 4. Ejemplos de la diversidad de soros en helechos. A.
Asplenium miradorense Liebm (Aspleniaceae), B. Astrolepis
crassifolia  (Houlston & T.Moore) D.M.Benham &
Windham (Pteridaceae), C. Didymochlaena truncatula (Sw.)
J. Sm. (Didymochlaenaceae), D. Hemionitis palmata L.
(Pteridaceae), E. Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex
Willd. (Polypodiaceae), F. Blechnum occidentale L.
(Blechnaceae). (Fotografias: C.I. Carvajal-Hernandez).

cilitando la sucesidon de bosques y retencion de sue-
los (Hietz 2010). Ademas, algunas de sus carac-
teristicas morfoldgicas (p. ej. presencia de escamas
en las hojas) o fisiologicas (p. €j. la particularidad de
sus estomas primitivos) reflejan su sensibilidad a los
cambios ambientales. Por lo que este grupo puede
considerarse como indicador ambiental, ya que su
presencia puede reflejar el nivel de perturbacion o de
conservacion de los ecosistemas (Tejero-Diez er al.
2011). Por ende, su papel multifacético subraya su
importancia continua en los ecosistemas naturales.

En conclusion

Aunque los helechos comparten funciones funda-
mentales con otras plantas, se destacan por sus dife-
rencias estructurales, ciclos de vida y otros aspectos
ecologicos que, lejos de considerarse debilidades,
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son la clave de su persistencia. Su capacidad repro-
ductiva mediante esporas les otorga independencia
bibtica, alta capacidad migratoria aérea, asi como
flexibilidad para colonizar diferentes ambientes
(Page 2002). Al mismo tiempo, su habilidad para
colonizar espacios con poca luz y alta humedad les
otorga mayor longevidad en sus frondas y una alta
resistencia a enfermedades bajo niveles saturados de
humedad, mientras que su capacidad de epifitismo
les permite sobrevivir en ambientes pobres en un-
trientes (Page 2002). Asimismo, destaca su versa-
tilidad, pues hay una gran diversidad de helechos,
desde los pequefios que crecen en grietas de rocas
hasta los grandes helechos arborescentes (Figura
5C), permitiéndoles adaptarse a una amplia gama de
condiciones ambientales. Por lo tanto, desde una
perspectiva mas amplia, su éxito radica en su longe-
vidad y adaptabilidad, con mas de 10 mil especies
que han logrado establecerse en diversos ecosiste-
mas sin requerir modificaciones significativas en su
funcionamiento, convirtiéndose en el segundo grupo
de plantas vasculares mas diverso del mundo.

Glosario de términos

Esporangio: Cavidad donde se originan y estan
contenidas las esporas en plantas que no tienen
semillas.

Estomas: Hace referencia al aparato estomatico, el
cual estd conformado por dos células oclusivas que
delimitan un poro, una serie de células adyacentes y
una cavidad subestomatica. Los estomas se encuen-
tran en la epidermis de las hojas y su funcion prin-
cipal es el intercambio de agua y gases (CO2y O>)
entre los tejidos internos de la planta y el exterior.
Fronda: Hoja de un helecho, en su mayoria se trata
de hojas compuestas.

Leptosporangiados; Del griego “esporangio delga-
do”, hace referencia a los helechos que tienen los es-
porangios unidos a la hoja por una sola capa de célu-
las, en lugar de dos o varias capas como ocurre en
los eusporangiados.

Rizoma: Tallo horizontal que produce brotes hacia
arriba y raices hacia abajo, puede ser subterraneo o
anclarse a alguna superficie.

Sistema vascular: Conjunto de tejidos especializa-
dos encargados del transporte de agua, nutrientes y
sustancias organicas a través de la planta.

Soros: Agrupacion de esporangios localizados en el
envés de las hojas.
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Figura 5. Diversidad de formas en helechos. A. Doryopteris pedata (L.) Fée (Pteridaceae), B. Niphidium crassifolium (L.) Lellinger
(Polypodiaceae), helecho en forma de embudo, C. Alsophila firma (Baker) D.S.Conant (Cyatheaceae), helecho arborescente, D.
Hemionitis palmata L. (Pteridaceae), E. Lastreopsis effusa (Sw.) Tindale (Dryopteridaceae), F. Polypodium polipodioides (L.) Watt.
(Polypodiaceae). (Fotografias: C.I. Carvajal-Hemandez y J.G. Landeros-Lépez).

Figura 6. Sticherus bifidus (Willd.) Ching (Gleicheniaceae)
colonizando areas sin vegetacion. (Fotografias: C. 1. Carvajal-
Hemandez).
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