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RESUMEN  

Los bosques tropicales caducifolios representan más del 40% de los bosques tropicales 

del mundo, se caracterizan por presentar una marcada estacionalidad que afecta la 

estructura de las comunidades ecológicas a través de cambios en la disponibilidad de 

distintos recursos abióticos como el agua, la temperatura y el fotoperiodo que puede 

favorecer el espacio y alimento para los organismos que ahí viven. Por lo anterior, 

evaluamos la abundancia y diversidad estacional (lluvias y secas) de helechos e 

insectos del Bosque Tropical Caducifolio de Morelos, además identificamos los grupos 

funcionales de insectos asociados a helechos, considerando su tipo de alimentación y 

analizamos la relación entre la abundancia de helechos e insectos. En total registramos 

en la estación de lluvias 6 471 individuos de helechos pertenecientes a 5 familias y 13 

especies. La mayor abundancia de helechos se encontró entre agosto y septiembre. 

Las especies con mayor número de individuos fueron Bommeria pedata (24%), 

Bommeria elegans (22%) de la familia Pteridaceae, seguida por Asplenium pumilum 

(17%) de la familia Aspleniaceae. En contraste, en la estación seca, registramos 293 

individuos pertenecientes a 4 familias y 11 especies. Con respecto al grupo de insectos 

colectamos un total de 899 individuos, pertenecientes a 10 órdenes y 17 familias, la 

mayor abundancia para los insectos fue durante la estación de lluvias con un registro de 

723 individuos. La mayor abundancia de insectos se encontró en los meses de 

septiembre y octubre, meses pertenecientes a la estación de lluvias. El orden 

Orthoptera 472 individuos (50%) y Hemiptera 225 individuos (25%) fueron los más 

abundantes. Con respecto al grupo funcional, los herbívoros masticadores fueron el 

grupo mejor representado, seguido de los depredadores y herbívoros chupadores. 

Además, encontramos una relación positiva con respecto a la abundancia de helechos 

e insectos, lo que podría indicar que la presencia de un grupo en este caso el de 

helechos, puede influir en la presencia de otros grupos, como el de los insectos. Los 

estudios estacionales que consideran distintos grupos biológicos son necesarios para 

comprender como los cambios en la disponibilidad de recursos moldean los patrones 

temporales de diversidad y abundancia de las especies. Sobre todo, en los bosques 

tropicales estacionales que están fuertemente amenazados debido a la continua 

presión antrópica y al cambio climático. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Variación estacional del Bosque Tropical Caducifolio 

El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) es un tipo de vegetación conformado por 

elementos tropicales, dominado por árboles como burseras y ceibas de copas 

extendidas con alturas promedio entre 7 y 8 metros; el estrato arbustivo es muy denso y 

el número de lianas se incrementa en las áreas más húmedas (Trejo Vázquez 1999). 

Este tipo de vegetación sobresale por su alta diversidad, sobre todo, por su elevado 

nivel de endemismo, ya que cerca del 60% de las especies que lo constituyen sólo se 

encuentran en México (Rzedowski 1991; Trejo Vázquez 1999). Este bosque tiene 

cambios estacionales contrastantes a lo largo del año, en donde se observan 

diferencias en la precipitación en dos estaciones bien marcadas: 1) la húmeda, en 

donde la vegetación luce con exuberante verdor; 2) la seca, en donde las plantas 

pierden su follaje (Rzedowski 1991; Trejo Vázquez 1999). 

Se conoce que la estacionalidad es una de las principales características que 

afecta la estructura de las comunidades ecológicas a través de cambios en la 

disponibilidad de distintos recursos abióticos como espacio y alimento, además de la 

temperatura, agua y fotoperiodo (García y Cabrera-Reyes 2008). Estas condiciones son 

características principales del BTC, en donde las especies de árboles pierden su follaje 

durante el periodo de secas que puede durar de tres a seis meses, volviendo a producir 

nuevo follaje al comienzo de la temporada de lluvia (Sánchez-Azofeifa et al. 2013).  

En particular, los Bosques Tropicales albergan la mayor diversidad, riqueza y 

densidad de especies arbóreas en el mundo, de igual forma ocupan ± 8% de la 

superficie de la República Mexicana (Beltrán-Rodríguez et al. 2018). El BTC se 

distribuye en México entre 0 y 1 900 m de altitud, sin embargo, esta enlistado entre los 

ecosistemas más afectados, actualmente el 54% de los BTC de México son 

secundarios (Beltrán-Rodríguez et al. 2018). Las principales amenazas de este 

ecosistema es la presión que ejerce la creciente población humana sobre estos 

ecosistemas, debido a los cambios de uso de suelo, principalmente por la expansión 

agrícola, ganadera, incendios y recientemente debido a proyectos humanos y mega 

turísticos (Beltrán-Rodríguez et al. 2018).  
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En el estado de Morelos este tipo de vegetación se ubica entre los 900 y los 1 

600 msnm, ocupa la mayor extensión superficial del estado y se distribuye en 

aproximadamente 56 000 hectáreas (CONABIO y UAEM 2006). Se ubica en las sierras 

del centro y sur de Morelos, se puede encontrar en terrenos cerriles, lomeríos y aún en 

planicies y se desarrolla típicamente en climas cálidos y semicálidos subhúmedos. De 

acuerdo con la Comisión Nacional Forestal (2012), el BTC del Estado de Morelos es 

uno de los más afectados en el país, debido a que el 60% de la vegetación original ha 

sido removida a una tasa anual de 1.4% (Beltrán-Rodríguez et al. 2018), lo que implica 

afectaciones para diversas plantas y animales. 

    En los helechos además de la perturbación del bosque, el principal factor abiótico 

que afecta a sus poblaciones es la lluvia, ya que desencadena el crecimiento y 

producción de hojas; el desarrollo de hojas fértiles, así como la liberación de esporas, lo 

que posiblemente se deba a que en esta estación existen las condiciones favorables 

para la germinación (Sharpe y Mehltreter 2010). También se ha propuesto que la 

temperatura y el fotoperiodo son factores que influyen en la fertilidad, la maduración y 

liberación de las esporas (Mehltreter y Palacios 2003). 

Así como los helechos, muchos insectos demuestran adaptaciones ante los 

cambios de la estacionalidad, por lo tanto, dependiendo de la estación del año, los 

insectos tendrán hábitats en donde se proporcionen recursos que favorezcan su 

desarrollo o bien donde los limiten debido a condiciones físicas insostenibles y los 

recursos inadecuados. Además del espacio y el tiempo, sus adaptaciones pueden 

facilitar la obtención de recursos para mejorar su desarrollo y reproducción en respuesta 

a condiciones físicas (Danks 2007).  

En este sentido, la variación en la abundancia y diversidad de la comunidad de 

helechos puede llegar a influir sobre los patrones de las comunidades de los insectos 

durante su desarrollo, por ejemplo en su desarrollo completo (insectos holometábolos), 

movimiento, reproducción y comportamiento que debido a las variaciones estacionales 

de este bosque a lo largo del año permiten que exista una alta diversidad de insectos, 

los cuales se benefician de temperaturas cálidas y una elevada humedad que les 

permiten una mayor movilidad y dispersión (Wolda 1978).  
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1.2 Diversidad de Pteridophytas 

Los helechos es el segundo grupo más diverso después de las angiospermas y se 

caracterizan por poseer una gran diversidad de formas y tamaños (Mehltreter et al. 

2010). Este grupo tiene hábitos terrestres, rupícolas, epífitos, acuáticos y arborescentes 

y están presentes en distintos tipos de vegetación como son los bosques mesófilos de 

montaña, bosques de encino-encino, bosques tropicales caducifolios hasta en 

matorrales xerófilos (Tejero-Diez et al. 2014).      A nivel mundial la división Pteridophyta 

(helechos y licopodios, en adelante denominados helechos) está representada por 

alrededor de 11 000 especies (PPG 1 2016), la cual constituye el 4.5% de las plantas 

vasculares, en México se han registrado 1 067 especies de helechos y plantas afines 

(Villaseñor 2016). En el Estado de Morelos, los helechos comprenden 215 especies, 

pertenecientes a 55 géneros y 24 familias, los municipios con más especies son 

Cuernavaca con 92 especies, Tepoztlán con 72 y Huitzilac con 71 (CONABIO y UAEM 

2006). La mayor diversidad se encuentra en los géneros Cheilanthes con 18 especies, 

Asplenium con 13 y Polypodium con 12 (Contreras-MacBeath et al. 2006).  

El ciclo de vida de los helechos se caracteriza por presentar dos fases 

independientes con alternancia de generaciones: 1) gametofítica, haploide y sexual 

(encargado en la producción de gametos), ésta consiste en un conjunto de etapas que 

van desde la formación de las esporas, que son producto de la meiosis, hasta los 

gametos sexuales; 2) esporofítica, diploide y sexual (producen las esporas), esta fase 

inicia con la formación del embrión a través de la fecundación, hasta la formación de las 

esporas, las cuales van a pasar por meiosis. Esta fase está representada por la planta 

que vemos a simple vista, la cual puede medir desde unos cuantos centímetros hasta 

varios metros (Mehltreter et al. 2010; Figura 1). 
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Figura 1. Ciclo de vida de un helecho del género Polypodium (Modificado de Mehltreter 

et al. 2010) 

 

1.3 Importancia ecológica de los helechos 

Los helechos son importantes para otras especies ya que sirven de alimento y refugio 

para numerosas especies herbívoras, además que favorecen los procesos de sucesión 

secundaria (Delgado y Plaza 2006). Por otro lado, se reportan especies 

bioacumuladoras de metales pesados, principalmente del género Pteris (Wang et al. 

2002). Sin embargo, los helechos también tienen un impacto negativo en los 

ecosistemas, ya que se han reportado algunas especies como invasoras debido a que 

desplazan a especies nativas modificando la dinámica del ecosistema (Gonzáles de 

León et al. 2021).  

Además, este grupo tiene una larga tradición en la historia de la humanidad, ya 

que entre sus especies incluyen un elevado número de relictos, especies relegadas en 

refugios puntuales muy localizados y que en otro tiempo tuvieron una amplia 

distribución, su presencia suele estar ligada a ecosistemas muy particulares cuya 

fragilidad evidencia su necesaria protección y conservación (Tejero-Díez et al. 2011). 
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1.4 Diversidad de insectos 

Los insectos se diferencian de los demás artrópodos debido a que el cuerpo se divide 

en tres regiones (cabeza, tórax y abdomen; Figura 2). Los insectos, son el grupo más 

diverso del planeta ya que cuenta con 1 070 781 especies a nivel mundial (CONABIO 

2020), y por sí solos, representan más del 80% de todos los artrópodos (CONABIO 

2020). En México se han reportado 47 853 especies de insectos de las cuales 4 792 se 

reportan para el estado de Morelos (CONABIO 2020). 

Parte de esta riqueza se debe a su variada biología unida a una larga historia de 

más de 400 millones de años y muy poca respuesta a las extinciones en masa (Amat-

García y Fernández 2011). Los insectos incluyen a mariposas, escarabajos, gorgojos, 

chapulines y entre otros. Este grupo se encuentra en todos los ambientes terrestres, 

dulceacuícolas y costeros, se reproducen frecuentemente en grandes números, por lo 

que sus poblaciones pueden ser muy abundantes (Zumbado y Azofeifa 2018).  

 

 

Figura 2. Características morfológicas de un insecto (Zumbado y Azofeifa 2018)  

 

1.5 Importancia ecológica de los insectos 

En general los insectos tienen un importante papel en las funciones de los 

ecosistemas (Zumbado y Azofeifa 2018), debido a que están asociados al reciclaje de 

nutrientes, degradación de hojarasca y madera, dispersión de los hongos, reciclaje de 

estiércol, incluyendo la polinización y dispersión de semillas, mantenimiento de la 

composición y estructura de sus comunidades (Rosas-Echeverría 2015). Además, 
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mantienen la salud y la integridad ecológica que promueven la diversidad de los 

ecosistemas (Rosas-Echeverría 2015). Algunos de los factores que intervienen en el 

ensamblaje de las comunidades de insectos son la estructura y la composición de los 

bosques, así como a la vez las características de flora y fauna del paisaje pueden ser 

moldeadas por los insectos (Rosas-Echeverría 2015).  

Con respecto al papel de la relación de los insectos con helechos, se ha 

documentado una relación herbivoría, depredación, de refugio y de facilitación 

(Mehltreter et al. 2010). Sin embargo, la investigación con respecto a las funciones 

entre insectos y helechos es escasa y sesgada en gran parte a reportes en helechos 

ornamentales o especies altamente invasoras (e.g., Pteridium, Lygodium o Salvinia; 

Balick et al. 1978).  

 

1.6 Grupos funcionales de insectos 

La descripción funcional en la clasificación de especies por gremios está basada en la 

similitud de características biológicas y ecológicas de las especies de una comunidad 

(Córdova y Zambrano 2015). Es importante considerar a los grupos funcionales ya que 

el efecto sobre los procesos ecosistémicos es mayor que el de riqueza de especies. 

Esta propiedad puede ser utilizada para entender patrones en la composición de las 

comunidades, así como para encontrar equivalencias funcionales entre diferentes 

especies e identificar especies potencialmente claves para los ecosistemas (Córdova y 

Zambrano 2015). Estudios sobre la relación entre biodiversidad y servicios 

ecosistémicos se han enfocado en el rol de la riqueza y la abundancia de especies de 

grupos funcionales, sin embargo, las funciones ecosistémicas dentro de una comunidad 

frecuentemente dependen también de la identidad taxonómica de las especies y de sus 

interacciones (Ghiglione et al. 2021).  

Las técnicas de estudios sobre diversidad se han aplicado mayormente a 

enfoques taxonómicos, que se basan en las identidades de las especies, pero ignoran 

sus diferencias funcionales (Sattler et al. 2020). Tener diferencias funcionales entre 

grupos ecológicos puede proporcionar un vínculo más directo entre los organismos y los 

procesos del ecosistema (Cadotte 2017). Además, los organismos filogenéticamente 
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relacionados de forma distante pueden tener una funcionalidad similar debido a la 

evolución convergente, por lo tanto, centrarse directamente en la diversidad funcional 

en lugar de diversidad taxonómica o filogenética puede proporcionar conocimientos más 

profundos sobre el ensamblaje de la comunidad y el funcionamiento del ecosistema, lo 

cual es de gran relevancia, sobre todo en hábitats con una fuerte presión antrópica 

(Sattler et al. 2020).  

Para los insectos, los principales grupos funcionales se basan de acuerdo al tipo 

de alimentación: 1) Especies depredadoras: los depredadores matan y comen otros 

animales; 2) Especies herbívoras: se alimentan de flores, semillas u hojas, o dentro de 

los tejidos vegetales; 3) Especies saprófagas: se alimentan de materia orgánica en 

descomposición y se denominan también detritívoros; 4) Especies fungívoras: se nutren 

de hongos (los cuerpos fructíficantes o carpóforos y las hifas escondidas); 5) 

Parasitoides y parásitos: los parasitoides son depredadores especializados que viven 

en o sobre el cuerpo de un animal huésped y; 6) Especies xilófagas: se alimentan de 

madera, un recurso abundante aunque de escaso poder (McGavin 2000).  

Los estudios sobre interacciones helecho-insecto generalmente clasificaron a los 

insectos según su tipo de alimentación: folívoros, succionadores y esporófagos. Las dos 

primeras categorías han sido divididas en comportamientos específicos: los insectos 

folívoros son los que consumen la hoja entera, sólo el mesófilo foliar (minadores de 

hojas) o tallos y los que forman agallas, mientras los succionadores en los que 

consumen savia de xilema o floema (Hendrix 1980). Algunos insectos que han sido 

observados ocasionalmente en helechos no fueron herbívoros, sino depredadores o 

parásitos de insectos herbívoros (Fuentes-Jacques et al. 2021). 

 

2. ANTECEDENTES 

Para explicar las grandes diferencias entre el número de insectos reportados en 

espermatófitas y en helechos, Hendrix (1980) sugirió que los insectos se han 

diversificado y coevolucionado más exitosamente con las espermatofitas, aunque 

reconoció que los helechos han sido submuestreados en comparación con las demás 
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plantas vasculares. Este submuestreo con respecto a las espermatofitas podría ser 

resultado de la relativamente baja importancia agrícola y económica de los helechos 

(Fuentes-Jacques et al. 2021). 

Se ha mencionado que las variaciones de temperatura en ambientes 

estacionales tienen efecto en el desarrollo, movimiento, reproducción y comportamiento 

de los insectos, debido a que dependen de la temperatura ambiental para regular su 

temperatura corporal (Rodríguez-Porras 2012). Muchos insectos demuestran 

sensibilidad a los cambios climáticos especialmente en los ambientes tropicales que 

albergan la mayor parte de la biodiversidad, teniendo en la actualidad un gran riesgo de 

peligro de extinción para algunas de las especies que establecen una interacción 

huésped-planta (Boccanelli y Lewis 2006).  

El estudio de las relaciones entre helecho e insecto es escasa y sesgada, 

aunque recientemente se ha demostrado que los helechos pueden ser huéspedes de 

una gran variedad de artrópodos (Harms y Grodowitz 2009; Mauz y Reeder 2009; 

O’Brien 2009; Jensen y Holman 2000). En este sentido, Fuentes-Jacques et al. (2021), 

encontró en un Bosque Mesófilo de Montaña 37 especies de helechos en 4 800 m², 

donde hubo diferencias en la diversidad de insectos encontrados por especie de 

helecho y se observó que existen subrepresentaciones de algunos órdenes. Con 

respecto a los niveles de daño causados por insectos herbívoros en helechos se 

observaron diferencias en el daño a las hojas entre las especies, pero no entre la 

estación de secas y de lluvias, sin embargo, no se consideraron las variables 

ambientales, debido a que éstas son constantes en el sitio de estudio.  

Con respecto a los factores abióticos que se relacionan con helechos como la 

temperatura y la humedad, los cuales desencadenan procesos fenológicos como 

crecimiento, la producción de hojas, la maduración de esporas (van Schaik et al. 1993). 

En este sentido Castrejón-Alfaro et al. (2022) reportó que la precipitación y la humedad 

relativa son variables importantes en la fenología de helechos. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Los estudios en las comunidades de helechos e insectos han sido poco abordados en 

sitios como el Bosque Tropical Caducifolio, sin embargo, Castrejón-Alfaro et al. (2022) 

evidenció que variables abióticas como la precipitación y temperatura se relacionan con 

la dinámica poblacional de los helechos. No obstante, no se ha abordado como los 

cambios en la estacionalidad influyen en la diversidad y abundancia de dos grupos 

relacionados como lo son los helechos y los insectos. Por lo tanto, este estudio 

pretende ampliar el conocimiento de las dinámicas a nivel comunidad de ambos grupos 

en el BTC que es altamente estacional y nos permitirá comprender los patrones 

fenológicos de distintos grupos.  

 

4. HIPÓTESIS 

1)  Debido a que durante la estación de lluvias las condiciones para la emergencia de 

plantas e insectos es más favorable, esperamos encontrar una mayor diversidad 

de helechos e insectos en esta época. 

2)  Dado que el grupo funcional de insectos herbívoros es masticador generalista, se 

espera que sea el grupo dominante en ambas estaciones.  

3)  Considerando que en la estación de lluvias hay un aumento en la diversidad de 

helechos y los cuales pueden proveer de una mayor cantidad de recursos (ej. 

comida y refugio) a los insectos, se espera encontrar una relación positiva entre 

la abundancia de estos dos grupos. 

 

5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo general 

Conocer y evaluar la diversidad estacional de helechos e insectos del Bosque Tropical 

Caducifolio de Morelos.  
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5. 2 Objetivos particulares  

1)  Analizar la relación entre la abundancia y diversidad de helechos e insectos en las 

estaciones de lluvias y secas.  

2)  Determinar la riqueza de los grupos funcionales de los insectos asociados a 

helechos, considerando su tipo de alimentación. 

3)  Analizar la relación entre la abundancia de helechos e insectos en las estaciones 

de lluvias y secas. 

 

6. MATERIALES Y MÉTODOS  

6.1 Área de estudio 

San Andrés de la Cal pertenece al municipio de Tepoztlán en Morelos (Figura 3). Se 

localiza a 18°57´22.2´´ de latitud norte y a -99°06´50.2´´ de longitud oeste, y posee una 

altitud entre 1 480 a 1 670 m.s.n.m. El clima predominante es semicálido (A), el más 

cálido de los templados (W), con lluvias en verano e invierno, con una precipitación 

anual de 1 200 mm y 20 °C de temperatura media anual (Castrejón-Alfaro 2017). 
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Figura 3. Ubicación geográfica del ejido de San Andrés de la Cal en Tepoztlán, Morelos 

(Castrejón-Alfaro 2017) 

 

Este Bosque Tropical Caducifolio alberga al menos 39 especies de plantas leñosas, de 

las cuales las especies más abundantes son Sapium macrocarpum Müll. Arg. 

(Euphorbiaceae), Ipomoea pauciflora M. Martens y Galeotti (Convolvulaceae), Quercus 

obtusata Humb. Y Bonpl. (Fagaceae) (Cortés-Anzúres 2015). 

Para el caso de la Pteridoflora, se han reportado 22 especies como Cheilanthes 

kaulfussi Kunze, Bommeria elegans (Davenp.) Ranker y Haufler, B. pedata (Sw.) E. 

Fourn, Dryopteris maxonii Underw. Y C. Chr., Notholaena candida (M. Martens y 

Galeotii) Hook., y Polypodium polypodioides (L.) E.G. Andrews y Windham. Asimismo, 

se han reportado licófitos, como Selaginella lepidophylla (Hook. Y Grev.) y S. pallescens 

(C. Presl) Spring (Selaginellaceae) (Castrejón-Alfaro et al. 2022). 

 

6.2 Diversidad y abundancia de helechos e insectos 

Para conocer la abundancia y diversidad de helechos e insectos del BTC, se realizaron 

observaciones durante las dos estaciones del año: lluvias (julio-octubre 2019 y julio- 

octubre 2020) y secas (noviembre 2019 – marzo 2020). Se realizaron dos muestreos 
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por mes, en un horario de 9:00 a 17:00 horas. Se establecieron al azar un total de 17 

cuadrantes de 2.5 x 2.5 m, con una separación de 50 m entre ellos (Figura 4). Cada 

cuadrante se revisó por aproximadamente 30 minutos. Para cada cuadrante se registró 

el número de individuos de helechos por especie y el estadio en el que se encontraba 

cada individuo (ej. joven, maduro, senescente y/o fértil).  

 

 
Figura 4. Cuadrante para la toma de datos de helechos e insectos en dos estaciones 

del año: a) Lluvias; b) Secas 

 

6.3 Colecta, montaje e identificación entomológica 

A la par de estas observaciones se colectaron y contabilizaron los insectos asociados a 

los helechos con la ayuda de una red entomológica mediante el golpeteo de ramas. Los 

insectos colectados se identificaron a nivel de morfoespecie y se asignó una categoría 

de grupos funcionales (GF), basada en el tipo de alimento que consumen con base en 

la descripción de McGavin (2000). 

Los insectos colectados fueron colocados en frascos mediante el uso de un 

aspirador manual para su posterior fijación y conservación en alcohol etílico al 70%, con 

su respectiva etiqueta con los datos del cuadrante (Figura 5). Posteriormente para su 

identificación los insectos fueron montados con alfileres, esta técnica está orientada 

principalmente a los insectos de tamaño medio a grande, dado que es necesario 

atravesar el insecto con el alfiler para poder montarlo. La ubicación de cada alfiler en el 

insecto es particular para cada orden (Márquez-Luna 2005; Figura 6).  

a) b) 
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La identificación fue a nivel familia y grupo funcional (GF) con base en la información 

disponible sobre las características de alimentación e independientemente de la 

identificación taxonómica. Los herbívoros se clasificaron como: 1) Herbívoros 

masticadores y 2) Herbívoros chupadores, esto debido a que los grupos tienen cambios 

entre los niveles tróficos durante el desarrollo, como es el aparato bucal; 3) 

Depredadores; 4) Descomponedores y 5) Xilófagos. La identificación de insectos se 

realizó con la ayuda del especialista en el grupo el Dr. Armando Burgos en el laboratorio 

de parasitología vegetal del Centro de Investigaciones Biológicas, así como de guías de 

identificación especializadas (Triplehorn y Johnson 2005; Fontana y Buztett 2007; 

Fontana et al. 2008). Los insectos colectados fueron depositados en la Colección 

Entomológica Universitaria Morelos (CEUM) del Centro de Investigaciones Biológicas 

de la Autónoma del Estado de Morelos (CIB-UAEM).  

 

  
 

Figura 5. Métodos de captura de insectos: a) Colecta de insectos con ayuda de una red 

manual; b) Colecta entomológica en frascos con alcohol al 70% 

  

Para los insectos con un tamaño menor a 1 cm, se montaron con la ayuda de puntillas, 

estas son placas de hoja albanene en las que se pega el insecto, se utilizó resistol 

blanco 850. Las puntillas tienen una forma triangular de 0.3 mm de base por 0.5 mm de 

altura. Los insectos se pegaron en el vértice superior del triángulo al lado derecho del 

espécimen, el alfiler se colocó en la parte más ancha de éste (Figura 6).  

  a) b) 
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Figura 6. Métodos de montaje para la conservación de insectos: a) Insecto 

montado con alfiler entomológico; b) Insecto montado con puntilla de hoja 

albanene 

 

7. ANÁLISIS DE DATOS 

7.1 Diversidad alfa de helechos e insectos 

El esfuerzo de muestreo fue evaluado a través de la construcción de curvas de 

rarefacción y extrapolación, el cual permite estimar el número de especies con base en 

un número de muestras (Chao et al. 2014). Para el análisis de la diversidad se 

emplearon los números de Hill o número efectivo de especies donde se muestran las 

estimaciones de cada orden y sus intervalos de confianza: 

 
donde pi, es la abundancia relativa (abundancia proporcional) de la i-ésima especie, S 

es el número de especies y q es el orden de la diversidad. Entonces el orden q=0 se 

refiere a la riqueza o número de especies y no considera la abundancia de especies; el 

q=1, indica el número efectivo de especies igualmente frecuentes (o comunes) y en 

este orden todas las especies son incluidas con un peso proporcional a su abundancia 

a) b) 
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(exponencial del índice Shannon) y su cálculo no presenta sesgo por las especies raras 

o abundantes en la muestra y finalmente el orden q=2, indica el número efectivo de las 

especies muy abundantes o dominantes; inverso del índice de Simpson (Moreno et al. 

2011), utilizando el paquete iNEXT (Hsieh et al. 2016). 

 

7.2 Relación estacional entre la abundancia de helechos e insectos  

Para analizar la relación entre la abundancia de helechos e insectos se llevó a cabo un 

análisis de correlación de Spearman el cuál determina el grado de correlación de 

diferentes variables, en donde valores cercanos a 1 indican una correlación fuerte y 

positiva, los valores próximos a –1 indican una correlación fuerte y negativa y los 

valores cercanos a cero indican que no hay correlación lineal. Todos los análisis fueron 

realizados en el software R (R Development Core Team 2017).  

 

8. RESULTADOS  

8.1 Abundancia de helechos lluvias vs secas 

En la estación de lluvias se registró un total de 6 471 individuos de helechos 

pertenecientes a 2 órdenes, 5 familias y 13 especies (Cuadro 1).  

La mayor abundancia de helechos se encontró en agosto con 1 939 individuos y en 

septiembre con 1 744 individuos. Las especies con un mayor número de individuos 

fueron Bommeria pedata (24%), Bommeria elegans (22%), seguida por Asplenium 

pumilum (17%). En contraste, durante la estación de secas, se registró un total de 293 

individuos pertenecientes a 11 especies de helechos, 4 familias y 2 órdenes (Cuadro 1). 

La mayor abundancia de helechos en secas fue en noviembre con 234 individuos y 

diciembre con 43 individuos. Las especies con un mayor número de individuos fueron 

Bommeria pedata (28%) y Notholaena candida (16%) (Cuadro 1).  
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Cuadro 1. Abundancia de helechos en la estación de lluvias y secas del Bosque 

Tropical Caducifolio de Morelos. 

Orden Familia Especie 
Abundancia 

lluvias 

Abundancia 

secas 

Polypodiales Pteridaceae 
Bommeria �ossi� 

(Sw.) E. Fourn. 
1 568 81 

Polypodiales Pteridaceae 

Bommeria elegans 

(Davenp.) Ranker & 

Haufler 

1 416 26 

Polypodiales Aspleniaceae 
Asplenium pumilum 

Sw. 
1 100 37 

Polypodiales Nephrolepidaceae 
Nephrolepis 
undulata (Afzel. Ex 
Sw.) J. Sm. 

800 5 

Dryopteridales Dryopteridaceae Dryopteris sp.  653 38 

Polypodiales Pteridaceae 
Notholaena candida 
(M. Martens & 
Galeotti) Gancho. 

330 46 

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

 

353 9 

Polypodiales Pteridaceae 
Adiantum andicola 

(Liebm) 
105 20 

Polypodiales Pteridaceae Adiantum sp. 64 12 

Polypodiales Pteridaceae 

Cheilanthes 

bonariensis (Willd.) 

Proctor 

33 10 

Polypodiales Pteridaceae 
Cheilanthes 

kaulfussi Kunze 
17 9 

Polypodiales Pteridaceae 
Phlebodium 
areolatum (Humb. & 
Bonpl. Ex Willd.) J. 
Sm. 

25 0 

Polypodiales Dryopteridaceae 
Dryopteris �ossi C. 

Chr. 
7 0 
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8.2 Diversidad alfa de helechos   

La cobertura de la muestra para los helechos durante la estación de lluvias y de secas 

fue del 95 % y del 99 % respectivamente. La riqueza observada de helechos (q0) y las 

especies comunes (q1) fueron significativamente menores en la temporada de secas. 

Sin embargo, no hubo diferencias entre las estaciones con respecto a las especies 

dominantes (q2) (Figura 7).  

 
 

Figura 7. Diversidad alfa de helechos (q0, q1 y q2) durante las dos estaciones del año 

en el BTC de Morelos. Las líneas continuas indican rarefacción individual; líneas de 

puntos, extrapolación al tamaño de muestra de 6 764 individuos; sombreado, intervalos 

de confianza del 95%  
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8.3 Abundancia de insectos lluvias vs secas    

En la estación de lluvias se registró un total de 723 individuos de insectos y 71 

morfoespecies pertenecientes a 17 familias y 10 órdenes. El mayor número de insectos 

fue colectado en septiembre con 244 individuos y en octubre con 221 individuos. Las 

familias con mayor número de individuos fueron Acrididae (50%) y Pentatomidae (10%) 

seguida por Chrysomelidae (6%). Durante la estación de secas, se registraron 176 

individuos de insectos y 18 morfoespecies pertenecientes a 8 familias y 10 órdenes. Las 

familias con un mayor número de individuos fueron Acrididae (46%) y Lygaeidae (10%) 

seguida por Pentatomidae (7%), la mayor abundancia de insectos durante secas se 

registró en el mes noviembre con 73 individuos y en diciembre con 59 individuos 

(Cuadro 2).  

 

Cuadro 2. Determinación taxonómica a nivel morfoespecie y grupo funcional de los 

insectos colectados en el Bosque Tropical Caducifolio de Morelos. 

 

Orden Familias 
 Grupo 

Funcional 
Morfoespecies Individuos 

Orthoptera 

Acrididae 
Herbívoro 

masticador 
1 446 

Gryllidae 
Herbívoro 

masticador 
1 26 

Hemiptera 

Lygaeidae 
Herbívoro 

chupador 
4 65 

Reduviidae Depredador 6 40 

Pentatomidae Depredador 13 91 

Membracidae 
Herbívoro 

chupador 
1 1 

Cicadellidae 
Herbívoro 

masticador 
1 22 

 No identificada No identificada 1 2 
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Coleoptera 

Chrysomelidae 
Herbívoro 

masticador 
12 43 

Coccinellidae Depredador 3 3 

Cerambycidae Xilófagos 5 7 

Carabidae Depredador 8 15 

Curculionidae 
Herbívoro 

masticador 
2 11 

Leiodidae Descomponedor 1 9 

Tenebrionidae Descomponedor 5 43 

Mantodea Mantidae Depredador 1 32 

Phasmida 
Phasmatidae 

Herbívoro 

masticador 
2 20 

No identificada  1 4 

Hymenoptera 
Formicidae Depredador 1 3 

No identificada  1 4 

Dermaptera 
No 

identificados 

No identificados 
1 6 

Lepidoptera 
No 

identificados 

No identificados  
2 4 

Diptera No identificado No identificada 1 1 

Psocoptera No identificado No identificada 1 1 

     

 

8.4 Diversidad alfa de insectos  

La completitud del muestreo para insectos durante lluvias y secas fue del 97% para las 

dos temporadas. El análisis de datos mostró que tanto la riqueza observada de insectos 

(q0), especies comunes (q1) fue significativamente menor en la temporada de secas. 

En contraste, las especies dominantes (q2) no mostraron diferencias significativas entre 

temporadas (Figura 8).  
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Figura 8. Diversidad alfa de insectos (q0, q1 y q2) durante las dos estaciones del año 

en el BTC de Morelos. Las líneas continuas indican rarefacción individual; líneas de 

puntos, extrapolación al tamaño de muestra de 899 individuos; sombreado, intervalos 

de confianza del 97%  

 

8.5 Grupos funcionales de insectos 

 En la estación de lluvias se registró un total de 480 herbívoros masticadores, 162 

depredadores, 38 descomponedores, 15 herbívoros chupadores, 7 xilófagos y 21 

individuos no identificados. Durante secas, se colectaron 88 herbívoros masticadores, 

51 herbívoros chupadores, 22 depredadores 14 descomponedores, 1 xilófago y 1 

individuo no identificado (Figura 9). 
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Figura 9. Abundancia de grupos funcionales de insectos  

 

 

8.6 Relación estacional entre la abundancia de helechos e insectos 

El análisis de correlación mostró que hay una relación positiva entre la abundancia de 

insectos y de helechos (r = 0.85; P = 0.007). Debido a que los mínimos de abundancia 

para ambos grupos fueron en la estación seca y los máximos en la de lluvias (Figura 

10). 
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Figura 10. Relación entre la abundancia estacional de helechos e insectos de San 

Andrés de la Cal, Tepoztlán, Morelos 

 

 

9. DISCUSIÓN  

Este estudio es el primero que aporta información acerca de cómo la abundancia y 

diversidad de helechos e insectos esta influenciada por los patrones estacionales de 

lluvias y secas del Bosque Tropical Caducifolio de Morelos. Las hipótesis planteadas se 

cumplieron, ya que encontramos que tanto los helechos como los insectos mostraron 

una mayor abundancia y riqueza en la estación lluviosa. Lo anterior, se puede 

corroborar por la relación positiva entre la abundancia de ambos grupos y esto podría 

deberse a que en la época de lluvias hay una mayor cantidad de recursos como 

alimento y refugio que podría promover la abundancia de sus poblaciones. Con 

respecto al grupo funcional de los insectos herbívoros, el orden Ortóptera fue el mejor 

representado, ya que se caracteriza por tener una amplia distribución, generalistas que 

aprovechan la mayor parte de los hábitats ya que se alimentan de plantas. 
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9.1 Efecto de la estacionalidad en la diversidad de helechos  

 

En general, la dinámica temporal del hábitat, como la estacionalidad puede afectar la 

abundancia de las especies de plantas y animales (López-Carretero et al. 2018). En el 

presente estudio encontramos una mayor diversidad de helechos en la estación de 

lluvias (Cuadro 1), en donde los meses con mayor número de individuos fueron agosto 

y septiembre respectivamente, lo cual probablemente se deba a la humedad relativa 

que se ha reportado como una variable importante para los helechos (Castrejón-Alfaro 

et al. 2022). 

De igual forma, la familia Pteridaceae fue la mejor representada en este estudio 

con nueve especies, de las cuales Bommeria pedata (1 568 individuos) y B. elegans (1 

416 individuos) contribuyeron en mayor medida a la abundancia (Cuadro 1), esto podría 

deberse a que el sitio de estudio es principalmente rocoso y estás especies han sido 

reportadas como asociadas a una gran variedad de hábitats entre ellos los xéricos 

(Mickel y Smith 2004; Schuettpelz et al. 2007). Cabe mencionar que, muchas especies 

de esta familia presentan adaptaciones únicas que les permiten ocupar condiciones 

ambientales distintas como la presencia de indumento, enrollamiento de las hojas y 

hojas caducifolias (Schuettpelz et al. 2007; Hietz 2010), que, en la mayoría de los 

casos, les permiten hacer frente a las condiciones microambientales adversas como 

altas temperaturas, baja humedad relativa y limitación en los recursos hídricos (Hietz 

2010; Mehltreter 2010). 

Como era de esperarse, la marcada estacionalidad del BTC modificó la 

diversidad de los helechos, por ejemplo, en la estación seca que dura entre cinco a 

ocho meses por año (Rzedowski 2006; Lopezaraiza-Mikel et al. 2014), encontramos 

una disminución del 45% de la diversidad con respecto a la estación de lluvias (Cuadro 

1). Estos resultados indican que la abundancia de las especies de helechos está 

comprometida principalmente por la presencia del agua, que en su ausencia provoca un 

estrés hídrico que hace que las hojas se sequen y se pierdan, volviendo a producir 

nuevas hojas cuando las condiciones son las óptimas (van Shaik et al. 1993).  

Se ha demostrado que la estructura de las comunidades ecológicas a través de 

cambios en la disponibilidad de distintos recursos abióticos como el agua y la 
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temperatura principalmente, pueden afectar la diversidad de plantas (García y Cabrera-

Reyes 2008; Lopezaraiza-Mikel et al. 2014), lo que trae consigo que el crecimiento, la 

reproducción y su establecimiento este limitado en gran medida a las condiciones 

climáticas del lugar (Murphy y Lugo 1986). Esta diferencia en los patrones estacionales 

con respecto la diversidad de helechos podría ser explicada como una sincronización 

que refleja una influencia directa del clima, en donde encontramos una mayor 

abundancia cuando hay un mayor recurso hídrico. Además, los helechos tienen un bajo 

control del potencial evaporativo durante la mayor parte de su ciclo de vida, por lo que 

dependen de la disponibilidad del agua y de la humedad relativa (Page 2002; Hietz 

2010). En el BTC en este estudio, los bajos valores de humedad ambiental reportados 

para la zona (20%) (INEGI 2009), podrían estar relacionados parcialmente con el 

número de especies de helechos, en comparación con bosques templados como el 

bosque mesófilo de montaña en donde existe una humedad relativa más elevada y 

constante (Mehltreter 2008). Por otro lado, la relativa homogeneidad de microambientes 

y la poca disponibilidad de nichos adecuados para los helechos en el BTC, podría ser 

otra limitante de la ocurrencia de más especies de este grupo (Kluge y Kessler 2011; 

Barrios-Morales et al. 2019). 

 

9.2 Efecto de la estacionalidad en la diversidad de insectos 

 

Con respecto al grupo de insectos, encontramos el mismo patrón que los helechos, ya 

que mostraron una mayor diversidad en la época de lluvias (723 individuos) (Cuadro 2). 

En este sentido, la familia más abundante fue Acrididae (saltamontes y/o chapulines) 

tanto en lluvias como en secas (50 % y 46 % respectivamente), este resultado puede 

ser debido a su tipo de alimentación generalista que le permite estar presente durante 

las dos estaciones. En otro estudio, realizado en un BTC en México, reportan a esta 

familia como la más abundante y dominante que contribuye en gran medida a la 

biomasa de insectos herbívoros, representada con ocho especies, constituyendo el 

87.5% del número total de individuos de este estudio (Arya et al. 2015). Probablemente 

debido a que este grupo son herbívoros generalistas, que tiene amplia distribución que 

va desde el nivel del mar hasta elevaciones pronunciadas y diferentes tipos de hábitats 
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como matorrales hasta bosques templados, además que poseen una amplia facilidad 

para migrar y pueden llegar a infestar cultivos de importancia económica (Rusconi 

2017).  

Aunado a lo anterior, el orden Orthoptera fue el más abundante (472 individuos) 

para el presente estudio, lo que contrasta con otras regiones tropicales de Veracruz, 

que muestran una alta abundancia del orden Coleoptera durante la estación de lluvias 

(Tanaka y Tanaka 1982; Boinski y Fowler 1989; Smythe 1996; Pinheiro et al. 2002; 

Andresen 2005; Nyeko 2009; Rodríguez-Porras 2012). En contraste, el orden Hemiptera 

(cigarras, pulgones o cochinillas) fue el menos abundante, probablemente debido a que 

este grupo presenta formas muy variadas y en el encontramos desde organismos 

sésiles y difíciles de reconocer como insectos, por lo que consideramos que este grupo 

puede estar sub-representado en este estudio. Este resultado contrasta con Wolda 

(1996), quién encontró que el orden Hemiptera es el más abundante a principios de la 

estación lluviosa en un bosque tropical en Panamá, mientras que Pinheiro et al. (2002) 

documenta que los órdenes de hemípteros, lepidópteros, dípteros y ortópteros se 

distribuyen aleatoriamente a lo largo del tiempo. Sin embargo, se ha demostrado que 

existe una fuerte reducción en la abundancia de la mayoría de los insectos durante la 

estación de secas, que puede estar dada por la restricción de hábitats por la escasez de 

alimentos o por condiciones poco adecuadas para el desarrollo (Pinheiro et al. 2002). 

Lo anterior podría indicar que la diapausa es el mecanismo a través del cual el ritmo 

anual de la historia de vida de los insectos esta sincronizado con condiciones 

estacionales apropiadas y con el estado de desarrollo de las plantas (Rodríguez-Porras 

2012).  

Por otro lado, para el presente estudio los órdenes mejor representados fueron 

Orthoptera, Hemiptera y Coleoptera, mientras que en un estudio realizado en un 

Bosque de Niebla donde la humedad es constante, Fuentes-Jacques et al. (2021) 

reportó 1 363 ejemplares pertenecientes a nueve órdenes, siendo los más 

representativos Diptera, Orthoptera y Phasmatodea. Es posible que la diferencia de 

órdenes se deba probablemente al tipo de vegetación y a las condiciones estables del 

clima, sin embargo, se considera que la diferencia de órdenes debe estar ligada a los 

hábitos alimenticios de los taxa, lo que podría propiciar que muchos insectos tropicales 
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tengan su mayor diversidad en la estación húmeda en este tipo de ecosistema tropical 

(Pinheiro et al. 2002). 

 

9.3 Grupos funcionales de los insectos 

 

En este estudio encontramos cinco grupos funcionales, siendo los herbívoros los más 

abundantes con un total de 634 individuos, esto debido a que durante los primeros 

meses de lluvias los insectos pueden obtener más recursos para alimentarse y 

reproducirse, debido a que se conoce que existe una sincronización entre la producción 

de hojas y la temporada de lluvias (Castrejón-Alfaro et al. 2022). El grupo funcional más 

abundante en este estudio pertenece a los herbívoros masticadores quienes son 

representados mayormente por el orden Orthoptera (446 individuos), que tiene una 

distribución mundial, con preferencia en las regiones cálidas y templadas (Aguirre-

Segura y Barranco 2015). El régimen alimenticio de este orden es generalista, que va 

desde especies omnívoras (especies domésticas), fitófagas, hasta aquellas que se 

alimentan de materia de origen animal (McGavin 2000).  

Este tipo de aproximación puede ayudar a comprender el efecto de la 

estacionalidad y como ésta afecta las asociaciones entre los helechos y los insectos. 

Por otro lado, facilita identificar los grupos vulnerables ante el efecto del cambio 

climático global, debido al posible desacople entre ambos grupos y puede sentar la 

base para proponer estrategias de conservación y de manejo adecuado de los bosques 

tropicales altamente estacionales como el BTC, que sufren una gran presión antrópica. 

 

 

10. CONCLUSIONES 

 

• La familia Pteridaceae debido a su gran diversidad y a sus adaptaciones xéricas ante 

la falta de recurso hídrico fue la mejor representada. 

• Orthoptera y Hemiptera fueron los órdenes más abundantes, y los herbívoros 

masticadores fueron el grupo funcional mejor representado. 
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• Los helechos del BTC son plantas hospederas de una enorme diversidad de insectos 

herbívoros y de diferentes grados de especialización (grupos funcionales). 

• Los estudios estacionales que consideran distintos grupos biológicos son necesarios 

para comprender como los cambios en la disponibilidad de recursos moldean los 

patrones temporales de diversidad y abundancia de las especies. 
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Sello electrónico 
ARMANDO BURGOS SOLORIO  |  Fecha:2023-05-17 12:25:54  |  Firmante 
LEZUGaDcNEdDKSRtEzrJFAWipYjxQKY0bu/oxmXfe0NxnmmIzARnoAIMfCZsoHfCkzSlhsjsxqLkJcAunBZt/rQX+dtJJDdAloVgRurzrytkUYy6Daz6GDtPJQkKOnlHfLsd67/GFY7F 
c09QUdWItk2GxjIgUFeANIE1f58cKf6Tvf+o53GTM74DQvYkL+5t4P5pXTbsY4bcilpNsX8HwZ4XRt7lc079Yz9FAenk5fMUeV12SWfkBHcBNMfkXa2V6AcqeeMlUqFx/uyDURiO3Z 
kKszm0LUEoQja6vu9Wkf6wNAbMqtnpDr4qm5hvcpOV2I462KkkCEbpg6H9rdmxgw== 

 

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o 
escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

 
 

aywBCu2vL 
 
 
 
 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/r0XXcDR8HvLUJ7qoALxFlD5XThbsW8WW 



 
 

Se expide el presente documento firmado electrónicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA 
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS 
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el 
27 de abril del 2020. 

 
El presente documento cuenta con la firma electrónica UAEM del funcionario universitario competente, 
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboración y es válido de conformidad con los 
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE 
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32. 

 
Sello electrónico 
ALEJANDRO FLORES MORALES  |  Fecha:2023-05-17 13:12:00  |  Firmante 
F7SDf1JFRrFdFwwEDnrZ3wdqGodFng32IuzDqYr8J+kGgLbwPPLkJ4WwA2LamzK2jI5opElB01i8YbZY6xm9hodm8dD/jd8sFhEq0ECTHYzqZj0ib450iAPaIxIjmdso1t9jJJqN+Y/ZV 
0dRpQt2et+3sh89I2ZUjVwY000iOrp52Dv1ZDuuZmeyTfwavBgaJb0DCZCH0v0gFc7EKsMhfIt8wQIB38fKa1d8+1UmIW0dW4BymO+4qZbPCJc48stJ4kOsZVE+0zCOKNRPTKk4 
ZApFvPFh0C/HzObjK2giiJbk7rI7+Dl/Y6W9c/JbhnhMulv67bpaOBmLCryVGV0tww== 

 

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o 
escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

 
 

wAyW4TRxh 
 
 
 
 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/iqfOnEh7aHnt8xxJjKgU6MSt7zri3uxy 



 
 

Se expide el presente documento firmado electrónicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA 
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS 
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el 
27 de abril del 2020. 

 
El presente documento cuenta con la firma electrónica UAEM del funcionario universitario competente, 
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboración y es válido de conformidad con los 
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRÓNICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE 
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32. 

 
Sello electrónico 
MA VENTURA ROSAS ECHEVERRIA | Fecha:2023-05-17 16:19:19 | Firmante 
LIS5K36b4xVIX/d0Fz2nwlRKUCPtYJ0u0xixPi+36vuMsihPVcmfw6LLRQdLfZi3LtBLF3hxJwEe2NHGyuFORCZJR/TUHFXOSTjM7Zekje8goJSp/jDQWlvPGK0PVxBvR6hTlMZdF 
OU56QGq+jaYRUxw69pT0iIT8TPIMoAST83VYc+t5RE8/x7WKP8vyrna9qdXmP4wWt2BOZAlMNY22PRyHJl5kMqiJZrnx24Xnvmlsn36sFCCOPJPLvHMd7DmPcglxHbdXpOuFZ 
CzadDCJPadAj6Mupj6jhwyNLbCjXHliscmz6txxvlGvy3p+dZ4VTlcAt+CALcfriwp92tfVQ== 

 

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente dirección electrónica o 
escaneando el código QR ingresando la siguiente clave: 

 
 

fAghvoSIT 
 
 
 

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/nPoFcvC9JCaujW6srElET4kFIDlhSGBF 


