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1. RESUMEN 

Los helechos de selva baja caducifolia han sido poco estudiados en el mundo. En México 

este tipo de vegetación es altamente estacional donde una parte del año es seca y el 

resto es lluvioso, además de ser uno de los ecosistemas más extensos y vulnerables, 

principalmente por el cambio de uso de suelo. Los helechos son un grupo hermano de 

las plantas con semilla, siendo el segundo grupo vegetal más diverso en el mundo, son 

plantas vasculares de crecimiento primario que necesitan de agua para reproducirse. Por 

lo anterior, se evaluó la diversidad alfa y beta en dos áreas naturales protegidas con 

ecosistema de selva baja caducifolia, una al norte y otra al sur del estado de Morelos. En 

cada área natural protegida, se muestrearon 20 cuadrantes de 5 x 5 m por sitio (n=40), 

en la estación seca y la estación lluviosa del 2021. En cada cuadrante se registró la 

abundancia, la diversidad, el hábito de helechos y la cobertura del dosel. Para estimar la 

diversidad alfa se usaron los números de Hill y para la diversidad beta se empleó el índice 

de Jaccard. Para ambas áreas naturales protegidas se registraron en total 1,953 

individuos correspondientes a 25 especies, 15 géneros y seis familias. La familia 

Pteridaceae fue la más abundante y con mayor número de especies. Asplenium pumilum, 

Anemia hirsuta y Bommeria pedata fueron las especies más abundantes. La riqueza y 

diversidad fue mayor en el área natural protegida norte, en la temporada de lluvias. Con 

respecto a la diversidad beta encontramos que la disimilitud entre sitios y estaciones fue 

baja (52% y 28%, respectivamente), siendo mayor entre sitios que entre estaciones. La 

disimilitud entre estaciones se debió al anidamiento, probablemente porque las especies 

son criptobióticas y no existe recambio entre estaciones. Con respecto al tipo de hábito, 

los helechos en el norte fueron principalmente rupícolas (95.6%) y en el sitio sur fueron 

terrestres (94.9%), cabe mencionar que sólo encontramos seis individuos con hábito 

epífito (0.4%) para el norte. La cobertura del dosel promedio fue del 63% en el norte y 

del 61% en el sitio sur. Finalmente, registramos siete especies raras en el norte y cuatro 

en el sur. Dichas especies, aunque presentan amplia distribución en México, fueron 

escasas para la selva baja caducifolia. Por lo anterior, este tipo de estudios puede ayudar 

a comprender los patrones de distribución de distintas especies y puede sentar la base 

para proponer estrategias de conservación y de manejo para la vegetación estacional 

que sufre una gran presión antrópica.



 

2. INTRODUCCIÓN 

2.1 Estimación de la diversidad 

La diversidad biológica del mundo se encuentra en constante cambio y degradación 

(Moreno 2019), puede ser complejo medirla debido a que esta varía con las condiciones 

ambientales, la capacidad de la especie para dispersarse y la historia natural del área 

(Mota-Vargas et al. 2019). En un intento de estimar la diversidad biológica se realizan 

listados de especies, sin embargo, la información obtenida de estos trabajos es limitada, 

pues tienen el mismo valor todas las especies encontradas, en términos de importancia 

funcional y se desconoce que especies de esa lista son raras, cuales son abundantes, 

dominantes o comunes (Cultid-Medina y Escobar 2019).  

Medir la biodiversidad puede facilitar su estudio y el diseño de estrategias para su 

conservación (Arroyo-Rodríguez et al. 2019). La diversidad biológica se puede medir en 

tres diferentes escalas: 1) diversidad alfa que se compone de la riqueza de especies en 

una comunidad (Cultid-Medina y Escobar 2019), 2) diversidad beta que es el cambio o 

disimilitud en la composición de especies entre comunidades (Calderón-Patrón y Moreno 

2019) y 3) diversidad gamma que integra un conjunto de comunidades de más de un 

ecosistema, a escala de paisaje (Chao et al. 2012).  

En este contexto se han desarrollado herramientas para medir la biodiversidad y 

describir el ambiente que ocupan las especies (Moreno 2019). La herramienta más 

aceptada para medir la diversidad alfa es por medio de los números de Hill (Hill 1973), 

método que permite hacer comparaciones entre estudios realizados con diferentes 

grupos de estudio y en distintos ecosistemas (Moreno 2019). Los números de Hill miden 

el número efectivo de especies presentes en una muestra, de tal forma que, las medidas 

de diversidad de distinto orden consideran a las especies de acuerdo con su abundancia 

en la comunidad (Hill 1973).  

Por otro lado, la diversidad beta suele ser estimada con índices de disimilitud 

sustentados en el número de especies compartidas y especies exclusivas de cada sitio 

(Calderón-Patrón y Moreno 2019). Lande (1996) propone estimar la diversidad a escala 

gamma usando tres fórmulas, la primera basada en la riqueza de especies, la segunda 
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en el índice de Shannon y la tercera en el índice de Simpson. Estas fórmulas dividen el 

valor de la diversidad gamma en dos componentes: diversidad dentro de las 

comunidades (alfa) y diversidad entre comunidades (beta). Se ha estudiado con mayor 

énfasis los patrones de riqueza y diversidad de especies vegetales en gradientes 

altitudinales (Valois et al. 2016; Ávila-Sánchez et al. 2018; Carvajal-Hernández et al. 

2018; Jiménez-López et al. 2020).  

En este sentido, en estudios previos se ha observado que la tasa de reemplazo 

de especies de plantas vasculares (principalmente plantas con semilla) incrementa con 

la altitud y la tasa de reemplazo fue elevada entre todos los tipos de vegetación (>80%) 

y el recambio de especies fue completo entre tipos de vegetación de ambos extremos 

del gradiente de elevación (Ávila-Sánchez et al. 2018). 

La diversidad de helechos epífitos en la Reserva de la Biosfera el Triunfo, Chiapas, 

México se ha evaluado a través de un gradiente altitudinal, y se ha encontrado mayor 

diversidad de especies en condiciones de alta humedad, debido a que sobre los árboles 

se crea un microhábitat de alta disponibilidad de luz, escasez de agua en el sustrato y 

nutrientes por lo que la humedad la toman del ambiente (Jiménez-López et al. 2020). 

Corroborando el resultado mencionado con un estudio de la riqueza de helechos en 

Veracruz, se encontró que en los climas más secos la diversidad de helechos epífitos 

disminuyó drásticamente (Acebey et al. 2017). En los estudios mencionados (Acebey et 

al. 2017; Ávila-Sánchez et al. 2018; Jiménez-López et al. 2020) se observa una mayor 

riqueza de especies en elevaciones medias, un patrón reconocido de forma general para 

animales y plantas a escala global (Kessler 2000). 

Debido a lo anterior, es de gran importancia el estudio sistemático de los helechos 

que permite observar cambios en los ecosistemas, documentando la extinción local de 

especies y la reducción o aumento en las poblaciones de otras; reflejando qué factores 

son los que ponen en riesgo a las comunidades (Arreguín-Sánchez et al. 2009). Estudiar 

los helechos en un mismo tipo de vegetación permite identificar las variables 

microambientales que pudieran estar influyendo en la diversidad de los helechos. 
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2.2 Las selvas secas 

Las selvas secas en el mundo ocupan una extensión de 11.5 millones de km² (Challenger 

y Soberón 2008). En México ocupan 226,898 km² y representan 11.7% del territorio 

nacional (Challenger y Soberón 2008), dentro de las selvas secas encontramos la selva 

baja caducifolia que ocupa 66,492 km2 (Challenger y Soberon 2008). Este tipo de 

vegetación es de las más dominantes y vulnerables en México (Challenger y Soberon 

2008). La selva baja caducifolia presenta una marcada estacionalidad, con una estación 

seca que va de 6 a 8 meses de noviembre a abril y una estación lluviosa con duración 

de seis meses de mayo a octubre (Trejo Vázquez 1999; Miranda y Hernández 2014). El 

75% de las especies de plantas pierden sus hojas en la estación seca y se observan 

pocas o ninguna hierba (Miranda y Hernández 2014).  

Los árboles en esta selva baja caducifolia presentan 15 m de alto como máximo 

(Miranda y Hernández 2014), generalmente formando un solo estrato arbóreo 

(Rzedowski 2006). El dosel está conformado por las copas de los árboles, en este estrato 

la intensidad de luz es mayor, el rango de humedad es extremo, desde más húmedo a 

las primeras horas del día a lo más cálido y seco en las últimas horas, además de 

contener menor cantidad de nutrientes que en otros estratos del ecosistema (García y 

Llamas 2020). El desarrollo del estrato arbustivo (cuando está presente) varía de un sitio 

a otro (Rzedowski 2006). El estrato herbáceo está poco desarrollado cuando hay poca 

perturbación y en estado de conservación llegando a ser casi inexistente (Rzedowski 

2006). En la selva baja caducifolia las plantas trepadoras y epífitas son escasas 

(Rzedowski 2006). Las briofitas y helechos son poco frecuentes en este tipo de 

vegetación, aunque se llegan a encontrar con cierta abundancia especies xerófilas 

(Rzedowski 2006). Hay especies estacionales y especies presentes de forma exclusiva 

en la estación seca (Miranda y Hernández 2014; Castrejón-Alfaro et al. 2022).  

En la selva baja caducifolia podemos encontrar 20% de las especies vegetales 

reportadas para México (Rzedowski, 1998) y especies únicas, presenta un poco más de 

40% de endemismo (Rzedowski, 1991), lo que resalta su importancia como reservorio 

de la biodiversidad. Por lo que en los últimos años se han dedicado mayores esfuerzos 

para su conservación. Una de las estrategias es mitigar el mayor problema de pérdida 
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de biodiversidad en el mundo: el cambio de uso de suelo. Por lo anterior se designaron 

las Áreas Naturales Protegidas. 

 

2.3 Áreas Naturales Protegidas 

Las áreas naturales protegidas, son la mejor estrategia para conservar los ecosistemas 

y en consecuencia la biodiversidad, establecidas como fragmentos o ecosistemas que 

no deberían ser alterados ni reducidos (https://www.gob.mx/conanp/documentos/areas-

naturales-protegidas-278226). En las áreas naturales protegidas, pueden estar inmersas 

en paisajes antrópicos como islas o fungir como corredores biológicos (Arroyo-Rodríguez 

et al. 2019). La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), reporta 

183 áreas naturales protegidas de carácter federal y 382 áreas destinadas 

voluntariamente a la conservación (https://www.gob.mx/conanp/documentos/areas-

naturales-protegidas-278226).  

El estado de Morelos presenta 14 áreas naturales protegidas, principalmente 

conformadas por bosque de pino, pino-encino y selva baja caducifolia, formando un 

importante reservorio de estos tipos de vegetación (González-Flores, Contreras-

MacBeath 2020).  

 

2.4 Riqueza de especies vegetales en México y el estado de Morelos 

En la literatura se reportan 23,314 especies de plantas vasculares para México 

(Villaseñor 2016), de las cuales casi 4% de las especies (908) son helechos (Martínez-

Salas y Ramos 2014). Para el estado de Morelos se reportan 3,491 especies de plantas 

vasculares (Villaseñor 2016), de las cuales 4.6% de las especies (161) pertenecen a la 

división Monilophyta (Mickel y Smith 2004).  

En un primer listado florístico se registran para el estado de Morelos ocho especies 

de helechos, sin embargo, hay inconsistencias en la nomenclatura y no se ha encontrado 

registro de siete de las especies para Morelos o para México (Vázquez-Sánchez 1974). 

Riba y colaboradores (1996) reportan 145 especies de helechos para Morelos. Bonilla-

Barbosa y Villaseñor (2003) reportan 210 especies de helechos, de estas, se pudo 

confirmar la identidad de 170 especies en campo o herbario (Sánchez-Popoca 2016). 
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La división Monilophyta (helechos sensu stricto, en adelante denominados helechos), 

son plantas vasculares de crecimiento primario y reproducción dada por medio de 

esporas, sin producción de flores o semillas (Mendoza-Ruiz y Pérez-García 2009). Los 

helechos son el segundo grupo de plantas vasculares más diverso después de las 

angiospermas (Kessler et al. 2011). Este grupo de plantas está representado por 9,600 

especies de en el mundo (Kessler 2010), para México 908 especies (Martínez-Salas y 

Ramos 2014) y en el estado de Morelos 191 (Riba et al. 1996; Bonilla-Barbosa y 

Villaseñor-Ríos 2003). Específicamente, para el Corredor Biológico Chichinautzin se 

reportan 117 especies de helechos (Bonilla-Barbosa et al. 2010) y para la Reserva de la 

Biosfera Sierra de Huautla apenas 48 especies (Sánchez-Popoca 2016). 

Los helechos presentan diversos hábitos como terrestre, saxícola, epífito y acuático 

(Hietz 2010). Son plantas anuales o perennes, se distribuyen en casi todo el mundo 

excepto en los polos, desde nivel del mar hasta los 5,000 m snm (Mickel y Smith 2004; 

Carvajal-Hernández et al. 2018). El clima, geología del suelo e historia son factores 

cruciales para las variaciones en la composición de helechos (Tuomisto et al. 2003). Su 

distribución y diversidad disminuye en condiciones climáticas extremas ya sean áridas o 

frías (Kreft et al. 2010), está limitada principalmente por factores ambientales como la 

precipitación, humedad, temperatura o tipo de suelo (Hernández-Rojas et al. 2020).  

La sensibilidad de los helechos a los cambios ambientales se debe a que presentan 

dos fases independientes en su desarrollo (Mickel y Smith 2004), la fase gametofítica y 

la esporofítica. El gametofito (n) es independiente, generalmente fotosintético y presenta 

asociaciones con hongos (Sharpe et al. 2010), en esta fase el helecho es más sensible 

porque aún no presenta caracteres como el indumento que le permita evitar la 

desecación, además, requieren de agua para la fertilización debido a que el 

espermatozoide es móvil (Mendoza-Ruíz y Pérez-García 2009). La fase esporofítica (2n), 

representa al helecho desarrollado y presenta estados de caracter que le permiten 

sobrevivir a condiciones ambientales adversas.  

A nivel global se ha observado que la mayor diversidad de helechos se encuentra en 

los trópicos, especialmente en los bosques nubosos y en una altitud media, concentrando 

en estos ecosistemas el 85% de las especies de helechos (Mehltreter 2008). Sin 
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embargo, hay especies como las de la familia Pteridaceae y Polypodiaceae que se 

distribuyen en una gran variedad de hábitats incluyendo sistemas xéricos (Schuettpelz 

et al. 2007). Los helechos de ambientes secos presentan adaptaciones únicas como la 

presencia de indumento, enrollamiento de las hojas y hojas caducifolias (Schuettpelz et 

al. 2007; Hietz 2010). Debido a sus adaptaciones fisiológicas los helechos pueden perder 

de 76 a 97% de agua y permanecer vivos, las angiospermas y gimnospermas 

generalmente mueren al perder 8 a 12% de humedad (Moran 2002).  

A pesar de que la mayoría de los helechos suelen presentar su fase fértil en los meses 

más húmedos (Mehltreter 2006; Mehltreter y García-Franco 2008), se ha observado a 

algunas especies fértiles en los meses más secos o calurosos del año, por ejemplo, 

Hemionitis pinnatifida Baker y Astrolepis sinnuata (Lag. ex Sw.) D.M. Benham & 

Windham (Castrejón-Alfaro et al. 2022). Las esporas de los helechos en ambientes 

xéricos pueden germinar en contacto con el agua o acumularse en el suelo (banco de 

esporas), permaneciendo latentes por meses o años (Sharpe y Mehltreter 2010). Las 

esporas de los helechos son unicelulares, de 25 a más de 100 micras y pueden presentar 

ornamentaciones y/o clorofila (Erdtman y Sorsa 1971).  

Los estudios de diversidad de especies de los helechos en México (Riba 1998; 

Siqueiros-Delgado 2006; Rodríguez-Romero 2008; Arreguín-Sánchez et al. 2009; 

Ramírez-Cruz et al. 2009; Sundue 2017) y de forma particular en el estado de Morelos 

(Bonilla-Barbosa y Villaseñor-Ríos 2003; Bonilla-Barbosa et al. 2010; Riba et al. 1996) 

son escasos y enfocado principalmente a bosques templados (Cuevas-Hernández et al. 

2013). A partir de la revisión de las principales colecciones biológicas en México, se 

encontró que el 57% de los ejemplares colectados en el estado de Morelos provienen de 

tres municipios en el norte del estado: Tepoztlán, Cuernavaca y Huitzilac (Riba 1996; 

Bonilla-Barbosa y Villaseñor-Ríos 2003), en donde domina vegetación de bosque 

templado (Bonilla-Barbosa y Villaseñor-Ríos 2003). Por otro lado, las colecciones 

biológicas y de literatura (Bonilla-Barbosa y Villaseñor-Ríos 2003; Bonilla-Barbosa et al. 

2010; Riba et al. 1996), reflejan que la diversidad de helechos en el estado de Morelos 

se ha subestimado en ambientes como la selva baja caducifolia, lo cual se ve reflejado 

en las principales colecciones biológicas del país (Sánchez-Popoca 2016). Una revisión 
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de literatura, herbario y colectas en zonas poco exploradas mostraron 193 especies para 

el estado de Morelos (Sánchez-Popoca et al. 2020). Sin embargo, 33% de los municipios 

del estado no presentan ningún registro y 64% de los municipios no tienen un listado 

completo (Sánchez-Popoca 2016).  

2. HIPÓTESIS 

Debido a que los helechos son sensibles a cambios microambientales esperamos 

encontrar mayor riqueza de especies, abundancia y dominancia en el sitio de estudio 

norte, debido a que la zona norte del estado de Morelos es más húmeda y con 

temperaturas más bajas que la zona sur del estado de Morelos. De la misma forma, al 

ser plantas dependientes del agua para su reproducción esperamos encontrar mayor 

riqueza, abundancia y dominancia de especies en la estación lluviosa. 

 

3. OBJETIVOS 

4.1 Objetivo General 

Evaluar el efecto de la estacionalidad de la selva baja caducifolia sobre la diversidad de 

helechos en dos áreas naturales protegidas del estado de Morelos. 

 

4.2 Objetivos Particulares 

1. Analizar la diversidad alfa de helechos en dos sitios de estudio en diferentes 

estaciones 

2. Analizar la diversidad beta de helechos en dos sitios de estudio en diferentes 

estaciones  

3. Registrar el hábito en el que se encuentran los helechos en los dos sitios de 
estudio y entre estaciones. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. Área de estudio 

La selva baja caducifolia es un tipo de vegetación con una marcada estacionalidad, una 

estación húmeda o lluviosa de mayo a octubre y una estación seca con duración de seis 

meses de noviembre a abril (Miranda y Hernández 2014). En el estado de Morelos hay 

dos principales áreas naturales protegidas. Al norte el Corredor Biológico Chichinautzin 

(COBIO) con una extensión de 65,901 ha (Bonilla-Barbosa et al. 2010) y al sur la Reserva 

de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH) con 59,030 ha (Dorado-Ramírez et al. 2005). 

Se seleccionaron dos sitios con tipo de vegetación de selva baja caducifolia, al norte 

dentro de San Andrés de la Cal y al sur del estado de Morelos La Tigra, ambos sitios 

dentro de cada una de las áreas naturales protegidas, el Corredor Biológico 

Chichinautzin y la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla Morelos, respectivamente 

(Figura 1). 

Figura 1. Mapa del estado de Morelos. Las marcas con estrellas de color rojo indican 
los sitios de muestreo. 
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Corredor Biológico Chichinautzin (norte “COBIO”) 

El sitio norte se ubica en 18°56'34.8" N 99°07'01.3" W y 18°56'30.7" N 99°06'56.6" W 

Tiene una altitud de 1500 m snm. Los cuerpos de agua son de temporal. Con un clima 

semicálido subhúmedo (Bonilla-Barbosa et al. 2010), la temperatura media anual osciló 

entre 18 y 22° C (Santillán-Alarcón et al. 2010). El tipo de vegetación dominante en el 

COBIO como área natural protegida es bosque de pino (21%) y bosque de encino (16%), 

además presenta selva baja caducifolia (14%), bosque mixto (11%), una zona 

agropecuaria (28%), bosque de oyamel (4%), asentamientos humanos (2%), una zona 

de transición de bosque de encino y selva baja caducifolia (2%), afloramientos rocosos 

(2%) y matorral (0.4%) (Bonilla-Barbosa et al. 2010). 

 

Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (sur “REBIOSH”) 

El sitio sur se ubica 18°30’51.5” N 99°20’36.1” W, presenta una altitud de 1000 a 1200 m 

snm (Dorado-Ramírez et al. 2005). Los cuerpos de agua son de temporal. La temperatura 

media anual oscila entre 20 y 29°C (Dorado-Ramírez et al. 2005). La máxima 

precipitación se presenta durante julio y septiembre, con una baja o ausencia en agosto 

(Dorado-Ramírez et al. 2005). Hay fuertes tormentas en el mes de julio con hasta 80 mm 

(Dorado-Ramírez et al. 2005). El tipo de vegetación dominante en la REBIOSH como 

área natural protegida es selva baja caducifolia (90%), además presenta también selva 

mediana subcaducifolia, bosque de encino y bosque de pino (Dorado-Ramírez et al. 

2005). 

 

5.2 Datos climatológicos 

La precipitación y temperatura se obtuvieron del Sistema Meteorológico Nacional con las 

estaciones meteorológicas más cercanas a cada sitio de estudio, en el norte tomando la 

de Tepoztlán y en el sur Tilzapotla (CONAGUA 2022). Los datos climatológicos para las 

áreas estudiadas en 2021 fueron de una temperatura promedio anual de 23° C en el 

norte y de 25° C en el sur. La precipitación promedio anual en 2021 fue de 85.9 mm para 

el norte y 87.6 mm para el sitio sur (Figura 2).  
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Figura 2. Datos climatológicos mensuales. Temperatura promedio y precipitación 

promedio del norte (COBIO) en color rojo y del sur (REBIOSH) en color azul, de enero a 

diciembre de 2021.  

 

5.3 Diversidad y abundancia de helechos en los dos sitios de muestreo 

Para conocer la abundancia y diversidad de helechos, se realizaron 12 expediciones 

botánicas en 2021 para el norte (COBIO) y el sur (REBIOSH), cuatro en la estación seca 

y ocho en la estación lluviosa. Por sitio se realizaron 20 cuadrantes de 5 x 5 m para 

registrar abundancia, hábito de los helechos y cobertura del dosel.  

Los ejemplares registrados dentro de los cuadrantes se recolectaron y 

herborizaron (Sánchez-González y González-Ledezma 2007). Los ejemplares 

recolectados se identificaron con apoyo de especialistas, el uso de floras, claves y 

descripciones taxonómicas (Vásquez-Sánchez 1974; Riba et al. 1996; Riba 1998; 

Bonilla-Barbosa y Villaseñor-Ríos 2003; Mickel y Smith 2004; Siqueiros-Delgado 2006; 

Mendoza-Ruiz y Pérez-García 2009; Bonilla-Barbosa et al. 2010). Se consultaron los 

herbarios: Herbario de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas, México (ENCB), 

Herbario del Centro de Investigación y Conservación de la Universidad Autónoma del 

Estado de Morelos (HUMO), Herbario Nacional de México (MEXU), Herbario de la 

Universidad Autónoma Metropolitana (UAMIZ). 
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Todos los registros en el presente trabajo, desde antecedentes hasta resultados 

se reportan siguiendo una estricta revisión de la clasificación, apegado a la PPG I, 

haciendo una curación de los nombres reportados en la literatura (se eliminaron 

sinonimias o se actualizaron los nombres científicos). Además, se siguió la clasificación 

de Monilophyta sensu stricto y una exhaustiva revisión de herbario, por lo que se pueden 

encontrar diferencias significativas entre la literatura fuente y el presente trabajo. 

Se registró el hábito de cada uno de los individuos por cuadrante, por sitio. Se 

consideró la suma de registros de ambas estaciones para establecer la frecuencia de 

hábito por sitio. Los hábitos de los helechos en los sitios fueron tres: terrestre, epífito y 

rupícola. Para los helechos epífitos se midió la distancia del helecho desde el suelo al 

individuo. 

La cobertura del dosel se midió por cuadrante en cada sitio de estudio. Este factor 

fue medido únicamente en la estación de lluvias, debido a que durante la estación seca 

todos los árboles habían perdido sus hojas. Para obtener la cobertura del dosel se midió 

el largo y ancho de la copa de cada uno de los árboles, considerando todas las copas 

que estaban dentro del cuadrante. También se midió la cobertura de los arbustos 

mayores a 1.5 m. 

Se agregó la categoría de especie rara, a aquellas que presentan un sólo individuo 

o dos (Pineda-López 2019), en este trabajo consideramos especies raras a aquellas con 

uno a tres individuos. 

 

5.4 Análisis de Datos 

 

5.4.1 Diversidad alfa 

Para analizar la diversidad alfa, se hizo través del índice de diversidad verdadera 

propuesto por Jost (2016) usando como unidad el número efectivo de especies o 

números de Hill en cada sitio y temporada, con el programa R usando el paquete iNEXT 

(Hsieh et al. 2020). Los números de Hill se dividen en tres órdenes y se simbolizan de la 

siguiente forma: q0= riqueza de especies, q1= especies igualmente abundantes y q2= 

especies dominantes (Cultid-Medina y Escobar 2019). 

 



 
 

17 
 

5.4.2 Diversidad beta 

Se evaluó la diversidad beta para estimar la similitud entre ambos sitios y estaciones, 

utilizando el índice de Jaccard en el programa R con el paquete betapart (R Core Team 

2020). Para ilustrar la diversidad beta se realizó un diagrama de Venn, con el programa 

R usando el paquete Venn Diagram (R Core Team 2020). Se ingresaron datos de riqueza 

de especies totales por sitio, con el fin de comparar la riqueza por sitio y visualizar el 

número de especies compartidas y número de especies exclusivas por sitio. 

Para el analisis de la cobertura del dosel, se realizó una regresión lineal en el 

programa R studio (R Core Team 2020). 

 

6. RESULTADOS  

6.1 Diversidad alfa entre estaciones y sitios  

En total se registraron 1953 individuos en ambos sitios en la temporada de lluvias, 

correspondientes a seis familias 15 géneros y 25 especies de helechos. Para ambos 

sitios se registraron 638 individuos de 18 especies durante la estación seca.  

En el norte (COBIO) se registró una abundancia total de 1304 individuos en la 

temporada de lluvias. La abundancia total registrada para el norte (COBIO) en la estación 

seca fue de 378 individuos y para el sur (REBIOSH) se registraron 649 individuos, de 

helechos La abundancia total registrada para el sur (REBIOSH) en la estación seca fue 

de 260 individuos. Las especies más abundantes en la estación seca fueron Myriopteris 

cucullans en el norte (COBIO) y en el sur (REBIOSH) fue Anemia hirsuta.  

La familia Pteridaceae fue la que presentó mayor número de especies en ambos 

sitios. En la estación de lluvias la suma de sitios presentó una riqueza de 25 especies, 

siendo Asplenium pumilum y Anemia hirsuta las especies más abundantes y en la 

estación seca la suma de sitios presentó 18 especies siendo Anemia hirsuta y Bommeria 

pedata las especies más abundantes de la temporada seca (Tabla 1).  
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Tabla 1. Riqueza y abundancia de helechos entre estaciones y sitios 

Familia Especie 

norte 
(COBIO) 

sur 
(REBIOSH) 

A
b

u
n

d
a
n

c
ia

 

s
it

io
s

 

S
e
c

a
s

 

L
lu

v
ia

s
 

S
e
c

a
s

 

L
lu

v
ia

s
 

Anemiaceae Anemia hirsuta (L.) Sw. 1 3 169 305 308 

Anemiaceae Anemia tomentosa var. mexicana (C. Presl) Mickel 0 0 0 21 21 

Aspleniaceae Asplenium hallberguii Mickel & Beitel 25 30 0 0 30 

Aspleniaceae Asplenium pumilum Sw. 1 562 1 11 573 

Dryopteridaceae Dryopteris sp. 52 80 8 7 87 

Nephrolepidaceae Nephrolepis undulata (Afzel. ex Sw.) J. Sm. 50 62 0 0 62 

Polypodiaceae Phlebodium areolatum (Willd.) J. Sm. 0 3 0 0 3 

Polypodiaceae Polypodium thyssanolepis Klotzsch 0 3 0 0 3 

Pteridaceae Adiantum braunii Mett. 0 3 45 62 65 

Pteridaceae Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. 3 12 0 0 12 

Pteridaceae Adiantum raddianum C. Presl 0 2 0 0 2 

Pteridaceae 
Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) D.M. Benham & 
Windham 

1 1 0 0 1 

Pteridaceae Bommeria elegans (Davenp.) Ranker & Haufler 46 83 0 0 83 

Pteridaceae Bommeria pedata (Sw.) E. Fourn. 85 217 11 51 268 

Pteridaceae Cheilanthes brachypus (Kunze) Kunze 8 6 3 37 43 

Pteridaceae 
Cheilanthes lozanoi (Maxon) R.M. Tryon & A.F. 
Tryon 

9 40 11 65 105 

Pteridaceae 
Cheilanthes skinneri (Hook.) R.M. Tryon & A.F. 
Tryon 

0 18 1 61 79 

Pteridaceae Cheiloplecton rigidum (Sw.) Fée 0 0 0 8 8 

Pteridaceae Gaga kaulfussii (Kunze) Fay W. Li & Windham 4 1 5 6 7 

Pteridaceae Gaga marginata (Kunth) Fay W. Li & Windham 1 6 0 3 9 

Pteridaceae Myriopteris aurea (Poir.) Grusz & Windham 3 19 0 2 21 

Pteridaceae Myriopteris cucullans (Fée) Grusz & Windham 19 29 1 0 29 

Pteridaceae Myriopteris myriophylla (Desv.) J. Sm. 0 0 0 4 4 

Pteridaceae Notholaena candida (M. Martens & Galeotti) Hook. 70 123 5 5 128 

Pteridaceae Pellaea cordifolia (Sessé & Moc.) A.R. Sm. 0 1 0 0 1 

 
Para el orden de diversidad q0 (riqueza) en la estación de lluvias observamos un 

valor más alto en el norte (COBIO) con 21 especies y en el sur (REBIOSH) 16 especies. 
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Para el orden de diversidad q1 (especies igualmente comunes) en la estación de lluvias 

es mayor por muy poco, 6.9 especies en el norte (COBIO) y 6.3 especies en el sur 

(REBIOSH). En el orden de diversidad q2 (especies dominantes) en la estación de lluvias 

el número de especies dominantes es igual 4 y 3.9 especies en el norte (COBIO) y el sur 

(REBIOSH) respectivamente (Tabla 2, Figura 3). 

 

Tabla 2. Análisis asintótico. Comparación de las diversidades asintóticas entre 
estaciones y sitios  

Sitio 
Orden de 
diversidad 

Lluvias Secas Lluvias Secas 

Diversidad 
observada 

Diversidad 
observada 

Diversidad 
estimada 

Diversidad 
estimada 

norte  q0 21 16 25.5 21.9 

norte  q1 6.9 8.4 7 8.7 

norte  q2 4.2 6.9 4.3 7 

sur   q0 16 11 16.5 13.9 

sur q1 6.3 3.4 6.4 3.5 

sur q2 3.9 2.2 3.9 2.2 

 

 

Para el orden de diversidad q0 (riqueza) en la estación seca observamos un valor 

más alto en el norte (COBIO) con 16 especies y en el sur (REBIOSH) 11 especies. Para 

el orden de diversidad q1 (especies igualmente comunes) en la estación seca es mayor 

en el norte (COBIO) con 8.4 especies y 3.4 especies en el sitio sur. En el orden de 

diversidad q2 (especies dominantes) en la estación seca es mayor en el norte (COBIO) 

con un valor de 6.9 especies y 2.2 especies en el norte (REBIOSH) (Tabla 2, Figura 4).  
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Figura 3. Diversidad alfa entre sitios para la estación lluviosa. La curva roja corresponde 
al norte (COBIO). La curva azul corresponde al sur (REBIOSH). Curvas de rarefacción 
donde q0= riqueza de especies, q1= especies igualmente comunes y q2= especies 
dominantes. Las bandas en color suave entorno a las curvas corresponden a los 
intervalos de confianza. 

 

 

Figura 4. Diversidad alfa entre sitios para la estación seca. La curva roja corresponde al 
sitio norte (COBIO). La curva azul corresponde al sur (REBIOSH). Curvas de 
rarefacción donde q0= riqueza de especies, q1= especies igualmente comunes y q2= 
especies dominantes. Las bandas en color suave entorno a las curvas corresponden a 
los intervalos de confianza. 

COBIO 

Rarefacción 

REBIOSH 

Extrapolación 

COBIO REBIOSH 

Rarefacción Extrapolación 
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6.2 Diversidad beta entre estaciones y sitios  

La diversidad beta de los helechos en este estudio muestra una disimilitud del 52% entre 

sitios. La diversidad beta por sitio expresa 40% como recambio o sustitución de especies 

y 12% de anidamiento por diferencias en riqueza. 

De las 25 especies registradas como diversidad entre sitios se registraron 21 

especies en el norte (COBIO) y 16 especies en el sur (REBIOSH) de las cuales, 

comparten 12 especies, nueve son exclusivas del norte y cuatro especies exclusivas del 

sitio sur, de esta forma la diferencia en riqueza entre ambos sitios es de cinco especies 

(Figura 5).  

 

Figura 5. Diagrama de Venn entre sitios. Sitio norte (COBIO) y sur (REBIOSH). 

 

La diversidad beta estacional presenta 28% de disimilitud correspondiente a 0% 

de recambio y 28% de anidamiento. Es decir, no se observan especies distintas en la 

temporada seca, no hay especies exclusivas en la estación seca, de modo que las 

especies presentes en la temporada seca se encuentran también en la lluviosa, esta 

última con un incremento de 28% de especies.  

 

6.3 Hábito de las especies de helechos 

En el norte (COBIO) 95.6% (246) de los individuos de helechos son rupícolas, 3.91% 

(51) terrestres y 0.4% (6) epífitos. En el sur (REBIOSH) 94.9% (616) de los individuos 

son terrestres, 5.08% (33) rupícolas y ningún helecho epífito (Figura 6). 
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Figura 6. Hábito de los helechos en el norte (COBIO) en color rojo y el sur (REBIOSH) 

en color azul. 

 

6.4 Cobertura del dosel 

La cobertura de dosel fue mayor en el norte (COBIO) con un promedio de 63% de 

cobertura por cuadrante y menor en el sur (REBIOSH) con un promedio de cobertura de 

61% (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Cobertura del dosel, número total de árboles por sitio y riqueza de especies 

 

  
norte 

(COBIO) 
sur 

(REBIOSH) 

Número de árboles 78 78 

Cobertura del dosel (m) 317 307 

Riqueza de especies de 
helechos 

19 16 

 

 

En la regresión lineal el valor de R2 ajustado fue de 0.12 para el norte (COBIO) y 

de 0.22 para el sur (REBIOSH), lo que indicó una relación baja entre la cobertura del 

dosel y la riqueza de especies de helechos (Tabla 4).  
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Tabla 4. Análisis de la regresión lineal simple de la cobertura del dosel y la diversidad 
alfa de los helechos en los sitios de estudio 

 

  
Norte 

(COBIO) 
Sur 

(REBIOSH) 

Coeficiente de correlación múltiple 0.35 0.47 

Coeficiente de determinación R2 0.12 0.22 
R2 ajustado 0.02 0.13 

Error típico 24.65 28.66 

Observaciones 20 20 

 

Astrolepis sinuata y Pellaea cordifolia fueron especies raras con la abundancia más 

baja, presentando un único individuo en uno solo de los sitios (norte-COBIO y sur-

REBIOSH, respectivamente).  

En el sitio norte (COBIO) se registró a Anemia hirsuta, Pellaea cordifolia, Adiantum 

raddianum, Astrolepis sinuata, Phlebodium areolatum, Polypodium thyssanolepis y 

Adiantum braunii como especies raras. En el sur (REBIOSH) se registró a Gaga 

marginata, Myriopteris cucullans, Myriopteris aurea y Pellaea cordifolia como especies 

raras (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Lista de especies raras en ambos sitios de muestreo 

 

Especie Norte-
COBIO 

Sur-
REBIOSH 

Abundancia 
Total 

Anemia hirsuta 3 305 308 
Astrolepis sinuata 1 0 1 
Gaga kaulfussii 1 6 7 
Gaga marginata 6 3 9 
Myriopteris aurea 19 2 21 
Pellaea cordifolia 1 0 1 
Phlebodium areolatum  3 0 3 
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7. DISCUSIÓN 

Este estudio aporta información nueva sobre la influencia de la estacionalidad en la 

diversidad alfa y beta de helechos de selva baja caducifolia en dos áreas naturales 

protegidas del estado de Morelos. A continuación, se discuten algunas posibles causas 

de los resultados encontrados y sus implicaciones. 

 

7.1 Diversidad alfa de las especies de helechos 

En este estudio la diversidad entre sitios es igual, sin embargo, hay diferencias entre 

estaciones. Para la estación de lluvias, la abundancia aumenta 67% mientras que la 

riqueza aumenta 28% respecto a la abundancia y la riqueza de la estación seca. Por lo 

que, en este estudio los helechos son estacionales y presentan estado de dormancia en 

la estación seca, una característica reportada para los helechos de selva baja caducifolia 

(Castrejón-Alfaro et al. 2022; Reintal et al. 2010). En ese mismo sentido, Anthelme et al. 

(2011) señalan que los helechos de ambientes áridos son especies periódicamente 

latentes que se benefician de la lluvia, cumpliendo con su ciclo biológico durante esta 

estación. Una estrategia de los helechos es la sincronía con el resto de la vegetación de 

la selva baja caducifolia, donde el 75% de las especies de plantas pierden sus hojas en 

la estación seca y desarrollan nuevos brotes en la temporada de lluvias como lo reporta 

Miranda y Hernández (2014) para el resto de grupos vegetales de este tipo de 

vegetación. 

La precipitación es el principal factor que promueve la producción de hojas y 

crecimiento de los helechos (Mehltreter y Palacios-Ríos 2003; Mehltreter 2006), por lo 

que, en bosques estacionales como la selva baja caducifolia los helechos presentan 

estrategias para tolerar la ausencia de lluvia y aprovechar la humedad ambiental. 

Ejemplo de esto es la presencia de indumento (farina, tricomas, escamas, ceras) o de 

rizomas con capacidad de almacenar agua y carbohidratos (Hietz 2010). Otra estrategia 

es la capacidad de enrrollar hojas y reestablecerlas de acuerdo a las condiciones 

ambientales y microambientales. También algunas especies pueden retener las hojas 

senescentes para retención de humedad o materia orgánica y por el contrario otras 

especies de helechos son caducifolias manteniendo así el rizoma con la humedad 
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restante de la planta, permaneciendo latente hasta la siguiente temporada de lluvia (Hietz 

2010).  

Encontramos mayor riqueza de especies en el norte (COBIO), a pesar de que la 

precipitación y la temperatura son mayores en el sur (REBIOSH) (3° C y 1.7 mm 

respectivamente). Es decir que en el sur las condiciones climáticas fueron más cálidas y 

lluviosas. La temperatura elevada promueve una mayor pérdida de agua que 

probablemente no se compensa o no es suficiente con la precipitación registrada en el 

sur (REBIOSH), haciendo insuficiente la humedad en el sur y más favorable para la 

riqueza de especies de helechos en el norte.  

Por otro lado, probablemente debido a la heterogeneidad de hábitats, 

encontramos mayor riqueza de helechos en el COBIO como área natural protegida 

debido a que presenta siete tipos de vegetación (Bonilla-Barbosa et al. 2010) mientras 

que la REBIOSH como área natural protegida presenta únicamente tres (Dorado-

Ramírez et al. 2005). Se ha observado a escala global que los ambientes más 

heterogéneos albergan mayor diversidad de especies de helechos, pues los ambientes 

heterogéneos promueven una rápida proliferación de especies (Suissa et al. 2021). Este 

estudio se realizó en un área reducida de selva baja caducifolia, sin embargo, cada sitio 

tiene probabilidades de ser colonizado por especies de la vegetación cercana (de bosque 

de pino o encino, en este caso), a esto se le conoce como efecto de rescate (Brown y 

Kodrick-Brown 1977). Esta información es útil a la hora de definir áreas naturales 

prioritarias para la conservación. La heterogeneidad climática y geológica de un sitio 

puede crear microclimas específicos para algunas especies de helechos, por ejemplo, 

se ha observado un incremento en la riqueza y abundancia de los helechos de ambientes 

húmedos como los que se forman en las zonas ribereñas (Hernández-Rojas et al. 2018).  

7.2 Diversidad beta entre estaciones y sitios 

Los estudios de diversidad vegetal en su mayoría se han realizado en gradientes 

altitudinales y tipos de vegetación contrastantes donde el recambio de especies fue 

completo entre tipos de vegetación y en los extremos del gradiente de elevación (Ávila-

Sánchez et al. 2018). Al ser este estudio un comparativo de diversidad entre el mismo 

tipo de vegetación se encontró mayor similitud de diversidad. Siendo muy similar entre 
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estaciones y con algunas diferencias entre sitios (60% y 52% respectivamente), en este 

sentido, se ha reportado que valores superiores al 67% son considerados altos (Sánchez 

y López 1988), por lo que nuestros resultados reflejan una alta similitud entre las especies 

de helechos del norte (COBIO) y los del sur (REBIOSH). El recambio de especies fue 

mayor que el anidamiento en nuestro estudio, por lo que, la diferencia entre la 

composición de especies por sitios se debe mayormente a el reemplazo de especies y 

en menor medida a las diferencias en el número de especies.  

A la escala geográfica a la que se hizo el estudio, no encontramos diferencias en 

la diversidad alfa y beta entre sitios, sin embargo, si habría diferencias a escala de área 

Natural Protegida, debido a que en la zona norte del estado de Morelos (COBIO) dominan 

el Bosque de Quercus y Bosque de Pino, en contraste con la zona sur (REBIOSH) donde 

domina la selva baja caducifolia.  

Consideramos necesario un análisis de diversidad a mayor escala espacial, a 

escala de Área Natural Protegida. Esto podría confirmar lo señalado por algunos autores 

que indican que los helechos prefieren bosques templados y selvas húmedas (Riba 1998; 

Kessler 2001; Tejero-Diez 2008; Kessler et al. 2011; Kluge y Kessler 2011; Salazar et al. 

2013; Khine et al. 2019) que los bosques secos, sin embargo, a la escala que realizamos 

el estudio podemos observar indicadores de mayor humedad en el norte (COBIO), como 

el epifitismo de algunos helechos. El factor de humedad muestra una relación positiva 

con la riqueza de especies de helechos (Acebey et al. 2017).  

Aunque se describe a los helechos de ambientes húmedos y poca luz, en 

ambientes xéricos su diversidad sigue siendo importante. En promedio los helechos 

representan 4% de la vegetación en bosques templados (Sharpe et al. 2010) y en el área 

de estudio representan 4.4% de la diversidad vegetal vascular, sin embargo, hay que 

considerar que los estudios de helechos en la selva baja caducifolia del estado de 

Morelos son escasos, a pesar de que es un tipo de vegetación dominante, por lo que 

este porcentaje de representatividad de los helechos puede ser mayor. La diversidad 

beta es baja entre sitios, es decir comparten la mayoría de sus especies, sin embargo, 

la diversidad beta entre estaciones es más alta, indicando que en la estación seca se 

pierden especies. Este recambio de especies entre estaciones se debe a que los 

helechos de bosques secos son criptobióticos, por lo que en la estación seca algunas 
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especies pierden sus hojas, otras se secan enrollando las hojas de tal forma que 

permanecerán latentes hasta presentarse la próxima estación lluviosa.  

Los helechos de selva baja caducifolia prefieren sustratos rocosos, sin embargo, 

observando de manera individual por sitio en el sur (REBIOSH) los helechos fueron 

principalmente terrestres y en el norte (COBIO) rupícolas. Otros estudios reportan que 

los helechos de ambientes más secos son de hábitos rupícolas (Kreft et al. 2004; Krömer 

et al. 2005; Carrasco-Velázquez et al. 2008; Krömer et al. 2013). En selva baja caducifolia 

99% de las especies de helechos en la REBIOSH presentan hábitos terrestres (Sánchez-

Popoca 2016).  

Los tipos de suelo pueden determinar la presencia de helechos, de acuerdo con 

las necesidades de nutrientes y humedad de las especies (Kluge et al. 2006). Hay 

helechos generalistas en sus preferencias al tipo de suelo, mientras que otras especies 

muestran especificidad (Jones et al. 2013). Los suelos con alta materia orgánica 

favorecen a especies del género Adiantum, por lo contrario especies del género Lindsea 

prefieren suelos bajos en nutrientes (Jones et al. 2013). En el presente estudio no se 

analizaron muestras de suelo por lo que no podemos concluir que características 

favorecen la riqueza y abundancia de las especies de helechos. 

Para el hábito epífito se reconocen 2865 especies de helechos en el mundo, 

principalmente de las familias Polypodiaceae e Hymenophyllaceae (Jiménez-López et al. 

2020). Las especies con hábitos epífitos encontradas en este estudio: Astrolepis sinuata, 

Bommeria elegans, Gaga kaulfussii, Myriopteris cucullans y Notholaena candida 

pertenecen a la familia Pteridaceae (Figura 1), que en la literatura son reportadas con 

hábitos rupícolas o terrestres (Mickel y Smith 2004). En este estudio se reportan por 

primera vez a estas especies como epífitas, sin embargo, la abundancia de las mismas 

fue tan baja y el área estudiada tan reducida que no representa un acontecimiento 

evolutivo, es decir no estamos ante la transición evolutiva de plantas terrestres o 

rupícolas a hábitos epífitos. Estos registros muestran aspectos ecológicos interesantes, 

como el hecho de que las especies de la familia Pteridaceae presentan adaptaciones a 

ambientes áridos, que les ayudan a evitar la desecación (como la presencia de 

indumento), una característica que comparte con especies de hábito epífito, ya que al 
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estar en el dosel no pueden acceder al suelo, por lo que deben eficientizar la obtención 

y retención de agua y de nutrientes (Benzing 1990). En otros estudios realizados en 

selvas húmedas los helechos de hábito epífito mostraron mayor diversidad que los 

terrestres (Mandl et al. 2010). En bosques templados hay una correlación positiva de los 

helechos epífitos con la humedad ambiental (Kreft et al. 2004; Krömer et al. 2005; Kreft 

et al. 2010; Krömer et al. 2013) por lo que el clima seco es un factor determinará la 

ausencia o riqueza y abundancia de helechos epífitos (Acebey et al. 2017). 

Por lo anterior, en este estudio los helechos epífitos son un indicativo de mayor 

humedad, debido a que este escenario se observó únicamente en el norte, posiblemente 

resultado de factores microclimáticos y de topografía. 

El estrato arbustivo en selva baja caducifolia varía en función de la densidad del 

dosel llegando a ser muy espeso en periodos de lluvia o con claros grandes (Rzedowski 

2006), sin embargo, la cobertura del dosel en este estudio no representó un factor de 

cambio en la diversidad alfa de los helechos de selva baja caducifolia. La cercanía de los 

árboles y su abundancia, determina la formación de microclimas, protege el suelo de la 

erosión y evita el sobrecalentamiento y la evaporación acelerada de la humedad (García 

y Llamas 2020). Los helechos son sensibles a cambios ambientales o micro ambientales 

(Hernández-Rojas et al. 2018; Suissa et al. 2021), por lo que más que la cobertura del 

dosel, el microclima generado por los arbustos, rocas, hierbas y otras plantas asociadas 

además del sustrato, pueden determinar la presencia de especies de helechos y su 

abundancia, sin embargo, en este estudio no registramos los arbustos, hierbas y rocas 

inferiores a los 60 cm de altura, por lo que no podemos determinar si estos elementos 

tuvieron alguna influencia sobre la diversidad de helechos. 

Las especies poco frecuentes o con escasa representatividad en la comunidad 

son más sensibles a las perturbaciones ambientales (Moreno 2019). Las especies 

registradas como raras para el norte (COBIO) son de amplia distribución a nivel mundial, 

presentes en 8 o hasta 20 países (Mickel y Smith 2004) excepto Pellaea cordifolia que 

es una especie cuasiendémica con amplia distribución en México, presente en 21 

estados y un registro en Texas (Estados Unidos; Mickel y Smith 2004). Las especies 

raras del norte (COBIO) presentan amplia distribución en México, estando presentes 
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desde 8 a 26 estados (Mickel y Smith 2004). Anemia hirsuta y Adiantum braunii son 

especies raras en el norte (COBIO), sin embargo, en el sur (REBIOSH) son abundantes. 

Las especies Adiantum raddianum, Astrolepis sinnuata, Phlebodium areolatum y 

Polypodium thyssanolepis presentan amplia distribución en el estado de Morelos y en 

México. Sin embargo, en este estudio las encontramos como especies raras. Esta 

incongruencia se debe probablemente a que la mayoría de los registros en el país 

provienen de zonas templadas o más húmedas. Se desconoce si estas especies son 

raras en selva baja caducifolia y comunes en bosques templados y selvas húmedas. Las 

especies raras estuvieron presentes únicamente en el norte (COBIO), sin embargo, hay 

registros de ellas en la selva baja caducifolia de la REBIOSH donde también son 

especies raras (Sánchez-Popoca 2016). 

Las especies raras del sur (REBIOSH) presentan amplia distribución mundial que va de 

10 a 17 países excepto Myriopteris cucullans reportada como especie cuasiendémica 

con registros en Guatemala y amplia distribución en México presente en 16 estados 

(Mickel y Smith 2004). Las especies raras del sur (REBIOSH) presentan amplia 

distribución en México que van desde los 16 a 27 estados (Mickel y Smith 2004). 

Myriopteris cucullans es una especie rara en el sitio sur, sin embargo, en el norte es una 

especie abundante. 

 

8. CONCLUSIONES 

La diversidad de helechos en selva baja caducifolia es distinta entre estaciones, siendo 

mayor en la estación lluviosa, debido al incremento en la disponibilidad de agua lo que 

reactiva a los helechos promoviendo además las condiciones para su reproducción. A 

pesar de que los helechos están presentes en la estación seca, al ser especies 

criptobioticas, las especies permanecen en estado de dormancia, por ello aunque los 

rizomas estén presentes, si son especies caducifolias no se observan pues en esta 

temporada el helecho generalmente no produce hojas. 

Hay diferencias bajas de diversidad entre sitios (norte-COBIO y sur-REBIOSH) y 

entre estaciones. La disimilitud (diversidad beta) entre sitios (52%) es mayor que entre 
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estaciones (28%) debido a que se trata del mismo tipo de vegetación, por lo que si llegan 

esporas de helechos a estos ecosistemas las que proliferan son aquellas de especies 

con las características necesarias para colonizar ecosistemas áridos. La poca diferencia 

de especies entre estaciones indica que las especies en la estación seca se encuentran 

también en la estación lluviosa. 

En este estudio no encontramos una relación entre la diversidad alfa de helechos y 

la cobertura del dosel, sin embargo, al ser plantas sensibles a cambios microambientales 

podría haber una influencia de los arbustos, rocas y hierbas cercanas sobre la diversidad 

alfa pues la biomasa de los arbustos incrementa drásticamente con la humedad; factores 

que modifican la temperatura y humedad del entorno inmediato de los helechos. Es muy 

probable que exista una correlación positiva entre la cobertura del dosel y cada especie 

de forma específica, es decir, que habrá ciertas especies que estén presentes a mayor 

cobertura y otras especies de helechos prefieran mayor exposición solar.  

Encontramos diferencias importantes en la riqueza y abundancia de especies por 

habito, factor que podríamos explicar si se realizaran estudios de suelo, debido a que los 

helechos suelen mostrar una fuerte afinidad por los tipos de suelo (Suissa et al. 2021). 

Reconocemos la importancia de realizar análisis de diversidad en tipos de vegetación 

contrastantes, como bosques templados comparados con selva baja caducifolia. 
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