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RESUMEN

Las plantas epifitas desempefian un papel muy importante en la dinamica de las
comunidades, ya que ofrecen una gran cantidad de nichos y recursos que son
aprovechados por multitud de grupos orgéanicos. Entre los principales grupos de plantas
epifitas se encuentran los helechos de la familia Polypodiaceae, los cuales estan
representados por numerosas especies en los bosques humedos y subhimedos de la zona
montafiosa tropical. Su importancia radica fundamentalmente en que son formadores del
suelo de dosel; ambiente sumamente importante para mantener el balance hidrico del
bosque y soportar una serie de microhabitats que pueden ser ocupados por multitud de
otras comunidades tanto de epifitas como de organismos animales. Estas especies
epifitas se mantienen en constante equilibrio con los forofitos debido a una dinamica que
encierra adaptaciones fisioldgicas y morfo-anatomicas. El alto grado de especializacion
de las epifitas polipodidceas las ha hecho ser exitosas, adaptando su rizoma a una rapida
multiplicacion vegetativa y sus esporas, germinando en un tiempo menor que el de
otros helechos; otra adaptacion en algunas especies es la via fotosintética MAC en la
cual los estomas permanecen cerrados en la mayor parte del dia y la apertura sélo es en
la noche. Para obtener sus nutrientes han adoptado diversas estrategias como la
mimercofilia (simbiosis con hormigas); hojas colectoras de humus y la desintegracion
lenta de sus hojas para formar suelos de dosel. Por lo anterior, el entendimiento de los
helechos epifitos es de importancia para entender la dindmica de los ecosistemas
beneficiados con su presencia y proponer asi mecanismos para su conservacion y manejo
adecuado.



INTRODUCCION

Las plantas epifitas son organismos que, por diversas razones, han abandonado el habito
terrestre y se han adaptado a vivir sobre otras plantas. Obtienen del medio atmosférico y
por propias auto-modificaciones del sitio de anidamiento los recursos que necesitan para
desarrollarse. Aunque estrictamente hablando no parasitan (no obtienen recursos
energéticos o basicos) del hospedero (llamado foro6fito) se sabe que pueden ocasionarle
algunos dafios mecanicos (Aguilar-Rodriguez et al. 2007). Para una planta, vivir sobre
otras plantas no resulta nada sencillo: en primer lugar, no hay suelo, es decir, no hay un
sustrato donde se lleve a cabo el intercambio de nutrientes y humedad para llevar a cabo
las funciones vitales basicas y, en los helechos especialmente, la reproduccion sexual.
Asi, el conjunto de modificaciones morfoldgicas, anatdmicas, fisioldgicas y de ciclo
vital que les permite resolver las carencias mencionadas son las llamadas adaptaciones

que permiten el epifitismo (Ceja Romero et al., 2008).

Las plantas epifitas desempefian un papel muy importante en la dinamica de las
comunidades donde se encuentran ya que al estratificarse verticalmente desde el suelo
hasta la copa de los arboles y, al desarrollar por el acumulo de materia organica matas de
suelo (histosoles) en las ramas, ofrecen una gran cantidad de nichos y recursos que son
aprovechados por otros grupos de animales (como ratones, anfibios, artropodos y aves) y
hongos, contribuyendo al incremento de la biodiversidad del las comunidades donde se
encuentran. Por otra parte, sostienen en el ecosistema una dindmica de nutrientes y
microclimatico dado que en las matas se guarda grandes montos de agua que no solo
provee de humedad para el microsistema bioldgico, si no que tiene influencia en el
balance de agua del bosque. El suelo de dosel incrementa la capacidad del bosque para la
captura y retencion de carbono y minerales, cooperando con el intercambio y ciclo de
nutrientes del bosque. El suelo de dosel puede tener un efecto significativo sobre el
microclima del sotobosque debido a que modera los extremos de temperatura y humedad
atmosférica, reduciendo las tasas de desecacion (Ambrose, 2004 y Ceja Romero et al.,

2008). Entre los principales grupos de plantas epifitas formadoras de suelos de dosel se



encuentran los helechos, quienes preparan el terreno para la llegada de otros grupos de

plantas como las bromelias y las orquideas.

Los helechos son un grupo de plantas caracterizadas por poseer megafilas; forman un
conjunto monofiléticos con los espermatofitos denominado eufilofitos, pero a diferencia
de estos ultimos presentan un ciclo de vida compuesto por dos generaciones
independientes (Fig. 1). Este ciclo es un reto para los estudios de adaptacion al
epifitismo dado que cada planta (gametofito y esporofito) se suele estudiar por separado

y posteriormente integrarse como un todo.

Los helechos (Traqueofitos
eufilofitos con ciclo de vida tipo
pteridobionte) se caracterizan por:

1- Dos generaciones, gametdfito y espordfito,
alcanzan su independencia fisiologica y
ecologica.

2- Los esporofitos son perennes, producen
multitud de esporangios y por tanto miles de
esporas. El gametofito es fugaz vy tiene el

papel de la sexualidad.

D (d +h)

Fig. 1. Ciclo de vida de los helechos

Los helechos epifitos, por su peculiar ciclo de vida, han tenido un reto extra con respecto

a las angiospermas epifitas para poder ocupar los espacios epifiticos. Por un lado la



dependencia del gamet6fito del agua para que se pueda llevar a cabo la fertilizacion
(reconocimiento de anterididgenos y desplazamiento de anterozooides). Por otro lado la
supervivencia de un esporofito a la vida perenne xerofitica. Por lo anterior, la ocupacion
de forofitos para los helechos modernos conllevo adaptaciones en ambos tipos de plantas

del ciclo de vida.

Los helechos modernos (Polypodiales) tuvieron un auge explosivo justo en el limite
Cretacico-Terciario; practicamente dominaron el ambiente durante el Eoceno. Pronto,
decayeron en cantidad pero se diversificaron como producto de las adaptaciones a las
condiciones que el advenimiento de las nuevas masas forestales de angiospermas tuvo

durante el Terciario. (Fig. 2) (Schneider et al. 2004).

Esporas como %
del total del registro
polen/esporas

100 ¢

751

50 ¢

25 ¢

Cretacico lmitec/T  Terciario

Fig. 2. La explosion numérica de los helechos modernos durante el Terciario temprano.



Si bien, la proliferacion de las angiospermas durante el Cretacico esta acoplada al
decaimiento de los helechos en general, su radiacion también debid estar directamente
relacionado a la formacion de nuevos microhdbitats que tendrian que haber sido
ocupados por nuevas lineas filogenéticas. Los helechos leptoesporangiados, sobretodo
del orden Polypodiales, fue la linea filogenética que aprovecho los nuevos ecoespacios,
gracias al advenimiento de una molécula poco convencional fotorecepotora; el fitocromo
3 (PHY3) (Kawai et al. 2003). Este fitocromo, identificado inicialmente en Adiantum y
exclusivo a los helechos polipodioides, provee una explicacion ecofisioldgica para la
diversificacion de este grupo de helechos en los habitats umbrofilos. La PHY3 es una
proteina quimérica con un fitocromo receptor en el rojo/lejano- de la luz roja en su
extremo aminica terminal y una absorcion fototropica de la luz azul en su extremo
carboxio terminal. Como el mecanismo de sefalizacion inducido por la luz puede ser
inmediatamente captado, este es capaz de acoplar la fotosensibilidad del fitocromo con
la actividad de la quinasa al fototropismo, para que tanto la luz roja como la azul
funcionen en el fototropismo y movimiento del cloroplasto; por tanto, confiere a los
helechos moderno una gran ventaja bajo la luz de baja intensidad en las condiciones del
sotobosque (Schneider et al. 2004). Si bien esta propiedad fisioldgica permitié que los
microhdbitats forestales fueran rapidamente ocupados por los modernos helechos, la
familia polypodiaceae fue una de las pocas que ademés de una diversificacion, logro
conquistar el ambiente epifitico, probablemente porque el suelo ya tuviese mucha

competencia.

La familia polypodiaceae, a la cual nos referiremos principalmente en este ensayo, es un
grupo de helechos primordialmente compuesto de organismos epifitos, que tienen varios
centros de diversificacion secundaria (pantropicales desde un punto de vista amplio). Se
caracterizan por poseer soros redondeados a oblongos, carentes de indusio, sus hojas,
que estan articuladas a un filopodio, se disponen en dos hileras dorsales alternadas a lo

largo de un rizoma.



MICROFILOFITAS EUFILOFITAS

Lycopodiophyta ESpeCieS/epifitaS Polypodiophyta
México México

106 spp. // 7.5 % epifitas 902 spp. /1 23.6 % epifitas

Huperzia15/7= 46.6 % ¥y
Hymenophyllaceae

48/42=87.5 %

Vittarioideae
13/13=100 %

Aspleniaceae |\
86/19=22% |~

Elaphoglossum 8. 48
58/30=52 % R

Polypodiaceae
129/97=75 %

Fig. 3. Numero de especies epifitas en México de diferente grupos de helechos y
licopodios.

OBJETIVO

Existen numerosos trabajos referentes a las adaptaciones morfoldgicas en plantas
superiores a la vida epifitica, pero pocas en helechos; por ello, el objetivo del presente
trabajo es el de recopilar de la literatura pertinente las principales adaptaciones en los

helechos de la familia Polypodiaceae al epifitismo.

METODO

Por medio de una revision bibliografica se pretende abordar el tema de las adaptaciones

al epifitismo entre los helechos polipodidceos.



RESULTADOS
1. La espora.

Dos de las principales caracteristicas distintivos de los helechos de la familia
polypodiaceae, como es la presencia de un rizoma de rapida multiplicacion vegetativa y
las esporas de color ambarino que germinan en menor tiempo que la de los helechos
edaficos, le confieren ventajas para abarcar la vida epifitica. Las esporas (propagulos
haploides producido en esporangios de la planta esporofita por medio de meiosis) de la
mayor parte de los helechos son de color café o negro, a excepcion de los polipodios (e
Hymenophyllaceae y en otras cuantas especies) que son de color amarillo a amarillo-
verdosas. Estas esporas contienen pigmentos fotosintéticos clorofilicos y a diferencia de
las no verdosas son de rapida germinacion, aunque de corta viabilidad. Esta propiedad
permite a los polipodios epifitos, dispersar las esporas para que germina en un tiempo
muy corto, dejando al gametofito la sobrevivencia al periodo de sequia (Moran, 2004).
Las esporas son propagulos exploradores (con alta variabilidad genética) ambientales
que pueden dar vialidad a la especie en la ocupacion de nuevos espacios; si no se obtiene
resultados, los polipodios estan dotados de poderosos rizomas que permiten la

multiplicacion vegetativa dandole asi perpetuidad a la combinacion genética exitosa.

2. El Gametofito.

Los gametofitos de los helechos epifitos generalmente crecen entre las matas de musgos,
liquenes y otras plantas vasculares instaladas en troncos y ramas de los forofitos. En este
microhdabitat, con niveles de humedad muy variables tanto en un dia como a lo largo del
afio, la interaccién alogdmica entre gametofitos via anterididgenos, asi como la
transferencia de esperma, puede ser significativamente dificil, comparativamente con
respecto a los helechos terrestres (Dassler & Farrar, 2001). El desarrollo del gametéfito
en esta familia de polipodios epifitos es sumamente variable. Esta variacion incluye la
habilidad de formar filamentos o laminas inmediatamente después de la germinacion,
pueden tener un crecimiento indeterminado y ramificarse profusamente, formando
colonias de tamafios considerables. Esta plasticidad es un resultado indirecto del habitat

que ocupan sobre los arboles (Fig. 4).



Fig. 4a. Variacion en el desarrollo de gametofitos de géneros polipodiaceos. 1-3/12-18=
Campyloneuron; 5-10= Microgramm, 19-21= Phymatosorus, 11/22-23= Polypodium;
Fig. 4b. tipos de gamétofitos adultos y propagulos; 24= Campyloneuron phyllitides; 25=
Phlebodium aureum; 26= Lepisorus thunbergianum,; 27= Microgramma heterophylla
(Segun Chiou & Farrar 1997).

Aunque entre los helechos epifitos de la familia polipodiaceae se ha reportado sistemas
de autofertilizacion (tanto autogamia como geitonogamia), los estudios electroforéticos
de enzimas indican que esta forma de vida también tienden a tener altos grados de
alogamia (genogamia) (Ranker, 1992; Chiou & Farrar, 1997; Hooper & Haufler, 1997).

Asi pues, las colonias de gametofitos y el sistema de integracion por anterididogenos

juega un doble papel en los helechos epifitos de la familia polypodiaceae:

a) De acuerdo a Chiou y Farrar (1997) y Dassler & Farrar (2001), la genogamia en
los helechos epifitos de la familia polypodiaceae es un producto de la larga vida
y multiplicacion vegetativa de sus gametofito, que de esta forma incrementa la
oportunidad para la interaccion de poblaciones de gametdfitos originados de
diferentes esporofitos. Lo anterior, aunado a fendmenos de expresion sexual de
los gametofitos como la dioecia, protoginia, protandria, etc. (observado en
estudios como los de Chiou y Farrar, 1997 y Chiou et al. 2002), producto de una

interaccion compleja de anterididgenos, permiten concebir un sistema adaptativo
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que tiene como principal funcion tanto nivelar las tasas de fertilizacion oogonial
como asegurar una buena cantidad de poblaciones de esporofitos por alogamia,

seguramente para disminuir la depresion endogamica.

b) Por otra parte, se encuentran los gametofitos resultado de la dispersion de
esporas aisladas a larga distancia (entre forofitos alejados). En este caso, los
gametofitos deben ser capaces de producir esporéfitos mediante la autogamia;
esto a partir de gametofitos bisexuales o apogamia y que por consiguiente, forma

colonias de esporofitos con una baja carga genética (Chiou et al., 2002).

3. El esporofito.

Las escasas fertilizaciones o la produccion de colonias apogdmicas de esporofitos seran
aquilatadas por la permanencia de la fase diploide. El esporoéfito ha tenido una mayor
cantidad de modificaciones morfo-anatdmicas y fisiologicas que le permiten ser
tolerantes o evasoras al estrés hidrico y hacer frente a un sustrato oligotréfico. Esta
variedad de vias adaptativas al epifitismo permite a su vez la clasificacién taxondmica

del la familia polypodiaceae.

La tolerancia a una larga temporada de sequia por medio de la pérdida del agua
fisioldgica celular es una de las propiedades extremas en el reino Plantae. Pocas especies
pueden perder entre el 76 y 97 % del agua citoplasmatica libre para entrar en latencia y,
al re-hidratarse nuevamente, continuar el proceso de la vida (Proctor & Tuba, 2002). El
género Pleopeltis (s.1.) o “helechos de la resurreccion” son especialistas en el escape a la
marchitez. El fendémeno, aun poco conocido, es denominado poiquilohidria
(poiquiloclorosis, poiquilohomoclorosis), permite que la planta mantenga sus sistemas
fisiologicos en estado de latencia sin que se deteriores por el estrés hidrico, luminico o
de temperatura. Aparentemente, en estas plantas, la integridad de citoplasma es
conservado en parte por la concentracion de metabolitos vacuolares, los cuales se

solidifican al secarse, pero previenen el colapso completo del protoplasto (Kessler &

Siorak, 2007).
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Con respecto a la resistencia al estrés hidricos, se sabe que algunos helechos epifitos
estudiados presentan una mayor negatividad osmética que la esperada como decremento
del contenido relativo de agua (expresado como porcentaje de saturacidon), como
Pyrrosia (0.8 a -2.75 M Pa). Los efectos de agobio hidrico son en ocasiones mitigados
por la habilidad de las plantas para regular el potencial osmdtico. Esta habilidad
generalmente esta dada por mecanismos de defensa como la sensibilidad estomatica
aunado al mantenimiento de células con savia diluida en los vacuolos, lo cual permiten

mantener la turgencia bajo las circunstancias de agobio hidrico.

Aparte de ser tolerantes extremos a la pérdida de agua, muchos polipodios comparten la
presencia de escamas foliares (el género Pleopeltis). Experimentos han demostrado que
estas escamas estan involucradas en una répida re-hidratacion foliar al momento de
presentarse humedad ambiental, dado que las raices son poco eficaces en dicho proceso
por ser especies epifitas pioneras (sobreviven en rocas o troncos con muy poco

substrato) (Stuart, 1968) (Fig. 5).

Fig. 5. Esquema de una escama foliar en Pleopeltis mostrando las vias de penetracion de
agua.

Sin embargo, la mayor parte de las adaptaciones del esporoéfito de los polipodios epifitos
se encuentran como una forma de evadir el agobio hidrico. Se trata de adaptaciones
morfo-anatdmicas de indole xeromorfico. Entre estas adaptaciones se encuentra la
abscision foliar. La familia polypodiaceae presenta un area de dehiscencia en la base del
peciolo; un area entre el filopodio (base rizomatosa de la hoja) y el peciolo (base foliar).

Consiste en una articulacion formada por un anillo de células de pared gruesa lignificada
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y una capa de separacion (Fig. 6). Cuando la planta tiene una pérdida de agua, los
nutrientes se reabsorben, el anillo se estrecha, la capa se lisa y cicatriza; la hoja cae una
vez terminado el proceso. Ello permite un importante ahorro de agua que de lo contrario

se perderia por evapotranspiracion.

770
A

/, /)
SOWOg
O AAD

v

2

Fig. 6 a,b. Zona de abscision en el contacto del peciolo y el filopodio de Polypodium

La zona de abscision presenta inicialmente un cuello de estrangulamiento que, al
deshidratarse la hoja, se estrecha haciendo un corte limpio. El parénquima aledafio
inmediatamente se redefine formando un meristemoide. Este meristemoide actia a
semejanza del felégeno de la peridermis en plantas superiores; diferencia
inmediatamente una felodermis interna de células dispuestas radialmente que taponan la
herida y un par de hileras superiores de células suberinizadas (suber o ritidoma?) que

cicatrizan la herida (Tejero-Diez, 2005)

Por otra parte, las hojas de la mayoria de los helechos epifitos son xeromorfas; entre los
aspectos sobresalientes se encuentra la relacion superficie foliar/volumen, la cual es
pequenia y por ello, en general, el tamafio de la hoja en los helechos epifitos es de
mediana a pequefia. Sin embargo, esta bien documentado que la reduccion en el tamafio
de la superficie foliar esta correlacionada por cambios anatomicos tal como: reduccion

del tamafo celular, un aumento en el grosor de paredes celulares, aumento en la relacion

13



estomas/superficie, una mayor densidad y complejidad en el sistema vascular,
incremento en el tejido de empalizada a expensas del esponjoso, etc. Asi pues, entre los
helechos epifitos, la aparicion en el mesoédfilo de un tejido de empalizada y decremento
del espacio ocupado por el parénquima esponjoso son los caracteres sobresalientes
adquiridos en el proceso adaptativo. Ademas, generalmente se presenta en esta forma de

vida un aumento en grosor de la cuticula epidérmica (Tejero-Diez, 2005) (Fig. 7).

Fig. 7. Mesofilo de hojas de: a) Polypodium rhodopleuron, epifita higréfilay b) P.
[fraternum, epifita heliofila.

En el tallo, de tipo rizomatoso en polypodiaceae, se observan también muchas
modificaciones xeromorfas. En un grupo de especies de helechos epifitos el rizoma es
craso y presenta un parénquima acuoso. En todas las especies, la vaina de los paquetes
vasculares o banda cortical tiene cardcter de endodermis; se ha postulado que
aparentemente evita la salida de agua del xilema cuando el rizoma pierde hasta el 40%
del agua durante la temporada de sequia (Terrazas, 2007) o bien, evita el colapso del
estele durante este proceso. El rizoma colapsado, generalmente se re-hidrata rdpidamente
en las primeras lluvias mediante la absorcion de humedad ambiental por las escamas que

presenta.

Entre las adaptaciones quimico-fisiologicas para soportar el agobio hidrico que
presentan algunos helechos polypodiaceos epifitos esta la via fotosintética denominada:
Mecanismo Acido Crasuldceao (MAC). El MAC ha sido especialmente estudiado en las
plantas superiores (fanerogamas) de las zonas 4ridas, sin embargo, recientemente se ha
estudiado en plantas pteridobiontas (Hew & Wong, 1974; Holtum & Winter, 1999;
Kluge et al. 1989; Martin et al. 1995; Martin et al. 2005): se ha reportado en algunas

especies de Isoetes (Ginica excepcion acudtica) y helechos epifitos de las familias
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Aspleniaceae, Dryopteridaceae, Polypodiaceae y Vittariaceae entre otras. Entre las
fanerogamas solo Welwitschia mirabilis lo presenta entre las gimnospermas y es comun
en numerosas angiospermas epifitas como Bromeliaceae y orchidaceae. Las plantas con
via fotosintética MAC tipicamente se caracterizan por la apertura nocturna de los
estomas con la consiguiente absorcion de CO2 y por tener fluctuaciones tisulares acidas
dia/noche. Hoy dia se sabe que este tipo fotosintético ha aparecido independientemente
en diversos taxa. En la mayoria de las plantas MAC, esta es la Unica forma de
fotosintesis, la cual constituye una adaptaciéon que resulta en una importante
conservacion del agua. Por ello, la mayoria de las plantas MAC se encuentran en
ambientes (o microambientes) aridos o semiaridos y, el epifitismo es solo una extension
de este tipo de ambientes. La via fotosintética del MAC permite conservar el agua en la
planta, dado que los estomas de estos organismos permanecen cerrados durante la mayor
parte del dia y limitan la apertura estomatica al tiempo nocturno siempre mas fresco y
htimedo. El acido que se acumula durante la noche, primariamente 4cido malico, es el
resultado de la fijacion de CO2 por la enzima Fosfoenolpiruvato (PEP) carboxilasa. El
acido Malico es removido de las vacuolas, donde fue guardado durante la noche vy,

durante el dia, se descarboxila. Esta descarboxilacion diurna tiene dos consecuencias:

a) Una alta concentracion de CO2 en el tejido fotosintético que tiene un efecto negativo

sobre la apertura de estomas
b) El CO2 existente es reducido poco a poco para formar carbohidratos

Como resultado de estos eventos bioquimicos y fisiologicos, la diagnosis de una planta
MAC incluye la toma de CO2 nocturno, fluctuaciones alternantes dia/noche de acidez en
el mesofilo de la hoja y, una tasa de carbon isotopico alta y mds estable (menos
negativa) con respecto a las plantas C3. Sin embargo, algunas plantas que exhiben las
tipicas fluctuaciones acidas tisulares propias del MAC, carecen de una toma nocturna de
CO2. Esta forma fotosintética intermedia ha sido reportada para numerosas
angiospermas terrestres, sin embargo, es rara entre las epifitas y mas aun, entre los
helechos donde sdlo se ha reportado en dos especies del género Vittaria (Martin et al.
2005). Es un mecanismo fotosintético pobremente entendido e hipotéticamente se

supone que incluye beneficios en la conservacion del carbono, agua y en una reduccion
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durante el dia del potencial foto-inhibidor. También se ha sugerido que este semiciclo
del MAC confiere poco beneficio a la planta, pero funciona como un importante

precursor para el MAC completo, el cual serd importante ante el agobio hidrico.

Esta no es la primera indicaciéon de que el MAC puede ser un aspecto variable de
algunos helechos epifitos. La conocida fluctuacion de Pyrrosia confluens (cuyo tasa
oscila entre 19.2 a 25.3 %) y otras pocas polypodiaceae estudiadas, posiblemente son un
reflejo del muestreo en diferentes plantas que presentan una mixtura que varian entre las
fotosintesis C3 y MAC. Es probable que en algunas especies epifitas estos mecanismos
sean de tipo facultativo tal como se ha estudiado en algunos miembros de clusiaceae y

crassulaceae entre las angiospermas (Craig et al. 1995; Ong et al. 1986).

El acceso a los nutrientes minerales es otro de los aspecto interesante al cual se tienen
que adaptar las plantas epifitas es. El ambiente epifiticos carece de un suelo propiamente
y esto limita las posibilidades de intercambio de cationes y nutrientes esenciales, lo que
influencia sobre el vigor de las plantas. Por ello, varias estrategias adaptativas que
ocurren entre los helechos para hacerse de los nutrientes en este habitat seran descritos a

continuacion:

A) La mimercofilia es una de estas adaptaciones. Muchas plantas epifitas superiores
y helechos como Lecanopteris, Solanopteris y Polypodium presentan simbiosis
con hormigas, ya sea endomorficamente en sus rizomas o ectomoérficamente en
la marafia que forman las raices. Tipicamente se sabe que la mimercofilia es un
tipo de relaciéon mutual donde las hormigas dan proteccion a las plantas de sus
posibles herbivoros y la planta ofrece refugio a huevos y larvas, asi como una
cierta alimentacion mediante la savia y el parénquima. Sin embargo, se puede
percibir un beneficio mucho mas fino para los helechos epifitos; la actividad
biologica de las hormigas forma un campo rico en humus tanto dentro de los
rizomas (como entre las raices en las asociaciones externas). Estos campos de
humus, sujetos a descomposicion cuando las hormigas abandonan sus nidos,

suelen ser excelentes esponjas que atrapan la humedad y proveen tanto de agua
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como de nutrientes disueltos que seran absorbidos por las raices que nacen del
rizoma. Si bien, Solanopteris es el género mas estudiado por sus obvios
tubérculos mimercéfilos (Gomez, 1974; Moran, 2004; Ramirez-Trejo et al.
1999), numerosas especies tropicales epifitas del género Polypodium presentan

galerias hechas por hormigas (Tejero-Diez, 2005).

B) Hojas colectoras de humus es otra de las estrategias fundadas en angiospermas y
helechos epifitos. Estas plantas desarrollan humus (litter) en estructuras
parecidas a canastas (o nidos) creadas por un arreglo particular de las hojas.
Conceptaculos que guardan una microfauna son conocidas en la familia
bromeliaceae y en Asplenium nidus. En algunos helechos, el nido esta formada
por una o varias hojas que se re-arreglan a lo largo del rizoma y se presiona
contra el tallo del forofito; en algunos casos, como en Microsorum o Drynaria
existe un dimorfismo o trimorfismo foliar al respecto, con hojas fértiles, hojas

fotosintetizadoras y hojas recolectoras de humus (Janssen & Schneider, 2005).

C) Otro aspecto es la formacion de suelo (histosoles) en las horquetas de las ramas
primarias de arboles senescentes, los cuales se originan por el acumulo de
materia organica. Estas matas de suelo del dosel arbéreo proveen sustrato u
habitat para una comunidad de plantas vasculares epifitas, anfibios , artropodos,
etc., comunidad de organismos sensibles a la desecacion. Las matas se suelo
tienen una dinamica de nutrientes y microclimatico que ha sido ampliamente
estudiado en diversos lugares y fordfitos (Ambrose, 2004). Se reconocen los

siguiente aspectos:

a) El suelo de dosel intercepta y guarda grandes montos de agua que no solo
provee de humedad para el microsistema de biologico, si no que tiene influencia

en el balance de agua del bosque.

b) El suelo de dosel incrementa la capacidad del bosque para la captura y
retencion de carbono y minerales, cooperando con el intercambio y ciclo de

nutrientes del bosque. Las plantas desarrollan en sus raices adventicias
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asociaciones con hongos micorriticos lo que les auxilia en la absorcién de ciertos

nutrientes (fosfatos) y agua.

c) El suelo de dosel puede tener un efecto significativo sobre el clima del
sotobosque debido a que modera los extremos de temperatura y humedad

atmosférica, reduciendo las tasas de desecacion.

Debido a la retencion de grandes montos de agua y nutrientes de los suelos del dosel del
bosque, los arboles senescentes contribuyen a elevar la biodiversidad y regular la

actividad ecologica del bosque himedo (Andama et al. 2003) (Fig. 8).
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Fig. 8. Modelo de un histosol formado por las raices u acumulo de materia orgéanica en la
rama primaria de un arbol.
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Estas matas de dosel probablemente se formen por medio de una via sucesional, donde
liquenes, microorganismos, musgos, helechos y plantas superiores se sucedan. Por ello

entre los helechos puede haber especies pioneras y especies de tipo climax

CONCLUSIONES

En Meéxico, los helechos epifitos de la familia Polypodiaceae son componentes
importantes de los bosques templados himedos y subhtimedos de la zona montafiosa. Se
calcula que al menos 97 especies de esta familia tengan la forma de vida epifitica, pero
su importancia radica fundamentalmente en que son formadores de suelo de dosel;
ambiente sumamente importante para mantener el balance hidrico del bosque y soportar
una serie de habitats que pueden ser ocupados por multitud de otros organismos. Los
estudios de este nivel espacial en los bosques de otros paises, tanto en clima templado
como calido, indican claramente que la alteracion de la comunidad de epifitas puede
desbalancear seriamente el equilibrio ecologico y biodiversidad del ecosistema

poniéndolo en riesgo critico.

Por lo anterior, el entendimiento de las adaptaciones de los helechos epifitos es de
importancia para entender la dindmica de los ecosistemas beneficiados con su presencia
y proponer asi mecanismos para su conservacion y manejo adecuado. Entre los aspectos
mas interesantes de los helechos epifitos de la familia Polypodiaceae se encuentra la
posibilidad de colonizar y extenderse rapidamente en los foréfitos del bosque. Sus hojas
(en las especies perennifolias poikilohidras) y raices-rizomas son colectoras de humus,
ademas que se descomponen lentamente y por tanto forman el llamado suelo de dosel.
Con ello se mantienen con altos grados de hidratacion y nutrientes minerales, pero
mantienen a otras comunidades tanto de epifitas como de organismos animales. Estas
especies epifitas se mantienen en constante equilibrio con los fordfitos debido a una
dindmica que encierra adaptaciones fisiologicas y morfo-anatomicas. El alto grado de
especializacion de las epifitas polipodidceas implica que para el manejo y conservacion
de los bosques humedos mexicanos debera practicarse un respeto especial por estas
plantas, las cuales se afectan notablemente por la apertura del bosque mediante la tala

selectiva de arboles senescentes (generalmente para formar carbon) o el retiro de sus
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poblaciones con fines comerciales (explotacion comercial de orquideas, bromelias, etc.).
Sin embargo, por las propiedades pioneras de estas plantas epifitas, la recuperacion de
bosques hiimedos puede llevarse a cabo por medio de la siembra de foréfitos adecuados

y de propagulos vegetativos de helechos.
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