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INTRODUCCION

Las licéfitas y monildfitas (helechos) se conocen en sentido
amplio como “pteriddfitas”, término que proviene de las pa-
labras griegas Pteris que significa filicies o helecho y phyta
que significa planta. El primer registro fésil corresponde al
Silurico hace 400 millones de afos, es a partir de estas pri-
meras pteriddfitas que evolucionaron todos los otros gru-
pos de plantas; varios extintos y otros que estan vigentes
como las actuales angiospermas y gimnospermas.

Las licdfitas y los helechos se caracterizan por su reproduc-
cion y dispersion por esporas y carencia de flores, frutos y
semillas. Fueron las primeras plantas con vasos conducto-
res que aparecieron sobre la tierra, también se las conoce
como criptdgamas vasculares. Las licéfitas son herbaceas
que se caracterizan por sus hojas pequefas con una sola
vena, como en los géneros Lycopodium, Selaginella, entre
otros. Los helechos tienen hojas grandes llamadas fron-
des, que se forman a partir de una hoja joven enrollada
en espiral conocido como prefoliacion circinada. Segun la
especie pueden ser herbaceas y arbéreas. El tamafio de
estas plantas varia desde pocos milimetros, como en el
helecho acuatico Azolla, hasta ejemplares arborescentes
como Cyathea que pueden medir hasta 20 m de altura,
con hojas de 2 a 4 m de largo.

Estas plantas estan adaptadas a ambientes humedos vy
muchas especies prefieren ambientes sombrios por lo que
se las conoce como ombrdfilas. Sin embargo, existen es-
pecies que toleran ambientes secos. Las pteriddfitas se
distribuyen desde las selvas tropicales hasta las regiones
mas frias del planeta como las tundras. La mayor riqueza

de especies se encuentra en los bosques tropicales de las
zonas montanosas y disminuye hacia las zonas templa-
das.

MORFOLOGIA

Las licofitas y los helechos presentan estructuras vegetati-
vas como raiz, tallo o rizoma y hojas. También poseen es-
tructuras reproductivas como soros y esporas (Figura 1).

Raiz. Las raices son de origen adventicio, o sea se origi-
nan del tallo y no asi de una raiz primaria verdadera. Son
generalmente fibrosas y no tienen importancia taxonémica
como caracteristica diagnodstica. Sus funciones son la fija-
cion de la planta al sustrato y absorcion de agua y nutrien-
tes. El crecimiento de la raiz en licéfitas y helechos no se
da como en el resto de las plantas, generalmente desarro-
llan raices adventicias en un tallo subterraneo denominado
rizoma, este tipo de raices garantizan una buena superfi-
cie de absorcion de agua y nutrientes.

Tallo o rizoma. Es la estructura que permite el paso de
los haces vasculares, puede ser largo, rastrero y trepador
o corto y compacto. El tallo presenta crecimiento primario
por lo que las pteridéfitas en su mayoria son de tamano
pequeno a mediano. Por otra parte se realza la importan-
cia de esta estructura en la reproduccién vegetativa.

En algunas especies los tallos al igual que las hojas es-
tan cubiertos por pelos y escamas que tienen importancia
taxonémica. Ambas estructuras son excrecencias de la



epidermis. El pelo puede estar formado por una o varias
células y la escama esta formada por una sola célula grue-
sa.

Se diferencian dos tipos de escamas: clatradas y no cla-
tradas. Las primeras se caracterizan porque sus células
tienen paredes radiales muy engrosadas y oscurecidas,
que le dan una apariencia de enrejado; entre los ejemplos
estan los géneros Alansmia, Asplenium, Ctenitis, Lellinge-
ria, etc. Las escamas no clatradas se caracterizan por una
apariencia mucho mas simple con la presencia de simples
lineas oblicuas, este tipo de escamas es caracteristico de
los géneros Athyrium, Diplazium, Enterosora, Grammitis,
Solanopteris, etc.

Hojas. Las hojas se originan de las yemas de los tallos y
también reciben la denominacién de frondes, y sus pecio-
los también se conocen como estipites. Los helechos pue-
den tener hojas simples o compuestas, cuando se dividen
las hojitas reciben el nombre de pinnas. Pueden ser 1-pin-
nada, 2-pinnada, etc, dependiendo de cuantas veces este
dividida la hoja. Las pinnas de segundo orden se llaman
pinulas y si hay divisiones mas finas se llaman pinnulas
terciarias, pinnulas cuaternarias, etc. A continuacion del
peciolo se encuentra el raquis en la parte laminar de la
hoja, sus ejes laterales se conocen como costas y son a la
vez los ejes principales de las pinnas u hojuelas.

Dimorfismo foliar. Se refiere a las variaciones de formas
y tamanos que se dan a nivel de las hojas, reconociéndose
principalmente dos tipos. El primero se da entre las hojas
fértiles y estériles, en las hojas fértiles se producen espo-

ras y frecuentemente son mucho mas pequefas. Las ho-
jas no productoras de esporas se conocen como estériles,
las que a su vez se caracterizan por tener mayor tamafo.

En el segundo tipo de dimorfismo, se observan diferencias
segun la posicién de las hojas estériles. Se da principal-
mente en los helechos trepadores que presentan las hojas
de la base mas divididas que las hojas que se encuentran
en las partes apicales.

A)

Figura 1. Partes de un helecho. A) hoja o fronde, B) peciolo, C)
raquis, D) rizoma, E) costa, F) soro, G) escama.



Soros. Los soros son agrupaciones de esporan-
gios y difieren en el tamafo, la formay el color.
Estas estructuras tienen importancia en la iden-
tificacion. La mayoria son de color café o negro,
muy pocos grupos tienen soros de color amarillo
y verde. Respecto a su forma pueden ser redon-
dos, que se observan como un punto negro en la
superficie inferior de la lamina. Los soros linea-
res son conocidos como coenosoros y los soros
acrosticoides son aquellos esporangios que se
extienden por toda la superficie cubriendo por
completo el envés foliar.

Esporas. Se reconocen dos formas, las esporas
monoletes cuando son ligeramente ovaladas y
como una habichuela con una sola linea y los
triletes que tienen forma tetraédrica con tres li-
neas o vértices.

Indusio. Es una estructura protectora de los es-
porangios cuando estan agrupados en los so-
ros. La forma es caracteristica de cada grupo
(género) de helechos. Los indusios pueden ser
verdaderos o falsos. Los soros pueden también
carecer de esta estructura siendo soros desnu-
dos.

La Figura 2 muestra algunos ejemplos de la for-
ma y posicion de los soros, asi como la presen-
cia o ausencia de indusio. Estos criterios eran
muy considerados por los taxbnomos antiguos,
quienes realzaban la importancia de estas ca-
racteristicas para dar nombre a los géneros.

Soros redondeados sin
indusio (Polypodium).

+ adifl

Soro superficial o abaxial con
indusio en forma arifionada
(Nephrolepis).

Soro marginal con indusio
que consiste en dos valvas
(Hymenophyllum).

Soros redondos a oblongos
pequenos sin indusio
(Microgramma).

- o

Soro superficial o abaxial con
indusio en forma de copa de
vino (Cyathea).

Soro marginal con indusio
bivalvado y doblado hacia
abajo semejante a una almeja
(Dicksonia).

Soros acrosticoides,
esporangios dispuestos en
todo el envés (Elaphoglossum).

i 8 . 5

Soros alargados o lineares con
indusio (Asplenium).

e . e |
Soro marginal deflexo con
indusio en forma de copa

(Dennstaedtia).

Figura 2. Forma y posicidn de los soros, con ausencia o presencia de indusio.

FERNANDEZ TERRAZAS, E.




¢POR QUE SE DIFERENCIAN DE OTRAS PLANTAS?

En el Cuadro 1, se sintetizan las caracteristicas morfolo- los helechos, que difieren bastante de los otros grupos de
gicas, anatdmicas y fisiologicas comunes en las licéfitas y plantas como las Gimnospermas y Angiospermas.

Cuadro 1. Caracteristicas de las licéfitas y helechos que los diferencian de otras plantas.

Tienen soros y esporangios.
Tienen esporas.
Hojas micrdfilas y megéfilas.

Generalmente la prefoliacién o vernacion es circi-
nada (Figura 3).

Haces conductores o vasculares primitivos.
El proceso reproductivo depende del agua.

Las esporas son principalmente dispersadas por
el viento.

Bien representados y con gran cantidad de regis-
tros fosiles.

Tienen flores y frutos.

Tienen semillas.

Hojas generalmente megéfilas.
Diversos tipos de prefoliacion.

Haces conductores mas evolucionados.

El proceso reproductivo depende también de otros
factores.

Las semillas son dispersadas por diferentes
mecanismos (agua, viento, animales y hombre).

Relativamente representados en los registros
fosiles.



¢DONDE CRECEN?

Las licéfitas y los helechos se diferencian de acuerdo al
tipo de sustrato donde se desarrollan y presentan las si-
guientes formas de vida (Figura 4):

a) Acuatica. Se desarrollan total o parcialmente en el
agua, requieren de adaptaciones morfolégicas como el ta-
llo esponjoso, hojas finas y divididas, hojas flotantes, etc.
Las especies flotantes presentan papilas en la lamina que
tienen la funcion de prevenir que se moje el haz, no se
hunden y es imposible sumergir estas plantas. Los hele-
chos Azollay Salviniay la licofita Isoetes, son ejemplos de
esta forma de vida.

b) Epifita. Plantas que viven sobre otras plantas, general-
mente sobre troncos y ramas de los arboles. Las epifitas
utilizan a la planta huésped para apoyo fisico y acumulan
materia organica que le proporciona el sustrato necesa-
rio para su sobrevivencia, por ejemplo los helechos de los
géneros: Campyloneurum, Polypodium, Niphidium, etc. y
licofitas del género Huperzia.

c) Hemiepifita. Plantas enraizadas en el suelo, el tallo
0 rizoma rastrero sube sobre el tronco de los arboles y
se fijan a través de raices adventicias. Este es un tipo de
adaptacion para conseguir mas luz como en los helechos
Lomariopsis'y Polybotrya.

d) Rupicola. Crecen sobre las rocas o piedras. Por ejem-
plo los helechos Cheilanthes, Argyrochosma, Elapho-
glossum, Woodsia, etc.

Figura 3. Prefoliacion circinada de un helecho (Blechnum sp.).

FERNANDEZ TERRAZAS, E.



e) Terrestre. Crecen en el suelo, el tallo es erecto o postra- que presenta la mayor diversidad. Presente en helechos
do y las hojas se encuentran en la parte superior o apical, como: Asplenium, Blechnum, Cyathea, Alsophila, Dickso-
agrupadas o dispersas. Es la forma de vida mas comuny  nia, etc. y en licéfitas como: Lycopodiumy Selaginella.

FERNANDEZ TERRAZAS, E.

d) Rupicola e) Terrestre

Figura 4. Diferentes formas de vida de licéfitas y helechos.



CICLO DE VIDA

En las licéfitas y los helechos el ciclo reproductivo se ca-
racteriza por ser bastante similar, el rol del agua en la fe-
cundacién es de vital importancia. Esta es la razén por la
cual la presencia y distribucion de los organismos de estos
grupos queda principalmente restringida a los lugares con
bastante humedad.

En el ciclo reproductivo se diferencian claramente dos fa-
ses: la asexual conocida como esporofitica, en la que se
tienen dos juegos de cromosomas (diploide) y la fase se-
xual o gametofitica en la que interviene un solo juego de
cromosomas (haploide), ambas fases se describen deta-
lladamente a continuacion (Figura 5).

El ciclo se inicia con el helecho tipico que tiene tallo, raiz
y hojas, en esta fase se producen las esporas, por lo que
se la conoce como esporofito. En el envés de las hojas
se encuentran los soros (A), los que son visibles a simple
vista. Los soros (B) contienen a una agrupacion de varios
esporangios, a su vez cada esporangio consta de un pedi-
celo y una cépsula globosa en el apice, ésta capsula esta
envuelta por una hilera de células engrosadas que forman
un anillo (C). En el interior de la capsula se forman las
esporas, las que al madurar son liberadas por la apertu-
ra del anillo y caen al suelo (D). Las esporas en conjunto
tienen la apariencia de polvo, cada espora posteriormen-
te germina (E). Se produce un pequefio proétalo (fase de
gametofito), que consiste en una planta pequena taloide
cordiforme de 0,2 a 2 cm de largo (F). En el lado ventral del
prétalo se desarrollan los érganos reproductores llamados

)}
% con embrién

gametangios, el érgano femenino (arquegonio) produce la
ovocélula y en la estructura masculina (anteridio) se pro-
ducen los anterozoides (G). Los anterozoides nadan hacia
al arquegonio y fecundan a la ovocélula (H) forméandose el
cigoto, que posteriormente da lugar a una planta pequefa
que se conoce como esporofito joven que cuenta con raiz,
tallo y varias hojitas (l). Al pasar los dias el esporofito se
constituye en un helecho con hojas que producen soros y
el ciclo se inicia nuevamente.

C) s
Esporangio B
¢

D)
Liberacion
de esporas

£

Germinacion
de la espora

fy

Prétalo

H)
\ ﬁ\ _ F)
Arquegonio
: G)
Anterozoides Prétalo
B, — (fase de
~ gametofito)

Anteridio

(fase gametofito)

Figura 5. Ciclo de vida de un helecho.



CLASIFICACION

Opuestamente a lo que se muestra en los sistemas de
clasificacion tradicionales, varios estudios filogenéticos re-
cientes basados en técnicas de secuenciacion de ADN in-
dican que las plantas vasculares o traquedfitas se dividen
en dos grandes grupos, las licdfitas y eufiléfitas. A su vez
en este ultimo grupo estan incluidos los helechos 0 moni-
I6fitas y las espermatdfitas. En la Figura 6 se muestra el
reciente sistema de clasificacién segun Smith et al. (2006).

TRAQUEOFITAS
——
(@ ; )
EUFILOFITAS
N
§F )

LYCOFITAS MONILOFITAS ESPERMATOFITAS

e — | (—— . (——

Lycopodiaceae
Selaginellaceae
Isoetaceae
Polypodiopsida
Marattiopsida
Equisetopsida
Psilotopsida
“Gimnospermas”
“Angiospermas”

Figura 6. Filogenia de las criptbgamas vasculares.

Las licdfitas y los helechos provienen de dos lineas evoluti-
vas que se han originado a partir del Devénico. La primera
es la linea de las licdfitas, antiguamente conocido como
“plantas afines a los helechos” donde se incluyen a las
Lycopodiaceas, Selaginelaceas e Isoetaceas. Se caracte-
rizan por tener hojas micrdfilas (hojas pequefias con una
sola vena) y los esporangios dispuestos en el lado adaxial
(superior) de la hoja.

La segunda linea dio origen a los helechos verdaderos o
moniléfitas donde se incluyen aproximadamente a 40 fami-
lias 0 sea a la mayoria, entre las que estan las Polipodia-
ceas, Gleicheniaceas, etc. Se caracterizan por tener una
hoja megéfila (de mayor tamafo y varias venas) asi como
los esporangios dispuestos en el margen o en el envés de
la hoja.

Los licopodios o licéfitas y los helechos o monildfitas, fi-
logenéticamente en la actualidad se diferencian en cinco
grupos: los licopodios (Lycopodiopsida), los helechos ver-
daderos (Polypodiopsida), las maratiaceas (Marattiopsi-
da), las colas de caballo (Equisetopsida) y las psilotaceas
(Psilotopsida; Figura 7).

Las pteriddfitas forman parte conspicua de los bosques
y representan el segundo grupo mas importante de plan-
tas vasculares en la tierra, después de las angiospermas.
El Cuadro 2. muestra la diversidad de familias y géneros
presentes en Bolivia, basado en la propuesta de clasifi-
cacion de Moran (2008) y revisado segun el checklist de
Bolivia. La identificacion a nivel de género se puede rea-
lizar a través de la clave interactiva que se encuentra en
www.plantsystematics.org.



LYCOPODIOPSIDA: Plantas con tallos, raices y hojas simples llamadas también micrdfilas y
esporangios dispuestos en el lado superior de la hoja. Presenta tres familias, Lycopodiaceae
(Lycopodium, Lycopodiella, Huperzia'y Phylloglossum), Isoetaceae (/soetes) y Selaginellaceae
(Selaginella).

POLYPODIOPSIDA: Plantas con tallos, raices y hojas conocidas como megafilas, prefoliacion
circinada, y esporangios (con origen lepto o eusporangiado) dispuestos en el margen o en el
enveés de la hoja. Son los parientes mas cercanos de las plantas con semilla. Presentan aproxi-
madamente 40 familias y 40 géneros con alrededor de 10.000 especies en todo el mundo.

MARATTIOPSIDA: Plantas de gran tamafo, con tallos, raices y hojas hasta tres veces divididas,
eusporangios abaxiales situados cerca del borde de la pinnulas. Algunas especies presentan
reproduccion vegetativa por yemas. Distribucion pantropical con cuatro géneros y alrededor de
300 especies. Los géneros mas comunes son Danaeay Eupodium.

EQUISETOPSIDA: Presencia de tallos verdes, articulados y huecos; las hojas uninervias verti-
ciladas alrededor del tallo y los esporangios se encuentran en conos (estrébilos) ubicados en la
parte superior del tallo. Sus antepasados poseian porte arbéreo y formaban parte de los bosques
carboniferos. Presentan una unica familia Equisetaceae y un género Equisetum con 15 especies
en todo el mundo.

PSILOTOPSIDA: Presentan ejes aéreos clorofilicos a manera de tallos y rizomas subterraneos,
no presentan ni raices ni hojas. Presenta dos familias Psilotaceae (Psilofum) y Ophioglossaceae
(Botrychium'y Ophioglossum).

. - . s o e FERNANDEZ TERRAZAS, E.
Figura 7. Caracteristicas de las cinco clases de licéfitas y monildfitas.



Cuadro 2. Familias y géneros de pteriddfitas presentes en Bolivia.

CLASE

FAMILIA

GENERO

Lycopodiopsida

Psilotopsida

Equisetopsida
Marattiopsida

Polypodiopsida

o [0 wn =

17.
18.
19.

21.
22.

24.
25.
26.
27.

. Lycopodiaceae
. Selaginellaceae
. Isoetaceae

. Psilotaceae
. Ophioglossaceae

. Equisetaceae
. Marattiaceae

. Anemiaceae
. Aspleniaceae

. Blechnaceae

. Culcitaceae

. Cyatheaceae

. Davalliaceae

. Dennstaedtiaceae
. Dicksoniaceae

. Dryopteridaceae

Gleicheniaceae
Hymenophyllaceae
Lindsaeaceae

. Lomariopsidaceae
Loxsomataceae
Lygodiaceae

. Marsileaceae
Metaxyaceae
Oleandraceae
Osmundaceae
Plagiogyriaceae

Huperzia, Lycopodiella, Lycopodium.
Selaginella.
Isoetes.

Psilotum.
Botrychium, Ophioglossum.

Equisetum.
Danaea, Eupodium.

Anemia.

Asplenium.

Blechnum, Salpichlaena.

Culcita.

Alsophila, Cyathea, Sphaeropteris.

Nephrolepis.

Blotiella, Dennstaedtia, Histiopteris, Hypolepis, Microlepia, Paesia, Pteridium.
Dicksonia, Lophosoria.

Arachniodes, Bolbitis, Ctenitis, Cyclodium, Didymochlaena, Dryopteris,
Elaphoglossum, Lastreopsis, Megalastrum, Mickelia, Olfersia, Polybotrya,
Polystichum, Rumohra, Stigmatopteris.

Dicranopteris, Diplopterygium, Gleichenella, Sticherus.
Hymenophyllum, Trichomanes.

Lindsaea, Lonchitis.

Cyclopeltis, Lomariopsis.

Loxsomopsis.

Lygodium.

Marsilea, Pilularia.

Metaxya.

Oleandra.

Osmunda.

Plagiogyria.




Cont. Cuadro 2.

CLASE FAMILIA

GENERO

Polypodiopsida 28. Polypodiaceae

29. Pteridaceae

30. Saccolomataceae
31. Salviniaceae

32. Tectariaceae

33. Thelypteridaceae
34. Woodsiaceae

Alansmia, Ascogrammitis, Campyloneurum, Ceradenia, Cochlidium,
Dicranoglossum, Enterosora, Galactodenia, Grammitis, Lellingeria,
Melpomene, Microgramma, Moranopteris, Niphidium, Pecluma, Phlebodium,
Platycerium, Pleopeltis, Polypodium, Serpocaulon, Steronogrammitis,
Terpsichore, Zygophlebia.

Acrostichum, Adiantopsis, Adiantum, Aleuritopteris, Ananthacorus, Anetium,
Anogramma, Argyrochosma, Astrolepis, Ceratopteris, Cheilanthes,
Doryopteris, Eriosorus, Gymnogramma, Hecistopteris, Hemionitis, Jamesonia,
Notholaena, Pellaea, Pityrogramma, Polytaenium, Pteris, Radiovittaria,
Trachypteris, Vittaria.

Saccoloma.

Azolla, Salvinia.

Tectaria, Triplophyllum.

Macrothelypteris, Thelypteris.

Athyrium, Cystopteris, Diplazium, Woodsia.

DIVERSIDAD Y CONSERVACIONDE LAS
PTERIDOFITAS EN BOLIVIA

Bolivia se encuentra entre los 11 paises con mayor di-
versidad de plantas del mundo, contradictoriamente has-
ta hace pocos anos los estudios sobre pteridéfitas eran
practicamente inexistentes. Esta situacion cambié hace 30
afos con el incremento de la actividad en los herbarios
bolivianos, donde tomaron relevancia los trabajos de in-
vestigacion y la colecta de especimenes. Los estudios so-
bre pteridéfitas muestran que Bolivia presenta una de las
floras mas variadas del planeta, pueden aportar casi en un

20% a la diversidad de los bosques tropicales humedos,
estimandose aproximadamente 1.500 especies.

En Bolivia la mayor concentracion de especies de pteridofi-
tas se encuentra entre los 1.000 y 2.000 m en los bosques
humedos montanos de la provincia Yunguefa Peruano-
Boliviana (La Paz y Cochabamba), seguido de la provincia
Boliviano-Tucumano de la Region Andina Tropical (Figu-
ras 8 y 9). Contrariamente la menor riqueza se encuentra




también en esta misma region en las provincias Punefa
Mesofitica y Xerofitica. La riqueza de especies decrece en
el resto de las regiones como son la Brasilefio-Paranaen-
se, Amazénica y Chaquena.

Respecto al estado de conocimiento, los informes publi-
cados varian segun los criterios utilizados por los espe-
cialistas de estos grupos. Uno de los ultimos trabajos-
menciona 1.192 especies de pteriddfitas registradas para
Bolivia. Entre los géneros con mayor riqueza especifica
estan Elaphoglossum, Asplenium, Thelypteris, Selaginella,
Adiantum, Hymenophyllumy Trichomanes, encontrandose
bastante bien representados en el piso Montano donde la
diversidad es una consecuencia de la variacion topografi-
ca y las condiciones climaticas.

A pesar de toda la informacién publicada, la riqueza espe-
cifica a nivel regional y local aun se encuentra subestima-
da. Existen zonas que por sus caracteristicas pueden ser
consideradas potencialmente ricas en especies, las que
estan bastante alejadas y son de dificil acceso como la
Cordillera de Mosetenes, la parte Amazoénica Norte, etc.
Los lugares con un mayor esfuerzo de muestreo se en-
cuentran en las areas protegidas que cubren solo el 16%
de la superficie de Bolivia. Entre los géneros menos estu-
diados taxonémicamente y que incrementan considerable-
mente ano a ano el nimero de especies estan Ceradenia,
Elaphoglossum, Lellingeria y Selaginella, entre otros. (l.
Jiménez 2013 com. pers.).

Las pteriddfitas en general presentan un bajo nivel de en-
demismo en Bolivia, debido a su eficiente sistema de dis-
persion y reproduccion a través de esporas; lo que conlle-
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Figura 8. En los bosques de Yungas, es comun ver los troncos
de los arboles cubiertos con licéfitas y helechos epifitos, musgos
y hepaticas.
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Figura 9. La Siberia (Santa Cruz, Bolivia) presenta una alta ri-
queza especifica de licofitas y helechos.



va el ocupar tipos de habitats particulares como quebradas
y paredes rocosas. Contrariamente, aquellas pocas espe-
cies que poseen distribucién restringida estan condiciona-
das a requerimientos ecoldgicos especificos, propios de
algunos sistemas ecoldgicos como se dan en los bosques
montanos humedos de los Yungas de La Paz y Cocha-
bamba; los que poseen caracteristicas particulares de alti-
tud, clima, fisiografia, geologia y suelos. Las especies en-
démicas también dependen en cierto grado de la dinamica

Cuadro 3. Lista roja de pteridéfitas de Bolivia.

Aspleniaceae

Blechnaceae
B. squamatum, B. vallegrandense.

Cyatheaceae
Dennstaedtiaceae Hypolepis minima.

Dryopteridaceae

de los habitats donde la estructura del ecosistema no sea
fuertemente degradada por la actividad antrépica.

En el Cuadro 3 se presentan 122 especies que forman par-
te de la lista roja de especies de pteriddfitas de Bolivia se-
gun Kessler et al. (2006), para el andlisis éste autor siguio
los criterios establecidos por la Unidn Internacional de Con-
servacion de la Naturaleza (UICN), la gran mayoria son es-
pecies endémicas y con alguna categoria de amenaza.

Asplenium ayopayense, A. basiscopicum, A. bolivianum, A. trilobatum, A. tunquiniense.

Blechnum anthracinum, B. bolivianum, B. bruneum, B. cochabambense, B. reflexum, B. repens,

Alsophila minervae, A. mostellaria, Cyathea arnecornelii, C. bettinae, C. carolihenrici, C. zongoensis.

Elaphoglossum accedens, E. angustissimum, E. ayopayaense, E. cardioglossum, E. carrascoense,

E. choquetangae, E. cotapatense, E. cruzense, E. elkeae, E.ellenbergianum, E. filipes, E.
gonzalesiae, E. madidiense, E. mandonii, E. pannosum, E. paucinervium, E. rosettum, E.
semisubulatum, E. solomonii, E. sunduei, Megalastrum alticola, M. aureisquama, M. bolivianum, M.
marginatum, M. villosulum, M. yungense, Polystichum albomarginatum, P. amboroensis, P. bachii, P.
chaparensis, P. congestum, P. giganteum, P. lepidotum, P. paramicola.

Hymenophyllaceae

Isoetaceae Isoeteses hbaughii.

Hymenophyllum capurroi, H. herzogii, H. latisorum.



Cont. Cuadro 3.

Lycopodiaceae Huperzia acuta, H. pflanzii.

Polypodiaceae

Campyloneurum poloense, Ceradenia ayopayana, C. comosa, C. jimenezii, C. kalawayae, C.

madidiensis, C. mirabilis, C. nudicarpa, C. pilipalaea, C. setosa, C. similis, C. tunquiniensis,
Grammitis setosora, Lellingeria carrascoensis, L. humilis, L. obovata, L. simacensis, Melpomene
allosuroides, M. jimenezii, Micropolypodium williamsii, Platycerium andinum, Serpocaulon
concolorum, S. silvulae, Terpsichore bastiani, T. clathrata, T. praeceps, T. sailapatae.

Pteridaceae

Adiantum solomonii, A. squamulosum, A. tuomistoanum, Cheilanthes glutinosa, Eriosorus

angustus, E. ascendens, E. madidiensis, E. stuebelii, Pteris boliviensis.

Selaginellaceae
mastospora.

Thelypteridaceae

Selaginella alampeta. S. angustifolia, S. arroyoana, S. bryophila, S. chiquitana, S. glossophylla, S.

Thelypteris beckii, T. buchtienii, T. chaparensis, T. cochacola, T. fasciola, T. fayorum, T.

inaequilateralis, T. jivanii, T. lumbricoides, T. madidiensis, T. pilonensis, T. rosulata, T.

sapechoana.

Woodsiaceae

Respecto al estado de conservacion, se debe mencionar
que la riqueza de especies se ha visto seriamente afectada
en los ultimos afos por procesos de perturbacion aconteci-
dos en las laderas humedas de los Andes, asi como la co-
lecta descontrolada por parte de los comerciantes. Segun
Soria-Auza & Kessler (2007), 116 especies corresponden
al 10% de las especies conocidas, las mismas que ten-
drian alguna categoria de amenaza. La especie Cyathea

Athyrium latinervatum, Diplazium bipinnatum, D. bolivianum, D. yuyoense.

zongoensis se encuentra en peligro critico teniendo priori-
dad para la conservacién. Las especies consideradas en
peligro son Blechnum anthracinum, B. cochabambense,
B. reflexum, Ceradenia madidiensis, Elaphoglossum man-
donii, E. paucinervium, Polystichum bachii, P. lepidotum,
Selaginella glossophylla'y Serpocaulon silvulae; y las res-
tantes se determinaron en la categoria de vulnerables.



También se tienen registros de las especies de los Ce-
rrados, que merecen observacién en los préximos anos.
Es el caso de Selaginella arroyoana, una especie rara y
vulnerable al cambio del clima que se distribuye en Las
Gamas (P. N. Noel Kempff Mercado) y en las mesetas de
Santa Barbara y Santiago de Chiquitos (Wood, 2010). Se
concluye que la tarea de monitoreo de la vegetacion para
fines de conservacion es un trabajo continuo y aun poco
desarrollado.

ROL ECOLOGICO

De acuerdo al tipo de ecosistema y principalmente en los
bosques humedos montanos de los Yungas, se destaca
la relevancia ecoldgica de las licdofitas y los helechos que
componen la comunidad vegetal. El sotobosque cuyos
componentes son muchas especies de helechos herba-
ceos y arboéreos de las familias Cyatheaceae y Dicksonia-
ceae, conforman parte del dosel arbéreo del bosque; en
conjunto participan en los ciclos de la materia y energia
cuyo mantenimiento es fundamental para asegurar las
condiciones ambientales esenciales para la vida. Entre los
servicios ambientales o ecosistémicos se destaca el rol
gue juegan como organismos autoétrofos en la regulacion
del clima local. Algunas especies son indicadoras del gra-
do de perturbacion o conservacién de un ecosistema como
las especies del género Hymenophyllum.

Algunas licéfitas y helechos estan presentes en las prime-
ras etapas de los procesos de regeneracion (Figura 10),
como parte del proceso dinamico natural denominado
“sucesion ecolégica”. Es asi que cuando los ecosistemas
son degradados de manera natural o por intervencion del

hombre, pueden estar presentes entre las primeras herba-
ceas colonizadoras.También participan en el control de los
procesos erosivos formando parte de la vegetacion que
protege las cuencas fluviales.

Figura 10. Comunidad de licéfitas y helechos en los bordes de
senderos y caminos.

USOS Y APLICACIONES

La importancia econémica de las licéfitas y los helechos
esta dada por su valor ornamental, artesanal, comestible,
medicinal y agricola. Opuestamente también se tienen he-
lechos perjudiciales como Pteridium que es considerada
como una maleza invasora de pastizales y terrenos agrico-
las. En ecosistemas acuaticos como lagos y rios de Asia,
Africa, Nueva Zelanda y Australia, la especie Salvinia mo-
desta, cubre totalmente la superficie causando problemas
en el transporte y la pesca.
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Ornamental. Es el uso mas conocido y comunmente se
comercializan como plantas ornamentales de interior y ex-
terior. Las especies de los géneros Adiantum, Asplenium,
Huperzia, Nephrolepis, Platycerium 'y Pteris, son las que
mayor demanda tienen en los viveros y mercados nacio-
nales e internacionales (Figura 11A).

Artesanal. En nuestro medio son muy usadas las espe-
cies de los géneros Cyathea y Dicksonia para la fabrica-
cion de macetas (Figura 11B). En la industria de arreglos
florales y guirnaldas son muy usados por su valor estético
como follaje las especies de Asplenium, Blechnum, Dryop-
teris wallichiana, Lophosoria, Niphidium, etc. (Figura 11C).

Comestible. Son pocas las especies conocidas en Suda-
mérica que sirven como alimento o bebida. Las especies
Asplenium squamosum y Dennstaedtia glauca, conocidas
como Ullpu, son empleadas en ensaladas, como se consu-
men los esparragos. Como acompafiamiento para preparar
cerdo al horno, se usa Pteridium arachnoideum, conocida
como Llashipa en el sur de Ecuador. En la preparacion de
bebidas en los Andes se denota el uso de Polypodium sp.
y Elaphoglossum sp. No se encontraron reportes especifi-
cos de helechos comestibles para Bolivia.

Medicinal. Las especies del género Equisetum (Figura
11D), son bastante usadas en la medicina tradicional para
curar las infecciones urinarias, la mas comercializada es
E. giganteum (Cola de caballo), también usada para cu-
rar la diabetes. Entre otras especies estan Adiantum cf.
orbignyanum (Duradilla, Llama Chaki) para el dolor de es-
tomago; Cheilanthes cf. myriophylla, Ch. pruinata (Duradi-
lla) usadas como anticonceptivo y para evitar hemorragias
durante el parto; Notholaena sp. (Duradilla) para dolores
de estomago posteriores al parto. El mucilago que es pro-
ducido por algunas especies de Blechnum 'y Cyathea, es
utilizado para detener las hemorragias y como cicatrizante.

Agricola. En las culturas aymara y quechua el género
Azolla es muy comun en los sucacollos o sukakollus (ca-
nales de riego intercalados con areas de cultivo), aporta
nitrégeno a las tierras aledafnas y a los cultivos. Este hele-
cho es utilizado como bio-abono también en otras culturas
de las tierras bajas.

En la zona Altoandina predomina el ganado camélido y
los humedales estan muy relacionados con la importancia
forrajera de las especies vegetales como ser hierbas gra-
minoideas y otras herbaceas entre las que se desarrollan
las pteriddfitas de los géneros Azolla e Isoetes.
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Los helehos arbéreos de los géneros Dicksonia'y Cyathea son
utilizadas para la elaboraciéon de macetas.

FERNANDEZ TERRAZAS, E.

1]
(2]
<
N
<
oc
o
w
-
N
Ll
a
4
<
=z
oc
w
'S

Las hojas de Niphidium spp., son utilizadas y valoradas en los Las especies de Equisetum spp., son utilizadas contra las infec-
arreglos florales. ciones de los riflones y para la diabetes.

Figura 11. Usos y aplicaciones de las pteriddfitas
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GLOSARIO
Abaxial. El envés de la hoja.

Adventicia. Se aplica a las raices que se forman en los
tallos aéreos y subterraneos.

Apical. Que se encuentra o forma en el apice.

Circinado. Enrollado sobre su eje transversal desde el
apice hasta la base.

Criptégama. Plantas u organismos de otros reinos (Fungi,
Monera, Chromista, Protozoa), los que antiguamente eran
considerados como plantas, que se caracterizan por tener
ocultos sus 6rganos reproductores.

Esporangio. Estructura donde se forman las esporas.

Esporofito. La planta diploide, vegetativa o productora de
esporas.

Dimorfismo foliar. Diferencia morfolégica entre la hoja
fértil y la hoja estéril. Las hojas fértiles producen esporas
y son de menor tamano; las hojas estériles no producen
esporas y son de mayor tamano.

Eusporangiado. Se aplica a pteriddéfitas que tienen espo-
rangios con paredes de varios estratos de células y nume-
ro indeterminado de esporas.



Filogenia. Relaciones evolutivas de las poblaciones de
organismos; historia del desarrollo de un grupo de orga-
nismos.

Gametofito. Generacion portadora de los érganos sexua-
les.

Gametangios. Organos sexuales donde producen los ga-
metos las pteridofitas. Los gametangios masculinos son
los anteridios y los gametangios femeninos son los arque-
gonios.

Leptoesporangiado. Se aplica a las pteridofitas que tie-
nen esporangios con pared uniestratificada, con pedicelo
largo y delicado.

Marginal. En el borde o unido al mismo.
Mucilago. Sustancia secretada por las plantas, relaciona-
da con las gomas, que en combinacion con el agua, toman

una consistencia viscosa o gelatinosa.

Prefoliacion. Forma de desarrollo de las hojas o frondes
dentro de la yema.

Proétalo. Estructura haploide que deriva de la germinacion
de una espora, sobre el mismo generalmente se forman
los anteridios y arquegonios.

Raquis. Eje principal o primario de una lamina pinnada o
mas dividida.

Taloide. Plantas que no presentan raices, tallo u hojas.
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