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RESUMEN EJECUTIVO 

Los helechos son plantas sin flores y semillas que pertenecen al grupo de las 

Pteridofitas. Son plantas que dependen del agua para completar su ciclo biológico 

y se reproducen mediante esporas. Estas plantas son morfológicamente distintas de 

las demás por la forma de sus frondas. Cumplen un rol muy importante en la 

naturaleza como colonizadores de zonas que han sufrido disturbios; además de sus 

múltiples usos medicinales, ornamentales, alimenticios y medioambientales que 

ofrecen. Sin embargo, existen muy pocos estudios sobre el uso de los helechos para 

su aplicación en Ecuador. Por tanto, en esta investigación se busca evaluar que tan 

beneficiosos o perjudiciales son los helechos para solucionar problemas 

medioambientales en Ecuador. En este estudio se realizó una búsqueda de 

información bibliográfica acerca de los usos y amenazas de los helechos a nivel 

global y los principales problemas medioambientales que sufre el Ecuador, 

relacionando esta información para establecer posibles soluciones. El resultado más 

importante es que varias especies de los géneros Pteris, Azolla y Culcita son capaces 

de actuar como biorremediadores de suelos afectados por actividades antrópicas 

como los derrames de petróleo y la ganadería. Finalmente, este estudio servirá como 

base para futuras investigaciones asociadas al uso de otras especies de helechos o 

plantas para solucionar diversos problemas ambientales. 

DESCRIPTORES: helechos, usos, problemas ambientales, biorremediadores. 
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ABSTRACT 

Ferns are plants without flowers and seeds that belong to the group of Pteridophytes. 

They are plants that depend on water to complete their biological cycle and 

reproduce by spores. These plants are morphologically different from other plants 

by the shape of their fronds. They play a very important role in nature as colonizers 

of areas that have suffered disturbances; in addition to their multiple medicinal, 

ornamental, food, and environmental uses that they offer. However, there are very 

few studies on the use of ferns for their application in Ecuador. Therefore, this 

research seeks to assess how beneficial or harmful ferns are to solve environmental 

problems in Ecuador. Therefore, this research seeks to assess how beneficial or 

harmful ferns are to solve environmental problems in Ecuador. This study 

conducted a search for bibliographical information about the uses and threats of 

ferns globally and the main environmental problems suffered by Ecuador, relating 

this information to establish possible solutions. The most important result is that 

several species of the genera Pteris, Azolla, and Culcita are capable of acting as 

bioremediators of soils affected by anthropogenic activities such as oil spills and 

cattle ranching. Finally, this study will serve as a basis for future research associated 

with the use of other fern or plant species to solve various environmental problems. 

KEYWORDS: Ferns, uses, environmental problems, biomediator.
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Los helechos constituyen una antigua división de plantas vasculares, algunas de ellas tan 

antiguas como el Período Carbonífero (que comenzó hace unos 358,9 millones de años) y 

quizás más antiguas (Kelly et al., 2019). A partir de los helechos, evolucionaron todas las 

plantas vasculares que se conocen actualmente como las coníferas y las plantas con flores. En 

la actualidad existen aproximadamente 11000 especies de helechos alrededor del mundo, lo 

que las ubica en el segundo grupo más diverso de las plantas vasculares después de las plantas 

con semillas (PPG, 2016; Navarrete, 2001). Análisis morfológicos y filogenéticos moleculares 

recientes indican que los helechos son el grupo hermano de las plantas con semillas, e incluyen 

las familias Psilotaceae y Equisetaceae (Vasco et al., 2013). 

Los helechos pertenecen al grupo de las pteridofitas y son plantas morfológicamente muy 

distintivas a las demás. Sus principales órganos y estructuras están compuestos por una raíz 

fibrosa, tallo (llamado rizoma en los helechos), hojas (también llamadas frondas), venas y soros 

(agrupación de esporangios que contienen las esporas) (Navarrete, 2001). Las frondas 

corresponden a una parte incospicua del helecho donde algunos generalmente son rastreros y 

se propagan alrededor de la superficie de la tierra, debajo de los suelos o fangos; las longitudes 

varían dependiendo de las especies desde milímetros hasta diez metros cuando se trata de 

helechos arborescentes (Schmitt et al., 2017). 

Los helechos han conservado un ciclo de vida primitivo que involucra dos generaciones o fases 

separadas y más o menos independientes, donde las plantas son completamente en muchos 

aspectos (Jarsun et al., 2020). En la primera fase, el esporofito (planta asexual que produce 

esporas) cuenta con el número total de cromosomas en las especies (2n), y en la segunda fase 

el gametofito (planta bisexual que produce gametos X y Y) tiene la mitad del número de 

cromosomas (n) (Navarrete, 2001). Los esporofitos producen esporas, cuando ya han alcanzado 

su estado de madurez, y estas se liberan y son dispersadas por acción directa del viento y el 

agua. Estas esporas germinan y producen gametofitos una vez que han encontrado las 

condiciones apropiadas para su desarrollo. Los anteridios (masculino) y arquegonios 

(femenino), son órganos sexuales que se desarrollan en el lado ventral del gametofito. El 
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anteridio produce los anterozoides y el arquegonio la célula huevo. La fecundación se da 

cuando existe agua de por medio, ya que el agua hace que se hinchen los anteridios y 

descarguen sus anterozoides los cuales fecundarán la célula huevo, y a su vez los arquegonios 

secretan una sustancia química cuya función principal es la de atraer a los anterozoides. El 

zigoto crece por división celular luego de la fecundación, y se transforma en una planta con 

raíz y hoja la cual posteriormente desarrollara a un nuevo esporofito (Navarrete, 2001). 

Los helechos se encuentran adaptados a múltiples hábitats y zonas dentro de la naturaleza tales 

como bosques tropicales, de niebla, templados y varios ambientes secos (Albán, 2020). Crecen 

en el suelo, troncos de árboles, rocas y cuerpos de agua (Hernández & Pérez, 2019). 

Geográficamente, a nivel mundial los helechos son más abundantes en los trópicos. Las 

regiones árticas y antárticas poseen pocas especies (Gorrer et al., 2018). La mejor muestra de 

diversidad de helechos se observa en las selvas tropicales, donde en solo unas pocas hectáreas 

se pueden encontrar más de 100 especies, algunas de las cuales pueden constituir un elemento 

dominante de la vegetación (Martínez et al., 2020). 

Ecuador cuenta con una extensión territorial de 25800 km2 , lo que representa 

aproximadamente el 0,02% de la superficie terrestre y a pesar de ser un país relativamente 

pequeño, está considerado como uno de los 17 países megadiversos del mundo, debido a su 

gran diversidad de ecosistemas y gran cantidad de especies tanto en flora como en fauna (Neill, 

2012; Mittermeier et al., 1998). En Ecuador existen alrededor de 1300 especies de pteridofitas 

(helechos y plantas afines), las cuales están ubicadas en su mayoría en bosques nublados en 

altitudes entre 1500 y 3000 m.s.n.m. (Navarrete, 2001). Según (Salazar et al., 2013) en la región 

andina existen países con una alta diversidad de especies como Bolivia (1163 especies) y Perú 

(1200 especies). Dado que los helechos se encuentran en múltiples hábitats, no es sorprendente 

que sus hojas exhiban una gran diversidad formas y tamaños (Martínez et al., 2020). 

De acuerdo a literatura, los helechos tienen diversos tipos de uso. Para empezar este grupo de 

plantas juega un rol ecológico muy importante, mejorando las condiciones del suelo en zonas 

disturbadas. Esto se debe a algunas de sus características como propagación vegetativa 

mediante bulbos, albergar cianobacterias fijadoras de nitrógeno, formas nidos que recolectan 

humus que cae desde arriba o dispersar eficientemente las esporas (Jiménez et al., 2021). Los 

helechos también son utilizados como fuente de alimento animal y humano, especialmente las 

hojas jóvenes son consideradas comestibles en algunas regiones del mundo (Gamboa, 2018). 

Sin embargo, no existen descripciones muy especializadas sobre su consumo y preparación. 
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A pesar de que se conoce una especie de helecho (Pteridium aquilinum) que es venenosa 

específicamente para el ganado vacuno ya que posee propiedades tóxicas para estos animales 

provocándoles así la muerte y causando varias pérdidas económicas en el sector ganadero 

(Schmitt et al., 2017). Existen muchas otras especies que son utilizadas en diferentes áreas, con 

funciones medicinales, medioambientales, ornamentales, materiales para construcción y 

alimenticios (Méndez et al., 2018). 

El principal valor económico de los helechos ha sido la horticultura, es así que existen viveros 

que suministran millones de plantas anualmente tanto para decoración de interiores y exteriores 

como para jardines y paisajismo al aire libre. Además, por sus múltiples formas y su aspecto 

estas, plantas son consideradas como un gran atractivo ornamental (Cárdenas at al., 2021). 

Ciertas especies son usadas en el área de la construcción, como postes y columnas de casas 

gracias a su resistencia, además son poco atacados por termitas y otros insectos (Jiménez, 

2011). 

Los helechos en la actualidad llaman mucho la atención de los humanos debido a la gran 

cantidad de propiedades con las que cuentan. Por tanto, tienen un gran potencial en usos 

etnomedicinales (Lage & Vieira, 2020). Por ejemplo, algunas especies de helechos son 

utilizados como diuréticos, antibacteriales, antioxidantes, antimicóticos, antivirales y 

expectorantes que alivian la congestión de las vías respiratorias (Vale et al., 2021). También 

existen algunas especies que son utilizados en productos para el cuidado del cuero cabelludo, 

perfumes, lociones e incluso jabones (Gamboa, 2018). 

En varios estudios sobre los helechos se ha evidenciado ciertos ejemplos, donde el helecho 

avestruz (Matteuccia) del noreste de América del Norte se come con frecuencia, sin efectos 

nocivos para la salud de los humanos, pero se ha demostrado que los dos helechos más 

comúnmente consumidos en el este de Asia (Osmunda y Pteridium) son fuertemente 

cancerígenos (Albán, 2020).  

Algunos helechos son utilizados como fertilizantes, abonos y fitorremediadores para disminuir 

la contaminación de los suelos especialmente de metales pesados. El diminuto helecho 

mosquito acuático (Azolla) se ha convertido en una planta valiosa gracias a sus usos como 

biorremediadores de aguas contaminadas, especialmente en el sudeste asiático. Este helecho 

tiene un alga azul verdosa (Azolla anabaena) la cual siempre se encuentra en las bolsas de las 

hojas de Azolla y ayuda a convertir el nitrógeno en una forma utilizable por otras plantas, 



4 
 

aumentando así en gran medida la productividad de los arrozales donde se produce el helecho 

(Gamboa, 2018). Otra particularidad de los helechos es que son utilizados en la 

biorremediación del suelo debido a que tienen la capacidad de acumular ciertos contaminantes. 

Los helechos acuáticos, en particular, exhiben un potencial exorbitante para eliminar diversos 

contaminantes y compuestos orgánicos del medio ambiente (Tello et al., 2015). Dentro de estos 

se encuentra (Pteris vittata), un helecho el cual tiene alta tolerancia a altas temperaturas y ha 

sido utilizado para la absorción de metales pesadados en zonas con suelos contaminados, 

producto de actividades petroleras (Nithya et al., 2021). Numerosos estudios han demostrado 

que la composición de especies de helechos se puede utilizar para predecir las propiedades del 

suelo, estado de los nutrientes y a su vez, pueden usarse para clasificar los sitios en términos 

de su productividad primaria esperada y la disponibilidad de alimento para los animales del 

bosque (Cárdenas et al., 2021). 

Este estudio se enfoca en responder las siguientes preguntas: ¿qué tan beneficiosos o 

perjudiciales son los helechos para su potencial uso? y ¿cómo se podría utilizar los helechos, 

con la finalidad de solucionar problemas ambientales en Ecuador? De estas preguntas se 

desprende el principal objetivo que es evaluar que tan beneficiosos o perjudiciales son los 

helechos para su potencial uso en función de solucionar problemas ambientales en Ecuador.  
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1.1 OBJETIVOS 

 

1.1.1 Objetivo General 

Evaluar que tan beneficiosos o perjudiciales son los helechos para su potencial uso en función 

de solucionar problemas ambientales en Ecuador. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

1) Crear una base de datos sobre los usos y amenazas de los helechos. 

2) Determinar los problemas ambientales en Ecuador. 

3) Determinar cómo los helechos pueden ser utilizados para solucionar problemas 

ambientales en Ecuador. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

CAPÍTULO II 

2. METODOLOGÍA 

 

2.1 BASE DE DATOS DE LOS USOS Y AMENAZAS DE LOS HELECHOS 

Como primer paso para la creación de la base de datos sobre los potenciales usos y amenazas 

de los helechos se diseñó la plantilla en Excel de la base de datos, con una guía del artículo 

científico de (Peña, 2020). 

El segundo paso fue la recopilación de información bibliográfica sobre los usos y amenazas de 

los helechos, se realizó la búsqueda bibliográfica de información global de literatura y de 

archivos en base al tema apara que se tenga fuentes confiables. En diferentes bases de datos, se 

tomó como partida las fuentes primarias como: libros, conferencias, revistas científica y 

enciclopedias que servirán de apoyo para para encontrar fuentes bibliográficas secundarias o 

terciarias. Además, se tuvo en consideración las plataformas que cubren todas las 

características para la búsqueda de información, entre las cuales son: Scopus, Scien Direct, 

Scielo, etc.  

Para facilitar dicha investigación se consideró ciertos parámetros que ayudaron a facilitar la 

búsqueda informativa, 1. Se realizó la búsqueda por el título, utilizando palabras clave como 

“Uses of ferns” y “ Potential uses of Pteridophytes, 2. Posteriormente se revisó el resumen para 

determinar si contiene la información que se necesita, 3. Luego se consideró la fecha, ya que 

la investigación debe contener información actualizada, basándose en un 70% de 5 años atrás, 

3. Finalmente se evaluó el tipo de documento. 

 

2.1.1 Organización de la información en la base datos 

La información fue seleccionada según los criterios mencionados anteriormente, dicha 

información se recopiló en una tabla de Excel (Tabla 1), la cual contiene toda la información 

necesaria de los artículos o estudios en los que están comprendidos el tema de investigación, 

de acuerdo a la especie y al uso que brinda. 

Tabla 1.  Formato de tabla para organización de información. 
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Posteriormente se creó una serie de tablas y figuras, filtrando y agrupando los resultados 

obtenidos en la base de datos creada, de acuerdo a su tipo y categoría de uso en relación sus 

beneficios o perjuicios. De esta forma se brinda una mejor comprensión de los resultados a los 

lectores. 

 

2.2 PROBLEMAS AMBIENTALES EN ECUADOR 

Dentro de la elaboración del proyecto se realizó una búsqueda de literatura en base al tema en 

el cual se explica los problemas ambientales. Los cuales fueron determinados mediante la 

búsqueda de publicaciones en la plataforma “Google Académico” mediante palabras clave 

como: “problemas ambientales en el Ecuador asociadas con el petróleo”, “contaminación de 

aguas”, “minería y deforestación en el Ecuador” “Environment problems in Ecuador”. También 

se indagó en entidades competentes y responsables del manejo medioambiental en el Ecuador, 

al igual que la búsqueda de testimonios mediante video entrevistas en poblaciones locales 

afectadas, donde se evidencian los principales problemas medioambientales en el Ecuador. 

Posteriormente se realizó un gráfico de pastel donde se presentan los principales problemas 

ambientales en Ecuador y cuáles son los más comunes, representados por porcentajes. Además, 

se elaboró una base de datos donde se encuentran los promotores más comunes de los 

principales problemas ambientales en Ecuador y su causa de origen, organizado bajo los 

criterios que se muestran en la (Tabla 2). 

 

Tabla .2 Formato de tabla para organización de información.  
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Finalmente se filtró la información obtenida y se realizó gráficos de barras para relacionar los 

diferentes promotores de los principales problemas ambientales en función a las causas que los 

originan y al número de registros encontrados en la base de datos. 

 

2.3 UTILIDAD DE LOS HELECHOS PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS 

AMBIENTALES EN ECUADOR 

Una vez recopilada la información acerca de los usos medioambientales de los helechos y 

conociendo cuales son los principales problemas ambientales que sufre el Ecuador, se procedió 

a relacionar los tipos de daños medioambientales más comunes encontrados en la literatura 

junto con los localizados en Ecuador, al igual que las diferentes especies de helechos utilizados 

para la solución de los problemas ambientales. 

Finalmente se elaboró un gráfico de barras, el cual señala el tipo de uso medioambiental más 

común donde se ha utilizado a los helechos como biorremediadores, determinado mediante la 

filtración de la categoría de uso medioambiental de la base de datos principal (Anexo 1). 
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CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS 

 

3.1 USOS Y AMENAZAS DE LOS HELECHOS 

Se elaboró una base de datos (Anexo 1) a partir de un total de 49 referencias bibliográficas 

entre artículos científicos y tesis (Figura 1), donde se encontró varios tipos de usos de los 

helechos como: medicinales, medioambientales, ornamentales y alimenticios. De igual forma 

en la base de datos se puede observar diferentes tipos de usos medioambientales encontrados 

de la búsqueda bibliográfica. Estos son: fitorremediación, restauración, biocontroladores y 

fijadores de nitrógeno. 

 

 

Figura 1. Tipos de fuentes bibliográficas utilizadas. 

 

Es importante aclarar que la columna “Número de registros” en las tablas 3,4,5 y 6, indica el 

número de veces que en la búsqueda bibliográfica se reportó un uso para cada especie. 

Con respecto al uso ornamental (Tabla 3) se encontraron cinco especies de helechos que son 

utilizados como adornos de interiores en hoteles, hogares, centros comerciales y jardines 

(Velázquez & Aguirre , 2015).  

90%

10%

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Artículo científico Tesis

Tipo de fuente bibliográfica



10 
 

Tabla 3. Especies de helechos para usos ornamentales. 

USO ESPECIE NÚMERO DE REGISTROS 

Adorno de interiores Rumhora adiantiformis 2 

Nephrolepis exaltata 2 

Campyloneurum phyllitidis 1 

Cyathea ruttenbergii 1 

Culcita macrocarpa 1 

Nota: Elaboración propia filtrada de la base de datos principal creada a partir de la búsqueda 

bibliográfica (Anexo 1). 

 

Para los usos medicinales (Tabla 4) se reportaron 13 especies utilizadas para combatir y 

prevenir diferentes problemas de salud tanto en personas como en animales (de León et al., 

2007).  

Tabla 4. Especies de helechos para usos medicinales. 

USO ESPECIE NÚMERO DE REGISTROS 

Medicinal 

 

 

Adiantum chilense Kaulf 1 

Notholaena tomentosa 1 

Blechnum auriculatum 2 

Dryopteris filix-mas 1 

Adiantum capillus-veneris 1 

Nephrolepis 2 
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Azolla microphylla 1 

Selaginellaceae 
2 

Pteridium rachnoideum 2 

Pteris ensiformis Burm 1 

Davallia solia 1 

Lindsaea obtusa 1 

Culcita macrocarpa 1 

Nota: Elaboración propia filtrada de la base de datos creada (Anexo 1). 

Con respecto al uso alimenticio se encontró tres diferentes especies de helechos que son 

comestibles (Tabla 5) tanto para humanos y animales (Méndez et al., 2018).  

 

Tabla 5. Especies de helechos alimenticios. 

USO ESPECIE NÚMERO DE REGISTROS 

Comestible 

 

Azolla microphylla 2 

Azolla pinnata 2 

Pteridium aquilinum 1 

Nota: Elaboración propia filtrada de la base de datos creada (Anexo 1). 
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En cuanto a los usos medioambientales (Tabla 6), se encontró 16 especies de helechos 

utilizados para reparar diferentes problemas relacionados al medio ambiente, específicamente 

mediante fitorremediación (Tello et al., 2015). 

 

Tabla 6. Especies de helechos para usos medioambientales. En esta tabla se muestran las 

diferentes categorías de uso dentro del uso medioambiental. 

USO ESPECIE NÚMERO DE REGISTROS 

Fitorremediación Azolla filiculoides 1 

 Polypodium vulgare 1 

 Azolla caroliniana 1 

 Azolla anabaena 1 

 Thelypteris kunthii 1 

 Azolla pinnata 1 

 Azolla microphylla 2 

 Asplenium sagittatum 1 

 Asplenium marinum 1 

 Pteris vittata 2 

 Salvinia natans 1 

 Pteris ensiformis L 2 

 Pteris tremula 2 

Restauración Culcita macrocarpa 1 

Biocontroladores Azolla microphylla 1 

Fijadores de 

nitrógeno 
Azolla filiculoides 1 

Nota: Elaboración propia filtrada de la base de datos creada (Anexo 1). 
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En la Figura 2 se observan los lugares y en qué porcentaje se realizaron los estudios sobre la 

utilidad de diferentes especies de helechos. India y Nigeria son los países donde más estudios 

se han ejecutado sobre los usos de este grupo de plantas. Ecuador cuenta con un 7% de estudios 

relacionados a la utilidad de los helechos. 

 

Figura 2. Países con más estudios realizados sobre la utilidad de los helechos. 

En la Figura 3 se evidencia que existe una diferencia marcada entre los beneficios y perjuicios 

de los helechos. Se puede observar que 40 estudios reportan algún tipo de uso de los helechos, 

mientras que nueve estudios consideran que los helechos son perjudiciales.  
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Figura 3. Porcentaje de estudios que reportan a los helechos con usos beneficiosos o como 

perjudiciales. 

 

En la Figura 4 se puede observar los diferentes tipos de usos que se encontró a partir de la 

búsqueda bibliográfica. Como se puede evidenciar el uso medioambiental (18 estudios) es el 

que se reporta en mayor cantidad de estudios, luego sigue el uso medicinal (12 estudios), 

mientras que el uso ornamental (6 estudios) y el alimenticio (5 estudios) son los menos 

reportados. 

 

Figura 4. Representación en porcentajes de los diferentes tipos de usos. 

 

3.2 PROBLEMAS AMBIENTALES EN ECUADOR 

De acuerdo a un reporte del MAE (2001) existen aproximadamente ocho problemas 

medioambientales principales en el Ecuador (Figura 5) derivados de varias actividades que 

potencializan estos problemas. 
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Figura 5. Principales problemas ambientales en el Ecuador, expresado en porcentajes. 

Fuente: (MAE, 2001). 

A partir de la búsqueda bibliográfica se obtuvo una pequeña base de datos (Anexo 2) acerca de 

las causas más comunes que producen los problemas ambientales en Ecuador. Se obtuvo un 

total de 25 referencias bibliográficas entre artículos científicas, tesis, informes técnicos y 

reportes. Se encontró como principales problemas ambientales (Figura 6) a la deforestación (7 

estudios), contaminación de aguas (9 estudios) y contaminación del suelo (9 estudios) causados 

por,  la minería, actividades petroleras, agricultura y ganadería. 
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Figura 6. Principales problemas ambientales en Ecuador, encontrados en la base de datos 

(Anexo 2). 

Los lugares donde se registraron un mayor número de problemas ambientales fueron las 

Provincias de Manabí, Esmeraldas y Guayas (Figura 7). 

 

Figura 7. Provincias con mayor número de registros de problemas ambientales. 

 

En las figuras 8, 9 y 10 se puede evidenciar el porcentaje de las causas que originan la 

contaminación de agua, contaminación del suelo y la deforestación. Además, se puede observar 

el número de registros encontrados por cada una de las causas, a partir de la búsqueda 

bibliográfica.  
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Figura 8. Principales causas que originan la contaminación del agua. 

 

Figura 9. Principales causas que originan la contaminación del suelo. 

 

Figura 10. Principales causas que originan la deforestación. 

 

3.3 SOLUCIÓN DE PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES EN ECUADOR 

MEDIANTE EL USO DE HELECHOS 

Para solucionar los problemas ambientales en Ecuador, se escogió el uso medioambiental de 

los helechos. La Figura 11 muestra que el uso medioambiental más común es el de la 
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fitorremediación. Esto se relacionó con los resultados mostrados en las figuras 8, 9 y 10 que 

indican los principales problemas ambientales en Ecuador y las causas que los originan. 

 

Figura 11. Tipos de usos medioambientales más utilizados de la base de datos (Anexo 2). 
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CAPÍTULO IV 

4. DISCUSIÓN 

 

El principal aporte de esta investigación es conocer que tan beneficiosos o perjudiciales son los 

helechos para resolver los principales problemas ambientales que sufre el Ecuador. Como se 

presentó en los resultados (Figura 5), el Ecuador posee grandes problemas medioambientales, 

los cuales ponen en riesgo la salud de los seres humanos y su entorno. 

El hallazgo más interesante de esta investigación fue que los helechos tienen muchos más 

beneficios que perjuicios. Como se indica en la Figura 3 existe una marcada diferencia de los 

estudios que señalan que los helechos son más beneficiosos que perjudiciales, obteniendo un 

83% de estudios a favor de sus beneficios, frente a un 16% en contra. 

Los perjuicios de los helechos se deben principalmente a que algunas especies de helechos 

Pteridium aquilinum, Pteridium arachnoideum, Lygodium microphyllum entre otras, son 

consideradas como especies invasoras y algunas pueden ser tóxicas para el ganado vacuno 

(Marreno & Calderón, 2012). Pese a que la especie Pteridium aquilinum es considerada 

venenosa, en uno de los estudios encontrados esta especie es reportada como alimento de 

animales (Tabla 5), específicamente del ganado porcino utilizado como antiparasitario 

(Méndez et al., 2018). 

Los beneficios de los helechos son otorgados debido a los múltiples usos que ofrecen para 

solventar problemas en diferentes áreas. Existen especies de helechos que son especificas en el 

área ornamental (Tabla 3) como adorno de interiores y exteriores, en el área medicinal (Tabla 

4) como antibacteriales o expectorantes y en el área medioambiental (Tabla 6) utilizados como 

biorremediadores, ya que gracias a sus propiedades existen especies de helechos capaces de 

absorber metales pesados o ser utilizados como filtros de aguas contaminadas, e incluso como 

restauradores de zonas degradadas producto de las actividades antrópicas en Ecuador (Chen et 

al., 2002; Pubby et al., 2003; Quintanilla et al., 2000). 

Otro hallazgo importante de la búsqueda bibliográfica es que, dentro del uso medioambiental 

de los helechos se encontró que la fitorremediación es el más utilizado para solucionar 

problemas ambientales (Figura 11). Teniendo en cuenta que las causas principales de la 

deforestación y la contaminación del agua y suelo en Ecuador son las actividades extractivistas 

más comunes, agropecuarias y petroleras (figuras 8, 9 y 10) (Villacrés, 2017), la 
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fitoremediación a través de helechos podría ser una solución a estos problemas. Debido a que 

la fitorremediación consiste en restaurar ambientes contaminados como aguas o suelos, 

mediante la aplicación de especies vegetales (López et al., 2004). En este contexto, la especie 

Pteris vittata es caracterizada por su capacidad de absorber metales pesados y remediar zonas 

con antecedes de haber sufrido derrames de petróleo como señalan Chen et al. (2002) y Wang 

et al. (2002) en sus estudios.  

Por otro lado, Pubby et al. (2003), Arora y Saxena (2005) evidencian en sus publicaciones, la 

eficacia de la especie Azolla anabaena para la filtración y purificación de aguas contaminadas 

producto de actividades agropecuarias y ganaderas mientras que, la especie Culcita 

macrocarpa ha sido utilizada como restaurador de zonas degradadas o que carecen de cobertura 

vegetal (Quintanilla et al., 2000).  

Todas estas aplicaciones de los helechos pueden funcionar como alternativas para la mitigación 

de los problemas ambientales en Ecuador mediante la utilización de especies de helechos 

nativos. En el caso de que las especies sean originarias de otros lugares como por ejemplo la 

especie Pteris vittata, se deberían realizar investigaciones experimentales con especies nativas 

del Ecuador del género Pteris para probar su eficacia como fitorremediador en sitios donde se 

ha producido contaminación de suelo causado por derrames de petróleo y la agricultura. 

Finalmente, pero no menos importante, es transcendental señalar que el porcentaje de estudios 

sobre los usos de los helechos en Ecuador encontrados en esta búsqueda bibliográfica es mucho 

menor (7%) que en otras regiones del mundo (India 22% y Nigeria 17%). Por lo que este 

estudio es una gran contribución para generar investigaciones más detalladas y experimentales 

sobre la aplicación de los helechos para solucionar problemas de contaminación de suelos y 

agua en el Ecuador. 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Pese a que Ecuador posee una gran diversidad de plantas, no cuenta con estudios suficientes 

que puedan determinar el uso potencial de especies de helechos. Así los resultados de este 

trabajo, nos indican que existe un campo casi sin explorar respecto a los beneficios para los 

seres humanos y los ecosistemas de grupos de planta poco estudiados, en este caso los helechos.  

A pesar de que algunas especies de helechos son consideradas perjudiciales, un porcentaje 

mayor de especies de este grupo de plantas tiene algún tipo de uso medicinal, ornamental y 

alimenticio e incluso algunas especies se pueden aplicar para restaurar suelos y aguas 

contaminadas.  

En este estudio se evidencia el potencial de los helechos para solucionar problemas 

medioambientales a través de la fitorremediación. Por tanto, a partir de los resultados de este 

estudio se recomienda realizar, en el Ecuador, investigaciones experimentales enfocadas en la 

fitorremediación de suelos y agua utilizando especies nativas de los géneros de helechos Pteris, 

Azolla y Culcita.  
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5.2 ANEXOS 

Anexo 1. Base de datos principal. 
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Anexo 2.  Base de datos de los principales promotores de problemas ambientales del Ecuador. 
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