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PRÓLOGO

Hay quien defiende1 que vivimos, ya, en el Antropoceno, una nueva 
época geológica dominada por las actividades de las sociedades hu-
manas. Hoy día, las consecuencias ambientales de todo lo que hace-

mos alcanzan tamaños desorbitados, persisten largos períodos de tiempo y, casi 
con seguridad, dejarán huella en el registro estratigráfico. Es más, hasta cierto 
punto, podríamos afirmar que los ambientes modificados por las actividades 
humanas son, en realidad... ¡todos!

Sin saberlo entonces, nací, crecí y viví muchos años en un ambiente antro-
pocénico, es decir, intensamente modificado por las actividades humanas: la 
comarca fabril de la Margen Izquierda, la orilla más industrializada de la Ría de 
Bilbao, en el País Vasco, España. En lo que siglos atrás fue uno de los estuarios 
más impresionantes del norte de España, donde el corto pero impetuoso río 
Nervión se rinde finalmente ante el viento y la marea del mar Cantábrico, ter-
minó por asentarse una importante industria siderometalúrgica, que alimentó 
a la creciente población humana del Gran Bilbao. Las fábricas metabolizaban 
los metales, como el hierro, que los cercanos montes de Las Encartaciones 
atesoraban y que eran arrancados a la roca madre en condiciones que, las más 
de las veces, dejaban mucho que desear. Además, el día a día de las industrias 
asentadas en la Margen Izquierda dependía de fuentes de energía, como el 
carbón, cuyo consumo generaba una fuerte contaminación atmosférica. 

Mi pueblo, Sestao, es tan pequeño... que no cabe en el mapa; al menos, así 
dice la canción. Durante muchos años, una superficie equivalente a la mitad de 
sus 3.5 kilómetros cuadrados albergó a los pesos más pesados de la industria de 
la Ría.2 Cuando la década de 1980 despertaba, y cuando yo era aún un niño, 
nos concentramos en la pequeña parte habitable de Sestao cerca de cuarenta 
mil personas. No es difícil concluir que la densidad de población humana fue 

1 Lewis, S.L. y M.A. Maslin. 2015. Defining the Anthropocene. Nature, volumen 512, 171-180 pp.
2 Véase, por ejemplo, https://es.wikipedia.org/wiki/Sestao
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entonces, sin duda, una de las más elevadas del mundo. Y no es difícil imagi-
nar, tampoco, los diversos y profundos impactos ambientales que sufrieron los 
ecosistemas más cercanos. De hecho, me formé como investigador estudiando 
la ecología de la contaminación y la recuperación de la Ría de Bilbao.3

Fue en ese paisaje urbano, industrial y minero, casi literalmente apocalíp-
tico,4 donde se desarrollaron mis inclinaciones como naturalista aficionado y 
ecólogo en ciernes. Junto a otros amigos de la más tierna infancia, y de la no 
siempre fácil adolescencia, conocimos lo poco del mundo natural que todavía 
nos rodeaba. Capturamos arañas propias de los cada vez menos frecuentes pra-
dos ricos en especies de plantas con flor, a las afueras de nuestros asentamien-
tos urbanos y rurales; recolectamos, y criamos en acuarios que construíamos 
nosotros mismos, puestas de las escasas especies de anfibios, como el Tritón 
Palmeado (por aquel entonces, Triturus helveticus), que podían tolerar las con-
diciones ambientales del puñado de charcas naturales y artificiales que sobre-
vivían en la mancha urbana; y, cómo no, observamos las especies de aves que 
criaban en nuestros parques urbanos, o que invernaban en la desembocadura 
de la Ría, en los espigones y muelles del Abra de Bilbao.

Y, por lo menos en parte, lo hicimos guiados por algunos libros que recor-
daré siempre, tan profunda fue la huella que dejaron en mí. Es el caso de Los 
amantes de la naturaleza, de Michael Chinery,5 y de la Guía del naturalista, 
de Gerald Durrell.6 El primero de estos libros, que he recuperado en formato 
digital muchos años después, tiene un subtítulo que lo dice todo: Cómo ob-
servar, estudiar, coleccionar, conservar y explorar la fauna y la flora de la ciudad y 
del campo con fascinantes trabajos y experimentos. Y cumplía exactamente lo que 
prometía: con la ayuda de sus textos e ilustraciones monocromáticas, que dis-
fruté con pasión una y otra vez, conocí qué era un cuaderno de campo; apren-
dí, también, a realizar una colección de plumas, o a diseccionar las egagrópilas 
de Lechuza de Campanario (Tyto alba) que iba encontrando en mis itinerarios; 
empecé a comprender la importancia ecológica y evolutiva del mimetismo de 
los insectos; y exploré, en fin, los vestigios del tiempo profundo que podía en-
contrar en el propio sustrato geológico sobre el que creció Sestao. El segundo 

3 González, J.A. 1999. Ecología de la Recuperación de la Ría de Bilbao. Tesis Doctoral. Universidad del 
País Vasco.

4 Utilizo, aquí, la tercera acepción del término en el Diccionario de la Lengua Española: “Terrorífico o 
espantoso, generalmente por amenazar o implicar exterminio o devastación”. http://dle.rae.es/srv/
search?m=30&w=apocal%c3%adptico

5 Chinery, M. 1980. Guía Práctica Ilustrada para los Amantes de la Naturaleza. Blume. Barcelona, 192 pp.
6 Durrel, G. 1982. La Guía del Naturalista. Blume. Barcelona, 319 pp.
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libro, escrito por el autor de títulos tan recomendables como Mi familia y otros 
animales, Bichos y demás parientes o El jardín de los dioses (i.e., la así llamada 
Trilogía de Corfú), me pareció una obra de otro nivel: además de permitirme 
ahondar en mi formación como naturalista y ecólogo, pues presentaba infor-
mación sobre las técnicas de colecta, estudio y observación de las plantas y los 
animales más comunes en muchos ecosistemas de Europa, estaba ya ilustrado 
con fotografías a todo color, algunas de ellas bellísimas láminas a doble página. 
Recuerdo con nostalgia la primera vez que, poniendo en práctica lo que había 
leído en el libro de Durrell, llevé a casa el cadáver de un pequeño mamífero 
insectívoro, la musaraña común (Crocidura russula), que había encontrado aún 
fresco en una de las laderas del Monte Serantes, y que “deposité”, sin previo 
aviso al resto de mi familia, en el refrigerador de la cocina. Aunque mi memo-
ria siempre ha sido mala, no creo exagerado afirmar hoy, muchos años después, 
que el grito de mis hermanas cuando descubrieron “el cuerpo del delito” se oyó 
a muchos kilómetros a la redonda. 

Vinieron después muchos otros libros sobre métodos y técnicas en eco-
logía,7 ya de campo, ya de laboratorio, para estudiar plantas y animales en 
ambientes tanto naturales como modificados por las actividades humanas. Y 
llegó, en fin, este libro, que enriquece la oferta disponible y la diversifica, pues 
está escrito en nuestro idioma por investigadores siempre expertos en la 
materia. 

No oculto que es para mí un placer escribir este prólogo. Estoy convenci-
do, querido lector, de que el libro que ahora tienes en las manos, este Manual 
de técnicas para el estudio de fauna nativa en ambientes urbanos, contribuirá a 
cubrir muchas de tus necesidades como estudioso de la biodiversidad animal 

7 Por citar tan sólo un puñado de referencias que me han ayudado a lo largo del tiempo, incluyo 
los siguientes títulos, todos ellos de carácter general. Me apresuro a añadir que algunos de ellos 
han registrado ediciones posteriores a las que aquí señalo: Bennett, D.P. y D.A. Humphries. 1978. 
Introducción a la Ecología de Campo. Blume. Barcelona, 326 pp.; Wratten, S.D. y G.L.A. Fry. 1982. 
Prácticas de Campo y Laboratorio en Ecología. Academia. León, 215 pp.; Brower, J.E. y J.H. Zar. 1984. 
Field and Laboratory Methods for General Ecology. MacGraw Hill. Nueva York, 288 pp.; Tellería, J.L. 
1986. Manual para el Censo de los Vertebrados Terrestres. Raíces. Madrid, 278 pp.; Krebs, C.J. 1999. 
Ecological Methodology. Benjamin Cummings. Menlo Park, 620 pp.; Pearl, M.C., L. Boitani y T.K. 
Fuller (editores). 2000. Research Techniques in Animal Ecology, Controversies and Consequences. Co-
lumbia University Press. Nueva York, 464 pp.; Southwood, T.R.E y P.A. Henderson. 2000. Ecological 
Methods. Blackwell. Oxford, 575 pp.; Henderson, P.A. 2003. Practical Methods in Ecology. Blackwell. 
Malden, 172 pp.; Hill, D., M. Fasham, G. Tucker, M. Shewry y P. Shaw (editores). 2005. Handbook 
of Biodiversity Methods. Survey, Evaluation and Monitoring. Cambridge University Press. Cambridge, 
588 pp.; Sutherland, W.J. (editor). 2006. Ecological Census Techniques. Cambridge University Press. 
Cambridge, 450 pp.; Wheater, C.P., J.R. Bell y P.A. Cook. 2011. Practical Field Ecology. A Project 
Guide. Wiley-Blackwell. Chichester, 388 pp.; Silvy, N.J. 2012. The Wildlife Techniques Manual. The 
Johns Hopkins University Press. Baltimore, 1136 pp.



en unos ambientes tan modificados por las actividades humanas como son 
nuestras ciudades modernas. La colección de métodos y técnicas que sus auto-
res han recopilado en los capítulos que dan forma al manual (capítulos que se 
ocupan, entre otros, de grupos animales tan diversos como las arañas y otros 
arácnidos, los anfibios y reptiles, las aves o ciertos grupos de mamíferos), así 
como las sabias recomendaciones que han incorporado en sus textos, permiti-
rán diseñar e implementar mejores estudios sobre esta fracción de la diversidad 
biológica, capaz de sobrevivir a las condiciones ambientales de estas selvas de 
asfalto. Sólo así podremos comprender mejor las consecuencias ecológicas del 
complejo proceso de urbanización, lo que permitirá proponer y, ojalá, imple-
mentar medidas que redunden en la conservación de la biodiversidad urbana.

José Antonio González Oreja

Facultad de Ciencias Biológicas

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla.

Puebla, a 19 de octubre del 2018



CONSIDERACIONES GENERALES

Fotografía: Ignacio E. Castellanos Sturemark





DE MITOS A HITOS URBANOS:
¿CÓMO HACER ECOLOGÍA EN SELVAS DE ASFALTO?

Ian MacGregor-Fors

Instituto de Ecología, A.C. (inecol)

Resumen

La ecología urbana es una disciplina que se consolidó a finales de la 
década de los años noventa del siglo pasado, en gran parte, como res-
puesta al preocupante escenario ambiental urbano que prevalece hace 

décadas. En este capítulo inicio con una revisión sobre la definición detrás 
del término “urbano” y concluyo con algunas recomendaciones para delimitar 
los linderos de “manchas urbanas”. Hago un recuento de la ecología urbana 
como disciplina con especial énfasis en los tres paradigmas para el estudio de 
“selvas de asfalto”, así como un recuento de la historia de la disciplina en el 
país y su desarrollo hasta la actualidad. Posteriormente, me enfoco en puntos 
fundamentales para realizar estudios de ecología urbana de manera exitosa, 
incluyendo el diseño de los muestreos, los grupos de estudio y las variables in-
dependientes a considerar. Finalmente, sintetizo brevemente cuatro proyectos 
que muestran el abanico de tipos de estudios de ecología urbana.

Antes que nada, ¿qué es urbano?

Si bien se ha desarrollado toda una disciplina que se concentra en zonas urba-
nas, existe gran incertidumbre sobre las características que hacen que un sitio 
sea urbano. El término “urbano”, según la Real Academia Española, tiene tres 
acepciones: i) Perteneciente o relativo a la ciudad, ii) Cortés, atento y de buen 
modo, y iii) Individuo de la milicia urbana (drae, 2017a). Evidentemente, la 
primera acepción es la que concierne al tema central de este libro. A su vez, el 
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término “ciudad” cuenta con dos acepciones relacionadas con este trabajo: i) 
Conjunto de edificios y calles, regidos por un ayuntamiento, cuya población densa 
y numerosa se dedica por lo común a actividades no agrícolas, y ii) Lo urbano, en 
oposición a lo rural (drae, 2017b). Desafortunadamente, las definiciones de 
diccionario difícilmente permiten abstraer la naturaleza de una zona urbana, 
y mucho menos sirven para diferenciar una que sí lo es de otras no urbanas, 
comúnmente referidas como “rurales”.

El escenario se complica aún más cuando revisamos los criterios bajo los 
cuales diversos países determinan si un asentamiento humano es o no urba-
no. La Organización de las Naciones Unidas realizó un análisis profundo e 
interesante sobre la definición de “urbano” en países africanos, americanos, 
asiáticos, europeos y oceánicos (un, 2005). Entre los criterios utilizados a nivel 
mundial para definir si una localidad es “urbana”, sobresalen: i) número total 
de habitantes, ii) densidad de población, iii) límites legales y categorías admi-
nistrativas, iv) actividades económicas, y v) tipo de uso del suelo. El abanico 
de definiciones que utilizan los diferentes países analizados es muy amplio y, 
aunque algunos países usen el mismo criterio, los valores o umbrales utilizados 
pueden variar de manera importante. Por ejemplo, tomando en cuenta el nú-
mero de habitantes, Noruega considera asentamiento urbano aquel con una 
población de 200 habitantes, mientras que Japón emplea un valor de 50,000 
habitantes, además de otras variables. De acuerdo con el Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía (inegi), en México, una localidad urbana es “aquélla 
que tiene una población mayor o igual a 2,500 habitantes o que es cabecera 
municipal, independientemente del número de habitantes” (inegi, 2010). De 
esta forma, en México se utilizan dos criterios para definir si una localidad es 
urbana: i) número de habitantes y ii) criterios administrativos.

De forma similar a las definiciones de diccionario, el uso de criterios admi-
nistrativos para determinar si una localidad es urbana es aún simplista, ya que 
generalmente carece de elementos que permitan reconocer los límites de un 
área urbana. Debido al perfil ecológico de la disciplina, resulta importante co-
menzar a concebir a los asentamientos humanos urbanos como elementos de 
los paisajes. Difícilmente, una especie de vida silvestre reconocería los límites 
administrativos de una ciudad, pero son las características del sitio, a diferentes 
escalas y dependiendo de la historia natural del organismo en cuestión, las que 
determinen su presencia y abundancia, dado el caso. Debido a la complejidad 
de las zonas urbanas y sus características a diferentes escalas, incluyendo com-
ponentes sociales, físicos y ecológicos (Berkowitz et al., 2003), han surgido 
propuestas para definir lo “urbano” a nivel de sitio y a nivel espacial.
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A principios de siglo, Nancy E. McIntyre y colaboradores (2000) realiza-
ron un análisis profundo sobre el uso del término “urbano” en las ciencias na-
turales y sociales. En esta revisión de la literatura fue evidente que diversas pu-
blicaciones obviaban definir el término “urbano” en sus trabajos, asumiendo 
que los lectores comprenderían de lo que se trataba. Desde entonces, McIntyre 
y colaboradores (2000) identificaron la importancia de considerar los facto-
res físicos, culturales y socioeconómicos que caracterizan a las zonas urbanas, 
proponiendo algunos criterios para cuantificarlos (e.g., demografía, geografía 
física, procesos ecológicos, uso de energía, socioeconomía). Finalmente, los 
autores de este trabajo pionero sugirieron a los ecólogos urbanos no limitarse 
a dichas características y añadir los atributos que consideren pertinentes para 
sus estudios.

Hace algunos años, retomé el tema y propuse una definición para el térmi-
no “urbano” considerando una serie de criterios cuantificables: “áreas pobladas 
provistas con servicios básicos (e.g., edificaciones, suministro de agua y electri-
cidad, drenaje), en las que viven o trabajan más de 10,000 habitantes/km²(>10 
habitantes/ha; de acuerdo con Marzluff et al. (2001) y una importante propor-
ción de la superficie (>50%), en una escala de ciudad está cubierta por super-
ficies impermeables” (MacGregor-Fors, 2011). Cabe resaltar que los servicios 
básicos a tomar en cuenta son dependientes del contexto nacional o regional 
de la zona urbana por describir. Si bien la definición incluye un componente 
espacial y podría enriquecerse con la inclusión de más variables afines a zonas 
urbanas en general, tiene una limitación práctica importante: no proporciona 
criterios específicos para establecer los linderos físicos de una zona urbana.

Al disminuir la escala y contemplar zonas urbanas completas, es común 
cuestionarse ¿hasta dónde llega el “ecosistema urbano”? Los ecosistemas ur-
banos son modelos basados en la interacción de los componentes sociales, 
biológicos y ecológicos de una zona urbana (Nilon et al., 2003). Si bien existen 
diversos marcos conceptuales para estudiar la relación entre los componentes 
de una zona urbana, el enfoque espacial, o geográfico, que considera su área de 
influencia directa (e.g., cuenca o microcuenca en la que se desarrolla la ciudad 
en cuestión; Zhang, 2013), es el más apegado a la definición de “ecosistema” 
stricto sensu. Tomando en cuenta lo anterior, es lógico que existan elementos 
dentro de un ecosistema urbano que no necesariamente cuenten con infraes-
tructura urbana, como las Áreas Naturales Protegidas ubicadas tanto dentro de 
los linderos de la ciudad como en su proximidad.

Pero, entonces, ¿cómo establecer los linderos de una zona urbana o ciu-
dad? Existen métodos automatizados que analizan imágenes de satélite de alta 
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resolución mediante procedimientos en Sistemas de Información Geográfica 
que permiten identificar los sitios en los que existen superficies construidas, 
como edificaciones y caminos (Tayyebi et al., 2011). Otros han propuesto el 
uso del reflejo de la iluminación artificial nocturna para trazar el límite de 
zonas urbanas a través de imágenes de satélite (Álvarez-Berríos et al., 2013), 
así como basarse en historias y geografías urbanas (Catalán et al., 2008). Sin 
embargo, la mayoría de los métodos disponibles carece de detalle o de criterios 
para delimitar los linderos físicos urbanos. Si bien en la actualidad no existen 
procedimientos estandarizados ni ampliamente utilizados y aceptados en la 
literatura científica para trazar el límite de un área urbana, más allá de sus 
linderos gubernamentales, es recomendable utilizar criterios de agregación de 
construcciones a escala de paisaje para delimitar manchas urbanas.

Ecología urbana

Uno de los fenómenos humanos más sorprendentes ha sido la migración ma-
siva de población del campo hacia aglomeraciones urbanas (un, 2015). Este 
desplazamiento, catapultado principalmente por dinámicas industriales y 
socioeconómicas modernas, resultó en que la población total humana haya 
pasado a ser mayormente urbana hace cerca de una década (Grimm et al., 
2008). La creciente aglomeración humana en centros urbanos ha resultado en 
el crecimiento de los mismos, así como el establecimiento de nuevas ciudades a 
nivel mundial, representando demandas ambientales desproporcionadas (Seto 
et al., 2011).

Si bien la superficie terrestre ocupada por asentamientos urbanos no excede 
el 3% (Liu et al., 2014), las consecuencias ecológicas que conlleva, tanto en el 
área que ocupa como en su área de influencia, son alarmantes (Berkowitz et al., 
2003). De hecho, el área requerida para abastecer a una ciudad con recursos 
alimenticios, energía y demás materiales de uso urbano comúnmente exceden 
doscientas veces el tamaño de su territorio (Wigginton et al., 2016). Estudios 
previos han mostrado la estrecha relación que existe entre la urbanización y 
cinco de los componentes de cambio global: i) cambio de uso y cobertura del 
suelo, ii) cambio climático, iii) invasiones biológicas, iv) cambio en los ciclos 
biogeoquímicos y v) pérdida de biodiversidad (Grimm et al., 2008). Tomando 
en cuenta todo lo anterior, no es sorprendente que la urbanización haya sido 
identificada como una de las principales causas de amenaza para las especies de 
vida silvestre (Czech et al., 2000; Maxwell et al., 2016). 
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Como respuesta al preocupante escenario ambiental urbano que prevalece 
desde hace décadas, se ha consolidado una línea de investigación científica 
que comenzó con trabajos que datan de la década de los años setenta del siglo 
pasado y que se establecieron como disciplina a finales de la década de los años 
noventa (McDonnell, 2011). Desde entonces, los ecólogos urbanos han en-
marcado sus estudios en dos paradigmas: i) ecología “en la ciudad” y ii) ecología 
“de la ciudad”. El primer paradigma se enfoca en resolver enigmas biológicos 
o ecológicos en áreas urbanas, mientras que el segundo se amplía para incluir 
la complejidad de los sistemas urbanos, considerando los componentes físicos, 
ecológicos y sociales que lo comprenden (Pickett et al., 1999, 2010; Grimm 
et al., 2000). 

Recientemente, Childers y colaboradores (2015) propusieron un tercer 
paradigma, ecología “para la ciudad”, que busca alentar a los ecólogos urba-
nos a interactuar con especialistas de otras ramas, así como con los habitantes 
urbanos, para moldear el futuro de las ciudades. Este paradigma procura que 
el conocimiento generado a través de los otros paradigmas sea útil, adoptando 
la filosofía “de conocimiento a acción”. De esta forma, el enfoque de ecología 
“para la ciudad” considera fundamental la transdisciplina y el diálogo entre los 
tomadores de decisiones, de gobernantes a ciudadanos, para identificar metas 
comunes y utilizar el conocimiento disponible en aras de generar ciudades más 
saludables, resilientes y amigables con el ambiente (McDonnell y MacGre-
gor-Fors, 2016; Pickett et al., 2016).

Ecología urbana en México

Similar a lo que ocurrió en muchos países del mundo (McDonnell, 2011), los 
estudios de ecología urbana en México comenzaron en la década de los años 
ochenta del siglo pasado. Tres obras marcaron el inicio de la ecología urbana 
en este país, dos de ellas lideradas por Eduardo H. Rapoport (Aspectos de la 
ecología urbana en la Ciudad de México, Rapoport et al., 1983; Flora de las 
calles y baldíos y aportes a la ecología urbana de la Ciudad de México, Rapoport 
et al., 1987) y otra por Raúl Gío-Argáez (Ecología Urbana, Gío-Argáez et al., 
1989). Como se puede deducir por sus títulos, las tres obras se concentran en 
la Ciudad de México y visitan aspectos tales como los fenómenos ambientales, 
ecológicos y espaciales del Valle de México, así como sus flujos de energía y el 
preocupante tema de la contaminación.
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A través de una búsqueda supervisada en el Web of Science (www.
webofscience.com), incluyendo diversas bases de datos (e.g., Web of Science 
Core Collection, Biological Abstracts, Current Contents Connect, SciELO Ci-
tation Index, Zoological Record), recopilé estudios de ecología urbana que se 
han llevado a cabo en México, utilizando la combinación de palabras clave 
de búsqueda “urbano”, “ecología” y “México”. Los resultados, basados en una 
muestra de 163 publicaciones, corrobora que los estudios científicos de ecolo-
gía urbana en México comenzaron en la década de los años ochenta del siglo 
pasado con un estudio de interacción entre la larva de una mariposa (Calpodes 
etilus) y su planta hospedera (Young, 1982). Posteriormente, el número y la 
diversidad temática fue incrementando de forma importante a partir del año 
2008. Aún cuando esta búsqueda no incluye toda la información que se ha 
publicado en revistas científicas sobre ecología urbana en México, sin duda 
constituye una muestra representativa del desarrollo general de la disciplina 
en el país.

Un análisis de las 163 publicaciones recopiladas muestra que existen traba-
jos de ecología urbana en cerca de cuarenta ciudades del país pertenecientes a 
veintiséis entidades federativas. Si bien la ciudad para la que se cuenta con ma-
yor información es la Ciudad de México, existe un importante bagaje de infor-
mación para Xalapa (Veracruz) y Morelia (Michoacán), seguidos por Pachuca 
(Hidalgo), Querétaro (Querétaro) y Puebla (Puebla). Entre los temas aborda-
dos por dichos trabajos resaltan, con una ventaja importante, las aves, con más 
de la mitad de los trabajos revisados, seguidas por invertebrados y componen-
tes de la vegetación urbana. En el caso de los invertebrados, la mayoría de los 
trabajos se enfoca en el estudio de mosquitos urbanos, así como mariposas, 
escarabajos, arañas y hormigas, entre otros. No obstante, otros temas que han 
sido abordados con menor intensidad resultan sumamente interesantes. Entre 
ellos destacan estudios de anfibios y reptiles, mamíferos y hongos, así como de 
procesos relacionados con el crecimiento urbano y su afectación en sistemas 
adyacentes (e.g., secuestro de carbono, cambio de uso del suelo, isla de calor). 
En la Figura 1 presento un análisis de las palabras más utilizadas en los resú-
menes de las 163 publicaciones analizadas, sintetizando los temas y enfoques 
más frecuentes en los estudios de ecología urbana en México.

Actualmente, la ecología urbana en México se encuentra en proceso de 
consolidación, para lo cual es imperativo incrementar el número de ecólogos 
urbanos en el país. Lo anterior enriquecerá nuestra comprensión del complejo 
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fenómeno urbano y su interacción con el ambiente, tomando en cuenta el 
gran abanico de escenarios urbanos del país. Además, es de suma importancia 
que se continúe generando información básica (e.g., listas de especies, nuevos 
registros, aportes de historia natural) a la par de la evaluación de patrones 
ecológicos considerando un mayor número de grupos de vida silvestre y varia-
bles relacionadas con la finalidad de descifrar los procesos que los determinan. 
Debido a las repercusiones negativas que tienen la urbanización y los procesos 
urbanos sobre las comunidades de vida silvestre que habitan en ciudades y sus 
áreas de influencia, así como a la salud humana, requerimos incluir el conoci-
miento ecológico en la toma de decisiones urbanas. Sin duda, la voluntad de 
todas las partes implicadas en procesos urbanos complejos es la piedra angular 
de su éxito (MacGregor-Fors, 2015). Desde la trinchera ecológica, el aporte 
de información que permita la transición hacia la toma de decisiones basada 
en evidencia podría jugar un papel medular en la mejora de las condiciones 
ambientales urbanas, lo cual no sólo beneficiaría a la biodiversidad a diferentes 
escalas, sino también a la salud y el bienestar humano.

Figura 1

Nube de palabras representando las cien más frecuentes en los resúmenes

de las 163 publicaciones analizadas, eliminando las que no son relevantes

para el análisis (e.g., preposiciones, artículos, conjunciones)
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Diseño de muestreo, grupos de estudio
y variables independientes

Dentro del marco en el que se desarrolla la ecología urbana actual, es posi-
ble sumar en cualquiera de los tres paradigmas descritos anteriormente. Sin 
embargo, debido a que el paradigma de ecología “para la ciudad” es aún muy 
reciente, sólo ha sido puesto en práctica en regiones con sólidos cimientos de 
conocimiento básico de ecología urbana, además de haber tejido una red de 
actores implicados en la toma de decisiones a diferentes escalas. En esta sec-
ción me concentraré en detallar algunos enfoques y escalas para llevar a cabo 
estudios de ecología “en la ciudad” y “de la ciudad”, tomando en cuenta que la 
segunda sólo incluye el componente ecológico de una compleja relación entre 
las tres esferas que componen a los sistemas urbanos (Pickett et al., 2016).

Al desarrollar un estudio ecológico, sea urbano o no, es muy importante 
considerar detenidamente el diseño, la escala, el objeto de estudio y las varia-
bles por medir. Sin embargo, existen algunos detalles importantes que se de-
ben considerar, tanto conceptuales como metodológicos, cuando trabajamos 
en “selvas de asfalto”. Todos los elementos que mencioné anteriormente deben 
responder o estar acordes con una pregunta de investigación. Una vez que se 
tenga una o varias preguntas de investigación, cuyas hipótesis o predicciones 
deben ser coherentes con la literatura del tema particular a tratar, se debe pres-
tar cuidadosa atención al diseño de muestreo y a la escala en la que se planea 
trabajar, así como al objeto de estudio y a las variables adecuadas para respon-
der las preguntas en cuestión.

Diseño de muestreo

En cuanto al diseño de estudio, las investigaciones de ecología urbana se pue-
den enmarcar en relación con las variables o sitios de interés. Dependiendo 
de la naturaleza de nuestra pregunta y de los componentes implicados, los 
estudios pueden buscar relaciones o establecer contrastes. Un ejemplo común 
en ecología urbana es el estudio a lo largo de gradientes de urbanización. Sin 
embargo, actualmente resulta complicado comparar los resultados de estudios 
enfocados en gradientes de urbanización debido, en parte, a la naturaleza de 
los gradientes estudiados, pero también a la forma en la que son determina-
dos. Es importante recalcar que, conceptualmente, un gradiente se refiere al 
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cambio gradual de una variable. De tal forma, cualquier variable de interés 
puede representar un gradiente urbano, tal como un gradiente de iluminación 
nocturna, en la que sería ideal contar con sitios totalmente oscuros y sitios que, 
por sus condiciones de luz y características locales, varíen gradualmente hasta 
tener un valor máximo.

Es común que los trabajos reporten el uso de gradientes de urbanización 
o de gradientes urbano-“rural”. Si bien la mayoría de los estudios utilizan al-
gún descriptor de la intensidad de urbanización como la variable que cambia 
gradualmente, lo cual es correcto, muchos trabajos eligen condiciones con di-
ferentes intensidades de urbanización, lo cual no representa un gradiente, sino 
un contraste de condiciones. Esto es evidente en los contrastes urbano-“rural”, 
en donde se comparan variables de interés dentro y fuera de la ciudad. Cabe 
hacer notar que he entrecomillado el término “rural” debido a que es ambiguo 
y poco informativo debido al cambio de su significado, incluso entre regiones 
del mismo país. Por lo anterior, sugiero que se refiera a contrastes urbano-no 
urbano y que se describan detalladamente ambas condiciones (véase Mac-
Gregor-Fors et al., 2017 para una discusión detallada sobre los gradientes 
urbanos).

Debido al importante sesgo que existe en los estudios de ecología urbana a 
enfocarse en áreas verdes urbanas, considero importante resaltar la importan-
cia de la matriz urbana. Si bien es común que la mayor parte de la biodiversi-
dad urbana se concentra en áreas verdes, el contraste urbano es fundamental 
para comprender cómo varía nuestro grupo de estudio o variable de interés en 
un sistema urbano. Contrastar lo que ocurre en áreas verdes y sitios altamente 
urbanizados, de forma pareada, no sólo permite evaluar el impacto que tiene 
la vegetación urbana, sino que brinda luz para comprender las variaciones que 
ocurren en la matriz urbana, lo cual podría generar información básica en la 
propuesta de estrategias de manejo y planeación urbana.

Otro factor de crucial relevancia en el diseño de una investigación de eco-
logía urbana es la ubicación de los sitios de muestreo. Estudios previos han 
mostrado que la ubicación de los sitios en los que se establecen los muestreos 
puede determinar los resultados del trabajo (e.g., Shwartz et al., 2008; Mac-
Gregor-Fors y Ortega-Álvarez, 2011; McCaffrey et al., 2012). Por ejemplo, 
existe evidencia que soporta la hipótesis de que las áreas urbanas representan 
un filtro para la biodiversidad (Croci et al., 2008; Aronson et al., 2014). Sin 
embargo, el área periférica de una ciudad, en la que se entremezclan áreas 
urbanizadas con áreas no urbanizadas adyacentes, representa una región en 
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la que algunas especies de vida silvestre pueden habitar, en ocasiones sin im-
portar las condiciones del sitio. En 2010, propuse un método simple para 
delimitar el área periurbana de una ciudad, mostrando cómo la riqueza de 
especies de aves es mayor en sitios altamente urbanizados del área periurbana 
de Morelia, Michoacán, que en sitios similares ubicados en su área intraurbana 
(MacGregor-Fors, 2010).

Finalmente, al igual que en cualquier estudio de ecología, es importante 
tomar en cuenta la escala de análisis. Si bien esto depende de la pregunta por 
responder, es de suma relevancia considerar que la escala en que se trabajará 
determinará si el estudio se enmarcará en el paradigma de ecología “en”, o par-
cialmente, “de la ciudad”. Para el segundo caso, un enfoque utilizado en diver-
sas ciudades del mundo es el de “ciudades completas”, conocido como citywide 
en la literatura (Figura 2). Este tipo de aproximaciones considera la toma de 
datos en sitios distribuidos a lo largo y ancho de cualquier ciudad de interés, 
tomando en cuenta la variación espacial de sus componentes ecológicos, socia-
les y de infraestructura, lo que permite contar con una muestra representativa 
de sus escenarios socioambientales más frecuentes (Turner, 2003; McCaffrey y 
Mannan, 2012; Falfán y MacGregor-Fors, 2016).

Figura 2

Esquema de muestreo de “ciudades completas” (citywide) utilizado en diversos estudios de 

ecología urbana llevados a cabo en Xalapa, Veracruz. El polígono gris representa la mancha 

urbana de Xalapa y los puntos blancos los sitios de muestreo
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Grupos de estudio

Como lo exponen de forma detallada Claudia E. Moreno y colaboradores 
(2007), los ecólogos han utilizado atajos para evaluar con precisión los pa-
trones de respuesta de la biodiversidad ante alteraciones antropogénicas en 
un periodo de tiempo razonable. La selección del grupo de estudio para un 
proyecto es fundamental en aras de asegurar su desarrollo exitoso y debe ser 
apto para evaluar la pregunta de investigación por abordar. A continuación, 
describo brevemente los tres grupos de enfoque principales:

1) Grupos “objetivo” de la biodiversidad
 Conjunto de especies relevantes o interesantes para enmarcar un estudio 

debido a sus características o al conocimiento que se tiene al respecto. En 
general, el estudio de estos grupos se ha enfocado en su distribución espa-
cial y temporal a lo largo de gradientes. El uso de estos grupos se enfoca 
exclusivamente sobre cambios en su diversidad, sin interés de utilizarlos 
como “sustituto” de otros grupos ni como indicadores ambientales. Es im-
portante que la taxonomía del grupo sea bien conocida por los especialistas 
relacionados con el trabajo y que su muestreo sea objetivo y eficiente, sien-
do el trabajo de campo repetible y el muestreo capaz de reunir una muestra 
representativa de su diversidad en un tiempo razonable.

2) Indicadores de biodiversidad
 Conjunto de especies, también conocidos como bioindicadores, con el que 

se busca determinar la condición de un ambiente antropizado. Es crucial 
que un grupo indicador sea representativo de la diversidad en el área de 
estudio, que su taxonomía e historia natural sean bien conocidas y que 
respondan a la variable de cambio de interés. Entre los grupos que han sido 
utilizados como indicadores destacan las mariposas, las aves, las hormigas, 
las ranas y los murciélagos.

3) “Sustitutos” de biodiversidad
 Conjunto de especies pertenecientes a un grupo bien estudiado y conocido 

que responde de forma similar a otros grupos de interés cuya taxonomía 
es desconocida o que es de difícil identificación. Lo anterior es utilizado 
en escenarios de conservación en los que se trabaja con un grupo para el 
que se tienen metodologías de campo estandarizadas, de bajo costo y cuya 
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taxonomía es conocida. Su repuesta es utilizada como equivalente a lo que 
sucedería si se trabajara con el grupo de interés. Ciertamente, es necesario 
que exista evidencia empírica de relación entre la respuesta del grupo de in-
terés y la del “sustituto”; sin embargo, la respuesta puede variar bajo ciertas 
condiciones y escenarios, por lo que es importante evaluar, en la medida de 
lo posible, la similitud de respuesta a escala regional, e incluso local.

Variables independientes

Al trabajar en “selvas de asfalto”, es común que los biólogos, ecólogos o pro-
fesionales afines busquen medir aquellas variables independientes, también 
conocidas como explicativas o predictoras, que consideran que podrían deter-
minar los patrones o procesos por evaluar. Sin embargo, los sistemas urbanos, 
al incluir un componente importante de infraestructuras artificiales, además 
de ser moldeados por procesos sociales, requieren que tomemos en cuenta un 
abanico de variables distinto al que se consideraría en otro sistema de estudio. 
Desde los inicios de la consolidación de la ecología urbana como disciplina, 
estudios especializados han utilizado variables predictoras al estudiar a la fauna 
urbana, como el número de edificaciones, la superficie pavimentada, los vehí-
culos en movimiento o estacionados y los transeúntes, además de variables de 
la vegetación (e.g., Blair, 1996).

Al igual que el diseño de muestreo y el grupo de estudio, los cuales deben 
responder o estar acordes con la pregunta central de investigación, las variables 
independientes deben ser seleccionadas en relación con el objetivo central del 
trabajo. Cabe mencionar que la historia natural del grupo elegido debe ser 
uno de los filtros más importantes en la selección de variables explicativas. Por 
ejemplo, existen estudios que han mostrado que el cableado de luz y teléfono, 
entre otros servicios, sirve como percha para algunas especies de aves en zonas 
urbanas (Emlen, 1974), lo cual difícilmente será una variable relevante para 
estudiar anuros urbanos, a menos que la densidad de cables sea utilizada como 
un sustituto de alguna variable de urbanización.

En general es recomendable cuantificar la intensidad de urbanización, la 
diversidad y fisonomía de las infraestructuras artificiales, las actividades hu-
manas, la presencia y abundancia de potenciales amenazas urbanas, así como 
la diversidad y cobertura del componente vegetal. Es notable que diferentes 
variables pueden estar relacionadas con diferentes subconjuntos (e.g., gremios, 
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componentes) de un mismo grupo de vida silvestre. Por ejemplo, un estudio 
llevado a cabo en Morelia, Michoacán, mostró que la variación en la riqueza y 
abundancia de las especies de aves abundantes, moderadamente abundantes 
y raras está explicada por un grupo diferente de variables (MacGregor-Fors y 
Schondube, 2011). Para el caso de las especies de aves abundantes, tres varia-
bles típicas de sitios altamente urbanizados (i.e., altura máxima de edificación, 
número de cables y pararrayos) mostraron una relación positiva con su riqueza 
y abundancia. Para el caso de las especies moderadamente abundantes, un 
grupo más complejo de variables explicativas (i.e., superficie de construcción, 
número de postes, abundancia de perros, nivel socioeconómico, transeúntes, 
cobertura arbórea y altura mínima herbácea) mostró relación con su riqueza y 
abundancia. En este caso, las variables mostraron relaciones intuitivas, con las 
variables de la vegetación y el nivel socioeconómico, mostrando una relación 
positiva con la riqueza y abundancia de este grupo de especies, mientras que 
el resto de las variables mostró una relación negativa. Sin embargo, las especies 
de aves raras, que también mostraron relación con variables de la vegetación 
e infraestructura urbana, además del número de perros y transeúntes, mostra-
ron una relación negativa con el número de postes de luz. Si bien la relación 
entre las especies de aves raras y la cantidad de postes de luz no parecía ser 
relevante ecológicamente hablando, el número de postes está relacionado con 
la abundancia del gorrión común (Passer domesticus). El exótico e invasivo 
gorrión utiliza los faroles como sitios de anidación y refugio a lo largo del año. 
Debido a la evidencia que existe relacionada con los efectos que pueden tener 
grandes poblaciones del gorrión, el número de postes parece haber fungido 
como variable “sustituta” del efecto negativo del gorrión sobre las especies de 
aves raras de Morelia.

Ejemplos de estudios de ecología urbana

A continuación, presento, de manera sucinta, algunos ejemplos que muestran 
el abanico de tipos de estudios de ecología urbana, con diferencias en su en-
foque y escala.

En 2014, Senar y colaboradores publicaron los resultados de un estudio 
comparativo que contrasta un patrón de selección sexual de una especie de 
ave en un sitio periurbano de Barcelona, España, y un bosque cercano. En este 
proyecto se buscaba conocer la variación individual y los patrones de selec-
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ción de machos del carbonero común (Parus major) por parte de las hembras. 
Las variables que consideraron fueron el tamaño de las corbatas negras de 
los machos (las cuales son determinadas genéticamente y están relacionadas 
con habilidad parental, por lo que son candidatas a responder a procesos de 
selección sexual), el tipo de hábitat (i.e., urbano, bosque) y su supervivencia 
(Senar et al., 2014). Los resultados de este trabajo muestran que, en el bosque, 
el tamaño de la corbata de los machos del carbonero común está positivamente 
relacionado con su supervivencia, como sería esperable; sin embargo, el patrón 
es totalmente opuesto para la ciudad. Por lo tanto, la selección de hembras ur-
banas por machos con corbatas negras grandes podría representar una trampa 
ecológica.

Otro ejemplo sumamente interesante de un proyecto de investigación de 
ecología urbana es el que se enfocó en el estudio del uso de colillas de cigarro 
en la construcción de nidos por parte de dos especies de aves de la Ciudad de 
México. A la fecha, este proyecto cuenta con cuatro componentes. Inicialmen-
te, Suárez-Rodríguez y colaboradores (2013) reportaron el uso de colillas de 
cigarro en los nidos del gorrión común y del pinzón mexicano (Haemorhous 
mexicanus), mostrando que reducía la carga de ectoparásitos en los nidos. Pos-
teriormente, Suárez-Rodríguez y Macías García (2014) se enfocaron en los 
posibles efectos del uso de colillas de cigarro en nidos sobre la salud del pinzón 
mexicano, encontrando una relación positiva entre signos de genotoxicidad en 
células de sangre y la proporción de colillas de cigarro en los nidos. A inicios de 
2017, Suárez-Rodríguez y colaboradores reportaron los resultados de conteos 
estandarizados de eritrocitos dañados para cuantificar el costo del uso de coli-
llas de cigarros en nidos, tanto en los machos como en las hembras de ambas 
especies. Una cuestión importante a tomar en cuenta de este estudio es que 
el macho del gorrión común contribuye de forma importante a la construc-
ción de nidos, mientras que el macho del pinzón mexicano no. Los resultados 
muestran que tanto en la hembra del pinzón mexicano, como ambos sexos del 
gorrión común, el daño genotóxico fue alto. La pieza más reciente de este inte-
resante rompecabezas de ecología urbana utilizó un enfoque experimental para 
probar si el pinzón mexicano está utilizando las colillas para proveer al nido 
con componentes térmicos o como respuesta a la presencia de ectoparásitos. 
Los resultados de este trabajo sugieren que existe una tendencia que indica que 
la presencia de colillas de cigarros en los nidos está en función, al menos par-
cialmente, de la carga parasitaria (Suárez-Rodríguez y Macías-García, 2017).
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Cambiando de escala, existen trabajos que buscan comprender patrones 
o procesos a lo largo y ancho de una o diversas ciudades. Como se mencionó 
anteriormente, este tipo de estudios puede aportar desde la esfera ecológica la 
comprensión del funcionamiento “de la ciudad”. Tal es el caso de un estudio 
multitaxonómico que buscó describir los patrones de diversidad en parte de la 
red de áreas verdes de Xalapa (MacGregor-Fors et al., 2016). En este trabajo 
se estudiaron diez grupos de vida silvestre (i.e., plantas, hongos ascomicetos y 
basidiomicetos, hormigas, saltamontes, escarabajos copro-nectrófagos, mari-
posas, anfibios, murciélagos y aves) en seis áreas verdes de la ciudad, las cuales 
difieren en tamaño y ubicación. El trabajo muestra la complejidad de las res-
puestas de los diferentes grupos estudiados ante las características de las áreas 
verdes. Si bien la de mayor extensión que se encuentra ubicada al borde sureste 
de la ciudad contribuye, en promedio, con la mayor cantidad de especies regis-
tradas de todos los grupos estudiados, es la suma de las áreas verdes la que con-
tribuye con la alta diversidad biológica de la red de áreas verdes de la ciudad.

Finalmente, trasladando el nivel de análisis al global, existe sólo un puñado 
de estudios que han evaluado la respuesta de la biodiversidad ante el proceso 
de urbanización a lo largo y ancho del planeta. Entre ellos, destaca el de Aron-
son y colaboradores (2014), el cual se enfoca en la diversidad de plantas y aves 
de más de cien ciudades del mundo. Dado el giro de este libro, me enfocaré 
en los hallazgos relacionados con las aves. Los resultados del trabajo muestran 
que sólo existen algunas cuantas especies cosmopolitas de aves, como la palo-
ma doméstica (Columba livia), el gorrión común, el estornino pinto (Sturnus 
vulgaris) y la golondrina tijereta (Hirundo rustica), registradas en al menos 
~80% de las ciudades analizadas. Como era esperado, la urbanización mostró 
ser un factor que reduce de forma drástica la diversidad de aves al comparar 
las avifaunas urbanas con aquellas regionales inmediatas. Algunos análisis de 
similitud de composición de especies muestran que las avifaunas urbanas aún 
mantienen representación mayoritaria de especies nativas a las regiones bio-
geográficas en las que se establecieron las ciudades estudiadas, lo que brinda 
evidencia de que las avifaunas urbanas aún no se han homogeneizado en la 
escala evaluada.
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Resumen

El presente capítulo tiene como finalidad brindar información básica 
sobre las disciplinas de bienestar animal y bioética a los profesionales 
dedicados al cuidado, manejo e investigación con animales silvestres, 

ya sea en cautiverio o en vida libre.

Bioética y el uso de fauna silvestre en investigación

La investigación básica y aplicada en fauna silvestre se realiza tanto en animales 
de vida libre como en cautiverio, lo que deriva en cuestionamientos morales 
acerca de las consecuencias sobre los sujetos de investigación y su entorno.

La palabra bioética se deriva de las vocablos griegos bio (vida) y ethos (cos-
tumbre o conducta). En la década de los setenta, Potter presentó a la bioé- 
tica como un puente entre la ética clásica y la ciencia de la vida (Montes et 
al., 2010; Cortina, 2016). Reich (1978) define la bioética como el “estudio 
sistemático de la conducta humana en el ámbito de las ciencias de la vida y 
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del cuidado de la salud, examinada a la luz de los valores y de los principios 
morales”. En la actualidad, la bioética es considerada como una metodología 
de confrontación interdisciplinaria entre ciencias biomédicas, dando así ele- 
mentos de juicio para orientar la toma de decisiones frente a dilemas éticos 
(Molina, 2011); se aplica con la finalidad de preservar y promover la vida de las 
generaciones presentes y futuras y de la naturaleza, cuidando a los seres vulne- 
rables y asumiendo la responsabilidad por las consecuencias de las decisiones 
económicas y científicas (Cortina, 2016).

La bioética, cuando se centra únicamente en el humano, se conoce como 
ética antropocéntrica. Cuando se amplía el área de consideración moral hacia 
otros animales, se conoce como ética zoocéntrica; la ampliación del círculo a 
todos los seres vivos se conoce como biocentrismo. Desde una perspectiva ini-
cialmente antropocéntrica derivada de la ética médica, Beauchamp y Childress 
(1999) describen cuatro principios orientadores: 1) El principio de autonomía, 
se refiere a la capacidad de autogobernarse, de darse normas a sí mismo sin 
influencia de personas externas o internas. Este principio suele ser controver-
sial en el campo de la ética animal, puesto que la autonomía se considera en 
muchos casos un atributo exclusivo del humano; sin embargo, en el caso de los 
animales no humanos adquiere relevancia al ser afectados por acciones huma-
nas (Landínez et al., 2015). Los animales son capaces de tomar decisiones en 
relación a sí mismos y en sus acciones hacia los demás; no obstante, general-
mente no se les permite ejercer esta autonomía, lo que los hace vulnerables. El 
humano es entonces el responsable de la toma de decisiones y la actuación que 
afectan el bienestar y la vida de los animales. 2) El principio de beneficiencia 
busca hacer el bien aumentando los beneficios y reduciendo los daños. 3) El 
de no maleficiencia establece la obligación de no hacer daño. 4) El de justicia 
estipula que debe haber una voluntad constante de dar a cada quien lo suyo 
(Beauchamp y Childress, 1999).

Además de estos principios, existen muchas otras perspectivas éticas que 
son importantes para la actuación humana en relación con los animales; por 
ejemplo, algunas propuestas reconocen derechos a los animales y deberes de 
los humanos hacia ellos (Regan, 1999). Otras corrientes, como la liberación 
animal de Singer (1976), proponen liberar a los animales del dominio del hu-
mano y del uso en actividades como producción de alimentos o investigación. 
La teoría de los principios para la resolución de conflictos de Taylor (1986), 
entre humanos y no humanos, considera los conflictos de intereses básicos, de 
los que depende la vida y salud de un organismo, o no básicos, que no afectan 
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la supervivencia. A partir de estas teorías y posturas se hacen los acercamientos 
a los problemas de la ética animal.

La investigación con animales
y el principio de las tres Rs

Millones de animales son usados en investigación, desde el área cosmética has-
ta la farmacológica y de salud (Giacomotto y Ségalat, 2010), incluyendo las 
áreas de zoología, etología y ecología. Debido al enorme uso que se hace de 
ellos, y por las consecuencias en los animales involucrados, en todo el mundo 
se cuestiona, no sólo la cantidad de animales utilizada, sino el uso en sí mismo. 
De lo anterior han surgido recomendaciones y regulaciones en un intento de 
minimizar el daño sobre los animales y promover beneficios hacia ellos (Ro-
llin, 2003; Doke y Dhawale, 2015). Para ello se han desarrollado alternativas, 
tanto en el manejo, como en las técnicas de investigación, que permitan dis-
minuir la cantidad de animales utilizados, emplear técnicas menos invasivas y 
que causen menor daño a los individuos involucrados en los experimentos, así 
como para evitar procedimientos poco éticos (Balls, 1994; Balls, 2002; Ranga-
natha y Kuppast, 2012).

El principio de las tres Rs, propuesto inicialmente por Russell y Burch 
(Russell et al., 1959) para la investigación con humanos, y adoptado posterior-
mente en la investigación con animales, ha permitido disminuir el daño y me-
jorar la calidad de vida de los organismos utilizados en investigación a través de 
su incorporación en las regulaciones y políticas vinculadas. Las tres Rs son: 1) 
Reducir el número de animales usado en experimentos. Una selección cuida-
dosa del diseño experimental y el uso de la estadística pueden producir resulta-
dos científicos significativos con un menor número de individuos (Fenwick et 
al., 2009; Doke y Dhawale, 2015). 2) Refinar los métodos experimentales y el 
cuidado de los animales para reducir el dolor y el estrés durante los experimen-
tos. Es decir, acciones como enriquecer el ambiente del alojamiento, minimi-
zar manejos que causen dolor, incomodidad o estrés, y modificar las técnicas 
que causen daño al animal durante la investigación, no sólo disminuyen el 
daño sobre los animales, sino que permiten obtener resultados más confiables 
en los experimentos; dado que los desbalances en los niveles hormonales, los 
cambios fisiológicos y conductuales causados por estados afectivos negativos 
y el estrés pueden alterar los resultados del experimento (Hendriksen, 2009; 
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Fenwick et al., 2009). De ahí que disminuir el dolor y el estrés de los animales 
no sólo mejora la calidad de vida del animal, sino que también mejora la cali-
dad de la investigación (Hendriksen, 2009). 3) Reemplazar a los animales por 
modelos alternativos (Fenwick et al., 2009), como cultivos celulares, modelos 
informáticos, tecnología de imagen o análisis (Balls, 2002; Doke y Dhawale, 
2015). Curzer et al. (2016) proponen una cuarta R: Rechazar todas las pro-
puestas de investigación que carezcan de oportunidad significativa de obtener 
conocimiento valioso, o cuando el balance entre el conocimiento adquirido y 
el sufrimiento infligido no lo justifique.

En el caso del trabajo de investigación de campo con fauna silvestre, dis-
ciplinas como la ecología, el manejo de fauna silvestre y la biología de la con-
servación tienen como objetivo la gestión y la supervivencia a largo plazo de 
especies o poblaciones sometidas a crecientes presiones humanas, para lo que 
desarrollan estudios de campo con animales con el fin de probar hipótesis y di-
señar estrategias de manejo. Esto ha generado preocupación ética, dado que las 
condiciones en campo son muy diferentes a las de un laboratorio, y el alcance 
del daño puede ir más allá del individuo utilizado en la investigación y exten-
derse al grupo social, a la población y a otros individuos con los que interactúa 
(Putnam, 1995). El bienestar de la mayoría de los individuos de la población 
en vida libre se vuelve relevante, y es necesario seguir también en estos casos el 
principio de las tres Rs, tomando precauciones en el manejo y en el número 
de ejemplares colectados o muestreados (De la Rosa-Belmonte et al., 2013; 
Curzer et al., 2016). Además, la conservación de la fauna silvestre frecuen-
temente involucra la captura, manejo y transporte de animales, poniendo en 
riesgo a los organismos, lo que implica que hay que seguir protocolos seguros 
de transporte y contención química o física, que además contemplen el mayor 
número posible de contingencias y cómo enfrentarlas. Debido a la compleji-
dad y diversidad de las situaciones en las que se utilizan individuos silvestres 
en la investigación, es necesario analizar cada caso empleando los lineamientos 
antes mencionados y discutirlos en equipos multidisciplinarios.

Bienestar animal en fauna silvestre

El desarrollo conceptual y científico sobre bienestar animal (ba) es resultado 
de la reacción social ante las consecuencias de los sistemas intensivos de pro-
ducción en los animales. En las últimas décadas, el campo de estudio se ha 
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extendido a otros ámbitos en los que los humanos y los animales se relacionan 
directamente: enseñanza, investigación, espectáculos, zoológicos y acuarios, 
deportes y animales de compañía. Debido a que la definición del concepto 
“bienestar animal” continúa en discusión, para los objetivos del presente escri-
to se usará la definición integral y relativa acotada por Broom (1986), quien 
describe al ba como el modo en el que se encuentra un individuo al afrontar 
las condiciones de su entorno. Es decir, cómo es la calidad de vida de un indi-
viduo desde su propio punto de vista (Bracke et al., 1999). Esto implica que el 
ba es: a) un estado individual (subjetivo); b) que varía en un gradiente que va de 
bueno a malo, dependiendo del éxito que tenga el organismo para adaptarse o 
enfrentar a su entorno; c) depende de diversos factores (multifactorial) como por 
ejemplo el alojamiento, el estado de salud, las relaciones sociales, incluyendo la 
interacción entre humanos y animales; d) es multidimensional, es decir, afecta 
al individuo en el aspecto físico, fisiológico y emocional; e) lo cual puede ser 
medido a través del uso de indicadores (Fraser y Broom, 1990; Broom, 2004b; 
Meehan y Mench, 2007) que midan el estado del individuo y no lo que el 
humano le aporta.

Principales problemas del bienestar animal

Todos los individuos, sin importar la especie, tienen necesidades biológicas, 
las cuales los inducen a obtener recursos y a responder a los estímulos ambien-
tales externos o internos (Fraser y Broom, 1990; Broom, 2004a-2004b). Estas 
necesidades son producto de la evolución en un hábitat determinado (Phillips, 
2002) y varían de acuerdo con la especie, raza, edad, estado fisiológico, historia 
de vida, aprendizaje y medio ambiente en el que se encuentra el organismo.

Los organismos presentan mecanismos adaptativos, como el estrés, que 
les permiten responder ante los cambios del entorno. Cuando las necesidades 
biológicas no se pueden satisfacer, se sobrepasan los mecanismos adaptativos 
y el bienestar del individuo se ve se afectado de forma negativa, presentando 
respuestas exacerbadas de estrés, estados mentales negativos, alteraciones en la 
salud, reproducción, longevidad y calidad de vida (Broom, 2004b).



Bienestar en la fauna silvestre en cautiverio

Las condiciones de cautiverio pueden presentar situaciones que el organismo 
percibe como adversas y no logra resolver, generando un estado constante de 
frustración que deriva en cambios conductuales y fisiológicos asociados al es-
trés (Meehan y Mench, 2007; Mason y Burn, 2011). 

Los principales factores que generan problemas en el bienestar de los indi-
viduos en cautiverio son: a) Restricciones en la expresión apropiada de compor-
tamientos como la exploración, la locomoción, la alimentación y el forrajeo 
(Morgan y Tromborg, 2007; Kyriazakis y Tolkamp, 2011; Mason y Burn, 
2011). b) Situaciones sociales anormales, como el aislamiento en individuos de 
especies sociales, el agrupamiento de individuos de especies solitarias, grupos 
sociales con estructuras anormales (ej. un solo sexo, o una sola edad), manejo de 
las relaciones parentales-filiales como durante el destete y durante el desarrollo 
juvenil, cercanía de depredadores potenciales, e interacciones negativas con el 
humano (Morgan y Tromborg, 2007; Mason y Burn, 2011). c) Incertidumbre, 
falta de predicción y control del entorno, por ejemplo, la imposibilidad de evadir 
o escapar de situaciones como la exposición al humano en los exhibidores, o de 
la agresión de conspecíficos por carecer de áreas de fuga, o simplemente el no 
contar con áreas de cobertura o refugio en especies que utilizan madrigueras; 
además del provocado por ciertos tipos de manejo que puede ocasionar aver-
sión en los animales (Shepherdson et al., 2004; Morgan y Tromborg, 2007). 
d) Presencia de estímulos sensoriales que provocan aversión, cuando no se consi-
deran las capacidades sensoriales de una especie determinada para el desarrollo 
de albergues, planes de manejo o enriquecimiento ambiental. En general, las 
capacidades sensoriales por considerar son frecuencia y volumen de los soni-
dos, duración e intensidad de la iluminación, así como el ciclo circadiano y 
estacionalidad de la especie; olores irritantes, tóxicos, o fuente de estrés; tem-
peratura ambiental y humedad. También es necesario considerar el aporte de 
sustratos que permitan al individuo protegerse del ambiente, una locomoción 
adecuada (ej. pisos no resbalosos), descanso adecuado (camas, espacio, jerar-
quización en el descanso) y la expresión de comportamientos normales como 
elaboración del nido (Shepherdson et al., 2004; Morgan y Tromborg, 2007). 
e) Ausencia de estímulos sensoriales, porque los entornos poco estimulantes ge-
neran estados mentales negativos como aburrimiento, frustración, depresión 
(Morgan y Tromborg, 2007; Meehan y Mench, 2007; Mason y Burn, 2011).
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Bienestar en fauna silvestre en vida libre

Aunque existe en algunos casos la actitud de considerar que el ba sólo debe de 
tomarse en cuenta en los animales que dependen directamente del humano y 
que están en cautiverio, las alteraciones en el hábitat afectan el bienestar de los 
animales en vida libre de manera similar a lo que ocurre cuando se encuentran 
en cautiverio.

La contaminación de diversos tipos (ej. física, química, auditiva, lumino-
sa), la introducción de especies exóticas, fragmentación y pérdida del hábitat, 
repercuten en la posibilidad de alimentarse, de encontrar sitios y sustratos ade-
cuados de anidación o de elaboración de madrigueras, así como de establecer 
grupos sociales funcionales. Esto interfiere con la capacidad de los individuos 
de cubrir sus necesidades biológicas, e implica un riesgo directo a la salud y 
la integridad de los organismos. Los individuos son incapaces de enfrentar un 
entorno con este tipo de alteraciones; se sobrepasan sus sistemas de regulación 
y no sólo se afecta su bienestar, sino el de la población y la especie.

Evaluación del bienestar animal

El nivel del ba puede evaluarse bajo situaciones de corta duración, como la 
captura, el manejo o el transporte; o bien, bajo situaciones a largo plazo, en las 
que el hábitat ha sido alterado, o en el cautiverio cuando se realizan cambios 
en los albergues, los grupos sociales o se implementan programas de enrique-
cimiento ambiental.

Los indicadores del bienestar pueden agruparse en: 

a) Indicadores conductuales, que incluyen comportamientos normales pre-
sentes o suprimidos, y la presencia de conductas de aversión y anormales 
(Broom, 1986; Dawkins, 2004; Broom, 2004b; Broom, 2006). Aunque 
se ha hecho mucho énfasis en la importancia de los estados emocionales 
negativos de los animales, como el miedo y el sufrimiento, cada vez son 
más los autores que proponen que los estados emocionales positivos y sus 
comportamientos asociados, como el juego, deben ser considerados tam-
bién al evaluar el ba (Meehan y Mench, 2007; Keeling et al., 2011; Mellor, 
2016).
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b) Indicadores de salud, incluyendo el estado inmunológico, la prevalencia de 
enfermedades o lesiones, la condición corporal, la tasa de crecimiento y la 
longevidad (Broom, 2004b; Dawkins, 2004; Broom, 2006).

c) Indicadores fisiológicos, los cuales generalmente indican la activación de 
la respuesta al estrés, como la frecuencia cardiaca, la temperatura corporal, 
los niveles de hormonas adrenales (epinefrina, norepinefrina, cortisol, cor-
ticosterona) y sus metabolitos (Broom, 1986; Arnemo y Caulkett, 2007; 
Valdespino et al., 2007; Stewart et al., 2008). Con relación a la medición 
de hormonas, hay que considerar que la respuesta al estrés varía, no sólo 
debido a la especie y al individuo, sino al ciclo circadiano, la estaciona-
lidad, la percepción del individuo sobre si su situación actual es mejor 
o peor que la anterior, experiencias tempranas, habituación al estresor e 
incluso la posición social dentro del grupo (Romero, 2004).

Las dimensiones múltiples del bienestar animal se incluyeron inicialmente en 
lo que se conoce como las “cinco libertades”, descritas en el Reporte Brambell 
(Technical Committee to Enquire into the Welfare of Animals Kept under Inten-
sive Livestock Husbandry Systems, 1965): los individuos deben estar libres de 
hambre y sed, incomodidad física o térmica, estados mentales negativos como 
el miedo o la angustia; dolor, lesiones y enfermedades, y deben poder expresar 
sus patrones normales de comportamiento. Estas libertades son el estado ideal 
de ba, sin embargo, en la vida cotidiana hay conflictos constantes entre ellas, 
por lo que su presentación simultánea y constante es irreal. Cada una de las 
dimensiones del ba varía constantemente en el tiempo, de acuerdo con los es-
tímulos internos y externos (factores) que percibe el organismo. Al asociar los 
indicadores fisiológicos con otros indicadores, como los conductuales o los del 
estado de salud se han desarrollado protocolos de medición y evaluación del 
ba para algunas especies de animales domésticos, como los de Welfare Quality® 
(Dalmau et al., 2009) y los de awin (2015). Estos protocolos permiten una 
evaluación más práctica y rápida, sin necesidad de acudir al laboratorio, y que 
integran mediciones de indicadores en diferentes dimensiones, como la ali-
mentación, el alojamiento –hábitat–, el estado de salud y el comportamiento, 
basándose en gran parte en la evaluación directa del individuo.

Algunos de los indicadores usados en animales domésticos se han adaptado 
a diversas especies de fauna silvestre en cautiverio e incluso en vida libre, y 
basados en principios similares, se han desarrollado protocolos específicos para 



—  47  —

diferentes especies de fauna silvestre (Wolfensohn y Honess, 2005a-2005b; 
Mollá et al., 2011; Butterworth et al., 2013; Hernández et al., 2015). El uso 
de este tipo de mediciones multidimensionales es importante también en los 
casos de preliberación y postliberación de individuos de fauna silvestre, per-
mitiendo identificar fallas en los programas y ajustarlos para que sean más exi-
tosos (Swaisgood, 2007). Los estudios que miden glucocorticoides, el estado 
de salud y el comportamiento utilizan indicadores de ba que dan información 
sobre lo que sucede con la población a partir de lo que ocurre con los indi-
viduos. En el caso de los zoológicos, se pueden realizar estudios y evaluacio-
nes interinstitucionales en las mismas especies, lo que permitiría identificar y 
comparar los ambientes y las situaciones que causan alteraciones en el nivel de 
bienestar (Shepherdson et al., 2004).

Bienestar durante el manejo de la fauna silvestre

Cuando se realiza cualquier procedimiento de manejo o manipulación en un 
animal, no importa si se encuentra en cautiverio o en vida libre, se presentan 
respuestas al estrés. Para disminuir el riesgo de accidentes, lesiones, e incluso 
la muerte, no sólo de los individuos sometidos al manejo, sino de los maneja-
dores, es fundamental seguir protocolos adecuados de reducción de estímulos 
mediante el uso de tapaojos, métodos de sujeción adecuados, disminuir la 
cantidad de sonidos (incluso tapar los conductos auditivos), control de tempe-
ratura y evitar procedimientos dolorosos y largos.

Existen protocolos bien establecidos para cada especie. El uso de fárma-
cos tranquilizantes o anestésicos permite un mejor manejo y reducción del 
estrés en ciertos procedimientos y condiciones. Estos fármacos se encuentran 
clasificados dentro del Grupo i y su adquisición y uso están restringidos por 
la legislación mexicana; son de uso exclusivo de los médicos veterinarios con 
cédula profesional (sagarpa, 2003, 2004, 2012). Actualmente existen proto-
colos bien establecidos para la manipulación, como captura, sujeción, uso de 
fármacos en muchas especies no domésticas, y constantemente se está gene-
rando literatura científica con estudios comparativos de métodos de captura y 
de manejo, así como sobre el uso de anestésicos en diferentes especies (Kock 
et al., 1987; DelGiudice et al., 2001; Cattet et al., 2004; Mitchell et al., 2004; 
West et al., 2007; Stilwell et al., 2008). 



—  48  —

En el caso de ser necesario matar al individuo, habrá que consultar la Nor-
ma Oficial Mexicana nom-033-sag/zoo-2014: Métodos para dar muerte a 
los animales domésticos y silvestres (sagarpa, 2015), donde se especifican los 
mecanismos permitidos en México para matar animales. Existe además una 
serie de documentos en que se pueden consultar los métodos recomendados 
para cada especie (Underwood et al., 2013). 

Por último, se considera parte de la buena práctica tanto desde la perspec-
tiva del bienestar como del de la bioética, adoptar el principio de las tres Rs 
para desarrollar estudios científicos o de enseñanza con animales (Arnemo y 
Caulkett, 2007; Paquet y Darimont, 2010; Conservation and Animal Welfare 
Science Workshop, 2010). 

Recomendaciones para mejorar el bienestar
animal en fauna silvestre en cautiverio

Para atender los problemas de bienestar y proveer de exhibidores que den un 
aspecto naturalista hacia el público, muchos zoológicos han hecho modifi-
caciones en los albergues, mediante el incremento en el tamaño y calidad de 
los alojamientos. Por ejemplo, implementando sitios que permitan el uso de 
espacios verticales para primates y otras especies arborícolas; aportando áreas 
de fuga y áreas de refugio que les permitan a los individuos sentir que tienen 
cierto control sobre su entorno; generando entornos más enriquecidos que fa-
vorezcan la expresión de comportamientos naturales en la especie, mediante el 
uso de sustratos diversos, sonidos y olores que incrementen los estímulos sen-
soriales (Morgan y Tromborg, 2007; Maple, 2007; Meehan y Mench, 2007).

Otra forma de mejorar el bienestar de los animales es promover la forma-
ción de grupos sociales que sean más similares a los que formaría la especie en 
vida libre (Maple, 2007). La interacción humano-animal utilizando condicio-
namiento operante con refuerzos positivos también es considerada una forma 
de enriquecimiento ambiental (Maple, 2007; Mollá et al., 2011).

Una de las actividades más importantes para mejorar el ba en animales 
en cautiverio es el enriquecimiento ambiental. Hay abundante literatura al 
respecto, dirigida a grupos taxonómicos particulares con lineamientos para 
implementar los programas de enriquecimiento de forma segura. De manera 
general, en el enriquecimiento hay que considerar que, para muchas especies 
animales, los factores sociales son más importantes que los aspectos espaciales, 
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y que la calidad del espacio es más importante que la cantidad (Maple, 2007). 
Muchos de los métodos de enriquecimiento ambiental promueven el aumento 
de movimientos propios de la especie, así como del tiempo invertido en una 
actividad, por ejemplo, el forrajeo, y también una mayor atención a un obje-
tivo. Esto ayuda a disminuir comportamientos anormales, como las estereoti-
pias; en otros casos permite incrementar las actividades que signifiquen retos 
para los animales de acuerdo con sus habilidades cognitivas y conductuales 
(Mason, et al. 2007; Meehan y Mench, 2007; Špinka y Wemelsfelder, 2011).

Promover buenos niveles de bienestar, además de cumplir con una obli-
gación moral y favorecer la salud física y mental de los animales en cautive-
rio, fortalece los programas de reproducción en cautiverio para conservación 
ex-situ y para reintroducción (Swaisgood, 2007). Sin embargo, esto último es 
cuestionado si se considera que la presión de selección natural del comporta-
miento hacia caracteres adaptativos al ambiente es inexistente en cautiverio, 
y que los programas se dirigen sólo a un pequeño número de individuos y 
especies (Jamieson, 2002).

Conclusiones

Existen diferentes posturas éticas que incluyen a los animales como sujetos 
de consideración moral, especialmente a consecuencia de su vulnerabilidad 
frente a las acciones directas o indirectas del humano. Por esto se deben buscar 
mecanismos para evitar o minimizar el daño y maximizar el beneficio hacia 
ellos, mediante el análisis de cada caso en particular que derive en protoco-
los de actuación y en acciones concretas. El ba, que surge de la reacción a la 
forma en la que los animales son tratados y afectados por el humano, es una 
disciplina científica que permite evaluar las condiciones en las que se encuen-
tran los animales en diferentes ámbitos, desde el cautiverio hasta vida libre, y 
establecer criterios para la crianza, mantenimiento, manejo y manipulación 
de los animales, que permitan cumplir los objetivos, no sólo de éxito en su 
mantenimiento en cautiverio, sino en la conservación de especies y asumir un 
trato que derive de la obligación moral que tenemos hacia ellos.
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Resumen

Las arañas ocupan una gran variedad de hábitats terrestres por lo que no 
es de extrañar que sean animales comunes en ambientes modificados 
como los agroecosistemas o las zonas urbanas, llegando incluso a en-

contrarse en el interior de casas habitación. Para diseñar un muestreo apropia-
do en ambientes antrópicos es relevante considerar la diversidad de especies y 
grupos funcionales que pueden estar presentes, y a partir de eso decidir sobre 
las diferentes técnicas de muestreo, así como su frecuencia, que permitan cap-
turar la mayor diversidad posible. En esta colaboración se presenta una breve 
revisión sobre las técnicas que consideramos más apropiadas en ambientes 
urbanizados.
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Introducción

Algunos insectos, como mariposas y escarabajos, tradicionalmente se han re-
conocido como bioindicadores de los cambios en el ambiente, debido a la es-
pecificidad de sus requerimientos ecológicos o su hábitat (Wettstein y Schmid, 
1999). Es de uso general la idea de que los arácnidos son poco útiles en este 
sentido, ya que la gran mayoría son animales generalistas en cuanto a sus há-
bitos alimentarios; sin embargo, algunos arácnidos pueden informar sobre 
diferentes modificaciones ambientales, como la estructura de su hábitat, la ex-
posición al viento, especialmente para las arañas tejedoras de redes orbiculares 
o que usan la estructura de la vegetación para colocar sus redes de captura o re-
fugio (Wheater et al., 2000, Figura 1), los cambios en temperatura o humedad 
y, por supuesto, las drásticas modificaciones provocadas por la antropización.

Figura 1

Argiope trifasciata. Especie tejedora de redes orbiculares muy común

en sistemas alterados de México.

Fotografía: Javier Ponce-Saavedra, 2005
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Las arañas ocupan una gran variedad de hábitats, por lo que se les ha conside-
rado animales cosmopolitas en sistemas terrestres (Foelix, 2011), incluyendo 
las dunas costeras (Bonte et al., 2003). Son animales comunes en ambientes 
modificados como los agroecosistemas y las zonas urbanas, y se les encuentra 
incluso dentro de las casas habitación. Algunas especies pueden colonizar par-
cialmente los sistemas hídricos, como Argyroneta aquatica, la cual genera una 
burbuja de aire que le ayuda a respirar dentro del agua (Figura 2). Mientras 
que Dolomedes triton, así como otros pisaúridos y licósidos, tienen la capacidad 
de dominar la tensión superficial para cazar algunas larvas o pequeños peces 
(Foelix, 2011).

Figura 2

Argyroneta aquatica. Araña adaptada para sumergirse en el agua.

Fotografía: www.freenatureimages.eu

El orden Araneae es un grupo megadiverso con 47,556 especies (World Spider 
Catalog, 2018), sólo por debajo de los órdenes de insectos Coleoptera, Hyme-
noptera, Diptera y Hemiptera (Coddington y Levi, 1991; Foelix, 2011). Se 
tiene registro de 117 familias y 4,090 géneros. Las “arañas saltarinas” de la 
familia Salticidae (625 géneros y 6,080 especies) y Linyphiidae (606 géneros 
y 4,564 especies), son hasta ahora las de mayor riqueza. Otras familias muy 
diversas incluyen al grupo de tejedoras de redes orbiculares Araneidae (174 gé-
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neros y 3,134 especies), a las arañas parientes de la “viuda negra” de la familia 
Theridiidae (124 géneros y 2,503 especies) y otras tres familias que rebasan las 
2,000 especies descritas a la fecha (Gnaphosidae con 2,217; Lycosidae con 2,420 
y Thomisidae con 2,171) (World Spider Catalog, 2018).

Desde el punto de vista ecológico, las arañas son importantes debido a 
su hábito esencialmente depredador de insectos y otros pequeños artrópodos, 
llegando a ser consideradas como controladores biológicos de plagas (Pekár, 
2005); aunque su éxito es relativo y quizá sea mejor ubicarlas como regulado-
ras de las poblaciones de sus presas. También son presas cuando se convierten 
en alimento para diferentes grupos de depredadores, principalmente pequeños 
vertebrados.

La clasificación de las arañas, en función de sus hábitos y comportamiento 
especializado para alimentarse o refugiarse, permite apreciar diferencias im-
portantes que deben ser consideradas en el diseño de muestreo. Las técnicas 
empleadas en ambientes ligeramente modificados no difieren sustancialmente 
de las técnicas utilizadas en los ambientes naturales, sobre todo cuando se 
trata de ecosistemas alterados por tala o por cambio de uso del suelo para fines 
de producción agrícola. Estas técnicas de muestreo, sin embargo, deberán ser 
adaptadas o modificadas cuando se muestrea en sitios altamente transfomados, 
como en zonas urbanas, jardinadas o en casa habitación, ya que algunas técni-
cas comunes no son aplicables en estas condiciones.

De acuerdo con Uetz et al. (1999), hay dos grandes grupos de arañas: 
a) las que elaboran redes como método para capturar presas, y b) las que son 
cazadoras activas y atrapan a sus presas por acecho o persecución. Esta primera 
separación puede dar idea de lo complicado que resulta capturar a estos ani-
males en ambientes altamente antropizados.

Los trabajos sobre arañas antrópicas en México han sido orientados a de-
terminar especies que habitan dentro de viviendas humanas, siendo los lista-
dos taxonómicos el enfoque principal. Para los otros órdenes de arácnidos no 
existen estudios en áreas urbanas, aun cuando hay especies de importancia mé-
dica, como el caso de los alacranes del género Centruroides. Así, en México son 
escasos los estudios sobre arañas urbanas, en el interior y exterior de viviendas, 
y han sido realizados por autores como Jiménez (1998), quien registró para la 
ciudad de La Paz, Baja California Sur, 42 especies de arañas. Por su parte, Cu-
pul-Magaña y Navarrete-Heredia (2008) reportaron 10 familias de arañas para 
viviendas de Puerto Vallarta, Jalisco. Durán-Barrón et al. (2009) encontraron 
63 especies para casas de la Ciudad de México. Desales-Lara et al. (2013) re-
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gistraron 28 especies y 13 morfoespecies de 16 familias en la ciudad de Toluca. 
Salazar-Olivo y Solís-Rojas (2015) identificaron 59 especies correspondientes 
a 29 familias de arañas en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Rodríguez-Rodrí-
guez et al. (2015) registraron 63 morfoespecies, 49 géneros y 21 familias en 
Chilpancingo, Guerrero. Recientemente, Maldonado-Carrizales y Ponce-Saa-
vedra (2017) compararon dos sitios contrastantes en grados de antropización 
en Morelia, Michoacán, reportando 22 géneros, 7 especies y 15 morfoespecies 
de arañas. Quijano-Ravell y Ponce-Saavedra (2017) registraron la diversidad 
de géneros de arañas de la familia Salticidae dentro de viviendas humanas y 
en el área peridomiciliar de la parte norte de Ciudad Caucel, comisaría de 
Mérida, Yucatán, registrando 8 géneros. Finalmente, Maldonado-Carrizales et 
al. (2018) reportan 20 familias, 29 géneros, 6 especies y 29 morfoespecies en 
Morelia, Michoacán.

Se han realizado estudios sobre la diversidad de arañas en diferentes tipos 
de hábitat (Brown et al., 2003; Coddington et al., 1996) e incluso en paisajes 
fragmentados (Bonte et al., 2003), y en general se ha observado un incremento 
en la diversidad de arañas con relación al grado de perturbación. Recientemen-
te se ha demostrado que esto aparentemente ocurre con “arañas saltarinas” en 
ambientes altamente urbanizados en la ciudad de Morelia, Michoacán (Mal-
donado-Carrizales y Ponce-Saavedra, 2017) y en un área urbana de Yucatán 
(Quijano-Ravell y Ponce-Saavedra, 2017). En estos casos está ocurriendo un 
reemplazamiento de especies generando comunidades distintas en su composi-
ción, pero sin diferencias en la diversidad alfa. Lo anterior sustenta la hipótesis 
de que hay especies o grupos de especies que en condiciones de mínima antro-
pización no encuentran un ambiente favorable y, si están presentes, son raras; 
sin embargo, cuando se modifica el ambiente, ocupan un lugar importante en 
la nueva estructura de la comunidad de arañas.

El muestreo en ambientes antropizados

El diseño de muestreo

Para implementar un diseño de muestreo apropiado para arácnidos en am-
bientes antropizados es relevante considerar la diversidad de especies y grupos 
funcionales que pueden estar presentes, y en función de eso, decidir sobre las 
diferentes técnicas de muestreo y la frecuencia de los muestreos, lo que permi-
tirá obtener un inventario confiable.
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Una forma para elegir los sitios en los que se hará el muestreo consiste en 
ubicar un gradiente de urbanización (ver Capítulo 1). Para ello es útil contar 
con información sobre los procesos de urbanización a nivel municipal (Rodrí-
guez-Rodríguez et al., 2015). Es posible identificar también otros gradientes 
para una misma zona urbana, por ejemplo, un gradiente hacia áreas con activi-
dad industrial o comercial permitiría identificar fauna introducida y patrones 
de colonización.

Dentro de las zonas urbanas pueden elegirse sitios específicos para realizar 
los muestreos. Como ya se mencionó, muchos estudios sobre arácnidos se han 
orientado a las especies que habitan dentro de viviendas humanas. En este 
caso, se puede realizar una selección estratificada de las construcciones, por 
ejemplo, estableciendo transectos del centro histórico hacia la periferia de la 
ciudad, y hacia los diferentes puntos cardinales, delimitando círculos concén-
tricos (Figura 3) en los cuales se obtendrían al azar las viviendas por estudiar.

Figura 3

Esquema que sugiere la ubicación de casas o construcciones por muestrear en un

diseño concéntrico para ciudades. Elaborado por: Javier Ponce-Saavedra, 2016
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En el caso de que el investigador esté interesado en comparar otras condiciones 
particulares de antropización, como puede ser el efecto del avance de las áreas 
agrícolas o el establecimiento de huertos de frutales o granjas de cualquier 
índole, los sitios de estudio también podrán elegirse estableciendo gradientes. 
En otros casos, los estudios pueden diseñarse contrastando condiciones (ver 
Capítulo 1), por ejemplo, comparando: a) sitios de muy bajo impacto antró-
pico: remanentes de la vegetación original; b) sitios con actividades humanas 
moderadas, como zonas con actividad ganadera, y c) zonas de cultivo, que 
representarían los sitios de alto impacto antrópico.

Es pertinente señalar la importancia de que todo aquel que pretenda rea-
lizar la recolección de especímenes en áreas urbanas deberá contar con auto-
rización de los particulares para ingresar a su propiedad: casas, terrenos bal-
díos, jardines y área peridomiciliar; asimismo, es necesario revisar la legislación 
municipal en materia de recolección de ejemplares o informar a la autoridad 
pertinente previo a la realización del trabajo de recolecta.

Técnicas de recolección

Recolecta directa

Esta técnica es indispensable y deberá utilizarse en todos los ambientes antro-
pizados. La recolecta directa en las viviendas consiste en hacer una búsqueda 
intensiva en piso, paredes, oquedades, hendiduras, registros de agua y luz, 
debajo de los cilindros de gas o tanques estacionarios, detrás de muebles y cua-
dros, a fin de localizar principalmente arañas, opiliones y alacranes, los cuales 
deberán atraparse con pinzas, pinceles o frascos, dependiendo del sitio en que 
se localicen. Si se encuentran en rincones o esquinas de difícil acceso, un frasco 
vacío o una pequeña red pueden facilitar la colecta. Para colectar la mayoría 
de los arácnidos es recomendable utilizar pinzas y protegerse las manos con 
guantes. Debe tenerse especial cuidado en la colecta de alacranes, viuda negra, 
viuda café y araña violinista, que son animales peligrosos (Figura 4). Muchos 
arácnidos son pequeños y difícilmente se recolectarán de manera directa sin 
causarles daño, por lo que se recomienda utilizar pinceles o un aspirador de 
insectos (Figura 5).

Para exteriores, hay al menos otras dos formas de recolectar arácnidos: las 
trampas de caída y la recolección de hojarasca.
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Figura 4

Especies antrópicas en diferentes áreas de Michoacán1 y que representan peligro para la salud 

humana: a) Latrodectus mactans (viuda negra). b) L. geometricus (viuda café). c) Loxosceles sp. 

(araña violinista). d) Centruroides infamatus (alacrán).

Fotografías: Ana F. Quijano-Ravell, 2016

Figura 5

Equipo fundamental para recolección directa de arácnidos:

pinzas, guantes y aspirador de insectos

1 Las “viudas” recolectadas en Morelia, la “violinista” en Apatzingán y el alacrán en Urua-
pan, Michoacán.
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Las trampas de caída

Las arañas que vagan sobre el suelo y que no tienen hábito de construir redes 
son atrapadas más fácilmente por medio de trampas tipo pit-fall o trampas de 
caída (Figura 6). Estas trampas consisten en recipientes que se colocan a ras de 
suelo y los animales que caminan por el sitio caen dentro de la trampa. En el 
fondo puede colocarse un líquido que actúe como agente letal o conservador, 
lo cual dependerá de los objetivos del estudio, el tiempo de exposición de las 
trampas y las condiciones climáticas del lugar. Por ejemplo, si el estudio es de 
corto plazo y las trampas estarán expuestas 24 a 72 h en clima templado, es 
recomendable utilizar alcohol al 75% como conservador, pero si el clima es 
caluroso, deberá agregarse glicerina o anticongelante para autos, una de cuatro 
partes, para una mejor conservación. Por el contrario, si es un estudio en el 
que se expondrán las trampas por períodos de semanas o meses, el líquido 
conservador deberá ser exclusivamente anticongelante, aunque para ocupar los 
ejemplares posteriormente en laboratorio, deberán lavarse y algunos de ellos 
pueden tornarse quebradizos. La capacidad del recipiente puede variar desde 
250 ml hasta un litro. La decisión deberá tomarse en función del tamaño de 
los animales que interesa atrapar y el tiempo que estarán expuestas las trampas.

El diámetro del recipiente utilizado en las trampas de caída dependerá del 
tipo de organismos que interesa capturar; por ejemplo, si se quieren recolectar 
principalmente arañas sin incluir tarántulas, un diámetro de 10 cm o menos es 
suficiente; mientras que un diámetro grande, entre 12 y 15 cm, permite atra-
par tarántulas, con el problema de que además caerán pequeños vertebrados 
que pueden no ser de interés para el estudio. Esto puede evitarse adicionando 
un cono o embudo fabricado con la parte superior de un envase de refresco, de 
acuerdo con el diámetro de la trampa, el cual se pone de manera inversa en el 
recipiente que contiene el líquido conservador (Figura 6), permitiendo que los 
animales grandes puedan escapar de la trampa.
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Figura 6

Trampas de caída elaboradas con botella de refresco, sin y con embudo.

A la derecha su apariencia en campo.

Fotografía: Javier Ponce-Saavedra, 2015

La disposición de las trampas en el área puede ser aleatoria si el interés es sólo 
conocer qué especies habitan en un ambiente determinado. Pero si se pretende 
calcular estimadores de diversidad o comparar áreas, entonces es recomendable 
utilizar un muestreo sistemático en el que las trampas se colocan siguiendo un 
patrón lineal o transecto, separadas por una distancia predefinida, buscando 
cubrir la mayor heterogeneidad de sustratos presentes en el área. Una disposi-
ción en zigzag en transectos de 50 a 100 m lineales, en diseños de cuadrantes o 
transectos en t, también ha dado buenos resultados (Figura 7).

Figura 7

Colocación de trampas de caída en transectos en un diseño en t y en zigzag.

Tomado de: Quijano-Ravell, 2008
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Selección de hojarasca y uso del embudo de Berlese

Los pequeños arácnidos que se encuentran en la hojarasca de parques y jar-
dines pueden colectarse tomando una determinada cantidad de hojarasca y 
colocándola en bolsas de color negro para posteriormente procesarla con un 
embudo de Berlese (Figura 8).

Los embudos consisten en una malla fina sobre una estructura de forma 
cónica, en la que se deposita la hojarasca; posteriormente, se expone a una 
fuente de luz. Esta exposición hará que los arácnidos y otros organismos pre-
sentes en la hojarasca, migren hacia la parte inferior, donde estará colocado 
un recipiente con líquido conservador, que generalmente es alcohol etílico 
70-75%. El tiempo que se debe dejar funcionando el embudo es variable, pero 
un periodo de 12 a 24 h es más que suficiente para que los arácnidos caigan 
en el líquido.

Si se pretende hacer análisis ecológicos con esta técnica, es suficiente con 
tener un volumen de hojarasca definido como unidad de muestra y un número 
suficientemente grande de muestras que puedan representar apropiadamente 
la heterogeneidad del ambiente de interés.

Figura 8

Componentes básicos de un embudo de Berlese sensu.

Javier Ponce-Saavedra, 2017
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Muestreo sobre la vegetación

En los ambientes urbanos, agrícolas o modificados con fines agropecuarios, la 
vegetación ha sido altamente modificada, de tal forma que puede haber pocas 
especies y pocos individuos de cada especie de araña que utilizan las plantas 
como su hábitat, principalmente arañas tejedoras y saltarinas. Para recolec-
tarlas se debe hacer en principio recolección directa y posteriormente utilizar 
alguna de las siguientes técnicas:

a) Golpeo sobre la vegetación 
 Es la más empleada y fácil de aplicar; aunque en áreas urbanas no siempre 

es posible utilizarla, ya que las personas no permiten que se maltraten sus 
plantas. Se puede utilizar una red de golpeo o una red tipo paraguas (man-
ta de Bignell), en ambos casos es necesario golpear sobre las plantas para 
que los arácnidos sean recogidos con la red utilizada, que se sugiere sea de 
manta para que resista el golpeo (Figura 9). En el caso de la red de golpeo 
la muestra completa se fija directamente en alcohol; mientras que la manta 
de Bignell es más selectiva, ya que los ejemplares de interés se recolectan 
directamente sobre la manta y se sacrifican en alcohol, pudiendo liberar el 
resto de los organismos capturados.

Figura 9

a) Red de golpeo y b) red tipo paraguas (manta de Bignell), para recolecta en vegetación.

Fotografías: Maldonado-Carrizales, 2017

b) Nebulización con insecticida
 En los casos en que no se pueden usar las técnicas de golpeo, puede reco-

mendarse usar una bomba para aplicar un insecticida que mate a los arác-
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nidos, colocando una manta en la base de la planta, arbusto o árbol de in-
terés. Deberán utilizarse sólo insecticidas piretroides con baja residualidad 
y mínima acción tóxica contra vertebrados. Esta técnica también es útil 
para la captura de los animales que viven en las partes altas de los árboles. 
En cualquier caso, no debe ser un método preferencial; su uso deberá estar 
justificado y deberá contarse con los permisos correspondientes.

c) Aspiradoras
 El uso de aspiradoras es una técnica que permite la captura de una gran 

diversidad de organismos que habitan en la vegetación y en lugares inac-
cesibles, en el interior de las construcciones, sin embargo, debido a que 
no es una técnica selectiva, no es recomendable para estudios dirigidos a 
un grupo en particular, ya que la muestra completa se fija en alcohol sin 
oportunidad de liberar los organismos que no se pretende estudiar. 

Recolección nocturna con lámparas de luz blanca

Sirve para buscar arácnidos que tienen actividad nocturna, principalmente 
para individuos que están sobre el suelo y entre la vegetación, como licósidos 
y aranéidos, a los cuales les brillan los ojos al reflejarse la luz blanca o amarilla, 
haciendo fácil su detección. Otros arácnidos como los amblipígidos y solífugos 
(Figura 10) pueden encontrarse en su actividad nocturna con este tipo de luz.

Figura 10

Algunos ejemplos de arácnidos que pueden detectarse con luz blanca.

a) Tendarapos (Amblypygi) y b) solífugos.

Fotografías: Ana F. Quijano-Ravell, 2015
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Lámparas de luz roja

Este tipo de luz se recomienda para atrapar a un organismo una vez que se ha 
detectado, ya que provoca una menor respuesta defensiva, permitiendo una 
captura más fácil. Debe tenerse cuidado, ya que no todos los arácnidos respon-
den igual ante este tipo de luz.

Lámparas de luz negra (u.v.)

Esta longitud de onda (aprox. 320 nm) es usada para detectar alacranes. Los 
componentes de su cubierta corporal, principalmente las cumarinas, fluores-
cen al contacto con esta luz, permitiendo apreciar su silueta en coloración 
amarillenta o verdosa brillante, haciendo muy fácil la detección y posterior 
captura del animal (Figura 11).

Figura 11

a) Comportamiento de cortejo de Centruroides ornatus (alacrán de Morelia).

b) Hembra de la misma especie con sus crías en el dorso.

Fotografías tomadas en campo con luz negra: Ana F. Quijano-Ravell, 2015.

Las crías no brillan debido a que aún no han tenido su primera muda y todavía no tienen en su 

cutícula los componentes que reaccionan a la longitud de onda de la luz negra

A

B
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Consideraciones finales

Los ambientes altamente antropizados incluyen propiedades privadas: huertas, 
zonas agrícolas, ranchos, parques, fábricas y casas habitación, por lo que traba-
jar en estos lugares requiere de una importante labor de convencimiento con 
los dueños o habitantes de las construcciones o propiedades, a fin de que otor-
guen permiso para hacer una recolecta sistemática, y no en una sola ocasión, lo 
que permite obtener información más valiosa que un simple inventario o lista-
do. Por otro lado, es muy importante informar a las personas sobre aspectos de 
la biología e importancia de los animales que se encuentran en las inmediacio-
nes o dentro de sus propiedades, enfatizando la inexistencia de peligro para la 
tranquilidad de las personas, ya que la mayoría de las especies de arácnidos que 
conviven con los humanos no son peligrosas. En caso de encontrar especies 
que representen algún riesgo para la salud, también deberá informarse sobre 
estas especies y poner especial interés en su captura para eliminar el riesgo que 
representan. Los jardines, parques y áreas productivas deberán considerarse 
como zonas de bajo riesgo, a diferencia de las casas habitación, escuelas, fábri-
cas o ambientes similares en los que hay continua presencia de personas, por 
lo que se deberá tener especial cuidado con el manejo de la información y los 
ejemplares potencialmente peligrosos.

Es muy conveniente que los investigadores o personas del ámbito acadé-
mico que se encuentren interesados en realizar trabajos de investigación en 
ambientes altamente antropizados, establezcan relaciones y, en el mejor de los 
casos, trabajen de manera coordinada con las empresas de control de plagas, 
ya que este tipo de actividad económica representa una gran oportunidad para 
obtener ejemplares que se encontraron en el interior de las construcciones, 
áreas modificadas o casas habitación, evitando así duplicar el trabajo, con el 
plus de la generación de conocimiento en el proceso del control.

Si algunas personas quisieran apoyar con ejemplares que capturaron en sus 
casas, es muy recomendable que se recojan los organismos, incluso muertos 
después de aplicar insecticidas o ser aplastados, y que se depositen en frascos de 
vidrio o plástico con alcohol del que comúnmente se vende en las farmacias, 
en una concentración del 70%. Una vez que se tengan en el frasco, en un papel 
bond común se escribirá con lápiz la fecha, la ubicación del sitio de captura: 
domicilio o colonia, fraccionamiento, nombre de la construcción, huerta o 
rancho, y el nombre de la persona que los recolectó. Con esta información, los 
frascos pueden llevarse a una institución educativa como un instituto tecnoló-
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gico, instituto de investigación, universidad, donde es más probable que haya 
personas capacitadas para identificar y procesar la información o bien tengan 
la forma de hacerlo llegar a quienes nos dedicamos al conocimiento de la bio-
diversidad asociada con ambientes modificados y tratamos de comprender el 
proceso que ocurre para que las poblaciones de arácnidos puedan establecerse 
en estas nuevas condiciones.
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Resumen

La diversidad de anfibios y reptiles de México destaca debido a la riqueza 
de especies y endemismos. Sin embargo, el conocimiento sobre estos 
grupos en las zonas urbanas es incipiente. Este capítulo presenta un 

análisis de la literatura científica sobre anfibios y reptiles en zonas urbanas y 
áreas adyacentes para: 1) evidenciar la importancia y el potencial de la investi-
gación sobre especies nativas y exóticas, y 2) presentar técnicas estandarizadas 
para el muestreo y monitoreo de anfibios y reptiles. Se revisaron 44 publicacio-
nes de doce zonas urbanas de México. La mayoría de los estudios se ubican en 
el centro del país. Los registros de ocurrencia y los inventarios de especies son 
las publicaciones más abundantes. Se detectaron seis líneas de investigación 
que deberán fortalecerse en estudios futuros: conservación, salud humana, es-
pecies exóticas, planeación urbana, educación ambiental y ecología básica. Co-
nocer sobre la presencia y el estado de las especies con distribución restringida 
dentro o alrededor de las zonas urbanas debe ser una prioridad. La literatura 
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sobre anfibios y reptiles en ambientes urbanos del país incluye técnicas de 
muestreo directas e indirectas. Aquí presentamos varias técnicas y ofrecemos 
recomendaciones para su aplicación con base en los objetivos de estudio y las 
características de los espacios urbanos. Se recomienda que antes de realizar los 
muestreos, se delimite y zonifique el área de estudio. Las características del 
microhábitat pueden ser cruciales para la persistencia de las especies en los 
ambientes urbanos, por lo que se recomienda caracterizar los paisajes urbanos 
en diferentes escalas, desde microhábitat hasta paisaje.

Introducción

La diversidad de anfibios (Lissamphibia) y reptiles (Sauropsida: Crocodylia, 
Squamata y Testudines) de México destaca a nivel global debido a la riqueza de 
especies y porcentaje de endemismos (376, 67% y 864, 57% respectivamente; 
Flores-Villela y García-Vázquez, 2014; Parra-Olea et al., 2014). Aunque hay 
que aclarar que estos números varían dependiendo de la fuente consultada 
(e.g., AmphibiaWeb, 2017 y Frost, 2017, para anfibios; Uetz et al., 2017 para 
reptiles). Es claro que el inventario de especies para nuestro país aún está in-
completo, por lo que se espera la descripción de varias especies más; pero 
también es claro que se ha logrado un avance importante en la cuantificación 
de su riqueza y distribución.

En particular, el conocimiento sobre el estado de las poblaciones y co-
munidades de anfibios y reptiles en las zonas urbanas de nuestro país es in-
cipiente. Desafortunadamente, esta carencia de conocimiento es común en 
todo el mundo. McDonnell y Hahs (2015) muestran, en una revisión global, 
que los estudios sobre anfibios y reptiles en zonas urbanas representan sólo el 
uno por ciento de la literatura al respecto. Además, Mitchell y Brown (2008) 
evidencian que Latinoamérica está entre las regiones menos estudiadas a nivel 
mundial.

La recopilación completa de la riqueza y diversidad de anfibios y reptiles 
en las zonas urbanas de México está más allá del alcance de este trabajo, pero 
consideramos que debe ser una de las primeras metas de los estudios de ecolo-
gía urbana mexicana. Podemos decir que en México aún no existe una tradi-
ción de estudio de anfibios y reptiles en zonas urbanas. Esta situación, además 
de evidenciar las necesidades de investigación, nos ofrece la oportunidad de 
generar metodologías comparables para el estudio de poblaciones y comuni-
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dades en diversas localidades. Este capítulo presenta un análisis de la literatura 
científica sobre anfibios y reptiles en zonas urbanas y áreas adyacentes para: 
1) evidenciar la importancia y el potencial de la investigación sobre especies 
nativas y exóticas, y 2) presentar técnicas estandarizadas para el muestreo y 
monitoreo de anfibios y reptiles aplicables en zonas urbanas y que permitan 
comparaciones espaciales y temporales.

Estudios en zonas urbanas y conservación 

Estudios en varias regiones muestran que la urbanización afecta severamente 
a reptiles y anfibios. Entre los impactos más notables están la disminución de 
la riqueza de especies, la homogenización biótica y el reemplazo de especies 
nativas por no nativas (Böhm et al., 2013). Se ha sugerido que la capacidad 
limitada de movimiento y la sensibilidad a cambios en el microclima hacen 
que los anfibios y reptiles sean particularmente sensibles al proceso de urbani-
zación. Una de las evidencias más fuertes es que las extinciones locales son re-
lativamente comunes para ambos grupos en zonas urbanas. El primer registro 
al respecto data de 1950, pero a partir de entonces se han documentado casos 
en todo el mundo (Mitchell et al., 2008).

En México se desconoce la frecuencia de los eventos de extinción local, sin 
embargo, se reconoce que varias especies están en alto riesgo debido a la com-
binación de distribuciones restringidas, aproximadamente el 70% de anfibios 
y el 40% de los reptiles, y perturbaciones del hábitat (Santos-Barrera et al., 
2004; Baena et al., 2008). Por ejemplo, se sabe que en la Ciudad de México 
se encuentran dos anfibios de particular importancia para la conservación: 
Eleutherodactylus grandis y Ambystoma mexicanum. De manera similar, varias 
especies están amenazadas por áreas urbanas adyacentes, como Ambystoma 
andersoni, restringida a la laguna de Zacapu; A. dumerilii, al Lago de Pátz-
cuaro, Michoacán; Anolis taylori, en los remanentes de la vegetación nativa de 
Acapulco, Guerrero, y la recientemente descrita Kinosternon vogti, en Puerto 
Vallarta, Jalisco. Un listado de anfibios probablemente extintos de México, 
donde se incluyen algunas especies cercanas a zonas urbanas, se encuentra en 
el trabajo de Baena et al. (2008). En la revisión realizada para este trabajo, no 
se encontró información similar para los reptiles, lo que evidencia la necesidad 
de estudios al respecto. 
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Bioindicadores 

Los anfibios y reptiles se han sugerido como modelos útiles para la evalua-
ción de los efectos del cambio ambiental y la contaminación sobre vertebrados 
(Hopkins, 2000; Mitchell y Brown, 2008). El descenso global de las poblacio-
nes de anfibios y el reconocimiento de su vulnerabilidad ante los contaminan-
tes dispararon los estudios de este grupo en la década de los noventa (Lannoo, 
2005; Wells, 2007). Pero en los últimos años, se ha evidenciado que los reptiles 
pueden ser incluso más sensibles, debido a varias características relacionadas 
con su historia de vida y atributos biológicos (Hopkins, 2000; Wells, 2007). 
Por ejemplo, Tracy et al. (2006) utilizaron a la tortuga del desierto (Gopherus 
agassizi) para mostrar que los cambios antropogénicos y la presencia de algu-
nas sustancias químicas en el ambiente pueden impactar los procesos fisioló-
gicos de los vertebrados, causando inanición, cambios hormonales, reducción 
de la capacidad inmune y otras formas de estrés fisiológico.

Planeación urbana 

Uno de los efectos de la urbanización, observado en diferentes ciudades y gru-
pos biológicos, es la homogeneización biótica. Es decir, la sobrevivencia selec-
tiva de ciertas especies en respuesta a su tolerancia a las actividades humanas, 
lo que se evidencia con el hecho de que en muchas zonas urbanas se observan 
especies similares. Entre los mecanismos responsables de la homogeneización 
biótica destacan la fragmentación del hábitat y las limitaciones de dispersión 
impuestas por estructuras como los caminos y carreteras. Los anfibios y reptiles 
pueden ser buenos indicadores de la permeabilidad de los ambientes urbanos 
debido a su baja capacidad de dispersión y al hecho de que se ven seriamente 
afectados por las vías de comunicación terrestre (Mitchell et al., 2008). Por 
lo tanto, estos vertebrados podrían utilizarse como subrogados en la planea-
ción urbana para favorecer el desplazamiento, no sólo de los individuos, sino 
también de los procesos de flujo génico. Por ejemplo, se ha observado que los 
campos de golf y cursos de ríos y arroyos pueden cumplir con el papel de rutas 
de dispersión, tanto para anfibios como para reptiles (Gaston, 2010).
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Educación ambiental 

Un estudio global encontró que la explotación y uso de los reptiles es el se-
gundo factor de mayor importancia que afecta su conservación (Böhm et al., 
2013). En México, se ha documentado que la cacería aversiva puede ser una 
de las principales causas de mortalidad de reptiles (Domínguez-Vega et al., 
2017). Por lo tanto, la educación ambiental representa una de las áreas de ma-
yor importancia en la conservación de estos vertebrados. En las zonas urbanas, 
la fauna silvestre está presente principalmente en propiedad privada y por lo 
tanto la disponibilidad de las personas para compartir el espacio puede ser 
determinante para su conservación. A pesar de que los anfibios y reptiles están 
entre los grupos con mayor rechazo social, la educación ambiental ha demos-
trado ser una herramienta útil para mejorar la aceptación de fauna silvestre en 
espacios urbanos y periurbanos. Por ejemplo, Arias et al. (2014) y Sousa et al. 
(2016) mostraron que la educación ambiental puede modificar las actitudes 
públicas, incluso cuando el grupo de estudio es el menos apreciado.

Salud pública 

Algunas especies de reptiles de México, en particular serpientes venenosas y 
cocodrilos, pueden causar lesiones graves e incluso la muerte. Los casos de 
accidente ofídico y ataques de cocodrilos normalmente ocurren en zonas ru-
rales o en ambientes con baja perturbación. Sin embargo, la presencia de es-
tas especies en las zonas urbanas y áreas adyacentes implica un riesgo para la 
salud humana y las mordeduras de serpientes deben considerarse como una 
emergencia médica (Gil-Alarcón et al., 2010). De acuerdo con la literatura, 
las serpientes venenosas están presentes en al menos cinco de las doce zonas 
urbanas revisadas en este trabajo (ver abajo). No se encontraron publicaciones 
que registren mordeduras de serpientes venenosas en estas zonas, aunque de 
manera informal se sabe de varios casos ocurridos en zonas urbanizadas. Por 
otro lado, se han reportado cinco ataques de cocodrilos en la zona urbana y en 
las inmediaciones de Puerto Vallarta, Jalisco, lo que pone en evidencia la im-
portancia del manejo apropiado de esta especie (Cupul-Magaña et al., 2010). 
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Especies nativas y exóticas
 
La introducción de especies destaca entre las principales causas de pérdida de 
la biodiversidad. Las especies exóticas afectan a las nativas a través de meca-
nismos como la depredación, competencia y transmisión de enfermedades y 
parásitos (Álvarez-Romero et al., 2008; Comité Asesor Nacional sobre Espe-
cies Invasoras, 2010).

Las zonas urbanas son los centros principales de introducción de fauna 
silvestre, tanto de manera intencional como accidental. La mayoría de las espe-
cies exóticas permanecen restringidas a las zonas urbanas, pero algunas pueden 
extender su distribución. En ambos casos pueden observarse efectos negativos 
a diferentes escalas espaciales o temporales (Rodda y Tyrrell, 2008). Por ejem-
plo, la introducción de la serpiente marrón (Boiga irregularis) en Guam tomó 
casi cuatro décadas para mostrar sus efectos catastróficos (Rodda et al., 1999), 
mientras que la introducción del sapo gigante (Rhinella horribilis) ha mostra-
do efectos mucho más rápidos y extensos en diferentes regiones del mundo 
(Phillips et al., 2006).

Para México, se han reportado doce reptiles exóticos (Anolis allisoni, A. 
carolinensis, A. sagrei, Chrysemys picta bellii, Gehyra mutilata, Hemidactylus fre-
natus, H. mabouia, H. turcicus, Idontyphlops braminus, Sphaerodactylus argus, 
Trachemys scripta) y dos anfibios (Lithobates catesbeianus y Xenopus laevis), va-
rios con presencia en zonas urbanas. Sólo hay estudios detallados del patrón de 
distribución para H. frenatus (Farr, 2011). También se ha registrado la presen-
cia de Varanus exanthematicus, Apalone spinifera y Gopherus berlandieri como 
especies exóticas en el área urbana de Puerto Vallarta, Jalisco (Cupul-Maga-
ña, 2012; Lavin et al., 2014; conabio, 2016). Dentro de estas especies, L. 
catesbeianus, Trachemys scripta y H. frenatus son posiblemente las de mayor 
importancia debido a la extensión de su distribución y a su abundancia. La 
revisión de literatura sólo arrojó estudios sobre el impacto que está causando 
H. frenatus (Muñiz-Corona et al., 2018), pero es clara la necesidad de realizar 
más estudios para demostrar el impacto de las especies introducidas en las 
zonas urbanas. 
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Categorías de riesgo
 
En la Norma Oficial Mexicana (nom-059-semarnat-2010) se encuentran 194 
especies de anfibios pertenecientes a 29 géneros y 11 familias. En cuanto a los 
reptiles, la Norma Oficial incluye 466 especies de 115 géneros y 36 familias 
(semarnat, 2010). La literatura revisada para México muestra que nueve es-
tudios reportan el estado de amenaza respecto a la nom-059-semarnat-2010. 
Las especies con distribución restringida e incluidas en las zonas urbanas, o 
en sus inmediaciones, destacan en esta categoría. Existen algunas propuestas 
que han estimado el grado de amenaza para anfibios y reptiles de México; por 
ejemplo, Santos-Barrera et al. (2004), con base en el riesgo de extinción, la 
vulnerabilidad intrínseca y la distribución (endemismo y amplitud), propo-
nen que aproximadamente el 53% de los anfibios y el 52% de los reptiles son 
prioritarios para la conservación. También se han generado propuestas de la 
vulnerabilidad para anfibios y reptiles de México con base en la amplitud de 
la distribución geográfica, la distribución ecológica y el modo reproductivo, 
concluyendo que para ambos grupos más de la mitad de las especies presentan 
una vulnerabilidad alta (Wilson et al., 2013a-2013b).

Avances en el estudio de anfibios y
reptiles en zonas urbanas de México

Aquí presentamos un panorama general sobre el estado del conocimiento en 
esta área. Se encontraron 44 publicaciones sobre anfibios y reptiles de doce 
zonas urbanas y áreas adyacentes de México (Figura 1). Sabemos que también 
puede haber mucha información valiosa en tesis profesionales o en artículos 
publicados en revistas con poca distribución, por lo que el acceso a esta lite-
ratura resultó complicado. No tuvimos acceso a dos de las 44 publicaciones, 
(Dugès, 1888; Hernández-Gómez y Flores-Villela, 1985). De ellas sólo se pre-
senta la referencia bibliográfica. Existe un sesgo espacial hacia el centro del 
país, donde se registran seis ciudades con al menos un estudio. Aproximada-
mente el cincuenta por ciento de los trabajos han sido realizados en el Valle de 
México, donde se incluye el trabajo de Dugès (1888), que es probablemente el 
primer estudio del país en que se recopila información sobre anfibios y reptiles 
en las inmediaciones de una zona urbana. Del resto de estudios, seis se han 
realizado en Puerto Vallarta, Jalisco, tres en Pachuca, Hidalgo, y los demás cu-
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bren las zonas urbanas de Acapulco, Guerrero; Ciudad Valles, San Luis Potosí; 
Cholula, Puebla; Córdoba, Veracruz; Manzanillo, Colima; Monterrey, Nuevo 
León; Morelia, Michoacán; Querétaro, Querétaro, y Villahermosa, Tabasco. 
Además, se encontraron tres estudios que incluyen información de varias zo-
nas urbanas y un estudio que analiza la importancia de la herpetofauna urbana 
sin estar asociado a ninguna zona en particular (Tabla 1).

Figura 1
Ubicación de las ciudades donde se han realizado

trabajos sobre anfibios y reptiles de México

En los estudios revisados, destaca la descripción de una nueva especie: Kino-
sternon vogti, en el área urbana de Puerto Vallarta, Jalisco. Los registros de ocu-
rrencia son probablemente las publicaciones más abundantes. En los estudios 
revisados para este trabajo se incluyen siete de este tipo; sin embargo, existen 
varios reportes más, los cuales son complicados de cuantificar debido a que 
no incluyen palabras clave que los relacionen con zonas urbanas. Por ejemplo, 
Farr (2011) presenta una revisión de las localidades de ocurrencia, donde se 
incluyen varias zonas urbanas, de Hemidactylus frenatus. Los inventarios de 



—  85  —

especies también son frecuentes: diecisiete estudios. El resto de los trabajos 
constituye esfuerzos que abordan aspectos como salud pública, por ataques de 
cocodrilo, educación ambiental, dieta, conducta, el efecto de la contamina-
ción, reportes de redescubrimiento de especies, demografía, ecoturismo, histo-
ria natural, análisis del hábitat, termorregulación, análisis del canto de anfibios 
y presencia de contaminantes en la fauna (Tabla 1).

A pesar de la escasa información sobre la diversidad de anfibios y reptiles 
en las zonas urbanas de nuestro país, es claro que albergan un número impor-
tante de especies. Se registraron diecisiete inventarios de especies, distribuidos 
en cinco zonas urbanas: Ciudad de México, Cholula, Córdoba, Pachuca y Vi-
llahermosa, aunque estos números deben ser tomados con precaución, debido 
a que el esfuerzo de muestreo es bajo en la mayoría de las zonas estudiadas. 
Después de los registros de ocurrencia y los inventarios de especies, los artícu-
los de divulgación son las publicaciones más comunes, con cuatro artículos. 
Ambystoma mexicanum es la especie nativa que ha recibido mayor atención, 
con cuatro artículos exclusivos, mientras Hemidactylus frenatus es la especie 
exótica con más publicaciones; el resto de las especies se abordan en uno o dos 
artículos. El género Crotalus destaca con cuatro publicaciones.

Los métodos usados para el muestreo de anfibios y reptiles en ambientes 
urbanos del país incluyen técnicas directas, como la búsqueda activa; e indirec-
tas, como las vocalizaciones para el caso de los anfibios (Barragán et al., 2010). 
Es destacable la ausencia de estudios donde se dé seguimiento al estado de las 
poblaciones y comunidades. Los estudios encontrados incluyen tanto registros 
ocasionales como muestreos sistemáticos. Las zonas estudiadas incluyen pai-
sajes altamente urbanizados y áreas protegidas inmersas en las zonas urbanas.

Técnicas recomendadas para el registro, captura
y monitoreo de anfibios y reptiles en zonas urbanas

Antes de realizar los muestreos, debe procederse a la delimitación de las zonas 
urbanas (ver Capítulo 1). Algunos trabajos publicados a la fecha en las zonas 
urbanas de México consideran metodologías para zonificar y delimitar el área 
urbana. Por ejemplo, el uso de ortofotos digitales o imágenes de satélite para 
ubicar la zona más urbanizada y la zona periurbana. Pero la mayoría no cuen-
ta con una metodología de zonificación para estudios en ambientes urbanos. 
Asimismo, la caracterización de las zonas o sitios de muestreo se ha basado en 
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la agrupación de los sitios o cuadrantes con base en características generales 
del paisaje, como el tipo de vegetación dominante o el uso de suelo (Barragán 
et al., 2010). Para mayor detalle sobre el diseño de muestreo en zonas urbanas 
consulte el Capítulo 1. Por otro lado, las características del microhábitat pue-
den ser cruciales para determinar la persistencia de las especies en los ambien-
tes urbanos y pueden contribuir a la generación de estrategias de conservación, 
por lo que resulta importante caracterizar los paisajes urbanos con mayor deta-
lle a diversas escalas espaciales.

La selección de la técnica de muestreo depende de la biología y hábitat 
de las especies, pero sobre todo de los objetivos del investigador. A continua-
ción, se describen varias técnicas de uso frecuente para el registro de anfibios y 
reptiles, con la intención de proporcionar un catálogo que pueda adaptarse a 
distintos ambientes urbanos. Para mayor detalle de las técnicas aquí descritas, 
así como para la consulta de los formatos de la toma de datos, se recomienda 
consultar los trabajos de Heyer et al. (2001) y McDiarmid et al. (2012). De 
acuerdo con los artículos 97 y 98 de la Ley General de Vida Silvestre (semar-
nat, 2015) y los artículos 123, 124, 125, 126 y 127 de la Ley General de Vida 
Silvestre y su Reglamento (semarnat, 2014) para llevar a cabo la captura, 
remoción o extracción temporal o definitiva de material biológico: ejemplares, 
partes o derivados, de especies silvestres con fines científicos o de investiga-
ción; es necesario tramitar los permisos de recolecta ante la semarnat. Los 
permisos pueden ser por proyecto, por línea de investigación o con propósitos 
de enseñanza, y amparan la recolecta, incluso dentro de Áreas Naturales Prote-
gidas. Estos permisos deben tramitarse aun cuando únicamente se vaya a llevar 
a cabo toma de datos que implique la captura y manipulación de los ejempla-
res, sin importar que no exista recolecta definitiva (semarnat, 2014-2015).

Inventario de especies

Varias técnicas permiten cuantificar la riqueza de especies y generar listados. 
Se basan en la búsqueda o colecta directa de ejemplares en los microhábitats 
de interés. Las colectas se realizan de día o de noche y generan un impacto 
relativamente bajo en el hábitat. Estas técnicas pueden emplearse para anfibios 
y reptiles terrestres en general, excepto en aquellas especies con características 
particulares que requieren de técnicas especializadas (e.g., tortugas, cocodrilos, 
ranas arborícolas, etc.).
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Para obtener inventarios completos, generalmente se requiere una inver-
sión de tiempo alta, pero puede reducirse si se aplican muestreos intensivos. 
Cuando los muestreos son limitados por el tiempo, es primordial identificar y 
definir los principales tipos de hábitat en el área de estudio, que aseguren iden-
tificar hábitats similares para otros estudios, así como estandarizar el esfuerzo 
de colecta entre los sitios de interés. Es recomendable registrar y caracterizar 
con precisión y resolución las condiciones del inventario, como la localidad 
exacta, fecha, hora de inicio, integrantes, así como la caracterización del sitio, 
incluyendo tipos de vegetación, hábitat, tipos de alteraciones, pendiente, as-
pecto, temperatura ambiental y humedad. Para la caracterización del hábitat, 
es recomendable el uso de fotografías aéreas o imágenes satelitales en combi-
nación con sistemas de información geográfica. Estas herramientas permiten la 
caracterización general de la estructura y composición de los paisajes urbanos.

Conteos visuales

Esta técnica es conocida en inglés como ves (Visual Encounter Surveys) y 
en español como búsqueda directa no restringida, que a partir de ahora se 
mencionará como búsqueda directa. Es una técnica apta tanto en inventarios 
como en monitoreos y permite cuantificar la riqueza y abundancia de especies 
de los sitios de interés. Se realiza a partir de recorridos, que pueden hacerse en 
transectos o al azar, a través de ríos, caminos o vegetación, donde se registran 
todos los individuos visibles en un tiempo determinado. Esta técnica es efec-
tiva para especies raras o difíciles de capturar y poco apropiada para especies 
de dosel o fosoriales, pero el éxito del muestreo depende en gran medida de la 
experiencia del investigador. En este sentido, investigadores experimentados 
pueden obtener listados relativamente confiables de las especies en poco tiem-
po. En las zonas urbanas es una técnica muy práctica, ya que puede utilizarse 
en parches de vegetación, como áreas verdes y terrenos baldíos, así como a lo 
largo de transectos como camellones, cursos de canales y ríos.

Se debe muestrear en todos los microhábitats disponibles, como escom-
bros, agua y troncos, o bien especificar los microhábitats a los que se dirigirá 
la búsqueda, así como estandarizar el tiempo que se invertirá en cada uno. Al-
gunos de los microhábitats o sitios que deben revisarse en ambientes urbanos 
son los cuerpos de agua naturales o artificiales, como presas, canales de riego y 
cisternas, para la búsqueda de anfibios y culebras acuáticas. Las bardas de roca 
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o tabique son un buen refugio para escamados. En los terrenos baldíos o zonas 
de cultivo aledañas a las áreas urbanas, los escombros de construcción o ciertos 
materiales que se desechan, como basura, láminas de metal o asbesto, cartón 
o tela, sirven de microhábitat a diversas especies de anfibios y reptiles. Otras 
áreas de interés son las zonas con vegetación y escombros o basura al lado de 
las carreteras, sobre todo cuando se encuentran adyacentes a parches grandes 
de vegetación.

Muestreo por cuadrantes

Consiste en la ubicación aleatoria de cuadrados en el hábitat de interés para 
buscar exhaustivamente a los individuos. Esta técnica permite determinar la 
riqueza, la abundancia relativa y la densidad de las especies. Es comúnmente 
utilizada para estudiar anfibios y reptiles de manera simultánea. Esta técnica 
no es tan efectiva en áreas escarpadas o con vegetación densa; tampoco se re-
comienda para algunas especies como las de talla grande, arborícolas y con alta 
movilidad (Foster, 2012). Por su parte, es de gran utilidad con anfibios que 
habitan en hojarasca y en cuerpos de agua. Esta técnica puede ser adaptada 
para comparar espacios con diferentes características entre sí, pero que hacia 
al interior mantienen condiciones relativamente homogéneas, por ejemplo, 
zonas industriales contra áreas habitacionales.

Muestreo por transectos

Esta técnica es útil para muestrear gradientes ambientales: altitud, vegetación, 
humedad, perturbación y urbanización, o dentro de tipos de hábitat. Consiste 
en el establecimiento de transectos estrechos, por ejemplo, de dos metros de 
ancho; aunque la amplitud del transecto dependerá de las condiciones del 
sitio por muestrear y de los objetivos del investigador, de manera aleatoria, 
aunque también se puede emplear para el muestreo de un área completa. Es 
una técnica efectiva para muestreos con diferentes requerimientos temporales 
o espaciales. Puede utilizarse a partir de un solo muestreo o de la repetición 
de muestreos.
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El muestreo por transectos permite conocer la riqueza, la abundancia rela-
tiva y la densidad de las especies, y además analizar cambios en las poblaciones 
a lo largo de un gradiente ambiental. Es importante considerar la estandariza-
ción de las dimensiones del transecto y la independencia entre ellos. También 
puede aplicarse para evaluar la herpetofauna en un gradiente de urbanización 
desde el exterior de las zonas urbanas hasta su núcleo (ver Capítulo 1).

Un caso particular de esta técnica se conoce como “transectos por bandas 
auditivas”, que se aplica con anuros que emiten vocalizaciones, y consiste en 
contabilizar los individuos que emiten un canto a lo largo de un transecto. El 
ancho del transecto varía con la distancia al punto donde se ubica el individuo 
que emite el sonido. Permite estimar la abundancia relativa, los hábitats de 
reproducción, uso del microhábitat y la fenología reproductiva. Es importante 
considerar una longitud aproximada de un kilómetro para cada transecto y 
una separación adecuada que asegure que las vocalizaciones registradas son 
independientes. Esta técnica ha demostrado ser efectiva en ambientes urbanos; 
puede aplicarse en espacios relativamente conservados como los remanentes de 
vegetación nativa y en espacios degradados, como a lo largo de canales o en la 
periferia de las ciudades, aunque en algunos lugares es importante considerar 
el ruido urbano para la identificación correcta de la especie.

Muestreo por parches

Esta técnica puede ser usada para determinar el número, abundancia relativa 
y densidad de anfibios y reptiles en microhábitats específicos, o parches, iden-
tificados y muestreados aleatoriamente; es útil en el monitoreo de especies 
restringidas a microhábitats específicos. A diferencia del muestreo por cua-
drantes, esta técnica se enfoca en la búsqueda de especies que moran en mi-
crohábitats especializados, sin considerar a las especies que habitan entre los 
parches. Se requiere de una tabla de números aleatorios y del material acorde 
con el método de campo y la especie de interés (i.e., salamandras en brome-
lias, anfibios en troncos o cortezas de árboles, grietas, rocas). Esta técnica es 
fácilmente adaptable a espacios urbanos cuando se tiene interés en evaluar 
un paisaje particular, por ejemplo, los parques urbanos o los remanentes de 
vegetación nativa.
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Cercos de desvío y trampas de caída

Esta técnica es útil tanto para especies crípticas como nocturnas o de difícil 
detección, y consiste en la ubicación de barreras o cercos, de 5 a 15 m, que 
dirigen a los animales hacia las trampas (i.e., de pozo, de embudo, de caída) 
ubicadas en los extremos o lados de dicha barrera o bien de complejos de tram-
peo en los que se ubican varias trampas, normalmente en un arreglo en forma 
de y en la que en cada punta se colocan una o más trampas, y la y está formada 
por el cerco de desvío. Permite analizar la riqueza, la presencia de especies 
raras, la abundancia relativa y el uso de hábitat. La utilización de trampas de 
caída puede estar limitada por el acceso a ciertos espacios, por lo que requiere 
de permiso de los propietarios de los terrenos baldíos, o de las autoridades, 
en el caso de parques públicos. Para información más detallada respecto a la 
longitud de los cercos, cantidad y tipo de trampas o arreglo de los complejos 
de trampeo, consultar Foster (2012).

Muestreo en puntos de concentración
o sitios de reproducción

Consiste en visitar áreas donde los organismos se encuentran agregados de 
forma natural, con previa estandarización, ya sea en sitios donde se refugian 
(e.g., bardas de roca o acumulaciones de escombro, como ocurre con poblacio-
nes de Sceloporus o algunas iguanas, como Ctenosaura), o zonas en las que se 
reproducen como, por ejemplo, cuerpos de agua en el caso de anfibios: Rana, 
Incilius, Spea. Para ello se puede muestrear directamente o bien colocar una 
cerca con trampas rodeando el cuerpo de agua para monitorear a los anfibios 
que entran o salen del sitio de reproducción. El costo del material para esta 
técnica es alto, así como el personal para su instalación; se usa bajo el supuesto 
de que el comportamiento de los individuos no se altera por el encuentro con 
la cerca, por lo que, en caso de suspender el estudio, la cerca y trampas deben 
ser inhabilitadas y retirarse totalmente al concluir el estudio.

Muestreo cuantitativo de larvas de anfibios

Es una técnica que no afecta a las poblaciones y consiste en la captura y libe-
ración de individuos para el análisis de la riqueza de larvas en un cuerpo de 
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agua, así como la estimación del tamaño de la población larval. Existen varios 
materiales y métodos de campo que hay que considerar, según las característi-
cas de las larvas y el microhábitat, como redes de arrastre, de fondo, la captura 
con trampas y la captura de larvas en recipientes donde se conoce el volumen 
de agua (i.e., cajas, tubos, redes). Esta técnica puede ser útil para el monitoreo 
de las poblaciones de anfibios y para detectar cambios asociados al desarrollo 
urbano o alguna perturbación ambiental.

Muestreo con coberturas artificiales

Las coberturas artificiales son elementos que se colocan en la zona de estudio 
con el propósito de proporcionarles a los anfibios y reptiles un sitio de refu-
gio, para después monitorear estos sitios y registrar las especies presentes. Esta 
técnica puede ser altamente apropiada en zonas con baja disponibilidad de 
refugios. Las coberturas artificiales son fácilmente desplazables y se pueden 
elaborar con diferentes materiales, como láminas para construcción de techos, 
maderas, rocas, escombros y cartones. Para consultar un listado de diferentes 
materiales reportados en la literatura, ver Foster (2012).

Las coberturas artificiales son ubicadas de forma estandarizada para de-
terminar la distribución y abundancia de una especie o grupo de especies, así 
como para identificar los factores que pueden afectar estos atributos pobla-
cionales. Se puede usar en combinación con otras técnicas, como trampas de 
caída, cuadrantes o búsqueda directa. Esta técnica puede ser muy útil en las 
zonas urbanas, ya que las coberturas pueden ser construidas a partir de dese-
chos urbanos, como restos de materiales de construcción. Además, puede con-
tribuir a disminuir el tiempo de muestreo por sitio, permitiendo incrementar 
el número de sitios muestreados.

Rastros y fototrampeo

Algunos métodos indirectos usados para mamíferos, como el fototrampeo y 
el rastreo, también son empleados en reptiles, por ejemplo, las tortugas de 
desierto (Gopherus agassizii) que han sido localizadas a través de la ubicación 
de sus refugios. Por otro lado, la identificación de excrementos a lo largo de 
transectos ha permitido monitorear la presencia de varias especies de lagartijas 
cornudas (Phrynosomas spp.; McDiarmid et al., 2012). Sin embargo, han sido 
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poco usados en ambientes urbanos, por lo que podrían ser métodos útiles para 
estudiar diferentes aspectos como la distribución y conducta: uso de refugio, 
restos de alimentos y excrementos, de aquellas especies evasivas a la presencia 
humana.

Conclusiones

El conocimiento de las poblaciones y comunidades de anfibios y reptiles en las 
zonas urbanas de México es incipiente; sin embargo, muestra un gran poten-
cial en varios aspectos de interés humano. La literatura evidencia, cuando me-
nos, seis líneas de investigación que deberán fortalecerse en estudios futuros: 
1) Conservación, ya que es necesario evaluar el grado de amenaza de las espe-
cies con base en las normas nacionales e internacionales. Conocer la presencia 
y el estado de las especies con distribución restringida dentro o alrededor de las 
zonas urbanas, debe ser una prioridad. 2) Especies de importancia para la salud 
humana, incluyendo estudios dirigidos al manejo de especies peligrosas, como 
las serpientes venenosas y los cocodrilos, y estudios dirigidos al uso de especies 
indicadoras de la calidad ambiental. 3) Impacto de las especies exóticas, ya que 
a la fecha existe poca información sobre los efectos por competencia, depreda-
ción y desplazamiento de estas especies hacia la fauna nativa, pero la literatura 
disponible evidencia que los efectos pueden ser significativos. 4) Planeación 
urbana, porque a nivel mundial existe poca información sobre cómo utilizar el 
conocimiento de la biodiversidad nativa en el diseño de los espacios urbanos, 
pero esta línea puede favorecer significativamente la calidad ambiental en las 
ciudades y contribuir a la conservación de las especies. 5) Educación ambien-
tal, debido a que los espacios ocupados por la biodiversidad frecuentemente 
son propiedad privada, por lo que la participación social es indispensable para 
lograr la coexistencia; además, debido a su número de habitantes, las zonas 
urbanas constituyen un gran potencial para cambiar la perspectiva social so-
bre la relación entre el humano y la fauna silvestre. 6) Ecología básica, con 
estudios que contribuyan a determinar efectos en la población (por ejemplo, 
abundancia y densidad) y comunidad (por ejemplo, diversidad taxonómica y 
funcional), así como la capacidad de respuesta (por ejemplo, cambios morfo-
lógicos o conductuales).

Aunado a lo anterior, es necesario contar con estudios detallados e in-
formación actualizada que permita a las instituciones, organizaciones sociales 
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y centros de investigación tomar mejores decisiones en los casos en que es 
necesario rescatar y translocar ejemplares de anfibios y reptiles que se encuen-
tran cerca de asentamientos humanos y cuya presencia representa un riesgo 
para el ejemplar o para las personas. Es importante tomar conciencia de que 
no siempre la translocación es la mejor opción para asegurar la supervivencia 
del ejemplar rescatado, y que es necesario considerar diversas cuestiones antes 
de mover a un ejemplar para liberarlo en otra zona: diseminación de enfer-
medades, incremento en los patrones de movimiento y la mortalidad de los 
ejemplares translocados, o la selección de hábitats inadecuados para los ejem-
plares translocados. Por ello que se recomienda revisar literatura al respecto 
(i.e., Massei et al., 2010; Sullivan et al., 2014) a fin de realizar estas prácticas 
de forma responsable y con objetivos bien justificados.
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Tabla 1

Lista de publicaciones sobre anfibios y reptiles en zonas urbanas de México y áreas adyacentes. 

Se muestra el número de especies de anfibios y reptiles registradas en cada estudio; na=No eva-

luado en el trabajo. Nom=Información de las especies en la Norma Oficial Mexicana

nom-059-semarnat-ecol, disponible en el estudio

Ciudad Anfibios Reptiles Nom

Acapulco

1. Grant, 1957 na 1 No

Ciudad de México

1. Casas-Andreu, 1989 21 34 No

2. Méndez de la Cruz et al., 1992 6 17 No

3. Uribe-Peña et al., 1999 14 30 No

4. Zambrano-González y Reynoso, 2003 1 na No

5. Ceballos et al., 2005 2 na No

6. Méndez de la Cruz et al., 2007 1 5 Sí

7. Balderas-Valdivia, 2008 na 1 No

8. Bride et al., 2008 1 na No

9. Balderas-Valdivia et al., 2009 na 1 No

10. Hernández-Gallegos et al., 2009 na 1 No

11. Méndez de la Cruz et al., 2009 7 23 Sí

12. Molina-Vázquez, 2010 1 na No

13. Recuero et al., 2010 1 na No

14. Balderas-Valdivia et al., 2014 8 26 Sí

15. Lara-Reséndiz et al., 2014 na 9 No

16. Díaz de la Vega et al., 2016 7 25 Sí

17. Fernández-Badillo et al., 2016 na 1 No

18. García-Vázquez et al., 2016 18 na Sí

19. García-Vázquez y Méndez de la Cruz, 2016 na 39 Sí

20. Serrano, 2016 1 na No

Ciudad Valles

1. Marcellini, 1974 na 1 No

Cholula

1. Hantke et al., 2014 7 28 No

Córdoba

1. Vázquez-Cisneros, 2006 16 20 Sí
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Manzanillo

1. Webb, 1971 na 1 No

Monterrey

1. Aguilera et al., 2012 na 2 No

Morelia

1. MacGregor-Fors et al., 2013 4 na No

Pachuca

1. Ramírez-Bautista et al., 2015 4 11 No

2. Magno-Benitez et al., 2016 3 12 No

3. Domínguez-Vega et al., 2018 na 1 No

Puerto Vallarta

1. Cupul-Magaña y Rubio-Delgado, 2003 na 2 No

2. Cupul-Magaña et al., 2010 na 1 No

3. Cupul-Magaña, 2012 na 3 No

4. Casas-Andreu et al., 2015 na 1 No

5. Fuentes-Castrejón y Maldonado-Gasca, 2015 na 19 Sí

6. López-Luna et al., 2018 na 1 No

Querétaro

1. Cruz-Pérez et al., 2014 na 1 No

Villa Hermosa

1. Barragán et al., 2010 12 15 Sí

Varias zonas urbanas

1. Valdez-Villavicencio y Peralta-García, 2008 0 1 No

2. Farr, 2011 0 1 No

3. Muñiz-Corona et al., 2018 na 1 No

Ninguna zona en particular

1. Domínguez-Vega y Zuria, 2016 na na No
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Resumen

El número de estudios sobre aves en ambientes urbanizados ha aumen-
tado en México como resultado del interés y preocupación por los 
efectos de la urbanización sobre la biodiversidad. La mayoría de estos 

estudios se basa en conteos, con lo que se obtiene información sobre la riqueza 
y abundancia de aves. Dada la relevancia de los conteos para el conocimiento 
ecológico de las aves urbanas, consideramos oportuno contar con un texto de 
referencia, en un intento de avanzar hacia la estandarización de los conteos de 
aves en zonas urbanas de México. Las primeras dos secciones del capítulo abor-
dan cuestiones fundamentales, como las principales consideraciones cuando 
se realizan conteos y algunas recomendaciones para ubicar las estaciones de 
muestreo. En la tercera sección se presentan alternativas analíticas para corre-
gir las estimaciones obtenidas en situaciones de detección imperfecta de las 
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aves. La cuarta sección incluye la descripción de cinco métodos de conteo y su 
aplicación en áreas verdes de tamaño reducido. En la última sección se revisan 
algunos métodos y recomendaciones para estudios de biología reproductiva de 
aves en en zonas urbanas.

Introducción

La ecología urbana se ha desarrollado de manera importante durante las úl-
timas dos décadas, en respuesta a las tendencias de urbanización actuales y 
como resultado del interés de la comunidad científica y de la sociedad por el 
funcionamiento de las zonas urbanas y sus múltiples impactos (Pataki, 2015). 
Uno de los temas predominantes en la ecología urbana ha sido el estudio de 
los efectos de la urbanización sobre la biodiversidad (McPhearson et al., 2016), 
por lo que en la actualidad existe información al respecto para varios taxones 
(Bonthoux et al., 2014; Nielsen et al., 2014), entre los que sobresalen las aves, 
al ser el grupo con la mayor cantidad de información publicada (Beninde et 
al., 2015).

En México, al igual que en otros países de América Latina y Asia, la fre-
cuencia anual de publicaciones sobre el estudio de aves en zonas urbanas se 
incrementó notoriamente durante el periodo 2006-2015, en una tasa incluso 
mayor que la correspondiente a Estados Unidos, Canadá y Europa durante el 
mismo periodo (Marzluff, 2017). Sobresale el hecho de que las publicaciones 
que documentan patrones, por ejemplo, de riqueza y abundancia, son más 
frecuentes que aquellas que analizan procesos, y sólo recientemente esta ten-
dencia se ha revertido (Marzluff, 2017). En el caso de México, los estudios que 
describen la diversidad de aves en los hábitats urbanos aún superan en número 
a aquéllos que investigan las causas de tales patrones (Nava, 2016).

Los dos tipos de trabajos mencionados utilizan mediciones de riqueza y 
abundancia como parte fundamental de su aproximación a la pregunta de 
interés (e.g., MacGregor-Fors et al., 2011; Ayala-Pérez et al., 2013; Mejía-Va-
lenzuela, 2014). Existen diferentes enfoques para estimar la riqueza y abun-
dancia de las aves, cuya conveniencia depende de los objetivos planteados y 
de las condiciones del muestreo (Gregory et al., 2004). Cabe mencionar que 
las estimaciones derivadas de los distintos métodos pueden diferir (Arizaga et 
al., 2011; Taulman, 2013), aunque esto ha sido poco explorado en hábitats 
urbanos (pero véase Mortimer y Clark, 2013). 
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El conteo de aves en las ciudades es un desafío: los métodos tradicionales, 
que son adecuados en otros hábitats, a menudo están limitados por las restric-
ciones impuestas por las construcciones y otras estructuras urbanas, los facto-
res sociales y la propiedad de la tierra (Van Heezik y Seddon, 2017), por lo que 
los enfoques para la estimación de la riqueza y abundancia de aves en áreas no 
urbanas podrían no ser aplicables fácilmente en las regiones urbanas. En este 
capítulo se describen brevemente algunos métodos que pueden utilizarse para 
el conteo de aves terrestres diurnas en contextos urbanos.

Cuando lo consideramos oportuno, se señalan las particularidades de la 
aplicación de los métodos en áreas verdes de tamaño reducido, ya que estos 
sitios son comúnmente incluidos en los trabajos realizados en México (e.g., 
Cupul-Magaña, 1996; Carbó-Ramírez y Zuria, 2011; Cárdenas-Carmona, 
2014; Gómez-Moreno et al., 2015; Gallegos-Cuevas, 2016). Finalmente se 
consideran los métodos apropiados para la ubicación, el conteo y el monitoreo 
de nidos en zonas urbanas, información que es muy útil para conocer cuáles 
especies anidan en las ciudades, así como datos generales sobre su biología 
reproductiva.

Consideraciones generales de los conteos de aves

Los conteos de aves, definidos como la cuantificación o estimación del nú-
mero de especies y número de individuos por especie, en un espacio y tiem-
po determinados, constituyen la base de las investigaciones sobre su ecología, 
pues proporcionan información para estudiar fenómenos diversos, tales como 
la ocurrencia y distribución de las especies, las relaciones especie-hábitat, la 
dinámica poblacional y la respuesta de las poblaciones y comunidades a las 
perturbaciones (Bibby et al., 2000; Rosenstock et al., 2002). 

En contextos urbanos de México, los conteos de aves han sido utilizados 
para generar inventarios (Acuña-Muñoz, 2014), comparar las comunidades de 
aves entre distintos usos de suelo o ecotonos urbanos (Ortega-Álvarez y Mac-
Gregor-Fors, 2009; Puga-Caballero et al., 2014), y explorar la asociación entre 
la avifauna y las características del hábitat (Charre et al., 2013), del paisaje 
(Carbó-Ramírez y Zuria, 2011) y las actividades humanas (Cruz-Nava, 2016).

El trabajo de campo de los métodos incluidos en este capítulo se desarro-
lla generalmente durante las primeras tres horas de la mañana o hasta cinco 
horas después del amanecer, por ser el horario en que las aves se encuentran 
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más activas. Se debe evitar realizar conteos con lluvia o viento fuertes ya que 
esto dificulta la detección de las aves (Ralph et al., 1996; Bibby et al., 2000). 
Es recomendable aplicar el mismo esfuerzo de muestreo en todos los sitios 
por comparar, pero cuando esto no es posible, se debe reportar el esfuerzo 
empleado en cada uno (Bibby et al., 2000) y comparar la riqueza una vez se 
haya estandarizado el tamaño de muestra o esfuerzo de muestreo por medio 
de algunos de los métodos disponibles (Moreno, 2001; Magurran, 2004; Col-
well, 2013; Chao et al., 2016). También se recomienda repetir las unidades de 
muestreo: parcelas, puntos o transectos, con algunos días de separación entre 
dichas repeticiones.

Ubicación de las estaciones de muestreo

Es fundamental delimitar el área que cubrirá el muestreo con base en los ob-
jetivos del estudio. Posteriormente, se debe diseñar la estrategia de muestreo, 
esto es, se debe decidir dónde se realizarán los conteos (Gregory et al., 2004). 
En general, los estudios para conocer la riqueza y abundancia de aves en zonas 
urbanas se enfocan en comparar sitios con distintos grados de urbanización, 
para lo cual se eligen zonas dentro de la ciudad a manera de gradiente. Los 
muestreos suelen realizarse dentro de áreas verdes, (e.g., parques, jardines, ca-
mellones arbolados, campos de golf, cementerios, campus de universidades, 
jardines botánicos) o sobre la zona construida (e.g., calles, plazas, fracciona-
mientos). Información más detallada sobre la delimitación de la zona urba-
na, el diseño de muestreo y las variables independientes se encuentra en el 
Capítulo 1, pero aquí presentamos algunas consideraciones generales para los 
estudios con aves.

Para los conteos que abarcan una zona urbana completa se puede utilizar 
alguno de los diseños mostrados en la Figura 1. Una manera de trabajar desde 
el enfoque de gradientes de urbanización consiste en ubicar las estaciones de 
muestreo en anillos concéntricos o transectos que partan del centro de la ciu-
dad. En todos estos casos se espera que las estaciones de muestreo presentarán 
diferentes niveles de urbanización, e incluso se pueden buscar sitios con niveles 
similares que podrían funcionar como réplicas (ver Capítulo 1). Es posible 
ubicar anillos concéntricos que partan del centroide del polígono o del centro 
administrativo-histórico de la zona urbana (Figura 1b). Los transectos pueden 
ser paralelos a los ejes principales del crecimiento urbano o estar colocados de 
manera ortogonal (Figura 1c). 
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Otra manera de determinar la ubicación de las estaciones consiste en co-
locar una cuadrícula sobre un mapa del área de estudio (Figura 1d). En este 
caso, las celdas, su intersección o su centroide representarían las potenciales 
estaciones de muestreo. Si el estudio incluye zonas urbanas de diferente tama-
ño se puede modificar la traza de la cuadrícula. Por ejemplo, MacGregor-Fors     
et al. (2011) ubicaron puntos de conteo en las intersecciones de una cuadrícula 
que cubría la extensión de cada zona urbana estudiada. Para las zonas urbanas 
con un área menor a 10 km2 usaron una cuadrícula de 250 m, mientras para 
aquellas mayores a 10 km2 usaron una cuadrícula de 500 m (ver Capítulo 1).

Figura 1

Cuando el conteo debe cubrir la zona urbana se pueden emplear

diversos diseños para ubicar las estaciones de muestreo.

a) El caso hipotético incluye únicamente la localidad de Tepic. b) Estaciones ubicadas dentro de 

anillos concéntricos a distinta distancia del centroide del polígono urbano. c) Estaciones ubica-

das a lo largo de transectos ortogonales. d) Estaciones ubicadas en las intersecciones

de una cuadrícula
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Una vez elegida la disposición general de las estaciones de muestreo, sean pun-
tos, transectos, redes de niebla o grabadoras, se debe seleccionar el diseño del 
muestreo, el cual puede ser aleatorio, estratificado, sistemático, también llama-
do regular, por conglomerados o por conveniencia (Greenwood y Robinson, 
2006). Por lo general se prefieren los diseños aleatorios, pero a veces es necesa-
rio seleccionar la ubicación de las estaciones de muestreo a conveniencia para 
aumentar la eficiencia del muestreo, en especial si se realiza captura con redes 
(Vogel et al., 2012).

Cuando exista evidencia de que la densidad de aves varía a lo largo del 
área de estudio, se sugiere ocupar un muestreo estratificado. En éste, el área de 
estudio es dividida en subáreas, estratos, y se asigna un número conveniente 
de unidades de muestreo a cada estrato (Gregory et al., 2004). Por ejemplo, 
en ocasiones puede estar dirigido a ciertas coberturas de suelo de una ciudad, 
como áreas verdes, de distintos usos como parques, jardines, camellones arbo-
lados, cementerios, campos de golf, campi de universidades y, dentro de este 
universo, se podrían estratificar por tamaño, tipo de vegetación, distancia al 
borde de la ciudad, entre otras características.

Dependiendo de los objetivos, puede ser necesario realizar los conteos una 
sola vez en un único sitio, ejecutar conteos en múltiples estaciones o repetir-
los en una misma estación en distintas ocasiones (Gregory et al., 2004). Si el 
estudio pretende evaluar la variación temporal de la avifauna es importante 
mantener la ubicación de las estaciones de muestreo. En cambio, si se requiere 
realizar los conteos en múltiples ocasiones, sin que la variación temporal sea 
relevante, las estaciones pueden ser reubicadas para aumentar la cobertura del 
muestreo (Rosenstock et al., 2002) manteniendo siempre la distancia mínima 
entre ellas (ver más adelante).

Para los conteos de aves en zonas urbanas de México que se realicen en 
espacios públicos, sean áreas verdes o espacios construidos, deberá verificarse 
previamente al trabajo de campo que el acceso a los sitios sea libre durante el 
proceso. En caso de realizar muestreos en propiedad privada se debe conseguir 
la autorización correspondiente. Cuando las condiciones de seguridad de los 
sitios seleccionados signifiquen un riesgo para el observador, pueden ser susti-
tuidos o descartados. En caso de así hacerlo, es importante especificarlo en el 
apartado de métodos cuando se trate de un reporte o una publicación.
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Corrección de la detección imperfecta

Cuando no se tiene la certeza de haber detectado y registrado a todos los in-
dividuos de todas las especies que conforman el ensamble sujeto a muestreo, 
los conteos producen índices de riqueza y abundancia (Johnson, 2008). Ya sea 
que se considere la abundancia o no, es recomendable utilizar estimadores de 
la riqueza de especies para calcular la completitud del inventario (Magurran, 
2004) y, si se considera necesario, para emplear el estimador en los análisis 
estadísticos en lugar del valor crudo de la riqueza (e.g., Charre et al., 2013). 

En el caso de la abundancia, se debe reconocer que, al emplear cualquier 
índice, se asume que éste se relaciona positiva y monotónicamente con la 
abundancia real, lo cual es verdadero sólo si la probabilidad de detección es 
constante (Rosenstock et al., 2002). En la práctica, esto es poco frecuente, 
ya que el proceso de detección es afectado por características de la especie, el 
individuo, el sitio estudiado y factores relacionados con el muestreo (Iknayan     
et al., 2014). Por lo anterior, los resultados de los índices deberían ser validados 
mediante alguna estimación específica de la abundancia de especies, tal vez 
calculada para un subconjunto de la región muestreada (Rosenstock et al., 
2002; Van Heezik y Seddon, 2017). A pesar de las limitaciones, los índices de 
abundancia pueden ser útiles si son razonablemente precisos y presentan una 
variación menor en comparación con la magnitud de los cambios poblaciona-
les (Thompson, 2002).

Cuando se trata de inventarios dentro de áreas pequeñas, como la mayoría 
de los parques y otras áreas verdes de las ciudades mexicanas, su tamaño redu-
cido limita el número de unidades de muestreo que se pueden colocar. En ese 
caso, con el fin de mejorar la eficiencia del inventario, es posible realizar una 
repetición temporal de las unidades de muestreo dentro de un lapso breve, 
tomando en cuenta que la probabilidad de contar en repetidas ocasiones a 
los mismos individuos aumenta y, en consecuencia, la probabilidad de sobre-
estimar la abundancia. Por ejemplo, si un punto se repite tres veces durante 
semanas consecutivas del invierno, y en cada repetición se observaron respec-
tivamente 3, 6 y 4 individuos del pinzón mexicano, la opción no es sumar di-
chas abundancias debido a que podríamos estar contando repetidas veces a un 
mismo individuo. Ante esto, una alternativa es considerar el número máximo 
observado, estimador máximo, en alguna de las repeticiones, que en este caso 
es 6. Este número máximo representa la cantidad mínima de individuos que 
hay en el punto (Johnson, 2008), dado que parte de los 3 o de los 4 individuos 
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observados en las otras repeticiones pueden ser diferentes a los 6 considerados, 
y por lo tanto la abundancia sería mayor a 6. 

Por lo anterior, una segunda opción es utilizar el Estimador de Conteo 
Limitado (Bounded-count Estimator; ver antecedentes y análisis en Johnson et 
al. 2007): N=2X(m)–X(m-1), donde X(m) es el conteo máximo en las repeticiones, 
y X(m-1) es el segundo conteo mayor obtenido. En el ejemplo anterior la abun-
dancia calculada por este estimador sería de 8 (2*6-4). Este estimador asume 
que la probabilidad de detección es cercana a 1, por lo que es posible enumerar 
todos los individuos; las repeticiones son independientes, la probabilidad de 
detección es constante entre las repeticiones, los individuos no se cuentan más 
de una vez en cada repetición, y la población es cerrada en el periodo en que 
se dan las repeticiones (Camp et al., 2014). Aunque este estimador está lejos 
de ser perfecto, tiende a reducir el sesgo asociado con el estimador máximo 
(Johnson et al., 2007).

Expresar la información de la abundancia en forma de densidad podría 
parecer una simple operación matemática, donde la abundancia registrada se 
puede dividir entre el área muestreada, cuando existe un área determinada, 
por ejemplo en puntos de radio fijo o en un transecto con ancho definido; sin 
embargo, es necesario considerar que los individuos observados podrían estar 
asociados a un área mayor que la considerada, debido a que las áreas en que 
realizan sus actividades pueden solaparse sólo parcialmente con el área mues-
treada, de modo que el área en la que es posible encontrar a los individuos 
registrados es en realidad mayor que la muestreada, por lo que la medida de 
densidad debe tomarse con reservas (Schmidt et al., 2013).

Existen aproximaciones analíticas que corrigen las estimaciones de abun-
dancia (Thompson, 2002) y que han sido empleadas en trabajos de diversidad 
de aves (e.g., MacGregor-Fors y Ortega-Álvarez, 2011). Algunas de estas apro-
ximaciones, como los modelos de ocupación, el muestreo doble o el muestreo 
con más de un observador, requieren un esfuerzo de muestreo adicional para 
aumentar la exactitud, ya sea de la riqueza o de la abundancia (Thompson, 
2002; MacKenzie et al., 2006), lo que las vuelve imprácticas cuando los ajustes 
al esfuerzo de muestreo son inviables. 

Los conteos basados en distancia han sido el enfoque más común en los 
conteos urbanos que consideran la detectabilidad para ajustar los valores de 
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abundancia (Van Heezik y Seddon, 2007). El muestreo por distancia es un 
método analítico que puede aplicarse a los conteos por puntos y transectos. 
En campo, implica únicamente colectar información adicional: la distancia 
perpendicular a la posición en la que el ave fue detectada por primera vez, para 
estimar la probabilidad de detección y la densidad de aves en el sitio (Buckland 
et al., 2008), aunque también presenta algunos inconvenientes, como el de-
pender de la medición exacta de la distancia y requerir múltiples mediciones 
para cada especie, con el objetivo de estimar la función de detectabilidad, lo 
que limita su aplicación para aquellas especies con un tamaño poblacional 
pequeño (Johnson, 2008).

Métodos de conteo aplicables a zonas urbanas

Para elegir un método de muestreo, es importante considerar los objetivos del 
estudio. En ocasiones sólo se requiere generar el inventario de las especies, sin 
considerar su abundancia; mientras que en otros casos sí es necesario obtener 
el mejor conteo posible de los individuos de cada especie, o inclusive sólo de 
una especie focal. Los métodos de conteo de aves más comunes son los puntos 
de conteo y los transectos lineales: puntos y transectos de aquí en adelante 
(Rosenstock et al., 2002). Existen otros métodos que permiten estimar la ri-
queza y abundancia de aves, como la captura con redes de niebla, la búsqueda 
intensiva, el mapeo de parcelas y la grabación de vocalizaciones, pero su uso es 
limitado dentro de las zonas urbanas (véase Savard y Falls, 2001).

Los métodos anteriores difieren en su capacidad de detectar las especies 
que conforman el ensamble estudiado (Estades et al., 2006). Para reducir el 
sesgo asociado al método, los conteos pueden realizarse con una combinación 
de métodos, pero si esto no es posible, se debe elegir el más adecuado para las 
especies de interés, considerando su uso del hábitat y los patrones de compor-
tamiento, como la frecuencia de vocalización y de movimiento (Bonar et al., 
2011). También es importante tomar en cuenta que algunas condiciones de las 
ciudades, como el tránsito continuo de peatones, el mantenimiento constante 
de la vegetación y la presencia de depredadores pueden implicar un riesgo para 
las aves o para el equipo (Figura 2).
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a)     b)
Figura 2

a) La presencia de depredadores como gatos y perros podría implicar un riesgo adicional para las 

aves durante la captura con redes de niebla. b) La proximidad de humanos en los nidos puede 

alertar a los depredadores sobre su presencia en la zona. Fotografía: Remedios Nava-Díaz

Transectos lineales y puntos de conteo

En los transectos, el observador recorre una ruta trazada previamente y regis-
tra simultáneamente las aves detectadas, tanto visual como auditivamente, a 
ambos costados del transecto. En los puntos, el observador permanece fijo en 
un sitio determinado, desde donde detecta y registra las aves (Gregory et al., 
2004). Ambos métodos presentan variantes, ya que algunas de sus caracterís-
ticas pueden ser ajustadas. Para los transectos, se pueden adecuar la longitud 
y el ancho, así como la velocidad de desplazamiento del observador; mientras 
que, para los puntos, es posible modificar su radio y la duración del conteo.

El ancho de los transectos, así como el radio de los puntos, está sujeto a 
características de los sitios, como el ancho de las vialidades o el tamaño de las 
áreas verdes. En cualquier caso, es importante definir claramente la unidad de 
muestreo, que en el caso de transectos debe involucrar una medida de distan-
cia y tiempo, por ejemplo: trayectos de 300 m de largo y 50 de ancho, donde 
se utilicen 10 min en recorrerlos. En el caso de los puntos hay que definir radio 
y un tiempo de observación, por ejemplo: veinticinco metros de radio y cinco 
minutos de observación. En ambos casos es necesario que el observador mida 
las distancias adecuadamente (50 o 25 m), ya sea con un entrenamiento previo 
o con distanciómetro.

Es importante tener en cuenta que la probabilidad de detectar a las aves 
decrece con los incrementos en la distancia (Johnson, 2008). Los dos métodos 
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permiten establecer una distancia límite para incluir a las aves detectadas den-
tro de los conteos (Ralph et al., 1996; Bibby et al., 2000). Puede prescindirse 
de este límite cuando el objetivo del trabajo sea generar el inventario de las 
especies de un sitio o cuando se realizan conteos basados en distancia.

En los conteos con puntos o transectos es necesario mantener una sepa-
ración mínima entre las unidades de muestreo para evitar contar dos veces 
al mismo individuo y asegurar la independencia de las muestras (Bibby et al., 
2000). Lo anterior aplica a conteos dentro de la zona urbana o dentro de 
parques. En los puntos de conteo es común utilizar una separación de 250 m 
para asumir la independencia de los datos. Es recomendable maximizar el nú-
mero de estaciones de muestreo. Esto debe hacerse manteniendo la separación 
recomendada entre las estaciones, siempre y cuando sea posible (e.g., Mac-
Gregor-Fors y Ortega-Álvarez, 2011). En sitios de tamaño reducido, como 
muchas de las áreas verdes urbanas, la separación entre puntos puede reducirse 
a 150 o incluso 75 m. En este caso, se recomienda que la duración del conteo 
no supere los cinco minutros. Además, los datos de las aves deberán ser prome-
diados antes de realizar el análisis estadístico (Ralph et al., 1996). En el caso de 
las áreas verdes, también es necesario mantener una distancia mínima al borde.

Los dos métodos pueden emplearse en conteos de aves en las zonas urbanas 
y dentro de áreas verdes. Ambos presentan ventajas y desventajas que pueden 
funcionar como criterio de elección. Si los objetivos del estudio incluyen rela-
cionar la diversidad encontrada con las condiciones ambientales: vegetación, 
ruido y cobertura, entre otras, es preferible utilizar puntos de radio fijo, ya que 
pueden asociarse de manera más objetiva con las condiciones ambientales. 
En cambio, si el objetivo es obtener el inventario de la zona de estudio, los 
transectos permiten cubrir un área mayor en el mismo tiempo (Gregory et al., 
2004).

Sin embargo, algunas características de los sitios pueden limitar el uso de 
los transectos. Por ejemplo, los transectos son recomendados en zonas exten-
sas, abiertas y con cierta homogeneidad del hábitat (Gregory et al., 2004), o 
en zonas lineales por naturaleza, como las calles o los camellones arbolados. 
El tamaño reducido de algunos parques impide usar transectos, por lo que se 
deben usar los puntos. Cuando el acceso a toda el área de estudio es limitado, 
puede resultar imposible ubicar todos los transectos de manera aleatoria mien-
tras que, en algunos casos, sí podría hacerse con los puntos de conteo.
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Conteos por área

Si sólo se necesita obtener el mejor listado de especies, sin importar su abun-
dancia, es posible utilizar también los conteos por área que permiten explorar 
todos los ambientes de un área verde, por lo que es requisito acceder a todos 
los espacios, lo que en algunas áreas verdes puede no ser posible. En este tipo 
de muestreo se buscan las especies en una parcela delimitada durante un tiem-
po también determinado, con libertad de moverse dentro del área para buscar 
a las aves. El área estándar es de una hectárea, pero puede ser mayor en hábitats 
abiertos. Es importante que las parcelas se encuentren al menos a 100 m una 
de la otra (Bibby et al., 2000).

Considerando que la riqueza de especies está ligada al área muestreada 
(relación especies-área) y al tiempo muestreado (relación especies-tiempo), 
Adler et al., 2005), se recomienda incrementar el tiempo de muestreo si no 
importa la estimación de la abundancia, y si el área por muestrear no puede 
ser modificada. Dado que la estimación de la abundancia no es relevante en 
este caso, los incrementos en el tiempo de muestreo son recomendables, aun 
cuando esto pueda implicar contar a los mismos individuos más de una vez. Si 
se incrementa el tiempo en las parcelas de búsqueda intensiva se sugiere anotar 
las especies nuevas al listado en intervalos de tiempo reducidos (e.g., 10 min). 
Esto permite construir una curva de acumulación de especies.

Captura con redes

La captura de aves con redes es un método adecuado para el seguimiento de 
las poblaciones y para la estimación de la riqueza y abundancia de aves, que 
ofrece la ventaja de registrar a aquellas especies que visual o auditivamente 
pasan desapercibidas con otros métodos. La técnica consiste en colocar un 
número determinado de redes durante periodos de tiempo estandarizados en 
sitios donde se desee capturar aves (Gibbons y Gregory, 2006). Se recomienda 
ubicar las redes en el límite de dos tipos de hábitat, sitios donde el hábitat 
muestreado forme un cuello de botella, o en las porciones más húmedas de un 
hábitat. Es importante mencionar que la captura de aves con redes debe ser 
suspendida en días de viento, lluvia, calor y frío intensos (Ralph et al., 1996).

Las redes disponibles para capturar aves difieren en su longitud y luz de la 
malla, por lo que se deben elegir redes adecuadas, ya que sus dimensiones afec-
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tan el tipo de aves que son capturadas (Ralph et al., 1996). La tasa de captura 
también es afectada por la altura a la que son colocadas (Ralph et al., 2004). 
Puesto que las especies difieren en la probabilidad de ser capturadas en función 
de la altura de la red, se pueden colocar en un mismo poste redes adyacentes 
que cubran diferentes alturas para mejorar la efectividad del muestreo (Bonter 
et al., 2008).

La captura es una técnica empleada frecuentemente en los estudios de 
ecología urbana de aves cuando se requiere marcar a los individuos, colocar 
dispositivos de posicionamiento u obtener muestras o información sobre el 
estado de los individuos, pero su uso en conteos está poco extendido. Este 
método presenta el inconveniente de que algunas especies, como aquellas de 
tamaño relativamente grande, baja movilidad o que ocupan el dosel no suelen 
ser capturadas en las redes, por lo que este tipo de muestreo debería comple-
mentarse con algún otro método. Además, si se considera el esfuerzo, este 
método es poco eficiente si el objetivo principal es obtener un inventario de 
especies (Gibbons y Gregory, 2006). Es importante mencionar que en México 
se requiere el permiso correspondiente, emitido por la semarnat para realizar 
las capturas, aun cuando los individuos sean liberados inmediatamente. 

Monitoreo acústico

La grabación de vocalizaciones ofrece otra opción para monitorear a las aves 
en ambientes urbanos. El monitoreo acústico puede incluir la reproducción de 
vocalizaciones para inducir una respuesta o puede realizarse de manera pasi-
va, simplemente registrándolas. Su reproducción debe hacerse con precaución 
para no alterar la conducta natural de las aves y evitar la sobreestimación de 
la abundancia (Fuller et al., 2012), por lo que se aconseja seguir criterios de 
uso de esta técnica (i.e. Sibley, 2011). El registro puede hacerse con unidades 
automatizadas o no automatizadas (Shonfield y Bayne, 2017). Una de las ven-
tajas de usar unidades automatizadas es que se puede obtener un registro de 
veinticuatro horas por día, se reduce el esfuerzo en campo y el observador no 
afecta el comportamiento de las aves, con lo que se elimina este sesgo (Acevedo 
y Villanueva-Rivera, 2006).

Si bien el monitoreo acústico permite aumentar el área y la frecuencia de 
los registros de campo, el volumen de la información colectada puede hacer 
del análisis una tarea compleja (Wimmer et al., 2013a). El análisis de los regis-
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tros puede realizarse de manera manual o automatizada. La primera consiste 
en escuchar las grabaciones para identificar a las especies con el apoyo opcional 
de espectrogramas (Wimmer et al., 2013b). El análisis automatizado se basa 
en el reconocimiento de patrones y emplea algoritmos diseñados para clasificar 
algún atributo de la vocalización o algún patrón de la imagen del espectrogra-
ma (Bardeli et al., 2010). 

La grabación de vocalizaciones representa una alternativa para muestrear 
las especies cuyas señales auditivas o visuales no son detectadas fácilmente 
(Gibbons y Gregory, 2006). El monitoreo acústico puede funcionar como 
técnica de muestreo efectiva para especies que son poco conspicuas, como 
la polluela amarilla, que habita entre la vegetación densa de los humedales, 
y cuya abundancia podría ser subestimada con otros métodos de conteo (Si-
die-Slettedahl et al., 2015).

Estudios de biología reproductiva en zonas urbanas

La urbanización frecuentemente afecta la abundancia y el tipo de recursos 
disponibles para las aves, incluyendo los sitios de anidamiento y los materiales 
para construir el nido (Beissinger y Osborne, 1982; Lim y Sodhi, 2004). Sin 
embargo, en los ambientes urbanos anidan muchas aves que hacen uso de la 
relativamente escasa vegetación y del gran número de construcciones y estruc-
turas humanas. La información sobre la biología reproductiva y el éxito de ani-
dación es una parte importante para la mayoría de los estudios poblacionales 
y es esencial para proponer medidas de manejo y conservación (Green, 2004). 
Los estudios sobre biología reproductiva nos pueden ayudar a entender por 
qué ciertas especies son abundantes en las ciudades o por qué algunas especies 
están desapareciendo.

Para diseñar un método de muestreo apropiado, es necesario definir clara-
mente la pregunta de investigación. Por ejemplo, nos puede interesar compa-
rar el número de nidos o el éxito reproductivo entre diferentes tipos de hábitat 
en una ciudad, o estudiar la fenología reproductiva en zonas urbanas y rurales, 
o describir el material con el que están construidos los nidos a lo largo de un 
gradiente de urbanización. Para contestar estas y otras preguntas, debe consi-
derarse lo discutido anteriormente con respecto a la ubicación de las estaciones 
de muestreo.
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La búsqueda y el seguimiento de nidos requieren de un trabajo intensivo, 
paciencia y entrenamiento, además de que es necesario conocer lo más posible 
sobre el hábitat, la biología y el comportamiento de la especie en cuestión. 
Existen distintos trabajos que describen los métodos para la búsqueda de nidos 
(Martin y Geupel, 1993; Ralph et al., 1996; Green, 2004) y en esta sección 
nos enfocaremos en los que consideramos más apropiados para zonas urbanas.

Para buscar nidos es necesario observar las señales y conductas reproducti-
vas en los adultos; por ejemplo, durante la construcción del nido es frecuente 
observar a las hembras que acarrean materiales en el pico. Esta es la etapa 
más activa y en la que más frecuentemente podemos ubicar los nidos (Ralph 
et al., 1996). También es posible encontrarlos durante la etapa de crianza de 
pollos, ya que los adultos acarrean alimento al nido y extraen los sacos fecales, 
y los pollos emiten llamados que pueden escucharse cuando el observador se 
encuentra suficientemente cerca. Otras señales que ayudan a ubicar nidos in-
cluyen el canto de los machos dentro del territorio, o los llamados que emiten 
las hembras justo antes y después de abandonar el nido durante la incubación 
(Ralph et al., 1996). En ocasiones, si el suelo es de concreto o cemento, las 
marcas de excretas en el suelo podrían indicar la presencia de nidos.

En zonas urbanas los nidos se encontrarán principalmente en los estratos 
arbustivos y arbóreos de la vegetación y sobre construcciones y estructuras 
humanas, por lo que no hay que olvidar revisar techados, postes, letreros es-
pectaculares, tinacos, cornisas, chimeneas, tanques, monumentos y adornos, 
entre otras estructuras urbanas (Wang et al., 2008). Debido a la cobertura de 
superficies impermeables y al manejo constante de la vegetación arbustiva y el 
suelo, es más raro encontrar especies que aniden a este nivel. Es posible tam-
bién establecer parcelas o transectos para buscar nidos de manera sistemática, 
sobre todo para nidos más vistosos y fáciles de ubicar (Ralph et al., 1996).

Una vez ubicado, cada nido se debe clasificar como activo o inactivo, 
dependiendo de si se encuentra ocupado en ese momento, en construcción, 
con adultos incubando, o con huevos o pollos en su interior; o si es un nido 
abandonado o de una temporada anterior. Adicionalmente deberán tomarse 
los siguientes datos: si el sustrato es natural o artificial, la especie de árbol o 
arbusto, el tipo de estructura humana y la altura del nido y del sustrato. Para 
revisar el contenido del nido puede utilizarse un espejo o una cámara digital 
sujeta al extremo de un tubo telescópico y debe registrarse el número de hue-
vos y pollos, y su edad aproximada. Los nidos deben visitarse cada tres o cuatro 
días, siguiendo las recomendaciones de Ralph et al. (1996) para evitar estresar 



—  118  —

a los adultos o que los nidos sean descubiertos por depredadores. De acuerdo 
con el seguimiento que se haga de los nidos, puede calcularse el éxito repro-
ductivo, así como tasas de sobrevivencia y mortalidad (Mayfield, 1975). Todas 
las observaciones deberán incluir la fecha para después construir el calendario 
reproductivo de la especie.

Se ha visto que la urbanización también influye en los materiales que utili-
zan las aves al construir su nido, ya que los individuos suelen usar componen-
tes de origen antropogénico que encuentran en la ciudad, como hilos, plás-
ticos, pedazos de papel, tela, nylon, celofán e incluso colillas de cigarro (e.g., 
Wang et al., 2009; Suárez-Rodríguez et al., 2012; Carbó-Ramírez et al., 2015). 
Además, se ha documentado el uso de estructuras artificiales como sitios de 
anidación (Escobar-Ibáñez y MacGregor-Fors, 2015). El tipo de material y 
las proporciones utilizadas en el nido pueden tener consecuencias en su resis-
tencia y en la sobrevivencia de las crías. Por ejemplo, se ha visto que los nidos 
pueden ser más resistentes cuando se utilizan fibras sintéticas, pero también 
pueden ser más vistosos para los depredadores, por los colores de los materiales 
de origen antropogénico (Ramírez-Cruz, 2016). Por otro lado, se ha registra-
do mortalidad en crías jóvenes, debido a que los pollos o volantones pueden 
enredarse con las fibras sintéticas (Carbó-Ramírez et al., 2015). Para analizar 
la composición de los nidos es necesario colectarlos y llevarlos al laboratorio 
para su análisis, por lo que se tendrá que esperar a que termine la temporada 
reproductiva. Una vez en el laboratorio, se pueden tomar las siguientes medi-
das: diámetro exterior e interior, altura y peso. Posteriormente se desmenuza 
el material y se clasifica en natural: pasto, barro, semillas, ramas, hojas, plumas 
y cabello, y artificial: papel, textiles y plásticos. El material puede pesarse pos-
teriromente para calcular el porcentaje de cada categoría con respecto al peso 
total del nido.

Consideraciones finales

El esfuerzo por estudiar la avifauna de las ciudades mexicanas se ha incremen-
tado en los últimos años. Cabe destacar que gran parte del conocimiento gene-
rado proviene de conteos de aves en áreas verdes. Este capítulo busca servir de 
apoyo a quienes deban realizar estudios de aves en contextos urbanos del país. 
Como se mencionó, la elección del método de conteo no es sencilla: cada uno 
ofrece ventajas sobre los demás, así como también presenta debilidades. La 



—  119  —

información proporcionada ofrece al lector las bases para que decida sobre la 
aplicabilidad de los diferentes métodos, en función de las preguntas de investi-
gación, las características del área de estudio y los recursos disponibles. Si bien 
los conteos por puntos y en transectos siguen siendo la opción más recurrida, 
creemos que las alternativas presentadas son igualmente útiles en los estudios 
de avifauna urbana por lo que deben ser tomadas en cuenta. Consideramos 
que, de ser posible, los distintos métodos deben ser utilizados en combinación 
para obtener más y mejores datos.
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Resumen

El crecimiento de las zonas urbanas en el mundo ha dado como resul-
tado la reducción de las áreas naturales que utilizan los mamíferos sil-
vestres. La respuesta de los mamíferos a las condiciones urbanas varía 

según el grupo taxonómico y son necesarios estudios para comprender cómo 
responden las distintas especies. En este capítulo presentamos algunas de las 
técnicas más comunes para la captura y monitoreo de mamíferos silvestres en 
zonas urbanas. Esperamos que este trabajo contribuya al estudio y conserva-
ción de los mamíferos en estos ambientes altamente antropizados.

Introducción

Las zonas urbanas ofrecen hábitats artificiales y remanentes de vegetación na-
tiva que albergan a varias especies (McKinney, 2008; García-Méndez et al., 
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2014). El efecto de la urbanización sobre la composición y estructura de las 
comunidades bióticas depende de factores como el grupo taxonómico, la esca-
la de análisis y la intensidad o grado de urbanización (McKinney, 2008). En la 
actualidad, gran parte de los mamíferos silvestres de México cohabita con mi-
llones de personas en zonas urbanas (Vázquez y Gastón, 2006). Sin embargo, 
los estudios que abordan el estado del conocimiento de este grupo son escasos, 
al igual que para el resto de los vertebrados. En este capítulo se presenta una 
revisión del estado actual del conocimiento sobre los mamíferos silvestres en 
ambientes urbanos, y se describen las técnicas más comunes empleadas, así 
como aquellas con potencial para la captura y monitoreo de este grupo de 
organismos. Esta información puede ayudar a sistematizar y comparar los re-
sultados de estudios futuros en México.

La diversidad de los mamíferos en México
y su presencia en ambientes urbanos

México cuenta con 544 especies de mamíferos reconocidas, representadas por 
202 géneros, 46 familias y 13 órdenes. Él órden más diverso es Rodentia, con 
243 especies (44.7%), seguido por Chiroptera, con 139 especies (25.6%), Car-
nivora, con 42 especies (7.7%), y Cetacea, con 40 especies (7.4%). Gran parte 
de los mamíferos del país (77%) son especies de talla pequeña, menores a 5 
kg (Merritt, 2010), y están representados por los órdenes Rodentia, Chiropte-
ra, Soricomorpha, Lagomorpha y Didelphimorphia (Ceballos et al., 2014; Ra-
mírez-Pulido et al., 2014; Sánchez-Cordero et al., 2014).

La ocurrencia de las especies en zonas urbanizadas ha sido determinada 
por factores como la talla, el nivel trófico y la sensibilidad a la composición del 
hábitat. En el caso particular de los mamíferos, algunos estudios revelan que 
las principales limitantes de su distribución en estos ambientes se relacionan 
con la capacidad de movimiento, la continuidad entre parches de vegetación y 
el conflicto entre la fauna silvestre y el humano (Dickman, 1986; Dickman y 
Doncaster, 1987; Angold et al., 2006).

Se han documentado modificaciones en los rasgos de historia de vida de los 
mamíferos, en respuesta a cambios en la estructura y tamaño de los parches de 
vegetación disponibles en las zonas urbanas (e.g., movimientos, dieta, repro-
ducción, densidad, actividad. Dickman y Doncaster, 1987; Ditchkoff et al., 
2006). Los mamíferos de talla pequeña y mediana han logrado ser más exitosos 
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en zonas urbanas y suburbanas; sin embargo, algunos mamíferos grandes (e.g., 
Canis latrans; Odocoileus virginianus) también han mostrado tolerancia a estos 
ambientes (Ditchkoff et al., 2006).

El conocimiento de los patrones de la diversidad de este grupo en ambien-
tes urbanos es escaso. Por un lado, se sabe que la riqueza de mamíferos nati-
vos de talla pequeña tiende a disminuir con el incremento de la urbanización 
(Racey y Euler, 1982; Mahan y O’Connell, 2005); mientras que las especies 
exóticas tienden a incrementarse (Castillo et al., 2003). Por otro lado, se ha 
observado que las zonas con urbanización intermedia pueden favorecer la bio-
diversidad, debido a la disminución de algunas especies dominantes, o bien al 
incremento de la heterogeneidad ambiental (Racey y Eueler, 1982).

La ocurrencia de las especies nativas en ambientes urbanos depende de la 
disponibilidad de hábitats naturales y de su composición y estructura. Activi-
dades como la remoción, el pisoteo de la vegetación, el uso de químicos, los 
incendios y la depredación por especies domésticas son algunos factores que 
tienden a disminuir su presencia (Sauvajot et al., 1998; Baker et al., 2003). En 
contraste, la pérdida de vegetación nativa tiende a favorecer la presencia de es-
pecies generalistas e invasoras (Garden et al., 2007; Chávez y Ceballos, 2009).

En los ambientes urbanos, los mamíferos, al igual que otros grupos, se 
pueden clasificar con base en la dinámica poblacional y con relación a los sitios 
que usan para su reproducción: evasores urbanos, aquellas especies sensibles a 
las actividades humanas que raramente ocurren en las zonas urbanas; utili-
zadores urbanos, aquellas especies que frecuentemente forrajean en las zonas 
urbanas, pero su persistencia depende de las poblaciones que habitan en 
zonas naturales adyacentes, y los habitantes urbanos, aquellas especies que, a 
diferencia de los anteriores, persisten en las zonas urbanas, independientemen-
te de las zonas naturales adyacentes (Fischer et al., 2015). 

Las especies de mamíferos que se han reportado en zonas urbanas son muy 
variadas, desde ratas (Rattus norvegicus) y mapaches (Procyon lotor), hasta ja-
balíes (Pecari tajacu) y alces (Cervus canadensis). Sin embargo, en México son 
pocos los estudios que hasta la fecha se han realizado sobre los mamíferos 
silvestres en áreas urbanas. En general, las áreas urbanas son culturalmente 
diversas, con su población variada aportando diferentes conocimientos, actitu-
des, valores y creencias desde la consideración de la dimensión humana sobre 
la vida silvestre. Claramente, los entornos físicos y sociales para la vida silvestre 
urbana son dinámicos, complejos y heterogéneos.
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Especies nativas contra especies exóticas

En México, existen alrededor de diecinueve especies de mamíferos, exóticas e 
invasoras, con poblaciones ferales bien establecidas (e.g., Canis lupus familiaris, 
Felis catus, Felis silvestris, Capra hircus, Equus asinus, Sus scrofa y Oryctolagus 
cuniculus), las cuales han sido asociadas con extinciones de especies nativas, 
como el caso de ciertos roedores endémicos insulares (Nogales et al., 2004; 
Ceballos et al., 2014). Algunas especies exóticas tienden a incrementarse po-
blacionalmente con el grado de urbanización e inciden en otras problemáticas, 
como el aumento de enfermedades zoonóticas de importancia para la salud 
pública y el desplazamiento de especies nativas (Dubinský et al., 1995; Peavey 
et al., 1997; Castillo et al., 2003; Hernández-Camacho et al., 2012). En las 
zonas urbanas, Rattus norvegicus, Mus musculus, Felis catus, Canis lupus, Rattus 
rattus y Oryctolagus cuniculus son especies invasoras consideradas de alto im-
pacto sobre los ecosistemas y la biodiversidad (Comité Asesor Nacional sobre 
Especies Invasoras, 2010).

En América del Norte se han llevado a cabo varias estrategias y planes para 
el control de especies exóticas invasoras, tanto a nivel bilateral como trilateral 
(Plan Estratégico Norteamericano de Cooperación en la Conservación de la 
Biodiversidad, de la Comisión para la Cooperación Ambiental (cca), Intera-
mericana de Información sobre biodiversidad; Comité Asesor Nacional sobre 
Especies Invasoras, 2010). En México, la problemática referente a la presencia 
e incremento poblacional de especies exóticas de mamíferos que ocurren como 
habitantes urbanos y su efecto sobre las poblaciones nativas debe ser analizada 
a corto plazo.

Categorías de riesgo

Aproximadamente 31% (170) de las especies de mamíferos y 4% de los géneros 
(Soricomorpha: Megasorex; Didelphimorpha: Tlacuatzin; Chiroptera: Musonycte-
ris; Rodentia: Hodomys, Pappogeomys, Zygogeomys, Osgoodomys, Megadontomys, 
Nelsonia, Neotomodon, Xenomys; Lagomorpha: Romerolagus) son endémicos de 
México. El 36% (198) de las especies de mamíferos del país se encuentran 
amenazadas, siendo los roedores los más afectados (Ceballos et al., 2014). En 
general, las causas principales del estatus de estas especies se relacionan con 
actividades de origen antropogénico (Sánchez-Cordero et al., 2014).
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El estatus de conservación de las especies nativas en las zonas urbanas y 
las causas que afectan su sobrevivencia han sido poco evaluadas; su conoci-
miento actual es importante para la toma de decisiones y la aplicación de 
estrategias para su conservación. Las especies comunes que han tolerado los 
ambientes urbanos y coexistido en ellos se han visto amenazadas, disminuidas 
o extirpadas (e.g., gorrión común [Passer domesticus], en Europa; De Laet y 
Summers-Smith, 2007) por lo que las ciudades son espacios prioritarios para 
la gestión de la conservación de las especies nativas y para la reducción del 
impacto en la mancha urbana.

Técnicas de captura y monitoreo

En ocasiones, el diseño de una investigación no requiere que se capture el nú-
mero máximo de animales posible. Cuando este es el caso, los investigadores 
pueden a menudo estimar a priori el número de animales necesario para pro-
bar sus hipótesis. El tamaño de muestra a un nivel correcto: individuo, grupo 
o población, puede ser minimizado en una de las siguientes formas: al diseñar 
una investigación que genere datos apropiados para pruebas estadísticas que 
requieran muestras pequeñas, las cuales pueden ser paramétricas, no paramé-
tricas o bayesianas; al usar un diseño factorial que explore los efectos de algu-
nas variables en un experimento; al usar métodos estadísticos secuenciales y 
multivariados, o al usar un diseño con repeated measures (Powell y Proulx, 2003).

La manipulación de especímenes capturados debe minimizar el impacto 
en ellos. El manejo rápido a menudo minimiza dicho impacto, pero no siem-
pre. En general, aunque no universalmente, el uso de anestesia reduce el estrés 
del animal al ser manipulado. Manejar mamíferos sin anestesia algunas veces 
les permite regresar a sus grupos sociales más rápidamente y posibilita una 
liberación pronta, sin peligro de depredación. Sin embargo, aun para estos 
individuos, el manejo con anestesia puede causar un comportamiento anor-
mal mucho después de la liberación y reducir el éxito de recaptura. Cuando se 
utiliza anestesia, y la recuperación no es rápida, los animales pueden requerir 
alimento, agua y otros recursos, así como protección contra la depredación y 
el clima (Powell y Proulx, 2003).
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Métodos directos de captura

Los métodos directos se agrupan en dos tipos: los que consisten en la captura 
de animales vivos y los letales. Los primeros se han utilizado para estudios de 
marcaje, liberación y recaptura, para entre otros fines estimar la dinámica po-
blacional (i.e., la tasa de incremento corporal, el movimiento de los individuos, 
la edad de madurez sexual, edad de mortalidad, emigraciones, inmigraciones 
y tasas de crecimiento poblacional). En el caso de los segundos, el estudio de 
la dinámica poblacional permite evaluar la respuesta de las poblaciones con el 
fin de conocer su estatus de conservación o de invasión, y establecer estrategias 
de manejo o control. La erradicación de especies, como en el caso de los ma-
míferos introducidos en islas (e.g., gatos, ratas y cabras) o en zonas urbanas ha 
sido una estrategia con buenos resultados para la recuperación de las especies 
endémicas; sin embargo, la situación de cada caso debe ser evaluada y realizarse 
con apego a las normas (Lemos et al., 2005; Comité Asesor Nacional sobre 
Especies Invasoras, 2010). A continuación, se describen algunas de las técnicas 
usadas para la captura de mamíferos en las zonas urbanas.

Cuando el objetivo de la investigación requiere la muerte del animal, ya sea 
para su aprovechamiento en colecciones científicas, o control o erradicación 
de plagas, las trampas de resorte Museum Special o Victor (Figura 1) son ade-
cuadas. Existen trampas de uso doméstico para ratones, pero resultan demasia-
do pequeñas para capturar a la mayoría de los mamíferos terrestres pequeños 
y son útiles solamente para inventarios cuando son usadas en conjunto con 
trampas más grandes. Las trampas de resorte deben ser del tamaño y fuerza 
suficiente para matar al animal al momento del impacto (Jones et al., 1996). 
Las trampas de resorte con base de madera tienden a deformarse con la lluvia 
o el calor extremo y son difíciles de limpiar (Barnett y Dutton, 1995).

Si se requiere la evaluación de algún parámetro poblacional, los mamí-
feros pequeños se pueden capturar vivos para marcarlos y monitorearlos du-
rante ciertos periodos de tiempo, con el uso de trampas de caja tipo Sherman 
y Tomahawk (Figura 2). Ambas se fabrican en diferentes tamaños y algunos 
modelos se pueden doblar para un mejor manejo y transporte. En ambientes 
urbanos, se pueden distribuir a lo largo de transectos, gradillas o estaciones 
radiales. Los transectos deben separarse al menos 30 m uno del otro. Las esta-
ciones radiales se pueden conformar por ocho transectos unidos por el mismo 
centro. En los tres casos, las trampas tipo Sherman, que forman los transectos, 
se separan de 5 a 10 m entre sí. Si la arquitectura del sitio impide la distribu-
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ción propuesta, como en el caso de zonas urbanas, el investigador deberá siste-
matizar el número y ubicación de las trampas por sitio monitoreado, siempre 
y cuando se asegure la independencia de los datos. Las trampas pueden ser 
cebadas con hojuelas de avena, extracto de vainilla, plátano, semillas de girasol, 
crema de maní o croquetas para mascotas y preferentemente georreferenciadas 
con un dispositivo satelital o gps. En zonas altamente urbanizadas, el uso de 
cebos no es recomendable, debido a la presencia de mascotas y personas, por 
lo que su efectividad deberá ser evaluada (e.g., el uso de malvaviscos evita la 
captura de animales no deseados; Dickman, 1986; Clark, 1994; Sauvajot et al., 
1998; González-Romero, 2014).

Figura 1

Trampas de resorte marca Museum Special (a)

y Victor (b) para captura de mamíferos pequeños, como roedores

Figura 2

Trampas de caja estilo Sherman (a) y Tomahawk (b)

para captura de mamíferos pequeños y medianos vivos
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En el caso particular de los zorrillos, cuando se usan métodos directos, se de-
ben tomar ciertas precauciones para evitar la liberación de su olor (e.g., no 
hacer mucho ruido, evitar movimientos bruscos); se recomienda el uso de 
trampas de caja cubiertas con lonas obscuras para reducir el estrés del animal 
(Clark, 1994). Asimismo, para las ardillas terrestres y arborícolas capturadas 
con trampas de caja en lugares como parques urbanos, es recomendable uti-
lizar conos de tela para manejarlas (Figura 3), de acuerdo con lo especificado 
por Koprowski (2002). El cono de tela debe ser del tamaño adecuado de cada 
trampa, de tal modo que, al abrir la puerta, la presa corra y quede atorada en 
la punta del cono, el cual debe tener una abertura para que el animal pueda 
respirar adecuadamente. Esta técnica es bastante efectiva para el manejo sin 
anestesia, ya que los animales quedan inmóviles y, al tener los ojos cubiertos 
por la tela, no se alteran ni se estresan.

Figura 3

Cono de tela utilizado para el manejo adecuado de ardillas terrestres

y arbóreas con el fin de evitar el uso de anestesia.

Fotografía: © Minnesota dnr

Para los mamíferos terrestres más pequeños (<10 g), como musarañas, las 
trampas de caída (pitfall traps) también han resultado un método efectivo para 
su captura en ambientes urbanos (Vergnes et al., 2013). Una trampa de caída 
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consiste en un contenedor colocado en la tierra de tal modo que la abertura 
está al ras del suelo (Figura 4). Los animales son capturados cuando caen a 
través de la abertura de la trampa. Por lo general, deben ser contenedores con 
40 o 50 cm de profundidad y de 20 a 40 cm de diámetro. Se aconseja cubrir 
la parte superior de la trampa para evitar que se llene de agua y basura, o 
incluso para evitar el ataque de posibles depredadores. La cubierta puede ser 
de madera, metal o plástico (Jones et al., 1996). Cuando se colocan cebos, 
las trampas de caída pueden mantener a los mamíferos capturados por varias 
horas; aunque como se mencionó anteriormente, la efectividad de los cebos en 
zonas urbanas puede ser limitada. Las trampas deben ser revisadas varias veces 
al día para maximizar la sobrevivencia de los individuos. Por el contrario, las 
trampas de caída con agua en el fondo son usadas a menudo para capturar y 
ahogar a musarañas y otros mamíferos pequeños que se requieren capturar 
muertos (Powell y Proulx, 2003).

Figura 4

Trampa de caída (pitfall trap).

Fotografía: © Jaunrein

Para la captura de mamíferos de talla mediana se pueden utilizar trampas de 
lazo, que sujetan la cabeza o alguna de las patas del animal (Figura 5). Este tipo 
de trampas se utiliza comúnmente para capturar al animal vivo y, por tanto, 
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deben ser revisadas constantemente, al menos una vez por día. Por lo general, 
estas trampas se emplean para capturar carnívoros, aunque otras especies de 
mamíferos igualmente pueden ser capturados (Powell y Proulx, 2003). Asi-
mismo, deben ser acojinadas, para evitar heridas en los animales capturados y 
no son recomendables para la captura de zorrillos, debido a la posibilidad de 
liberación del olor. 

Figura 5

Trampas de lazo para captura mamíferos medianos: sujetando las patas.

(a Fotografía: © Getty) o cabeza (b Fotografía: © Tim Nistler)

Las trampas de caja igualmente pueden ser empleadas para la captura de ma-
míferos medianos, pero deben ser de mayor tamaño, dependiendo del ma-
mífero de interés (Jones et al., 1996). Al parecer los animales capturados con 
trampas de caja experimentan menos trauma que los capturados con trampas 
que sujetan alguna extremidad, como las trampas de lazo (Powell y Proulx, 
2003). Los mamíferos grandes son generalmente capturados vivos (Figura 6), 
aunque igualmente se pueden colectar muertos con arma de fuego. Los lazos 
de cable y cuerda, conocidos comúnmente como lazos matreros, se han uti-
lizado con éxito para capturar animales grandes (e.g., osos, jaguares, pumas o 
coyotes), pero deben ser utilizados por expertos y revisados continuamente 
para evitar lesiones (Jones et al., 1996; González-Romero, 2014). Las trampas 
de caja de mayor tamaño o las trampas de tipo Culvert (Figura 7) igualmente 
pueden emplearse para mamíferos grandes. No obstante, es importante tener 
cuidado al manejar mamíferos grandes, en particular los carnívoros, debido a 
su tamaño y fuerza. A menudo es necesario drogarlos antes de removerlos de 
las trampas; también se pueden utilizar bozales, palos con lazos que sujetan al 
animal por el cuello y otros aparatos que logren controlarlos. Es recomendable 
que al menos dos personas estén involucradas en el manejo (Jones et al., 1996). 
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Figura 6

Las trampas de metal que sujetan la pata del animal

son empleadas para capturar grandes carnívoros.

Fotografía: © Real World Survivor

Figura 7

Las trampas tipo Culvert son empleadas para capturar mamíferos grandes, como osos y felinos.

Fotografía: © usgs
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Los animales capturados pueden ser marcados en las orejas con pequeñas eti-
quetas de metal numeradas para su posterior identificación, con marcadores 
indelebles o, en su caso, con ectomización de falanges (Romero-Almaraz et al., 
2000; García-Méndez et al., 2014). Además, generalmente son sexados e ins-
peccionados por su condición reproductiva, pesados y medidos (e.g., longitud 
total, de la cola, de la pata y de la oreja. Tabla 1). Sin embargo, es importante 
mencionar que la ectomización de falanges ya no es una práctica aceptada por 
algunas organizaciones internacionales para el estudio y manejo de vertebrados 
terrestres.

Tabla 1

Formato para la toma de datos y monitoreo de pequeños mamíferos

Formato para trampeo de ratones

Fecha:

Número de cuadrante/transecto: Número de trampa:

Especie: id:                 Sexo:

Hábitat: Coloración:

No. captura: Recaptura:

Longitud total: Oreja derecha:

Cola: Pata derecha:

Peso: Muestra de pelo/sangre (otras):

Testículos: E / A Vagina: A / C Observaciones:

Integrantes (nombre/número de personas):

Cada ejemplar capturado puede ser identificado con ayuda de referencias bi-
bliográficas especializadas (e.g., Hall, 1981; Álvarez-Castañeda et al., 2015) 
y con ejemplares de colecciones. Los roedores deberán ser liberados in situ 
cerca de la trampa donde fueron capturados. Por su parte, los ejemplares que 
mueran en las trampas podrán ser preparados para las colecciones científicas o 
para uso en prácticas escolares de universidades. En otros casos, los individuos 
pueden ser traslocados a otro sitio, lejos del lugar donde estén ocasionando 
problemas, como el caso de ardillas terrestres en zonas habitacionales, o de 
mamíferos más grandes como carnívoros que representen una amenaza.



—  139  —

Cebos con drogas, tanto letales como sedantes, pueden ser empleados en 
casos en los cuales otras técnicas son imprácticas. Sin embargo, en zonas ur-
banas se debe tener cuidado, especialmente con drogas letales, para no poner 
en riesgo a los humanos y animales domésticos, así como a otras especies que 
no sean objetivo del estudio. Las drogas no letales deben ser de acción rápida, 
y usadas solamente en áreas donde el retiro inmediato de los animales sea 
posible (Jones et al., 1996). El uso de drogas para capturar animales libres en 
grandes territorios o para tranquilizar animales ha evolucionado con el uso de 
jeringas-proyectiles aplicadas con rifle, pistola de aire comprimido o cerbatana 
(Figura 8). También son utilizadas jeringas en palos de inyección para anima-
les enjaulados o trampeados, ya que permiten mayor seguridad al manejador 
(González-Romero, 2014). Los lugares del cuerpo más seguros para la inser-
ción de los dardos son el muslo o el hombro (Figura 8).

Figura 8

Uso de dardos tranquilizantes para capturar y

manejar mamíferos silvestres medianos y grandes.

Fotografía: © DanInject Dart Guns

El ámbito hogareño de mamíferos un poco más grandes en las zonas urbanas 
se puede ver reducido en función de la facilidad de adquisición de alimento 
(Clark, 1994). Los sitios de refugio y crianza de algunos mamíferos se asocian 
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con las construcciones (e.g., áticos, chimeneas, construcciones abandonadas, 
bodegas). Por tanto, técnicas como la telemetría, a través del uso de radiocolla-
res, etiquetas con localizador gps y herramientas como los Sistemas de Infor-
mación Geográfica son técnicas complementarias que han permitido evaluar 
el desplazamiento de especies, el ámbito hogareño, el riesgo de zoonosis, el 
conflicto entre el humano y la fauna silvestre, entre otros. Estas técnicas se han 
usado tanto en mamíferos pequeños (e.g., ratas [Rattus norvegicus] y ardillas), 
como en mamíferos grandes (e.g., venados y osos negros). Sin embargo, es 
importante considerar que la presencia de grandes edificios puede interferir 
con la señal, dificultando la eficacia de esta técnica (Hollis et al., 2000; Lyons, 
2005; Tri et al., 2016; Byers et al., 2017).

Métodos indirectos

Tubos para colecta de pelo

Los tubos para la colecta de pelo de mamíferos pequeños terrestres y arborí-
colas (Figura 9) han sido recomendados para zonas urbanas como una técnica 
alterna o complementaria de captura directa (Dickman, 1986). Estas trampas 
se pueden manufacturar con tubos de pvc de 35 mm de diámetro y 200 mm 
de largo, con una cinta adhesiva en su interior. El pelo colectado puede ser 
empleado posteriormente en el laboratorio para la identificación de los ani-
males sin requerir su captura (De Marinis y Agnelli, 1993). La identificación 
puede realizarse al observar la muestra de pelo bajo el microscopio o mediante 
análisis de adn.

Huellas, excretas, cámaras trampa y restos de alimento

La oportunidad de observar mamíferos es a menudo limitada, debido a que la 
mayoría son pequeños, nocturnos y evasivos. Asimismo, muchos mamíferos 
grandes diurnos son evasivos y no pueden ser observados directamente. Sus 
huellas pueden proporcionar pistas acerca de su presencia, comportamiento, 
edad, estatus social, modo de locomoción y comportamiento de forrajeo, al 
igual que su identidad (Figura 10). La fotografía es una de las formas más 
simples y efectivas de obtener un registro permanente de las huellas de los 
animales (Figura 10a). Sin embargo, el yeso de París es el medio más común-
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mente utilizado para obtener una réplica de la huella (Wemmer et al., 1996; 
Figura 10b). Las huellas se pueden identificar con guías especializadas como 
la de Aranda-Sánchez (2012). El uso de estaciones olfativas para determinar 
la presencia de carnívoros dentro de las áreas de muestreo igualmente se ha 
convertido en una opción cada vez más popular. Cada estación consiste de un 
círculo de tierra suave, de alrededor de un metro de diámetro, con el atrayente 
colocado en el centro (Wemmer et al., 1996; Figura 10c). El atrayente puede 
ser comercial (usda Scent disks, Pocatello id) o casero, como una mezcla de 
huevo o pescado; recientemente, en particular para la familia Felidae, se han 
utilizado perfumes o lociones de baja calidad (López-González et al., 2014). 
Los animales que visiten la estación pueden ser identificados por la presencia 
de sus huellas o bien por cámaras trampa (Wemmer et al., 1996).

Las cámaras trampa, en las cuales el animal mismo dispara el mecanismo 
mediante un sensor de movimiento, han sido utilizadas por fotógrafos de vida 
silvestre desde inicios del siglo xx (Figura 10e). Son ideales para identificar a 
las especies, e incluso individuos particulares, monitorear la abundancia rela-
tiva y absoluta de las especies en un lugar en particular, por ejemplo, en una 
letrina, la cual puede ser utilizada por uno o por varios individuos (Wemmer 
et al., 1996). Las cámaras trampa pueden ser activas o pasivas; constan de un 
sensor de movimiento o calor; sin embargo, su costo varía, dependiendo de 
la cantidad de modificaciones que presentan. De particular importancia para 
la selección de las cámaras trampa es el sitio donde se van a utilizar, siendo la 
cantidad de precipitación, así como la humedad relativa los factores determi-
nantes (López-González et al., 2014).

Figura 9

Los tubos para la colecta de pelo son una técnica efectiva

no invasiva para mamíferos pequeños tanto terrestres como arborícolas.

Fotografía: © Mise Magazine
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Figura 10

Métodos de monitoreo indirecto de mamíferos, como huellas: (a Fotografía: © Aquilino 

Duque), moldes hechos con yeso de París (b: www.sptes.org), estaciones olfativas (c: www.unpa.

edu.ar), heces (d: www.sierradebaza.org), cámaras trampa (e: www.mashpilodge.com), y restos 

distintivos de comida (f: www.nps.gov)

Las heces o excretas de mamíferos también ayudan a identificar a las distin-
tas especies y pueden encontrarse en casi todos lados, pero muchos de ellos, 
particularmente los carnívoros, dejan sus heces en sitios predecibles, en sen-
deros u objetos elevados, o al lado de lugares prominentes (Figura 10d). Los 
restos de alimentos también son una herramienta útil en la identificación. 
Los mamíferos pequeños, como las ardillas arborícolas, dejan comúnmente 
restos de sus alimentos, como las partes centrales de los conos de los pinos, de 
los cuales extraen las semillas para alimentarse (Figura 10f). La forma en que 



—  143  —

dejan el núcleo limpio y desprovisto de semillas es particular de estos mamí-
feros, hace fácil detectar su presencia y abundancia relativa en un área (Steele 
y Koprowski, 2001).

Conteos visuales

Los conteos visuales mediante transectos han resultado una buena opción para 
el monitoreo de mamíferos diurnos en zonas urbanas. Los transectos se deben 
ubicar de forma sistemática y durante el periodo de máxima actividad. Para 
una evaluación del patrón de actividad se debe asegurar que el monitoreo de 
los transectos se realice en bloques de dos horas. En el caso de las ardillas arbo-
rícolas, se recomienda entre las 0700-1000 h y 1600-1800 h (Babińska-Werka 
y Żółw, 2008; Ramos-Lara y Cervantes, 2011). La longitud y la amplitud de 
los transectos pueden variar dependiendo del tamaño del área (e.g., longitud: 
600 m-2500 m, amplitud: 20 m). Al caminar se busca visualmente a los in-
dividuos, tanto en el suelo como en los árboles, y se puede registrar el tipo de 
microhábitat en el que se ubican y el horario de actividad (Babińska-Werka y 
Żółw, 2008). 

Selección de sitios y el esfuerzo de muestreo

Antes de iniciar cualquier estudio, es recomendable planear un muestreo pilo-
to para determinar sitios potenciales para capturar, registrar y monitorear las 
especies de interés (Baker et al., 2003), así como contar con los permisos co-
rrespondientes, en especial si la especie se encuentra listada en la nom-059-se-
marnat-2010. Es necesaria la aplicación de técnicas de captura, marcado y 
monitoreo de acuerdo con el objetivo de la investigación. Asimismo, la cap-
tura viva o muerta depende de la investigación y deberá ser debidamente jus-
tificada y acorde a los permisos vigentes relacionados. Entre los sitios más 
comunes se encuentran parches de vegetación nativa, jardines de las casas, 
parques o áreas verdes, cementerios, áreas de césped, árboles y zonas de super-
ficie impermeable. Ver Capítulo 1 para más información sobre el diseño de 
muestreo en zonas urbanas.

En zonas urbanas, es importante ubicar los posibles sitios de refugio y 
alimentación para así colocar las trampas cerca (e.g., conductos de ventilación, 
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respiraderos, espacios de construcción; Clark, 1994). Es recomendable evitar 
la colocación de trampas en áreas abiertas y expuestas, ya que los mamíferos 
pequeños prefieren moverse a lo largo de los bordes de objetos y generalmente 
corren alrededor de claros, en vez de cruzarlos (Barnett y Dutton, 1995). En 
lugares fríos, es recomendable cubrir con hojarasca cada trampa y colocar en 
su interior un poco de algodón para que los animales puedan resguardarse en 
caso de tener que pasar la noche atrapados. Todos los sitios son muestreados 
durante tres o cinco noches consecutivas por cada periodo de muestreo y revi-
sados al menos cada doce horas (González-Romero, 2014). 

El esfuerzo de trampeo es el producto del número de trampas utilizadas 
y el tiempo sobre el cual dichas trampas son monitoreadas. El número de 
ellas, multiplicado por el número de periodos de trampeo por día (e.g., del 
amanecer al atardecer), determina el número de “días o noches-trampa” para 
un estudio en particular. En general, se recomienda un mínimo de quinien-
tas noches-trampa para el inventario preliminar de un hábitat. El esfuerzo de 
trampeo requerido para completar el inventario se puede determinar con una 
curva de acumulación de especies, la cual es una gráfica del número acumula-
tivo de especies capturadas contra el esfuerzo de captura acumulativo. Cuando 
la curva alcanza la meseta, o cuando la captura de especies o individuos no 
incrementa más con esfuerzo adicional, el esfuerzo de captura puede ser ade-
cuado (Jones et al., 1996).

Recomendaciones y conclusión

Los jardines residenciales y otras áreas verdes urbanas ofrecen hábitat y re-
cursos alimentarios que pueden contrarrestar los efectos de la urbanización 
(Baker et al., 2003). Se ha observado que los espacios verdes con mayor área de 
vegetación nativa y con poco disturbio humano albergan una mayor riqueza 
de especies (Sauvajot et al., 1998; Odell y Knight, 2001; Mason et al., 2007). 
La disponibilidad de áreas verdes de buena calidad, así como el manejo ade-
cuado de depredadores domésticos, puede disminuir el efecto negativo de la 
urbanización (Baker et al., 2003).

Preferentemente, los muestreos deberán ser sistemáticos, es decir, siguien-
do un orden en cuanto a tiempo y esfuerzo horas/hombre, representados pro-
porcionalmente en el gradiente de urbanización (ver Capítulo 1) o bien en los 
diferentes tipos de hábitat dentro de la zona urbana y, en su caso, proporcio-
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nales a la estacionalidad del lugar: temporada de sequía y lluvias. Los sitios se 
pueden elegir aleatoriamente y de acuerdo con los permisos y disponibilidad 
de los dueños de los terrenos y zonas habitacionales. Es recomendable carac-
terizar cada sitio tomando en cuenta el área total (m2), la disponibilidad de 
recursos alimentarios, la presencia de depredadores domésticos, la frecuencia 
de mantenimiento de áreas verdes, la distancia a parches de vegetación rema-
nente, caminos, carreteras y calles.

El mantenimiento y mejoramiento de la biodiversidad en los ecosistemas 
urbanos puede tener un impacto positivo en la calidad de vida de los ha-
bitantes urbanos y las posibilidades para la educación ambiental, además de 
representar un valor estético inmedible y así facilitar la preservación de la bio-
diversidad en los ecosistemas naturales. Sin embargo, es importante considerar 
el impacto negativo que puede tener su presencia en las zonas urbanas, ya que 
los mamíferos pequeños juegan un papel importante como reservorios y vec-
tores de algunas enfermedades infecciosas de importancia en la salud pública 
(Peavey et al., 1997).
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Resumen

Las funciones ecológicas de los murciélagos se traducen en servicios am-
bientales. Debido a que la mayoría de las especies residentes en zo-
nas urbanas son insectívoras, pueden funcionar como controladores 

biológicos de insectos, algunos de los cuales son potenciales transmisores de 
enfermedades o generadores de plagas agrícolas. Las zonas urbanas representan 
una gran oportunidad para generar información biológica y ecológica sobre los 
murciélagos. Sin embargo, el trabajo en las ciudades implica retos y dificulta-
des que deben considerarse antes de emprender un estudio. En México existen 
escasos estudios sobre murciélagos en ambientes urbanos, y los existentes se 
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concentran en cinco entidades federativas de las zonas sur y centro del país, en 
las ciudades de Mérida, San Cristóbal de las Casas, Tuxtla Gutiérrez, Cuerna-
vaca, Villahermosa y Ciudad de México. A la fecha se han registrado cincuenta 
especies de quirópteros en zonas urbanas y sólo cinco de ellas se encuentran 
en categoría de riesgo. Consideramos necesario que se generen más estudios 
en zonas urbanas, con la finalidad de incrementar el conocimiento sobre las 
especies residentes y sus funciones ecosistémicas. La difusión del conocimiento 
generado en las ciudades puede tener un impacto significativo para la conser-
vación, debido a la gran cantidad de personas que pueden ser sensibilizadas a 
través del conocimiento de las especies con las que conviven.

Introducción

Los murciélagos juegan un papel muy importante en los ecosistemas urbanos, 
y generan gran impacto en la redistribución de energía y nutrientes, contribu-
yendo a la distribución de la diversidad y estructura genética de las poblaciones 
vegetales de importancia para las ciudades (Kunz et al., 2011), así como a la 
regulación de poblaciones de artrópodos. Sus funciones ecológicas se traducen 
en servicios ambientales que tienen relación con sus redes tróficas. 

Los murciélagos son los principales consumidores de insectos nocturnos, 
y en algunas regiones pueden consumir diariamente decenas de toneladas 
de ellos. Setenta por ciento de las especies presentes en México consumen 
cada noche una cantidad de insectos equivalente a un 25% a 70% de su peso 
corporal (Hutson et al., 2001). Sin embargo, existen casos en los que se han 
identificado consumos por encima del cien por ciento, por ejemplo, bajo con-
diciones fisiológicas de alto costo energético, como la lactación. Tal es el caso 
de la especie Myotis lucifugus (Kurta et al., 1989). Gracias a este consumo, los 
quirópteros regulan las poblaciones de artrópodos en los ecosistemas urbanos, 
sobre todo de grupos como los lepidópteros (mariposas), coleópteros (escara-
bajos), homópteros (cigarras, pulgones o cochinillas), hemípteros (chinches y 
cigarras) y tricópteros (frigáneas). Algunas especies de insectos atacan al arbo-
lado urbano, convirtiéndose en plagas importantes que afectan la calidad de 
vida de los habitantes de la ciudad, considerando que las áreas verdes urbanas 
son el único punto de contacto con la naturaleza para la mayor parte de ellos 
(Hutson et al., 2001). Las áreas verdes brindan numerosos beneficios sociales: 
reducción del ruido, belleza escénica, bienestar emocional, y diversos servicios 
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ambientales, como son: producción de oxígeno, absorción de carbono e infil-
tración de agua, que, en conjunto con su estética paisajística, la diversidad de 
especies que albergan y su extensión, mejoran el ambiente urbano y su imagen 
(Martínez-González, 2010). 

Los murciélagos entomófagos actúan también como controladores bioló-
gicos de especies abundantes de insectos que pueden participar como trans-
misores de enfermedades en ambientes urbanos (Alberico et al., 2005; Kunz 
et al., 2011). Por ejemplo, en la Ciudad de México se ha reportado un alto 
consumo de dípteros por Myotis velifer y Tadarida brasiliensis (Mendieta-Váz-
quez, 2017), entre los que podrían encontrarse especies de mosquitos de los 
géneros Aedes, Anopheles y Culex, causantes de enfermedades emergentes como 
el Chikungunya y el Zika, las cuales han producido numerosos brotes en años 
recientes en diversos países del continente americano (Fauci y Morens, 2016; 
Kuri-Morales et al., 2017).

En regiones tropicales y subtropicales, algunas especies de murciélagos son 
capaces de explotar los recursos vegetales que ofrecen los ambientes urbanos. 
Por ejemplo, se ha documentado que las grandes especies del género Arti-
beus son los frugívoros dominantes en las ciudades tropicales del continen-
te americano (Saldaña y Schondube, 2016). Por su amplia tolerancia a las 
condiciones que prevalecen en el ambiente urbano, y por su relativamente 
alta vagilidad, estos murciélagos podrían dispersar semillas de algunas especies 
arbóreas tolerantes a la urbanización de las áreas verdes urbanas y suburbanas. 
Por su parte, los murciélagos nectarívoros de los géneros Anoura, Choeronyc-
teris y Leptonycteris (e.g., Hortelano-Moncada et al., 2009) podrían jugar un 
papel fundamental para el mantenimiento de la diversidad genética de algunas 
plantas, especialmente agaves, que persisten en las partes bajas de la Sierra del 
Ajusco y en el Pedregal de San Ángel, en la Ciudad de México.

En suma, los murciélagos brindan beneficios económicos, sociales y de sa-
lud para el humano y su entorno. Por tal motivo, es importante incrementar el 
esfuerzo de investigación para generar nuevos conocimientos relacionados con 
la presencia de quirópteros en zonas urbanas y los servicios ambientales que 
brindan, lo que permitirá elaborar estrategias en beneficio de los murciélagos 
y los humanos que conviven con ellos. En este capítulo presentamos algunas 
consideraciones que deben tomarse en cuenta al estudiar murciélagos urbanos, 
así como las técnicas de muestreo que pueden emplearse.
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Técnicas de muestreo

Consideraciones generales

El ambiente urbano representa una gran oportunidad para generar informa-
ción biológica y ecológica sobre los murciélagos, especialmente debido a los 
bajos costos económicos, las grandes ventajas logísticas y la relativa accesibili-
dad de los sitios. Sin embargo, también el trabajo en las ciudades implica retos 
e inconvenientes que deben considerarse antes de emprender un estudio. La 
mayor parte de los métodos utilizados para estudiar murciélagos en las ciuda-
des requiere realizar actividades nocturnas, lo que implica riesgos adicionales 
para el personal y el equipo de campo. El compromiso ético de anteponer la 
integridad de las personas a cualquier necesidad del proyecto impone límites 
que deben considerarse al momento de definir el enfoque, el diseño y las técni-
cas de estudio. Para reducir riesgos y evitar contratiempos, los responsables del 
proyecto deberán solicitar, con la debida anticipación, a las personas y autori-
dades competentes (federales, estatales o municipales), el permiso de colecta 
de especímenes y muestras biológicas, los permisos de acceso a propiedades 
privadas, así como la autorización para realizar actividades en la vía pública.

Planificación del estudio

La definición del enfoque, el diseño y las técnicas de estudio dependen en 
gran medida de las metas y objetivos (Hayes et al., 2009). Por ello, resulta de 
vital importancia que, antes de emprender un estudio sobre murciélagos en la 
ciudad, destinemos el tiempo necesario para identificar la pregunta de inves-
tigación principal y los objetivos del estudio. Una vez que los objetivos han 
sido definidos con precisión, se deben considerar tres aspectos fundamentales 
durante la etapa de planificación: la escala temporal, la escala espacial y el nivel 
de organización biológica (ver Capítulo 1 para una discusión más amplia sobre 
el diseño de muestreo en zonas urbanas).

La cantidad de murciélagos en un sitio determinado varía diariamente, 
como resultado del estado del tiempo o, en algunos casos, la fase lunar, así 
como de los patrones individuales o grupales de uso de hábitats de forrajeo 
y refugios. En las ciudades, sin embargo, la fase lunar podría tener un efecto 
insignificante en la actividad, cuando se trata de especies tolerantes a altos 
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niveles de urbanización. En el largo plazo, las poblaciones presentan fluctua-
ciones naturales que resultan de la natalidad, la mortalidad, la dispersión y las 
migraciones estacionales. Es importante tener una noción de las variaciones 
temporales que se espera observar en las poblaciones de estudio para definir la 
escala de tiempo y la calendarización más adecuada de los muestreos (Hayes et 
al., 2009). Cuando se trata de estudios diagnósticos, equivalentes a los surveys 
reportados en la literatura en idioma inglés, la colecta de datos suele realizarse 
durante un lapso de tiempo muy breve, que puede variar desde pocos días a 
semanas. En contraste, los estudios de seguimiento, o monitoreos, requieren 
la colecta de datos a lo largo de varios meses, varias estaciones climáticas o 
varios años, en ocasiones antes y después de que se presenten intervenciones 
de origen antrópico.

La escala espacial depende de la pregunta de investigación (e.g., relacionada 
con uso de hábitat de forrajeo, uso de refugios, interacciones con humanos), 
del alcance deseado para realizar inferencias (e.g., parque urbano, área natu-
ral, municipalidad, ciudad, zona metropolitana) y del nivel de organización 
biológica estudiado: individuos, poblaciones o comunidades. Debido a que 
los límites espaciales de las poblaciones y comunidades naturales son difusos, 
los investigadores suelen definir la extensión del área de estudio con base en 
criterios logísticos. Sin embargo, para que los resultados del estudio tengan 
un mayor significado biológico, los límites espaciales de la población o de la 
comunidad de interés deberían comprender las áreas de actividad o ámbitos 
hogareños de cuando menos algunos individuos que, en el caso de los murcié-
lagos, pueden alcanzar varias decenas de kilómetros cuadrados. La definición 
de una escala espacial adecuada cobra particular relevancia cuando el estudio 
involucra la comparación de dos o más poblaciones o comunidades. En estos 
casos, las unidades de estudio deberán estar lo suficientemente separadas para 
evitar que los individuos de una se entremezclen con los de la otra durante 
sus movimientos diarios. Para las especies especialistas de bosque, que tienden 
a volar a baja altura y evitan zonas altamente urbanizadas (e.g., Myotis spp. y 
Corynorhinus spp.; Ávila-Flores y Fenton, 2005; Jung y Kalko, 2011), cada 
fragmento arbolado de gran tamaño rodeado por áreas dominadas por pavi-
mento, concreto o cemento (e.g., grandes parques urbanos) podría representar 
los límites de una población independiente. Para especies que se desplazan 
grandes distancias a gran altura, como Tadarida brasiliensis (Wilkins, 1989), 
ciudades enteras (separadas al menos por 50 km para T. brasiliensis) podrían 
representar las unidades de estudio.
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Una parte crucial de la etapa de planificación es la definición precisa de las 
unidades de muestreo y los datos por colectar. Cuando el estudio tiene como 
finalidad la descripción de uno o varios atributos individuales (e.g., morfo-
metría, indicadores de salud, presencia de patógenos, datos genéticos, dieta y 
movimientos), las unidades de muestreo suelen ser los individuos, por lo que 
deberá definirse un esquema de muestreo que maximice la representatividad 
de la población o subpoblación de interés. En estudios poblacionales y comu-
nitarios, las unidades de muestreo pueden ser sitios puntuales dentro del área 
de estudio, cuando el objetivo es describir una sola población o comunidad, 
o áreas de estudio enteras, cuando se quieren comparar varias poblaciones o 
comunidades. Para estos niveles de organización biológica, debe definirse con 
claridad si lo que se busca documentar es sólo la presencia de las especies o se 
requiere estimar variables cuantitativas, como probabilidad de uso del recurso 
(unidad de hábitat), probabilidad de ocupación del espacio, nivel de activi-
dad, índices poblacionales, densidad, tamaño poblacional, tasas demográficas 
vitales o, en el caso de estudios comunitarios, riqueza y abundancia relativa. 
Existen diversos enfoques metodológicos y analíticos para estimar estos pará-
metros, y se han propuesto protocolos de muestreo específicos para algunos 
de ellos (e.g., Manly et al., 2002; Amstrup et al., 2005; Skalski et al., 2005; 
MacKenzie et al., 2006).

Técnicas de muestreo más comunes en estudios urbanos

Existe una gran cantidad de literatura que describe las diversas técnicas dis-
ponibles para el estudio de los murciélagos (para una revisión completa, ver 
Kunz y Parson, 2009). La técnica seleccionada deberá considerar el tipo de 
datos requerido, los objetivos del estudio, las limitaciones técnico-logísticas y 
las características biológicas de las especies. Como punto de partida, el inves-
tigador debe tener claro que ninguna técnica por sí sola es igualmente efec-
tiva para detectar o capturar a todas las especies de un área determinada. Los 
diferentes patrones de movilidad, de uso del hábitat de forrajeo, de uso de 
refugios y de ecolocalización que exhiben las especies determinan diferentes 
probabilidades de detección y captura. Esta consideración es particularmen-
te relevante cuando los objetivos del estudio incluyen la comparación de la 
presencia, la abundancia o los niveles de actividad entre especies distintas en 
una misma localidad, como ocurre en los estudios comunitarios. Cuando los 
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objetivos involucran la comparación de la quiropterofauna en áreas distintas 
o el seguimiento de subpoblaciones, poblaciones o comunidades a lo largo del 
tiempo, puede utilizarse cualquier técnica o una combinación de ellas, siempre 
y cuando se mantenga constante el esfuerzo de muestreo. A continuación, se 
describen las técnicas de muestreo más comunes en estudios urbanos, agru-
pándolas en función de las condiciones de trabajo y el tipo de datos obtenidos.

Captura de individuos forrajeando

Esta técnica, ampliamente utilizada para capturar individuos durante sus vue-
los de forrajeo y traslado entre sitios de alimentación, ha sido poco utilizada 
en ambientes urbanos. La captura de individuos generalmente se lleva a cabo 
con redes de nylon rectangulares de tamaño variable (2.5 o 2.6 m de alto; 2.6, 
3.0, 6.0, 9.0, 12.0 o 18.0 m de largo) que se levantan y extienden a pocos cen-
tímetros del suelo (ver detalles en Kunz et al., 2009). En términos generales, 
esta técnica es adecuada para capturar especies que forrajean a baja altura, en 
los bordes o interiores de bosques y matorrales, como los nectarívoros, los fru-
gívoros, los hematófagos, los carnívoros, los insectívoros de sustrato y algunos 
insectívoros aéreos. La captura suele ser más eficiente cuando las redes son 
colocadas perpendicularmente a los elementos lineales del paisaje, tales como 
bordes de bosque, ríos, arroyos, cañadas, caminos, senderos y líneas de árboles, 
que son usados como rutas de vuelo. Las redes de nylon pueden ser adaptadas 
sobre cuerdas o postes largos para capturar individuos y especies que vuelan 
en estratos superiores. El uso de trampas de arpa, una serie de hilos de nylon 
tensados y fijados verticalmente sobre un marco de plástico o metal, encima de 
una bolsa recolectora, facilita la captura de murciélagos a varios metros sobre 
el nivel del suelo. Sin embargo, la colocación de redes o trampas de arpa eleva-
das no resuelve el problema de capturar especies que vuelan encima del dosel, 
como los molósidos (MacSwiney et al., 2008). Cuando la captura está focali-
zada en obtener muestras de especímenes y no en documentar abundancia, la 
colocación de redes de nylon en estanques, espejos de agua, albercas y otros 
cuerpos de agua pequeños puede facilitar la captura de especies de vuelo alto.

En paisajes urbanos, el uso de estas técnicas es impráctico y logísticamente 
complicado, debido al tránsito de personas, animales domésticos y vehículos. 
El mayor inconveniente de esta técnica, sin embargo, es su poca efectividad 
para capturar a las especies más tolerantes a la urbanización, que suelen volar 
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en espacios abiertos y a grandes alturas (Ávila-Flores y Fenton, 2005; Jung 
y Kalko, 2011; Threlfall et al., 2012). Por ello, el uso de redes ha sido poco 
exitoso para capturar murciélagos en las ciudades (e.g., Sánchez et al., 1989; 
Gehrt and Chelsvig, 2004), y la mayor parte de los estudios que han usado esta 
técnica de manera exitosa han sido realizados en parques urbanos y suburba-
nos (e.g., Kurta y Teramino, 1992; Everette et al., 2001). En algunos casos, se 
han logrado capturas exitosas de algunas especies (e.g., Artibeus spp.) en zonas 
altamente urbanizadas, particularmente en regiones tropicales (e.g., Oprea et 
al., 2009; Ballesteros y Racero-Casarrubia, 2012). 

Conteo de individuos en refugios diurnos

Algunas especies de las familias Molossidae y Vespertilionidae suelen abandonar 
sus refugios al atardecer, poco antes de que el cielo se obscurezca por completo. 
Cuando los individuos que conforman la colonia emergen del refugio a través 
de un espacio estrecho, es posible realizar conteos visuales para determinar el 
tamaño de la colonia con relativa precisión, sin ayuda de iluminación artificial 
o de algún otro artefacto (e.g., Bihari, 2004). Cuando la colonia es numerosa, 
o cuando se presentan condiciones de baja iluminación, se pueden utilizar 
cámaras de video que proporcionan el modo nocturno (nightshot), cuyas gra-
baciones pueden ser posteriormente reproducidas a baja velocidad para con-
tar a todos los individuos que abandonan el refugio (e.g., Mendieta-Vázquez, 
2017). En algunos casos, es posible realizar conteos diurnos en refugios que 
están expuestos a bajos niveles de iluminación, especialmente en el caso de 
especies tolerantes a cierta cercanía con los humanos (e.g., emabalonúridos; 
Francisco Sánchez, comunicación personal; Figura 1). Los conteos visuales 
permiten identificar fluctuaciones temporales o variaciones espaciales en el ta-
maño de las colonias; sin embargo, este tipo de técnicas no permite conocer 
detalles sobre la composición de los grupos. 
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Figura 1

Ejemplares de la especie Tadarida brasiliensis localizados

en el espacio entre dos edificios en la Ciudad de México.

Fotografías: Claudia Irais Muñoz-García y Nora Rojas-Serranía

Captura de individuos en refugios diurnos

Los conteos visuales pueden ser complementados con capturas realizadas con 
redes de nylon, redes de mano o trampas de arpa, para obtener información 
sobre la estructura demográfica y social de las colonias (Hourigan et al., 2009). 
La captura de individuos en el refugio constituye la mejor estrategia para ob-
tener información o muestras biológicas de especies que son difíciles de captu-
rar durante sus vuelos de forrajeo (e.g., molósidos; López-Berrizbeitia y Díaz, 
2013). En algunos casos, las redes pueden ser sujetadas con postes y colgadas 
verticalmente desde la parte alta de los edificios para hacer más eficiente la 
captura (Figura 2).
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Figura 2

Colocación de redes de niebla entre dos edificios en la Ciudad de México.

Fotografía: Claudia Irais Muñoz-García

Detección acústica

Ésta es la técnica más utilizada para realizar diagnósticos, monitoreos y es-
tudios ecológicos diversos de poblaciones y comunidades de murciélagos en 
ambientes urbanos (Jung y Threlfall, 2016). La detección acústica permite 
identificar la presencia, el nivel de actividad y la tasa de captura de presas de 
murciélagos insectívoros aéreos. Esta técnica es la más adecuada para obtener 
información sobre las especies que vuelan a grandes alturas y en espacios abier-
tos (e.g., molósidos), por lo que tiende a ser utilizada como complemento de 
las capturas en red para elaborar inventarios de especies (MacSwiney et al., 
2008). En algunos casos, la detección acústica permite obtener información 
sobre la conducta vocal y social de las especies (e.g., Ratcliffe et al., 2004). 
Además, es recomendable realizar de manera paralela capturas de especímenes 
para elaborar fonotecas de referencia que permitan identificar las vocalizacio-
nes, grabadas en campo, de individuos forrajeando. Existe una gran cantidad 
de literatura que describe los detalles, ventajas y desventajas de los diferentes 
sistemas, tipos de micrófono, marcas y modelos de los equipos de detección 
acústica, conocidos como detectores ultrasónicos o detectores de murciélagos 
(Fenton, 2000; Adams et al., 2012; Frick, 2013). Asimismo, se han propuesto 
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diferentes esquemas y protocolos de muestreo que maximizan la información 
obtenida, dependiendo de las características de los sitios y de las especies de 
murciélagos presentes (e.g., Gorresen et al., 2008; Skalak et al., 2012; Whitby 
et al., 2014). Por ejemplo, los transectos móviles (i.e., registro continuo du-
rante recorridos a pie o en vehículo) son más eficientes para detectar la ac-
tividad de los murciélagos que los puntos fijos (i.e., grabaciones continuas 
en coordenadas preestablecidas) en regiones extensas con escasa actividad de 
murciélagos (Fisher-Phelps et al., 2017). Sin embargo, debe enfatizarse que 
esta técnica no permite estimar la abundancia absoluta de las poblaciones, y 
que la información obtenida para una especie difícilmente será comparable a 
la de otra especie en la misma localidad (e.g., Ávila-Flores y Fenton, 2005).

Especies de murciélagos presentes
en ciudades de la República Mexicana

En México existen escasos estudios dirigidos a la evaluación de la actividad, 
riqueza o abundancia de murciélagos en ambientes urbanos. De acuerdo con 
nuestra revisión de literatura, la mayor parte de los estudios se han llevado 
a cabo en el sur y centro del país, en las zonas urbanizadas, arboladas y par-
ques de la Ciudad de México; Cuernavaca, Morelos; Mérida, Yucatán; San 
Cristóbal de las Casas y Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, y Villahermosa, Tabasco. 
Los estudios realizados en áreas urbanas de México han registrado, cuando 
menos, cincuenta especies de murciélagos, lo que representa un 36.5% de las 
especies (137) de quirópteros en México, pertenecientes a las familias Mo-
lossidae, Vespertilionidae, Phyllostomidae, Mormoopidae y Natalidae (Sánchez 
et al., 1989; Bowles et al., 1990; Rydell et al., 2002; Ávila-Flores y Fenton, 
2005; Bello-Gutiérrez et al., 2010; Hortelano-Moncada y Cervantes, 2011; 
Anthony et al., 2013; García-Méndez et al., 2014; Ocampo-Ramírez, 2015; 
Jara-Servín et al., 2017). Existen algunos trabajos que describen aspectos bio-
lógicos particulares de especies individuales en ambientes urbanos (Ratcliffe 
et al., 2004; Pérez-Rivero et al., 2013; Gurrusquieta-Navarro, 2015), y algu-
nas tesis que aportan información adicional para las zonas metropolitanas de 
Campeche, Ciudad de México, Durango y Villahermosa (e.g., Ticó-Valadez, 
2012; Cú-Vizcarra, 2013; Osorio-Chablé, 2014; Ramírez-Pineda, 2014; Men-
dieta-Vázquez, 2017). En el Cuadro 1 se presentan las especies reportadas para 
algunas ciudades de México, de acuerdo con la nomenclatura propuesta por 
Ramírez-Pulido et al., (2014).
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Cuadro 1

Especies de quirópteros reportadas en zonas urbanas en México

Ciudad Estado Familia Género y especie Referencia 

Ciudad
de México

Ciudad de 
México

Molossidae
Molossidae
Molossidae

Vespertilionidae
Vespertilionidae

Eumops perotis

Nyctinomops macrotis

Tadarida brasiliensis

Eptesicus fuscus

Myotis spp.

Ávila-Flores y Fenton, 

2005

Ciudad
de México

Ciudad de 
México

Phyllostomidae
Phyllostomidae

Molossidae
Molossidae

Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae

Leptonycteris nivalis

Leptonycteris yerbabuenae

Nyctinomops macrotis

Tadarida brasiliensis

Myotis velifer

Myotis occultus

Eptesicus fuscus

Corynorhinus mexicanus

Anthony et al., 2013

Ciudad
de México

Ciudad
de México

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Mormoopidae
Mormoopidae

Natalidae
Molossidae
Molossidae

Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae

Anoura geoffroyi 

Choeronycteris mexicana

Glossophaga soricina 

Macrotus waterhousii 

Artibeus lituratus 

Mormoops megalophylla 

Pteronotus parnellii 

Natalus mexicanus

Molossus rufus

Nyctinomops laticaudatus 

Lasiurus blossevillii 

Lasiurus cinereus 

Lasiurus ega 

Lasiurus intermedius 

Corynorhinus townsendii 

Idionycteris phyllotis

Myotis californicus 

Myotis thysanodes 

Myotis volans 

Hortelano-Moncada y 
Cervantes, 2011
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Cuernavaca Morelos Emballonuridae
Molossidae 

Mormoopidae 

Vespertilionidae 

Balantiopteryx plicata 

Eumops glaucinus 

Eumops underwoodi 

Molossus rufus 

Molossus sinaloae 

Nyctinomops macrotis 

Promops centralis

Pteronotus davyi 

Pteronotus parnellii 

Eptesicus furinalis 

Lasiurus blossevillii 

Lasiurus cinereus 

Lasiurus ega 

Lasiurus intermedius 

Myotis velifer 

Ocampo-Ramírez, 
2015

Mérida Yucatán Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae
Molossidae

Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae

Natalidae
Mormoopidae

Eumops bonariensis

Eumops glaucinus

Molossus ater

Molossus sinaloae

Promops centralis

Nyctinomops laticaudatus

Artibeus jamaicensis

Desmodus rotundus

Diphylla ecaudata

Eptesicus furinalis

Glossophaga soricina

Sturnira parvidens

Lasiurus ega

Lasiurus intermedius

Myotis keaysi

Rhogeesa tumida

Natalus mexicanus

Pteronotus davyi

Bowles et al., 1990

Mérida Yucatán Emballonuridae
Mormoopidae
Mormoopidae

Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae

Peropteryx macrotis

Mormoops megalophylla

Pteronotus davyi

Eptesicus furinalis

Lasiurus ega

Myotis keaysi

Rydell et al., 2002
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San
Cristóbal 

de las 
Casas

Chiapas Phyllostomidae
Phyllostomidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae
Vespertilionidae

Artibeus lituratus

Dermanura azteca

Lasiurus intermedius

Lasiurus cinereus

Eptesicus fuscus

Eptesicus brasiliensis

García-Méndez et al., 
2014

Tuxtla 
Gutiérrez

Chiapas Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Vespertilionidae

Artibeus jamaicensis 

Artibeus lituratus

Chiroderma salvini

Glossophaga commissarisi

Leptonycteris yerbabuenae 

Sturnira parvidens

Rhogeessa tumida

Jara-Servín et al., 2017

Villahermosa Tabasco Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae
Phyllostomidae

Artibeus jamaicensis

Artibeus lituratus

Sturnira parvidens 

Sturnira hondurensis

Bello-Gutiérrez et al., 
2010

La mayoría de los estudios se han llevado a cabo en la Ciudad de México, una 
de las ciudades más grandes y pobladas del mundo (Su et al., 2015), donde 
algunas especies de quirópteros han encontrado sitios de alimentación dentro 
del paisaje urbano, así como lugares de refugio en puentes, edificios y las grie-
tas de algunas otras construcciones (Ávila-Flores y Fenton 2005). En la Figura 
3 se muestran algunos ejemplares capturados utilizando una red de niebla en 
la Ciudad de México. 
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Figura 3

Murciélagos capturados durante su emergencia en el espacio

entre dos edificios, en la Ciudad de México.

Fotografía: Claudia Irais Muñoz-García

Categorías de riesgo

Cuatro de las cincuenta especies se encuentran en alguna categoría de riesgo 
por la legislación mexicana (nom-059-semarnat-2010) o por la Unión In-
ternacional para la Conservación de la Naturaleza (uicn). En el Cuadro 2 se 
detallan dichas especies y las categorías asignadas por ambas dependencias.

Cuadro 2

Especies de quirópteros registradas en ciudades de la República Mexicana que se encuentran 

bajo alguna categoría de riesgo

Especie Categorizada por la nom-059 Categorizada por la uicn

Leptonycteris nivalis Amenazada Amenazada

Choeronycteris mexicana Amenazada Casi Amenazada

Corynorhinus mexicanus nc Casi amenazada

Eumops bonariennsis nanus Protección especial nc

nc: no categorizada por la dependencia
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Conclusiones

En comparación con otros países, en México se han realizado pocos estudios 
sobre los murciélagos que habitan en áreas urbanizadas. Sin embargo, las ciu-
dades ofrecen grandes oportunidades para el estudio de los quirópteros porque 
numerosas especies, al menos cincuenta de las 137 existentes en el país, son 
capaces de tolerar las condiciones que prevalecen en las áreas urbanas. Estos 
ambientes permiten además analizar las respuestas que exhiben los quirópteros 
a niveles extremos de pérdida, fragmentación y perturbación de los hábitats 
naturales. Adicionalmente, la elaboración de estudios en estas áreas ofrece nu-
merosas ventajas logísticas, bajos costos y habitualmente fácil accesibilidad a 
los sitios o refugios, cuando se cuenta con las autorizaciones pertinentes. Cabe 
destacar, también, que las actividades de divulgación, extensión y aplicación 
del conocimiento realizadas en ambientes urbanos pueden contribuir de ma-
nera significativa a los esfuerzos de conservación de los murciélagos de México, 
al impactar positivamente a un gran número de ciudadanos. 
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Resumen

El estudio de los parásitos y de las enfermedades infecciosas debe con-
siderarse parte de cualquier proyecto de monitoreo en ambientes ur-
banos, sobre todo en un país megadiverso como el nuestro, donde el 

estudio de la parasitofauna de vertebrados terrestres tiene una historia de casi 
un siglo. No obstante, existe una serie de dificultades logísticas y de equipo 
humano que, en ocasiones, no permite la colecta y toma de muestras adecuada 
para obtener información sobre los miembros de estas formas de vida. En este 
capítulo se presentan ejemplos y técnicas de obtención de muestras de parási-
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tos y vectores que pueden ser aplicadas por personal científico en campo, de 
manera complementaria al objetivo principal del proyecto que estén llevando 
a cabo con vertebrados.

Introducción

El estudio de la parasitofauna de vertebrados terrestres en México tiene una 
historia de casi un siglo, no obstante, se estima que hasta ahora sólo se ha 
estudiado el 21% de las especies de vertebrados del país (1,145 especies de 
5,488 registradas). El grupo de los mamíferos es uno de los menos estudiados, 
con 121 especies de hospederos, de las 535 registradas (Pérez-Ponce de León 
et al., 2011). Desafortunadamente, estos datos son un reflejo de la tendencia 
en la información sobre la parasitofauna de los vertebrados terrestres a nivel 
mundial, como consecuencia del sesgo que resulta de la falta de interés que 
despierta este tipo de estudios, de las propiedades biológicas de cada taxa de 
hospedero, del tipo de hábitat y su accesibilidad, del estado de conservación y 
acceso legal de la especie por estudiar (Poulin, 2014), por mencionar algunos 
ejemplos. Este vacío de información no sólo tiene efecto en datos de carácter 
netamente biológico, como en la riqueza y diversidad de los representantes 
de la forma de vida simbiótico más antigua para un país megadiverso como 
México (Bush et al., 2000; Poulin y Morand, 2000; Sarukhán et al., 2009), 
sino también por su importancia aplicada en lo referente a la salud animal y 
en la toma de decisiones estratégicas, considerando el riesgo de transmisión 
zoonótica: de parásitos de animales a humanos (Hernández-Camacho et al., 
2012; García-Prieto et al., 2012). Por lo tanto, es indispensable el monitoreo 
de las comunidades parasitarias de la fauna silvestre para entender el papel que 
desempeñan estos organismos en los ecosistemas, para conocer su dinámica 
a mediano y largo plazo, y para desarrollar y aplicar una serie de estrategias 
preventivas en las zonas de riesgo zoonótico identificadas, si así fuera el caso, 
siendo la parte más importante del proceso la toma correcta de las muestras.

Antes de empezar cualquier intento de colecta de parásitos de vertebrados, 
es importante considerar lo siguiente: 1) es indispensable contar con las li-
cencias de colecta para vertebrados expedidas por semarnat; 2) tener asesoría 
veterinaria previo al manejo del animal; 3) un control estricto de la biosegu-
ridad del equipo humano durante la manipulación de los hospederos, ya que 
muchos de los parásitos en vertebrados urbanos pueden ser transferidos al ser 
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humano, y 4) es necesario conocer las técnicas de colecta adecuadas para cada 
uno de los grupos taxonómicos de los parásitos, las estrategias de colecta para 
evitar daños a los organismos, las técnicas adecuadas de fijación y transporte 
de los parásitos, o de las muestras, para su posterior análisis en laboratorio, lo 
cual será tratado en este capítulo.

Bioseguridad y bienestar animal

El tema de bienestar animal es tratado ampliamente en el Capítulo 2 de este 
manual, sin embargo, se considera importante su recordatorio. Es indispen-
sable tener en cuenta la bioseguridad del hospedero y la del equipo humano 
que estará realizando la colecta de parásitos, así como el trato humanitario a 
los animales. Para la manipulación de los especímenes se sugiere que no sean 
sometidos a mayor estrés del requerido para el manejo. Es indispensable mini-
mizar ruidos y movimientos bruscos, disminuir estímulos visuales, cubriendo 
los ojos, y evitar manipulaciones dolorosas o que pongan en riesgo la vida del 
animal. En caso de inmovilización química, el animal debe de ser vigilado y su 
estado físico monitoreado. Además, debe cuidarse que el animal esté cómodo 
y evitar cambios bruscos de temperatura, hipotermia e hipertermia (Figura 1). 
En el caso de realizar eutanasia humanitaria, se sugiere que el animal sea anes-
tesiado previamente al uso de alguna sustancia letal (Gannon y Sikes, 2011).

Para la manipulación e inmovilidad física de los hospederos, se recomienda 
el uso de guantes de carnaza para evitar el contacto directo con el animal, así 
como protección contra posibles mordidas. Una vez que esté inmovilizado, 
se sugiere el uso constante de guantes de látex para la toma de muestras y la 
colecta de parásitos (Figura 2). Todos los objetos utilizados: los punzocortan-
tes, las torundas de algodón, los guantes de látex y restos biológicos deben de 
ser almacenados en contenedores especiales para su traslado hasta su desecho 
reglamentario correspondiente, de acuerdo con la nom 087-ecol-ssa1-2002.
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Figura 1

Coyote (Canis latrans) anestesiado, en posición recumbente, con mantas

para control de estímulo visual y de temperatura durante la toma de muestras

y revisión de ectoparásitos. Fotografía: Hernández-Camacho, 2013

Figura 2

Manipulación de coyote anestesiado, usando guantes de látex y de carnaza.

Fotografía: Hernández-Camacho, 2013
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Colecta de excretas

El análisis de excretas de fauna urbana permitirá conocer la diversidad de pa-
rásitos intestinales de estos animales. Es importante que estas excretas, lo más 
frescas posible, sean fijadas para su análisis coproparasitoscópico, así como 
para un eventual análisis molecular, en caso de ser requerido. Las excretas se 
pueden identificar por medio de su forma cilíndrica, su diámetro, su compo-
sición y la presencia de huellas asociadas (Harrison, 1997; Aranda, 2000). Las 
excretas colectadas deben dividierse en dos porciones. La primera, de aproxi-
madamente un gramo será fijada con formol salino al cuatro por ciento, para 
el análisis coproparasitoscópico. Se almacenará en bolsas de polietileno con 
cierre, con los datos del sitio de la colecta, fecha y colector, y se almacenará 
hasta su análisis en el laboratorio. El resto de la excreta se mantendrá en un 
ambiente seco para que pierda la humedad y será fijada en alcohol al cien por 
ciento, para confirmar la identidad del organismo parásito mediante análisis 
moleculares, en caso de ser posible. 

Colecta de ectoparásitos

Anfibios

Es necesario hacer la búsqueda, en la región ventral, de ácaros incluidos en la 
epidermis, colectarlos con agujas de disección o pinzas de relojero y fijarlos en 
un vial con alcohol al 70% (Lamothe, 1997).

Reptiles

Se sugiere la búsqueda de ácaros y garrapatas debajo de escamas. Al igual que 
en el caso de anfibios, se sugiere colectarlos con agujas de disección o pinzas de 
relojero, y fijarlos en un vial con alcohol al 70% (Lamothe, 1997). Es impor-
tante prestar atención a las zonas con pliegues o cavidades cutáneas del animal, 
por ejemplo, bordes de la cloaca, orificio auditivo, párpados y axilas.
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Aves

Es necesario hacer la revisión en dos partes: la primera en el cuerpo del ave 
y la segunda en el nido o percha. Si el ejemplar será sacrificado, se coloca al 
organismo dentro de una bolsa de tela para evitar la fuga de los ectoparásitos 
y, a su vez, se coloca dentro de un frasco grande con cloroformo, por 15 o 
20 min. Posteriormente, se hace una búsqueda intensa sobre una charola de 
disección, se recogen los ectoparásitos con un pincel húmedo en alcohol al 
70%, agujas de disección o pinzas de relojero y se fijan en un vial con alcohol 
al 70% (Lamothe, 1997). En el caso de individuos vivos, es necesario hacer 
una inspección del área de la cabeza y las axilas, ya que ahí se alojan muchos 
ectoparásitos, así como una revisión general moviendo las plumas en sentido 
contrario a su crecimiento. También es recomendable revisar cuidadosamente 
las escamas de las patas, de forma similar a la forma a la revisión en los reptiles. 
Para el nido, se pueden buscar larvas de ectoparásitos, como pulgas, o el nido 
se puede dejar en observación para posteriormente colectar a los adultos, que 
cuando salen pueden ser recogidos con un pincel húmedo o pinzas entomoló-
gicas (Lamothe, 1997).

Mamíferos

Para el trabajo con parásitos de mamíferos se recomienda la contención quí-
mica, ya que nos permite trabajar con mayor seguridad y eficiencia. Durante 
la recumbencia, los hospederos capturados serán colocados sobre una manta 
de color claro, para la búsqueda de ectoparásitos: pulgas, ácaros y garrapatas. 
Se hará una inspección a contrapelo de todo el cuerpo del animal durante 
20 min, usando talco antipulgas para minimizar el desplazamiento de los ar-
trópodos, los cuales se colectarán manualmente o con ayuda de pinzas para 
ser almacenados en recipientes con alcohol al 70%, con su correspondiente 
etiqueta de datos (Figuras 3 y 4) (Lamothe, 1997). Es muy importante que, al 
momento de colectar las garrapatas, se utilicen pinzas finas y de manera firme, 
sin romper el aparato bucal de los ejemplares, ya que esto puede obstaculizar 
su identificación taxonómica y causarle una infección al animal portador.
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Figura 3

Colecta de ectoparásitos en coyote.

Fotografía: Hernández-Camacho, 2013

Figura 4

Presencia de una garrapata (Ixodes sp.) en zorra gris

(Urocyon cinereoargenteus).

Fotografía: Hernández-Camacho, 2014
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Colecta de vectores

Entre los métodos más usados para la captura de artrópodos están las trampas 
de luz, en las que es frecuente el arribo de artrópodos con fototaxis positiva 
(Delfín-González et al., 2011). En este ámbito podemos encontrar chinches 
de la subfamilia Triatominae vectores de Trypanosoma cruzi, moscas del género 
Lutzomyia vectores de Leishmania mexicana, así como mosquitos, tábanos y 
otros dípteros como chaquistes y jejenes.

El procedimiento para colectar y conservar dichas muestras consiste en 
colocarlas en un frasco con alcohol al 70% o al 96%, etiquetar apropiadamente 
cada frasco con los datos de colecta, incluyendo sitio, fecha, método de colecta 
y cualquier otro detalle que se crea pertinente (Morón y Terrón, 1988). Para 
el caso de los mosquitos, deben colectarse preferentemente con una aspiradora 
portátil y guardarse cuidadosamente en sobres de papel de cera, dentro de una 
caja de plástico, para evitar que se rompan y pierdan estructuras, como las 
escamas, ya que son primordiales para lograr su identificación taxonómica.

Cuando se revisen madrigueras o nidos de vertebrados, es recomendable 
prestar atención a los artrópodos que ahí se puedan encontrar, ya que muchos 
de ellos pueden ser vectores de patógenos. Es muy importante también que, 
en el caso de los Triatominae, se empleen guantes de látex o pinzas para su 
manipulación, ya que la transmisión de T. cruzi es por contaminación y no por 
picadura (Morón y Terrón, 1988).

Finalmente es importante resaltar que, en caso de que se tenga interés en 
hacer algún estudio sobre el agente patógeno que estos artrópodos pudieran 
transmitir, el transporte de los ejemplares al momento de ser colectados debe 
ser en nevera con hielo y posteriormente su conservación en congelación hasta 
su procesamiento en el laboratorio (Morón y Terrón, 1988).

Colecta de muestras sanguíneas

La sangre se colecta de venas periféricas y la elección estará basada en la especie 
silvestre (Figura 5). En el Cuadro 1 se mencionan algunas de las venas sugeri-
das para colecta de sangre en algunos grupos de vertebrados silvestres.
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Figura 5

Toma de muestra sanguínea en especies de vertebrados silvestres mexicanos: a) Carnívoro 

mediano, Nasua narica, toma de sangre de yugular, b) Carnívoro mediano, Galictis vittata, toma 

de sangre de yugular, c) Marsupial mediano, Didelphis marsupialis, toma de sangre de coccígea, 

d) Quiróptero, Myotis velifer, toma de sangre en vena marginal del ala, e) Roedor, Oryzomys 

couesi, toma de sangre de coccígea, f ) Reptil, Ctenosaura pectinata, toma de sangre coccígea, y g) 

Anfibio, Rhinella marina, toma de sangre del seno caudal de la articulación de la rodilla
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Cuadro 1

Vasos sanguíneos sugeridos para la toma de sangre

en diferentes grupos de vertebrados silvestres

Grupo de vertebrado silvestre Venas periféricas

Mamíferos grandes Yugular, cefálica, safena, coccígea y femoral, intracardiaca

Mamíferos medianos Yugular, cefálica, safena, femoral, coccígea y marginal

de la oreja, intracardiaca

Mamíferos pequeños (roedores) Coccígea y seno retro-orbital, intracardiaca

Mamíferos pequeños (quirópteros) Marginal del ala y braquial 

Aves Yugular, tarsal y radial 

Reptiles Coccígea y yugular, central abdominal, seno occipital,

seno subvertebral, vasos interdigitales

Anfibios (anuros) Coccígea, seno caudal a la articulación de la rodilla

Anfibios (caudata y cecílidos) Coccígea 

Algunas vías de obtención de sangre, como la punción cardíaca y la punción 
del seno retro-orbital, resultan sumamente invasivas y probablemente dismi-
nuyen la expectativa de vida del animal, debido al daño parcial o permanente. 
Se recomienda severamente que, en el caso de que se deba hacer la extracción 
de sangre del corazón, el procedimiento sea ejecutado por una persona experi-
mentada, ya que se corre el riesgo de producirle daños irreversibles al corazón o 
incluso provocar la muerte del ejemplar. Dado que este último procedimiento 
no es recomendable para muestras de sangre estándar, no se abordará en este 
manual.

El material para la colecta de sangre se divide en a) material para antisep-
sia: torundas de algodón, antiséptico (se recomienda alcohol 70%), ligadura y 
rasuradora, y b) punción y colecta de sangre: agujas de diferentes calibres (31g 
a 18g), jeringas de diferentes volúmenes (0.5 a 10 ml), tubos contenedores de 
sangre (tubos capilares con anticoagulante, microtainers para volúmenes me-
nores a 2 ml a Vacutainer bd® de tapón rojo o tubos cónicos de 500 a 1500μl) 
o papel absorbente (Advantec Nobuto blood filter strip®). Para seleccionar el 
calibre de la aguja es necesario considerar que a mayor calibre menor proba-
bilidad de hemolisis, pero que dicho calibre nunca debe superar el del vaso 
sanguíneo y, en el caso del volumen de jeringa y tubo contenedor, debe estar 
seleccionado basándose en la cantidad de sangre que sea posible extraer del 
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animal sin comprometer su bienestar. Por lo general, se considera que es posi-
ble obtener hasta el 1% de su peso vivo en volumen sanguíneo, sin embargo, 
al ser animales silvestres se recomienda ser mesurado en dicho valor, el cual fue 
calculado inicialmente para animales domésticos (Muñoz-García et al., 2016). 

Procesamiento de sangre para obtención de suero

Los animales vertebrados poseen mecanismos de respuesta inmune específica 
para defenderse de los agentes patógenos: virus, bacterias y parásitos. Consiste 
en el reconocimiento del agente y posterior formación de anticuerpos especí-
ficos contra él, entre otras respuestas. Es así que, además de los métodos de 
diagnóstico basados en el aislamiento e identificación de los agentes patóge-
nos, también existe el diagnóstico indirecto, el cual se basa en la determinación 
o cuantificación de la respuesta humoral adaptativa (Tizard, 2009).

Existen distintas técnicas para el diagnóstico indirecto de patógenos; se 
dividen en: 1) Pruebas de unión primaria: elisa y Radioinmunoanálisis com-
petitivo; 2) Pruebas de unión secundaria: precipitación en gel, precipitación 
en anillo, aglutinación bacteriana, hemaglutinación pasiva, inhibición de la 
hemaglutinación, fijación de complemento, neutralización vírica, actividad 
bactericida y neutralización de antitoxina, y 3) Pruebas in vivo: anafilaxia cu-
tánea pasiva (Tizard, 2009).

La muestra biológica que se requiere para la realización de las pruebas 
mencionadas es el suero sanguíneo. El suero sanguíneo se define como la parte 
líquida de la sangre que queda después de la coagulación, y se diferencia del 
plasma por no contener proteínas de coagulación. Para su obtención es necesa-
rio obtener la sangre en un tubo estéril y posteriormente dejarla reposar duran-
te al menos 30 min, a temperatura ambiente, hasta que ocurra la coagulación. 
Finalmente es recomendable centrifugar el tubo para lograr una mejor separa-
ción del coágulo de la fase líquida. La centrifugación debe realizarse entre las 
2 y las 24 h posteriores a la toma de la muestra, y se recomienda centrifugar a 
1600 g durante 10 min a una temperatura de 20 a 22ºC (Guerin et al., 2010). 

El suero es finalmente obtenido y colocado en un nuevo tubo estéril. Su 
conservación dependerá de la técnica a la que se desea someterlo, aunque 
como generalidad se recomienda almacenarlo congelado, a una temperatura 
de -20ºC a -80ºC (Guerin et al., 2010). Las pruebas inmunológicas que em-
plean cultivos celulares requieren suprimir la actividad del complemento (pro-
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teínas con actividad lítica sobre membranas) mediante el calentamiento del 
suero a 56 ºC durante los treinta minutos previos a su congelación. Ejemplos 
de estas pruebas son la seroneutralización, comúnmente empleada en anima-
les silvestres, debido a que no requiere el empleo de conjugado específico 
(Tizard, 2009).

Recolecta de cadáveres

Los cuerpos de los vertebrados atropellados son una fuente invaluable de co-
nocimiento parasitológico, sobre todo si son animales recién muertos y se en-
cuentran en relativamente buen estado. En caso de encontrar cadáveres en 
estas condiciones, se sugiere contar siempre con un par de bolsas grandes de 
basura y guantes de látex, para recoger el cadáver y que pueda ser entregado 
al personal capacitado para la necropsia, de lo contrario, no se recomienda 
su recolección por cuestiones de bioseguridad. En caso de que no se pudiera 
contactar inmediatamente al personal responsable de la necropsia, se sugiere el 
congelamiento del cadáver, sin embargo, esto puede dañar severamente a los 
helmintos que se encuentren dentro del cuerpo del vertebrado y dificultar su 
posterior identificación. Aunque se pudiera contar con la posibilidad de un 
análisis molecular para dicha identificación, se debe considerar la posibilidad 
de que no se cuente con información molecular completa sobre la parasito-
fauna de dicha especie de vertebrado, por lo que es necesario trabajar con 
las técnicas tradicionales para lograr una identificación taxonómica adecuada, 
incluso manejar la posibilidad de que se trate de un nuevo registro o incluso 
una nueva especie (Roffe et al., 1996).

Conclusiones

La colaboración conjunta de parasitólogos e investigadores que se dediquen 
a trabajar con vertebrados terrestres permitirá incrementar la información so-
bre la parasitofauna de estos organismos. Vivimos en un mundo cambiante y, 
como consecuencia de la amenaza del Cambio Climático Global, que afecta 
directamente al ciclo de vida de los parásitos, es urgente contar con informa-
ción actualizada para detectar posibles eventos zoonóticos o epizoóticos que 
pongan en riesgo a la población humana y a las comunidades faunísticas 
de México.
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Resumen

En este trabajo se presenta una síntesis sobre la importancia del estudio 
de la conducta animal; sus inicios, conceptos y enfoques, detallando 
algunas de las técnicas de muestreo utilizadas en el ámbito científico de 

la etología y la ecología del comportamiento. Adicionalmente se incluye una 
propuesta para utilizar datos de comportamiento como indicadores de cambio 
ambiental a nivel de comunidad biótica. Esta aproximación puede permitir 
el desarrollo de estrategias de conservación que tomen en cuenta los requeri-
mientos de hábitat de las especies en ambientes modificados por actividades 
humanas, como las ciudades.
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Introducción

La conducta puede ser definida como el conjunto de respuestas que un orga-
nismo presenta ante los estímulos existentes en su ambiente (Campbell et al., 
2001; Raven y Johnson, 2002; Cruz y Corona, 2014; Martínez-Gómez et al., 
2014). No obstante, la definición de este término ha llegado a ser controversial 
en el ámbito científico, dada la multiplicidad de enfoques con los que se le ha 
estudiado (Cruz y Corona, 2014; Martínez-Gómez et al., 2014). Aunque la 
conducta podría considerarse sólo como actos externos observables, también 
incluye respuestas internas de los individuos, las cuales pueden ser adaptati-
vas (Fried, 1990). En este sentido, los etólogos, desde mediados del siglo xx, 
han propuesto la conducta como un rasgo fenotípico (Beamonte-Barrientos, 
2014) que, como menciona López (2014), puede estar sujeto a la selección, 
dada su variación individual, su heredabilidad y sus efectos en el éxito repro-
ductivo o en la supervivencia diferencial de los individuos de una población. 
Adicionalmente, este fenotipo debe poder medirse objetivamente (Echegoyen, 
2017), y puede ser utilizado como una herramienta para entender la ecología 
de diferentes especies y su capacidad de responder a cambios en su ambiente, 
o a enfrentar condiciones novedosas.

¿Para qué nos sirve estudiar la conducta?

Estudiar la conducta de diferentes especies animales ha sido fundamental para 
la supervivencia de nuestra especie a lo largo del tiempo. Múltiples situaciones 
hacen de la observación de la conducta una actividad prioritaria, que bien 
de manera innata o aprendida, nos proporciona información sobre nuestro 
entorno. Observar la conducta animal incluso ha llegado a convertirse en una 
actividad de entretenimiento y deleite, tal como es la observación de aves. 
Adicionalmente a estas razones antropocéntricas, el estudio de la conducta es 
relevante para múltiples disciplinas, sirviendo a la ecología para abordar las 
relaciones entre individuos de una misma especie, o las interacciones entre 
especies en el medio ambiente en que habitan (Campbell et al., 2001). De este 
modo el estudio de la conducta se ha vuelto esencial para entender las interac-
ciones ecológicas a nivel de individuos, especies y comunidades (Campbell et 
al., 2001). Es una herramienta crucial para entender la capacidad de las espe-
cies para enfrentar cambios en su ambiente, como los que ocurren en ambien-
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tes modificados por actividades humanas, como las ciudades. Es importante 
considerar que la conducta, al ser estudiada desde diferentes disciplinas, en 
muchos casos debe ser analizada con una visión inter e incluso transdisciplina-
ria (Martin y Bateson, 1991).

El estudio de la conducta desde diferentes perspectivas

Disciplinas como la etología, la evolución, la ecología, la fisiología, la genéti-
ca, la psicología y la biología de la conservación han estado implicadas en el 
estudio de la conducta, agregando cada una de ellas una perspectiva diferente 
y una serie de preguntas de investigación de igual modo diversas (Raven y 
Johnson, 2002). Dentro de estas disciplinas destaca la etología, ciencia que 
se encarga del estudio del comportamiento y que fue creada a partir de 1920 
(Fried, 1990; Raven y Johnson, 2002). Los primeros etólogos partieron del 
descubrimiento de los componentes innatos subyacentes en la conducta, lo 
que les permitió comparar las respuestas conductuales de distintos grupos de 
organismos. Estos científicos principalmente desarrollaron etogramas de di-
ferentes especies, los que han sido definidos como un catálogo o descripción 
detallada y completa del comportamiento de un organismo en su estado na-
tural (Fantino y Logan, 1979; Fried, 1990; Beamonte-Barrientos, 2014). Karl 
von Frisher, Konrad Lorenz y Niko Tinbergen llevaron a cabo un escrupu-
loso estudio de la conducta centrándose en estudios experimentales sobre el 
comportamiento innato y formas simples de aprendizaje, dilucidando el papel 
relativo que juegan tanto el instinto como el aprendizaje para producir un 
comportamiento final (Raven y Johnson, 2002).

Pasada su etapa inicial como ciencia, la etología empezó a plantear pre-
guntas sobre la función y evolución de las conductas (Martin y Bateson, 1991; 
Campbell et al., 2001). Preguntas sobre el significado adaptativo del compor-
tamiento, o cómo diferentes conductas podían incrementar la supervivencia y 
la reproducción de los individuos (Raven y Johnson, 2002). Situar la conducta 
en el escenario de los fenómenos evolutivos, estudiados como parte de un es-
quema global de la adaptación de las especies, puso al estudio de la conducta 
en el curso del nacimiento de una nueva disciplina: la ecología del comporta-
miento (Fried, 1990; Raven y Johnson, 2002). Originada a partir de la con-
fluencia de diversas disciplinas, como la evolución, la ecología y la etología, la 
ecología del comportamiento estudia cómo la selección natural da forma al 
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comportamiento (Raven y Johnson, 2002; Beamonte-Barrientos, 2014). Esta 
disciplina se centra en la contribución que el comportamiento hace al éxito 
reproductivo de un animal, y está basada en un robusto marco teórico que per-
mite generar hipótesis y predicciones sobre la evolución del comportamiento 
animal (Raven y Johnson, 2002; Beamonte-Barrientos, 2014). 

Adicionalmente a la aproximación clásica de la etología, y su posterior 
evolución a la ecología del comportamiento, la conducta también ha sido estu-
diada desde otros ángulos y perspectivas, incluyendo enfoques en los ámbitos 
molecular, fisiológico, neuronal y hasta en el de sistemas orgánicos (Martí-
nez-Gómez et al., 2014). Esta multiplicidad de enfoques ha añadido un grado 
de complejidad que dificulta la congruencia en el uso de términos, definicio-
nes y métodos de estudio sobre la conducta. Fue a partir de esta multiplicidad 
de enfoques que Niko Tinbergen visualizó un estudio integral de la conducta, 
y combinando conocimientos de múltiples disciplinas, postuló cuatro pregun-
tas base para el estudio del comportamiento. 

Preguntas para el estudio de la conducta

En 1963, Niko Tinbergen postuló las cuatro preguntas base para abordar el 
estudio de la conducta. Estas preguntas se pueden separar en las relacionadas 
con las causas próximas y las asociadas a las causas últimas del comportamiento 
(Tinbergen, 1963; Martin y Bateson, 2001; Martínez-Gómez et al., 2014). 
Estudiar las causas próximas de la conducta nos explica el comportamiento 
en términos de interacciones inmediatas con el ambiente (Campbell et al., 
2001). Las dos preguntas básicas de causas próximas que hizo Tinbergen son 
las siguientes: 1) ¿Cómo se desarrolla un comportamiento? Cuya respuesta 
involucra una compleja interacción entre los genes y el ambiente, incluyendo 
factores epigenéticos (Tinbergen, 1963; Martínez-Gómez et al., 2014), y 2) 
¿Cuál es la fisiología detrás de un comportamiento? Cuya respuesta involucra 
a la fisiología de la conducta y sus áreas de estudio (Tinbergen, 1963; Cruz y 
Corona, 2014).

En contrapartida, el estudio de las causas últimas o fundamentales nos per-
mite responder preguntas como: ¿por qué evolucionó el comportamiento?, o 
bien, ¿cuál es su valor adaptativo? (Raven y Johnson, 2002; Martínez-Gómez 
et al., 2014) y, por lo tanto, se busca explicar el comportamiento desde una 
perspectiva evolutiva (Campbell et al., 2001). Las dos preguntas alusivas a 
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las causas últimas que Tinbergen generó son: 1) ¿Cuál es la función de un 
comportamiento, y confiere éste alguna ventaja al individuo? Cuyas respuestas 
involucrarían o no un valor adaptativo de la conducta (Tinbergen, 1963; Mar-
tínez-Gómez et al., 2014), y 2) ¿Cómo evolucionó un comportamiento? Cuya 
respuesta involucra la historia o trayectoria evolutiva de un comportamiento 
en el linaje del organismo (Tinbergen, 1963; Martínez-Gómez et al., 2014). 
El estudio de la conducta dentro de ambientes urbanos abre nuevas puertas 
para continuar respondiendo las cuatro preguntas de Tinbergen, y entender el 
papel que las áreas urbanas juegan en la conducta animal y su evolución (ver 
Johnson y Munshi-South, 2017, y artículos citados ahí).

¿Cómo estudiar la conducta?

Existe una variedad de condiciones, e incluso enfoques, bajo las cuales pode-
mos estudiar la conducta de un individuo, por ejemplo: ¿llevaremos a cabo 
observaciones de conducta en un ambiente modificado por actividades hu-
manas, o sólo en ambientes naturales?, ¿la observación será bajo condiciones 
naturales o bajo condiciones experimentales?, ¿registraremos conductas gene-
rales o sólo algunas de interés particular?, ¿usaremos sólo datos descriptivos o 
también cuantitativos? Dada la cantidad de aproximaciones y la complejidad 
del tema, iniciar la observación de la conducta de un individuo puede parecer 
una empresa confusa, abrumadora e incuantificable. Sin embargo, la observa-
ción continua, la adquisición de conocimiento y la familiarización con nuestra 
especie de estudio permite desentrañar patrones conductuales que podemos 
categorizar y cuantificar (Martin y Bateson, 1991; Lehner, 1996). 

Una cuestión primordial, y previa a cualquier observación, es preguntarnos 
si nuestra investigación está orientada a una especie o a un problema teórico. 
En sí, esto define la elección de nuestro sujeto de estudio y los enfoques de tra-
bajo que conllevan trayectorias distintas. Mientras la investigación orientada 
a una especie permite profundizar en el conocimiento de su ecología, historia 
natural e historia de vida, la investigación orientada a un problema teórico 
suele enfocarse en un tipo particular de comportamiento, e intenta estudiar a 
las especies que lo representen mejor (Lehner, 1996). No obstante, es posible 
que, al elegir una especie, ésta nos permita responder preguntas de ambos 
enfoques, tanto orientadas a la especie como a un comportamiento particular 
(Lehner, 1996; Martin y Bateson, 2001). En este último caso, la elección de la 
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especie de estudio ha de considerar la facilidad de llevar a cabo observaciones 
sobre ella: su tolerancia a la presencia humana, el acervo de conocimiento so-
bre ella o las características de su ciclo vital (Martin y Bateson, 2001). En este 
sentido, cabe mencionar que las aves han sido consideradas buenos modelos 
para el estudio de la conducta animal. Esto se debe a su amplia distribución 
geográfica, la alta riqueza de especies, su organización social, la presencia de 
comportamientos complejos, y por ser más conspicuas que otros grupos taxo-
nómicos, tanto en ambientes naturales como en sitios modificados por acti-
vidades humanas (Temple y Wiens, 1989; Pulido y Díaz, 1997; Blumstein et 
al., 2005; Sol et al., 2014; Rousseau et al., 2015). Dentro de las zonas urbanas, 
las aves tienden a ser el grupo de vertebrados con mayor riqueza de especies, 
presentando alta abundancia y una buena detectabilidad (López-Coronado y 
Guerrero-Nuño, 2004; MacGregor-Fors et al., 2015). Estos atributos nos per-
miten utilizarlas para explorar, entre otras cosas, los efectos de las condiciones 
ambientales sobre su comportamiento y fisiología (Konishi et al., 1989; Leh-
ner, 1996, Chávez-Zichinelli et al., 2013; Sol et al., 2014). Esto las convierte 
en un grupo ideal para entender los efectos de la urbanización sobre especies 
animales (Marzluff et al., 2001; Chace y Walsh, 2006; Shochat et al., 2010; 
Sol et al., 2014).

Observar

Observar a nuestros individuos de estudio debe ser una actividad obligada an-
tes de iniciar cualquier trabajo de comportamiento. Es importante mencionar 
que la observación debe definirse como un proceso riguroso y detallado para 
documentar cómo un animal reacciona a los estímulos de su entorno (López, 
2014). Las observaciones preliminares nos permiten familiarizarnos con nues-
tra especie de estudio, adquirir habilidades para la descripción de sus patrones 
conductuales, bosquejar hipótesis y plantear preguntas de investigación más 
atinadas y pertinentes (Martin y Bateson, 2001). 

Describir el comportamiento de nuestro sujeto de estudio permite descri-
bir sus pautas conductuales, creando a través de la observación continua una 
colección de datos que funciona como un catálogo de sus comportamientos, 
que desde la etología se conoce como etograma (Fantino y Logan, 1979; Fried, 
1990; Martin y Bateson, 1991; Beamonte-Barrientos, 2014). Estas descrip-
ciones de la conducta deben ser claras, concisas y lo más completas posible, 
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incluyendo datos espaciales, temporales y ambientales (Martin y Bateson, 
1991; Lehner 1996). Estos catálogos pueden complementarse con fotografías, 
grabaciones de audio o video, y dibujos o diagramas. En algunas ocasiones 
los etogramas también pueden estar restringidos sólo a un tipo específico de 
comportamiento, sexo o grupo de edad, y entonces es necesario entender que 
se representa únicamente una porción del repertorio de comportamientos que 
el animal es capaz manifestar (Fraser y Nelson, 1984; Enquist et al., 1985; 
Lehner, 1996; Beamonte-Barrientos, 2014). 

Aunado a esto, las descripciones del comportamiento pueden ser empíricas 
o funcionales. Mientras las empíricas se refieren a la descripción del com-
portamiento en términos de las partes corporales, movimientos y posturas; 
las funcionales se refieren a la función del comportamiento. Por ejemplo, la 
observación de la respuesta de un ave a la presencia de un perro en un parque 
urbano puede tener una descripción empírica en la que se menciona un “aleteo 
rápido”, lo cual equivale a la descripción funcional de “vuelo de escape”. No 
obstante, la importancia de cuantificar el comportamiento a través de observa-
ciones, lo que nos permitiría confrontar hipótesis, requiere otra perspectiva de 
estudio y un trabajo preliminar diferente al de la mera observación.

Cuantificar

Con el fin de registrar datos de comportamiento de la forma más precisa y 
completa posible se ha propuesto una serie de pasos para sistematizar y for-
malizar la medición del comportamiento. Lehner (1996), Martin y Bateson 
(2001) y López (2014) coinciden, con ligeras variaciones, en la metodología. 
El primer paso es formular una pregunta de investigación, seguida de la elección 
de la especie sujeta a estudio sobre la que se realizarán observaciones preliminares. 
Estas observaciones en conjunto con el conocimiento teórico que obtengamos 
de la literatura nos permitirán plantear objetivos, establecer el diseño que utili-
zaremos y enunciar nuestras hipótesis y predicciones. Este punto es crucial en 
el proceso, pues esta base teórica debe ser robusta para identificar las variables 
de comportamiento que se van a medir. Estas variables por ser medidas deben 
permitir comprobar las predicciones postuladas. Esto hace que la elección de 
unidades de comportamiento constituya una de las decisiones más difíciles e 
importantes que se deben realizar. Su elección está basada en la pregunta de 
estudio, la experiencia individual, la tradición de las diferentes escuelas o dis-
ciplinas involucradas, y la logística del proyecto (Lehner, 1996).
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Una vez determinadas las variables de comportamiento por medir, se es-
cogerá el método de registro de comportamiento que más se ajuste a nuestro 
objetivo, pregunta y predicciones, y se procederá al registro de los datos. En 
este punto ya hemos establecido el diseño o aproximación que utilizaremos. 
Conviene recordar que en un diseño observacional o descriptivo no hay in-
tervención por parte del investigador; sólo mide las variables de interés para 
el estudio. Mientras, en un diseño experimental, el investigador manipula la 
variable de interés, y se comparan los resultados con la conducta de individuos 
o estados de control del individuo antes de aplicar el tratamiento. Finalmente, 
en un diseño comparativo se coteja el comportamiento de especies o poblacio-
nes diferentes, y se intenta establecer asociaciones ecológicas o evolutivas entre 
dichos caracteres y el ambiente. Esta clasificación puede ayudarnos a evaluar 
qué método de registro de datos se requiere, y tener más confianza en el registro 
y su calidad.

El último paso, pero no por eso el menos relevante, es el análisis de los 
datos. Esta es una actividad que no debe tomarse a la ligera. Es pertinente y 
benéfico para nuestro trabajo de investigación saber qué análisis estadísticos 
utilizaremos para comprobar nuestras predicciones. De preferencia, esto se 
debe tener claro antes de iniciar la colecta de datos, lo que también podría 
ayudarnos a elegir la totalidad de variables de comportamiento que debemos 
medir. Al respecto, es primordial asegurar la independencia de los datos que se 
piensa recabar, por lo que es crucial determinar, desde el principio, la unidad 
de muestreo, y asegurarnos de que cada una constituya una réplica indepen-
diente del factor cuyos efectos queremos investigar (López, 2014).

¿Qué medir?

Como mencionamos anteriormente, la observación del comportamiento de 
un individuo es una actividad compleja que puede parecer incuantificable. Sin 
embargo, con práctica y observación preliminar se pueden identificar patrones 
conductuales repetibles que debemos categorizar, cuantificar y describir con 
criterios claros. Estos patrones o pautas conductuales suelen ser unidades de 
comportamiento similares entre los individuos de la misma especie, e incluso 
entre especies filogenéticamente cercanas, aunque a su vez deben ser indepen-
dientes entre sí (López, 2014). Las pautas conductuales pueden ser clasificadas 
como eventos o estados, y sobre éstos iniciar la cuantificación de sus compo-
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nentes, utilizando para ello diferentes tipos de medidas básicas que describire-
mos a continuación (Altmann, 1974; Lehner, 1996; Martin y Bateson, 2001).

Sin embargo, también debemos ser conscientes de la presencia de errores 
y sesgos que podrían estar involucrados en nuestras mediciones de comporta-
miento. Por ejemplo, se ha confirmado que la mera presencia del observador 
puede generar sesgos, ya sea en individuos que parecen estar habituados a 
que se les observe, o en individuos que no lo están. Es decir, individuos que 
son conscientes de ser observados pueden cambiar su comportamiento a raíz 
de esto. Esta fuente de error se conoce como efecto de Hawthorne (Martin 
y Bateson, 2001). Por esto, es necesario hacer pruebas de confiabilidad de 
nuestros muestreos, lo que nos dará una medida del grado de precisión de 
las mediciones efectuadas, y a su vez podría ayudarnos a disminuir el error 
(López, 2014).

A continuación, se exponen términos y definiciones comunes que se utili-
zan en estudios de comportamiento animal.

Eventos, estados y periodos (bouts)

El comportamiento puede ser medido tanto a través de eventos como de es-
tados. Los eventos son instantáneos, por lo que sólo pueden ser contados, 
mientras los estados tienen una duración apreciable y se puede medir su du-
ración con un cronómetro (Altman, 1974; Lehner, 1996). En esencia, Martin 
y Bateson (2001) consideran a estos dos tipos de pautas conductuales como 
extremos opuestos de un continuo, donde el punto de inicio de un estado de 
comportamiento podría considerarse también como un evento. Por lo tanto, es 
crucial saber que considerar un comportamiento como estado o como evento 
dependerá de la pregunta de investigación (Altmann, 1974). Por otra parte, 
tanto el evento como el estado pueden presentarse con una ocurrencia repetitiva 
y relativamente estereotipada, y en estas ocasiones se determina que ha ocurri-
do un periodo o una racha (llamada bout en inglés) de intensa actividad de un 
comportamiento específico. Existen criterios cualitativos y cuantitativos para 
definir los bouts de un comportamiento, los cuales incluyen: 1) determinar 
cambios de comportamiento, y 2) medir intervalos entre las ocurrencias de 
diferentes conductas.
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Tipos de medidas

No todos los tipos de medidas pueden ser empleados efectivamente al estudiar 
eventos o estados. Mientras el uso de frecuencias de ocurrencia aplica en am-
bos, la duración es un tipo de medida que comúnmente aplica a los estados, y 
la tasa está asociada con los eventos (Martin y Bateson, 1991; Lehner, 1996). 
Adicionalmente, algunas medidas, como la frecuencia y la duración, que son 
las medidas más utilizadas para describir el comportamiento, pueden propor-
cionarnos información para crear imágenes diferentes pero complementarias 
de la conducta. Por esta y otras razones, debemos conocer bien la definición 
de cada uno de los tipos de medidas, tanto para su elección, como para su 
medición durante la colecta de datos. De acuerdo con Lehner (1996) y Martin 
y Bateson (2001), las conductas observadas normalmente pueden ser cuantifi-
cadas utilizando cuatro tipos básicos de medidas:

1) La latencia se refiere al tiempo que transcurre entre la aparición de un de-
terminado suceso y el momento en que se produce un comportamiento 
determinado de respuesta.

2) La frecuencia es el número de veces que aparece la pauta de comportamien-
to por unidad de tiempo, pues determinar sólo el número total de veces 
que ocurre un suceso es poco informativo, a menos que se especifique el 
tiempo total durante el cual se han observado los comportamientos.

3) La duración es la longitud de tiempo durante la que se presenta la aparición 
de la pauta de comportamiento. Ésta bien puede expresarse como duración 
total, como una proporción o como una duración promedio.

4) La intensidad representa qué tan fuerte fue la reacción conductual y, aun-
que no tiene una definición universal, lo que afecta su forma de medirse; 
puede resultar útil registrarla como un aspecto de evaluación del compor-
tamiento. Cabe la posibilidad de inferirla a partir de la latencia, la frecuen-
cia o la duración de un comportamiento. Por ejemplo, un índice sencillo 
de intensidad podría ser la tasa, es decir, la relación en el cambio de una 
conducta por unidad de cambio en otra variable. Por regla general, esta 
última es el tiempo, aunque también pueden ser las características de ocu-
rrencia de un cambio ambiental (e.g., la latencia de una conducta de huida 
en relación al tamaño corporal, o la distancia a la que se encuentra un de-
predador). De este modo la frecuencia de ocurrencia puede servirnos para 
determinar la intensidad de un comportamiento en forma de una tasa.
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Formas de medición

Al trabajar con datos de comportamiento se debe considerar que pueden ser 
de diferentes clases, dependiendo del tipo de medida que hemos utilizado: 
latencia, frecuencia, duración o intensidad. Ello determinará qué pruebas es-
tadísticas podrán utilizarse para analizar los datos. De este modo, los nomi-
nales representan atributos y se consideran de menor resolución, aunque nos 
permiten generar clasificaciones simples del comportamiento. Por otro lado, 
los datos ordinales miden variables que tienen un orden de rango, mientras los 
datos de intervalo de ocurrencia o de proporciones miden variables continuas 
y se consideran los de mayor resolución. En este sentido, conviene recordar 
que sólo podemos utilizar pruebas estadísticas no paramétricas con datos no-
minales y ordinales, mientras que con los datos de intervalos y de proporción 
podemos utilizar tanto pruebas paramétricas como no paramétricas.

Uso de datos de comportamiento

¿Podemos usar el comportamiento para responder preguntas relacionadas con 
el uso de recursos, respuestas poblacionales y respuestas en el corto y mediano 
plazo ante cambios en el hábitat? La respuesta a estas preguntas es un rotundo 
sí. Como lo estableció Aldo Leopold en su trabajo seminal sobre manejo de 
fauna publicado en 1933, las primeras reacciones de los animales ante cambios 
en su ambiente son de tipo fisiológico y conductual; por lo tanto, el estudio de 
la conducta es crucial para determinar cómo los animales responden a cambios 
en el hábitat generados por actividades humanas, para diseñar planes de mane-
jo y conservación. De hecho, pese a la clara conexión entre cambio ambiental, 
comportamiento, dinámicas poblacionales y procesos evolutivos, falta llevar a 
cabo mayores esfuerzos de investigación en áreas de estudio que enlacen estos 
temas (Tuomainen y Candolin, 2011).

La fisiología de la conducta nos dice que, aunque los circuitos nerviosos 
de la conducta se forman durante el desarrollo del individuo, pueden ser mo-
dulados en el animal adulto (Cruz y Corona, 2014). Esto hace posible que 
los animales respondan diferencialmente ante una situación, dependiendo de 
su estado fisiológico y su contexto social o ecológico (Cruz y Corona, 2014). 
Además, les permite responder, dependiendo del contexto ambiental y de las 
perturbaciones que enfrentan en sus hábitats. En este sentido, Tuomainen y 
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Candolin (2011) presentan una serie de causas que podrían fomentar respues-
tas de comportamiento ante cambios ambientales de origen antrópico. No 
obstante, las respuestas de comportamiento inducidas por cambios ambien-
tales obedecen a diferentes factores, desde el cambio de estructura del hábi-
tat, los niveles de ruido, las concentraciones de diferentes químicos, hasta la 
influencia directa o indirecta de otras especies con las que interactúan, por 
lo que predecir modificaciones de comportamiento ocasionadas por cambio 
ambiental suele ser difícil y complejo (Tuomainen y Candolin, 2011; Wong y 
Candolin, 2015).

Técnicas de muestro del comportamiento

Elegir un método de muestreo previo a la toma de datos y su posterior análisis 
se debe hacer basándose en la pregunta de estudio y en las hipótesis que desean 
probarse (Altmann, 1974; Lehner, 1996; Martin y Bateson, 2001). Además, 
aunque en principio más de un método para la toma de datos puede adaptarse, 
los resultados e interpretaciones que cada método permite pueden ser suma-
mente diferentes (Altmann, 1974). Por lo tanto, el investigador debe ser capaz 
de maximizar la exactitud, confiabilidad y eficiencia de la colecta, y asegurar 
la validez de los datos colectados para probar sus hipótesis de investigación 
(Crockett y Ha, 1996; Lehner, 1992).

Los métodos postulados para el muestreo del comportamiento son presen-
tados de diferentes formas, dependiendo del autor consultado. En esta sección 
presentamos los métodos bajo la organización propuesta por Lehner (1996), 
integrando la información incluida en Altmann (1974) y en Martin y Bate-
son (2001). Para consultar detalles más específicos de cada método, sugerimos 
consultar las fuentes originales, citadas aquí.

i. Método focal

Es un método que involucra la medición del comportamiento de un sólo in-
dividuo durante un periodo de tiempo determinado, y es útil para estudiar 
tanto eventos como estados. Tiene el problema de que no es bueno para ge-
nerar datos secuenciales, debido a que el tiempo de muestreo es limitado. Los 
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datos obtenidos pueden ser utilizados para conocer el número de eventos, por-
centajes de tiempo por comportamiento, duración o relación con un sujeto/
objeto, por lo cual este método funciona bien como técnica de registro, tanto 
continuo como discreto. Si la pregunta de investigación involucra varios com-
portamientos o pocos individuos, entonces se recomienda utilizar el mues-
treo focal. Si por el contrario la pregunta de investigación involucra pocos 
comportamientos o varios individuos, entonces se recomienda el muestreo de 
todos los animales. Además, sobre todo con fauna en libertad, sucede que con 
este método existe un sesgo, debido al tiempo en el que los individuos salen 
de nuestro foco de observación: tiempo fuera de vista (out of sight time). La 
actuación y corrección de este sesgo depende de la duración de esos periodos 
de tiempo fuera de vista, sean de corta o larga duración. Hay varias formas de 
llevar a cabo el método focal:

a) Muestreo de animal focal
Con este tipo de muestreo se prioriza a un solo individuo, con la ven-
taja de que, cuando hay comportamiento social, permite el registro 
de todos los actos en los cuales el individuo focal es actor o receptor. 
Cuando es necesaria la observación simultánea de dos individuos en 
el mismo tiempo, como en el apareamiento o durante actos de sumi-
sión-agresión, lo recomendable es la participación de dos observadores, 
cada uno observando a uno de los individuos.

b) Muestreo de todos los animales
Permite colectar datos de un comportamiento específico esporádica-
mente mostrado por individuos en una población, principalmente 
cuando éstos se encuentran en grupo. No obstante, en un grupo gran-
de el observador no tiene la misma visibilidad para observar a todos los 
individuos. Vigilar que el muestreo cumpla, en la medida posible, con 
una buena visibilidad de los diferentes individuos es primordial para 
este método.

Adicionalmente hay que considerar la variación interindividual, ya 
que la presencia de varios animales puede modificar su conducta, y el 
número de animales en el grupo puede afectar la visibilidad de uno o 
más individuos.



—  200  —

ii. Método Ad libitum

Se trata de observaciones no sistemáticas, sin restricción de tiempo, que permi-
ten la observación de uno o varios individuos, y el registro tanto de conductas 
comunes como de eventos de comportamiento raros pero significativos. Fun-
ciona bien tanto para hacer observaciones de eventos como de estados. Puede 
ser utilizado para observaciones preliminares, presentando la desventaja de que 
se tiende a registrar preferentemente los comportamientos más conspicuos y 
fáciles de detectar, subestimando otros más difíciles de detectar o menos cons-
picuos. Este método de muestreo es comúnmente utilizado en investigaciones 
descriptivas, durante etapas de reconocimiento temprano de la conducta de 
una especie, o cuando se está desarrollando un etograma. No obstante, tiene 
fuertes limitantes cuando se quieren poner a prueba hipótesis o cuando se 
quieren realizar comparaciones a través del tiempo, ya que no siempre hay 
detalles de cuándo ocurren las conductas. Dado que el número de muestras 
es generalmente pequeño, usualmente no son tomadas aleatoriamente, y los 
tiempos de observación suelen variar entre individuos o poblaciones.

iii. Métodos de muestreo de registro continuo

Es parecido al método Ad libitum, pero llevado a cabo de forma sistemática. 
Funciona bien tanto con eventos como con estados. Comprende tres tipos de 
muestreo: de todas las ocurrencias, de secuencias y de matriz sociométrica, 
que se definen más adelante. A través de estos métodos de muestreo se pueden 
obtener datos de ocurrencia, duración y secuencias, y proveen los datos más 
exactos y completos.

a) Muestreo de todas las ocurrencias
Usualmente, este método se aplica en conjunción con el de animal focal, 
pues es complicado registrar de forma exacta todas las ocurrencias de un 
comportamiento en varios individuos de forma simultánea. Puede proveer 
datos exactos de la latencia, frecuencia, duración y tasa de ocurrencia de 
los comportamientos seleccionados, lo que permite obtener secuencias de 
las pautas de conducta observadas.
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b) Muestreo de secuencia
En este método de registro el enfoque es una cadena de comportamien-
tos, desarrollada por uno o más individuos de forma alternante. El 
inicio del periodo de muestreo está determinado por el de una secuen-
cia y finaliza cuando la secuencia de comportamiento termina. No se 
recomienda para registrar comportamientos sociales aleatorios.

c) Matriz sociométrica
Constituye una forma de tabular datos; usualmente contiene registros 
de interacciones entre pares de individuos, o bien registros de interac-
ciones sociales de un individuo focal con otros individuos durante un 
periodo de muestreo especifico. Permite conocer tipos de interacciones 
sociales y determinar patrones de conducta en animales sociales, o nú-
cleos familiares.

iv. Muestreo por tiempo

Funciona bien trabajando con estados. Usualmente se registra el estado de 
comportamiento que un animal tiene en puntos del tiempo, o si el estado 
o evento de un comportamiento ocurrió durante un intervalo de muestreo 
delimitado por puntos en el tiempo. A menudo este método es utilizado para 
reunir datos de pocos comportamientos, mientras simultáneamente se mues-
trea un grupo relativamente grande de individuos, como sucede en estudios de 
comportamiento sincrónico, de patrones diarios de actividad o de porcentaje 
de tiempo dedicado a comportamientos de interés. Además, tiene un alto nivel 
de comparabilidad entre observadores, incluso cuando presentan diferentes 
niveles de habilidad y experiencia. No obstante, es importante notar que debe 
procederse con cautela cuando se estimen tasas y frecuencias relativas, dado 
que este método no nos aporta información sobre las frecuencias del compor-
tamiento, o el momento en el que cada estado inició o terminó. Los muestreos 
por tiempo pueden ser subdivididos en: 

a) Muestreos uno-cero
En este tipo de muestreo el observador registra si un comportamiento 
ocurre (uno) o no (cero) durante un intervalo de tiempo regularmente 
corto, unos segundos. Es un método en el que puede registrarse el com-
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portamiento de uno o más individuos y el registro de datos es fácil, lo 
que lo hace un método popular con un nivel de exactitud alto. Los datos 
obtenidos por este método no deben ser tratados ni considerados como la 
frecuencia del comportamiento, sino como la frecuencia de los intervalos 
que incluyen x cantidad de tiempo usado en ese comportamiento.

b) Muestreo instantáneo y de escaneo
-Muestreo instantáneo: se registra el comportamiento del animal en pun-
tos en el tiempo, durante un periodo determinado. Es más sencillo que el 
método de todas las ocurrencias, aunque no es recomendado para registrar 
eventos. Este método es utilizado para obtener datos sobre la distribución 
temporal de los estados del comportamiento de un individuo, es decir, 
para determinar presupuestos de tiempo (time budgets).
-Muestreo de escaneo: la conducta de varios individuos es escaneada en 
puntos temporales determinados, y los estados del comportamiento son 
anotados, es decir, se llevan a cabo muestreos instantáneos tomados a 
varios individuos al mismo tiempo. Esto permite al observador registrar 
datos relativamente exactos de pocos comportamientos para un número 
relativamente grande de animales.

Conclusión

El comportamiento de las aves frente a la urbanización

El estudio de la conducta en áreas urbanas ha sido utilizado principalmente 
para comprender cómo los animales se adaptan a las nuevas condiciones am-
bientales en las ciudades (e.g., respuestas de las aves a los niveles de actividad 
humana, como ruido y luz, por citar algunas). Adicionalmente se han utili-
zado modelos animales en ciudades para comprender la evolución de nuevas 
conductas, la plasticidad de las existentes y el uso de recursos novedosos. Es-
tos estudios tienen un alto potencial para entender: 1) cómo los animales se 
adaptan y utilizan el hábitat urbano y sus elementos estructurales, y 2) cómo 
responden a cambios en condiciones ambientales como la presencia de alta 
densidad de humanos, diferentes niveles de ruido o de recursos y condiciones 
novedosas para ellos.
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En el último par de décadas se ha observado un incremento de trabajos 
enfocados a escudriñar los efectos del disturbio humano, principalmente la 
urbanización, sobre la conducta de las aves (Blumstein et al., 2003; Fernán-
dez-Juricic et al., 2003; Slabbekoorn y Peet, 2003; Sol et al., 2013). En un 
principio, se utilizaron para probar la hipótesis del riesgo-perturbación con 
relación al encuentro entre las aves y el humano, lo que dio origen a diversos 
estudios enfocados a determinar las distancias de detección, las distancias de 
vuelo tras esta detección y el comportamiento de forrajeo de algunas especies 
de aves en las áreas urbanas (Fernández-Juricic et al., 2003, 2004; Blumstein 
et al., 2005; Beale, 2007; Belguermi et al., 2011; Atwell et al., 2012; Clucas 
y Marzluff, 2012). Estos estudios nos han permitido saber que no todas las 
especies tienen los mismos niveles de tolerancia al acercamiento humano, que 
esta tolerancia puede incrementarse en ambientes con disturbio, y que debe-
mos tener cuidado si queremos utilizar esta información para proponer zonas 
de amortiguamiento para no afectar a la vida silvestre (Blumstein et al., 2003; 
Blumstein, 2014; Samia et al., 2015; Guay et al., 2016). 

Casi a la par, Slabbekoorn y Peet (2003) y Slabbekoorn y Boer-Visser 
(2006) mostraron que las aves pueden cambian su comportamiento de canto 
dentro de las ciudades. Las modificaciones en la conducta de canto incluyen 
cambios en la cantidad del tiempo, los momentos en que lo hacen, la inten-
sidad del canto y la frecuencia a la cual cantan, con el fin de que su trino no 
sea enmascarado por el ruido de las ciudades. Los resultados sobre los cambios 
de comportamiento en el canto de las aves suelen ser consistentes entre los 
estudios (Slabbekoorn y Peet, 2003; Francis et al., 2009; Francis et al., 2011; 
Lowry et al., 2012; Ortega, 2012). Adicionalmente, se ha propuesto que la 
interferencia acústica que genera el ruido urbano sobre el canto de las aves 
repercute en la riqueza de especies presentes en las ciudades, así como en las in-
teracciones entre comunidades de aves (Francis et al., 2009) y en consecuencia 
puede afectar la integridad ecológica de ecosistemas completos (Slabbekoorn 
y Halfwerk, 2009). 

También se ha estudiado cómo la urbanización influye sobre cambios en 
el comportamiento de las aves y otros vertebrados con relación, tanto a la 
obtención de recursos alimenticios (Sol et al., 2012), como a la eficiencia en 
su uso (ver Tsurim et al., 2010; Valcarcel y Fernández-Juricic, 2009; Sol et al., 
2012; entre otros). En el caso de las aves, destacan los cambios reportados en el 
proceso de anidación, tanto en el uso de nuevos substratos para anidar, como 
en el uso de nuevos materiales en la construcción de los nidos (ver Tratalos 
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et al., 2007; Francis et al., 2009; Tuomainen y Candolin, 2011; Rousseau et 
al., 2015; Suárez-Rodríguez et al., 2013-2017; entre otros). En principio, el 
drástico cambio de uso de suelo que promueve la urbanización suele remover 
sitios utilizados para la anidación y el descanso de un gran número de especies, 
forzándolas a utilizar sitios nuevos o a buscar hábitats con condiciones más fa-
vorables (Tratalos et al., 2007; Tuomainen y Candolin, 2011). Adicionalmen-
te, los elementos disponibles para la construcción de los nidos suelen ser otros, 
que cambian la configuración tradicional de construcción, repercutiendo en 
las características de éstos, con consecuencias tanto benéficas como perjudicia-
les (Votier et al., 2011; Suárez-Rodríguez et al., 2013-2017; Wang et al., 2009; 
Valdés, 2016). Finalmente, para las especies que logran sobrevivir dentro de las 
ciudades, son cruciales tanto la presencia, abundancia y agrupación de árboles 
y arbustos, como una cantidad limitada de ruido, pues se ha encontrado que 
ambos factores suelen afectar el proceso de anidación (Francis et al., 2009; 
Rousseau et al., 2015).

Si bien encontramos algunos ejemplos de plasticidad en el comportamien-
to de las especies, cuando enfrentan un disturbio en sus hábitats naturales 
(Tuomainen y Candolin, 2011; Sol et al., 2013), es importante no perder de 
vista que un cambio en el comportamiento de los individuos puede conllevar 
cambios a nivel de poblaciones y, finalmente, afectar las funciones del ecosiste-
ma y su estabilidad (Samia et al., 2015; Wong y Candolin, 2015). Es también 
necesario evaluar si los cambios y ajustes de comportamiento que realizan los 
individuos están relacionados con su adecuación. Además, es necesario com-
parar diferentes áreas de las ciudades, estudiar metapoblaciones y considerar 
la influencia de los cambios de comportamiento en los procesos evolutivos en 
las áreas urbanas (González-Lagos y Quesada, 2017). Continuar con el estudio 
de los cambios de comportamiento en áreas urbanas nos permitirá bosquejar 
con mayor detalle los mecanismos de respuesta frente a tan importante agente 
de cambio global. 

Estudio de caso: una propuesta de enfoque

El estudio del comportamiento es complejo, y tanto el elaborado marco teóri-
co como la sistematización de los métodos empleados dan robustez a la cien-
cia de la ecología del comportamiento (Drickamer et al., 1996; Manning y 
Dawkins, 1998; Beamonte-Barrientos, 2014). Generalmente el enfoque de 
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esta disciplina está acotado al nivel de individuos, y en algunos casos quizá a 
un nivel de población. Estos enfoques permiten entender aspectos ecológicos y 
evolutivos muy útiles para el estudio de la fauna en ambientes modificados por 
actividades humanas, como las zonas urbanas (ver sección anterior). Sin em-
bargo, ampliar el enfoque a un nivel de organización más amplio puede ofrecer 
oportunidades únicas para relacionar el estudio de la conducta con el manejo 
del hábitat y la toma de decisiones. Hacer esto supone un cambio en la con-
cepción teórica de cómo utilizar el comportamiento como una herramienta 
en la logística metodológica. De este modo, utilizar el comportamiento como 
un indicador de cambio ambiental más que como un operador de adaptación 
o adecuación en individuos o poblaciones de una especie, implica perder pro-
fundidad de detalle para ganar amplitud, y así avocarnos a la observación del 
comportamiento en el ámbito de la comunidad (Buchholz, 2007; Francis et 
al., 2009; Berger-Tal et al., 2011; Maya, 2017).

Observar y cuantificar comportamientos, no en los individuos, sino en 
toda una comunidad de fauna, puede ser relevante para obtener indicadores 
de los efectos de la perturbación ambiental sobre interacciones y procesos eco-
lógicos complejos (Campbell et al., 2001; Raven y Johnson, 2002; Tuomainen 
y Candolin, 2011). De este modo, aunque no profundicemos en el papel del 
comportamiento sobre la adecuación de una o varias especies de la comuni-
dad, se puede generar una base científica sobre la relevancia de algunos tipos 
de comportamiento por sí mismos, como indicadores del cambio ambiental y 
la adaptabilidad de las especies ante él. En este sentido, los comportamientos 
alusivos a la territorialidad, el forrajeo y la reproducción constituyen tres ejes 
para cubrir un amplio espectro de la historia de vida de las especies, y entender 
cómo responden a la perturbación humana de sus hábitats (Krebs y Davies, 
1978; Kotler et al., 2007; Berger-Tal et al., 2011).

Nuestra propuesta reside en utilizar pautas de comportamiento alusivas a 
la territorialidad, el forrajeo y la reproducción, anidación en el caso de las aves, 
de todas las especies que conforman una comunidad de aves dentro de un 
área modificada por actividades humanas. Esto se puede lograr por medio de 
observaciones sistemáticas para determinar cómo varían la latencia, frecuen-
cia, duración o intensidad de las pautas de comportamiento seleccionadas. 
Aunque no hemos llevado a cabo este tipo de proyectos de investigación en un 
área urbana, presentamos aquí un ejemplo en el que comparamos la conducta 
a nivel de comunidades de aves dentro de bosques de encino con diferentes 
niveles de perturbación y manejo, bosques maduros con baja perturbación 
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humana y bosques de encino modificados por producción de carbón vegetal y 
pastoreo. Ver Maya-Elizarrarás y Schondube (2015) y Maya (2017) para más 
detalles; consideramos que este tipo de estudios puede aplicarse a escenarios 
donde la urbanización es el agente de disturbio.

Con este enfoque a nivel de comunidad pretendemos determinar:

a) cómo cambian los comportamientos de las aves en diferentes condiciones 
de hábitats,

b) si podemos identificar a las especies de aves que generan estos cambios de 
comportamiento en la comunidad,

c) cuál es la relación entre las características del hábitat y el comportamiento 
de las especies de aves en diferentes comunidades, y

d) las diferencias estacionales en el comportamiento de las comunidades de 
aves.

Utilizamos como indicadores de la conducta la latencia y la frecuencia de 
ocurrencia de seis pautas de comportamiento: para determinar territorialidad, 
cuantificamos las conductas “vocalizando sobre un encino” y “perchado sobre 
un encino”; para las conductas de alimentación, “forrajeando sobre un encino” 
y “forrajeando bellotas”, finalmente, para cuantificar anidación, consideramos 
“anidando sobre un encino” y “anidando en cavidad dentro del encino”, com-
paramos entre las comunidades de aves de cuatro hábitats donde previamente 
evaluamos las diferencias de complejidad estructural, midiendo y comparando 
variables de vegetación (Maya-Elizarrarás y Schondube, 2015; Maya, 2017). 
Los cuatro hábitats fueron: 1) Una etapa sucesional temprana: ~12 años de 
regeneración tras la extracción de madera para carbón vegetal, en la que en-
contramos encinos en rebrote, con una estructura semejante a pequeños ar-
bustos y un denso sotobosque compuesto de pastos, donde se permite el libre 
pastoreo del ganado vacuno. 2) Una etapa sucesional intermedia: ~25 años de 
regeneración, en la cual los encinos tienen una estructura arbórea y una altura 
de entre 8 y 10 m, presentando un sotobosque similar al de la etapa sucesional 
temprana. 3) Una etapa sucesional tardía: ~35 años de regeneración, duran-
te la cual encontramos dos condiciones, a) bosque maduro con sotobosque 
abierto y libre pastoreo de ganado, y b) bosque maduro, con un sotobosque 
arbustivo diverso (Maya-Elizarrarás y Schondube, 2015). Encontramos que 
el disturbio humano de los bosques de encino generado por la producción de 
carbón vegetal y el pastoreo generó cambios importantes en el comportamien-
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to de las comunidades de aves. Por ejemplo, los comportamientos de forrajeo 
se mostraron principalmente en los bosques maduros y estuvieron asociados 
con la complejidad estructural de la vegetación dentro de este hábitat, sobre 
todo con la complejidad del sotobosque. La anidación sobre encinos ocurrió 
más frecuentemente en unidades de manejo sucesional temprana e intermedia, 
y fue más limitada en los bosques maduros. Sin embargo, en este tipo de bos-
ques, hubo anidación en cavidades dentro de los encinos, lo cual no ocurrió en 
los otros hábitats. Las frecuencias de ocurrencia de los comportamientos terri-
toriales no fueron diferentes entre los cuatro hábitats. Las pautas de compor-
tamiento vocalizando, perchando y forrajeando sobre encino fueron las que 
incluyeron el mayor número de especies y mostraron importantes diferencias 
estacionales. También esas tres conductas fueron desempeñadas más temprano 
por la mañana en los bosques maduros (Maya, 2017). Nuestros resultados 
indican que las estrategias de manejo del bosque que lograrían mantener una 
comunidad de aves diversa en nuestro sitio deberían incluir: 1) la conservación 
de áreas de bosque sin disturbio, 2) la conservación de árboles grandes, de más 
o menos 40 cm de diámetro a la altura del pecho, 3) el incremento de especies 
de arbustos y cobertura de este estrato, y 4) limitar el pastoreo de ganado en 
algunas unidades de manejo. Estas acciones podrían generar condiciones de 
hábitat que favorezcan las actividades reproductivas y de forrajeo para la co-
munidad de aves. 

Consideramos que el estudio de la conducta en ambientes urbanos es cru-
cial para entender la capacidad de la fauna para utilizar este tipo de hábitats, 
y mejorar las condiciones de la fauna nativa en las ciudades. Coincidimos con 
la idea de que las observaciones del comportamiento pueden mejorar nuestro 
entendimiento de los requerimientos de hábitat de las especies y la importan-
cia relativa de los diferentes hábitats que hay en las ciudades y otros hábitats 
modificados por actividades humanas (Maya-Elizarrarás y Schondube, 2015). 
Diversos autores como Sutherland (1998), Beale (2007) o Caro (2007) han 
mencionado la necesidad de fomentar el uso de datos de comportamiento 
para generar planes de manejo y desarrollar estrategias de conservación. De 
nuestro estudio concluimos que considerar el uso del comportamiento de una 
comunidad podría ser una herramienta útil para detectar cómo los animales 
responden a la perturbación y ligar sus respuestas a los hábitats a escala del 
paisaje. Esto permite generar recomendaciones de manejo y estrategias de con-
servación más conscientes de los requerimientos de las comunidades de fauna 
en paisajes dominados por actividades humanas (Maya, 2017).
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En la actualidad, más del cincuenta por ciento de la población 
humana vive en zonas urbanas y se espera que para el 2050 este 
porcentaje aumente a casi un setenta. Por esta razón, una mayor 
cantidad de personas demandará acceso a vivienda y servicios, por 
lo que se prevé que diversos ecosistemas naturales serán transfor-
mados en pueblos y ciudades a una tasa sin precedentes. A pesar 
de los enormes retos que impone el ambiente urbano a las especies 
nativas, existe una considerable cantidad de fauna que vive y pros-
pera dentro de las ciudades. Conocer la fauna con la que convivi-
mos, aprender a manejarla y conservarla es y será una prioridad 
para promover ciudades más biodiversas. Nuestra salud y bienestar 
dependen de ello.  

 Este manual de técnicas incluye trabajos elaborados por un 
grupo de expertos en México que estudian diversos grupos de fauna 
nativa en ambientes urbanizados. Está dividido en dos secciones: 
en la primera se abordan temas generales que ayudarán al diseño 
de estudios ecológicos en zonas urbanas y se discuten los aspec-
tos éticos que deben considerarse cuando se trabaja con animales; 
la segunda sección incluye siete capítulos enfocados al estudio de 
grupos particulares de fauna, incluyendo arañas, anfibios y reptiles, 
aves, mamíferos e, incluso, parásitos, así como el estudio de su 
conducta. Este manual está dirigido a estudiantes, docentes, aseso-
res técnicos, propietarios de áreas con vegetación dentro de zonas 
urbanas, gestores de recursos naturales, tomadores de decisiones y 
a todo aquel interesado en la conservación de la biodiversidad y el 
manejo de la fauna nativa en ambientes urbanos.  


