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Figura 1. Especies de aves indicadoras del 
bienestar de los ecosistemas en la Zona Noroeste 
del estado de Chiapas. Chipe Rosado (Cardellina 
versicolor)                        
fuente: Raúl tRujillo tovaR. https://www.natuRalista.mx/
obseRvations/35021538
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Abstract

Research carried out in Chiapas is compared 

to recognize the well-being of ecosystems. The 

methods used for the selection of conservation 

and disturbance indicator species are examined. 

The results obtained from these investigations 

indicate 64 indicator species: 43 birds and 21 

mammals. Specifically, for birds their considera-

tion is confronted in NOM-059-SEMARNAT-2010 

and in the IUCN Red List 2019-3, against vulne-

rability criteria. The local spatial scale is evi-

denced as the main criterion in the selection of 

indicator species, as well as the resident status 

and the degree of vulnerability in its distribution 

area.

Keywords:  Ecosystems, birds, mammals, indica-

tor species, vulnerability, distribution.
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Resumen

Se comparan investigaciones realizadas en Chia-

pas para el reconocimiento del bienestar de los 

ecosistemas. Se examinan los métodos emplea-

dos para la selección de especies indicadoras 

de conservación y perturbación. Los resultados 

obtenidos de estas investigaciones señalan 64 

especies indicadoras: 43 aves y 21 mamíferos. 

Específicamente, para las aves se confronta su 

consideración en la NOM-059-SEMARNAT-2010 

y en la Lista roja de la IUCN 2019-3, frente a 

criterios de vulnerabilidad. Se evidencia relevante 

la escala espacial local como principal criterio en 

la selección de especies indicadoras, así como el 

estatus residente y el grado de vulnerabilidad en 

su área de distribución.
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INTRODUCCIÓN

Los estudios donde se utilizan especies para determinar 
el bienestar de los ecosistemas o reconocer su grado de 
vulnerabilidad, deben realizarse tomando en cuenta su 
biología y la relación con los ecosistemas que ocupan y, 
en el caso de que en los sitios se realice manejo del hábi-

tat o de las especies, se debe considerar ampliamente este aspecto 
(Carignan y Villard 2002; Altamirano y Vázquez-Pérez, 2017). La 
inferencia del bienestar de los ecosistemas y su posibilidad de me-
jorarlo, es posible realizarlo mediante el estudio de la comunidad 
de especies que los ocupan, donde se evidencian aquellas que por 
cumplir determinados criterios pueden ser susceptibles de darles 
seguimiento (Altamirano et al. 2003). 

Desde hace algunas décadas, autores como Noss (1990), seña-
laron en términos generales que las especies a las que se debe dar 
seguimiento para reconocer el bienestar de los ecosistemas deben 
ser suficientemente sensibles para detectar cambios ambientales, 
ocupar áreas geográficas amplias en su distribución, que se pue-
dan obtener valores continuos de su registro y de las actividades 
que realizan, que la obtención de los datos no dependan necesa-
riamente del tamaño de la muestra y que el método de monitoreo 
sea sencillo y no genere grandes costos. Estas especies deben po-
seer requerimientos particulares en relación con una o un conjunto 
de variables físicas o químicas, de tal forma que los cambios de 
presencia-ausencia, abundancia, morfología o conducta, indiquen 

que las variables consideradas se encuen-
tren cerca de sus límites de tolerancia 
(Doughty, 1994). 

Recientemente y para el reconoci-
miento de la vulnerabilidad ecológica de 
los ecosistemas, se han considerado otros 
factores de las especies a monitorear que 
incluyen además el tamaño poblacional, la 
distribución, las amenazas, en la época re-
productiva y no reproductiva y las tenden-
cias poblacionales  (Berlanga et al. 2015). 
Las aves, por presentar estas cualidades, 
son utilizadas ampliamente para este fin 
(Cooperrider et al. 1986, Hess y King 2002). 
La característica de una amplia diversidad 
de las aves en el mundo es realmente re-
levante para su consideración como indi-
cadores de bienestar de los ecosistemas, 
pero también implica el cuidado de evitar 
la generalización al utilizarlas, por lo cual 
se requiere seleccionar aquellas especies 
que reflejen en realidad este estado o el 
grado de vulnerabilidad que presentan. En 
el caso de los mamíferos, se deben tomar 
semejantes consideraciones, sin embargo, 
su uso ha sido más dirigido hacia especies 
medianas y grandes, como es en el caso de 
los felinos (Lavariega et al. 2012).

En el estado de Chiapas se han realizado 
diferentes intentos para reconocer el 
bienestar de los ecosistemas o el grado de 
vulnerabilidad en que estos se encuentran. 
Se han utilizado desde métodos donde se 
han reconocido especies indicadoras de 
conservación susceptibles de monitoreo 
(Altamirano et al. 2003), hasta propuestas 
de estudios multitaxonómicos (González-
Valdivia et al. 2011) y, recientemente, 
la aplicación directa de categorías a 
escala nacional propuestas por expertos 
como Berlanga et al. (2015), que han 
sido utilizadas en estudios específicos 
para determinar la vulnerabilidad de 
aves en áreas naturales protegidas (p.e. 
Altamirano y Vázquez-Pérez 2017), Figura 
2. Para especies de mamíferos pequeños, 
existe una investigación reciente que se 
centra en determinar especies indicadoras 

Figura 2. Áreas naturales (protegidas y no protegidas), comparadas en este estudio, 
en las que se han utilizado especies indicadoras para el reconocimiento del bienes-
tar de los ecosistemas.
Fuente: elaboración propia.

E C O T O N O S



61diversidad   |www.idesmac.org

de conservación y perturbación (Riechers 
Pérez et al. 2017).

LA EXPERIENCIA DE PROPONER ES-
PECIES, UTILIZANDO UNA ESCALA DE 
ANÁLISIS LOCAL

Durante la ejecución del proyecto “Ob-
tención de la riqueza de aves y selección 
de especies susceptibles de monitoreo en 
la zona noroeste del estado de Chiapas” 
(clave CONABIO, Y018), en el año 2002, 
se propuso un método para la selección 
de aves bioindicadoras con base en sus 
posibilidades de monitoreo, para la región 
entre los municipios de Ocozocoautla de 
Espinoza y Coapilla. En esta experiencia se 
utilizó una matriz de valor numérica en la 
que se consideraron criterios de selección 
por la sensibilidad de las especies a los 
cambios ambientales, la especialización 
a un hábitat, ser especies de taxonomía 
bien conocida y estable, de fácil muestreo 
y manipulación en el campo, de biología e 
historia natural bien conocidas y por refle-
jar información de otras especies con las 

En el estado de Chiapas se 
han realizado diferentes 
intentos para reconocer 
el bienestar de los 
ecosistemas o el grado 
de vulnerabilidad en que 
estos se encuentran. 
Se han utilizado desde 
métodos donde se han 
reconocido especies 
indicadoras de conservación 
susceptibles de monitoreo 
(Altamirano et al. 2003), 
hasta propuestas de 
estudios multitaxonómicos 
(González-Valdivia et al. 
2011).

Figura 4. Picochueco Vientre Canela (Diglossa baritula)
fuente: Luis GuiLLermo. https://www.naturaLista.mx/observations/17462455

Figura 3. Tucancillo Verde (Aulacorhynchus prasinnus)                        
fuente: beLén Jiménez.https://www.naturaLista.mx/observations/34485765

que tienen relación, así como del hábitat que ocupan (Altamirano 
et al. 2003). El resultado señaló a 14 especies de aves indicadoras 
de conservación: Chipe Rosado, Saltarín Toledo, Trepatroncos Co-
rona Punteada, Mirlo Cuello Canela, Chipe Cejas Negras, Chipe Ca-
chetes Amarillos, Ocotero Enmascarado, Paloma Canela, Matraca 
Tropical, Picochueco Vientre Canela, Tucancillo Verde, Musguero 
Garganta Pálida, Picolezna Común y Chinchinero Común (Figura 
3 y 4).

En el año de 2006, dentro de las actividades del proyecto “Con-
servación de aves y manejo de hábitat en la Reserva de la Biosfera 
El Triunfo“, se realizó la priorización de sitios y especies de aves 
a monitorear donde se combinaron tres métodos: el método utili-
zado en el proyecto Y018 antes mencionado, un segundo método 
denominado Valor del indicador (InVal), que mide el valor de las 
especies en el ecosistema con base en sus abundancias, pero con-
siderando la especificidad a los hábitats y un tercer método que 
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tomó en cuenta la experiencia directa de 
los monitores comunitarios de la reserva, 
donde se consideraron aquellas especies 
de elevada abundancia, de fácil observa-
ción y manejo y/o que fueran carismáticas 
(IHN/Pronatura A.C., 2006). Los resultados 
señalaron a siete especies indicadoras de 
conservación: Clarín Jilguero, Loro Corona 
Blanca, Pavito Alas Negras, Mirlo Garganta 
Blanca, Saltarín Toledo, Coa Violácea Nor-
teña y Carpintero Bellotero. Como indica-
doras de  perturbación, se determinaron 
13 especies: Mielero Patas Rojas, Titira 
Puerquito, Saltador Cabeza Negra, Chara 
Verde, Colibrí Berilo, Piranga Alas Blancas, 
Carpintero Cheje, Mirlo Café, Zanate Ma-
yor, Garrapatero Pijuy, Tordo Cantor, Lui-
sito Común y Tortolita Cola Larga, Figura 
5, 6 y 7. 

Entre los años 2013 y 2015, durante 
la ejecución del proyecto CONACYT PD-
CAPN-2013-01/214659 “Vulnerabilidad 
social y biológica ante el cambio climático 
en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote”, 
a cargo de El Colegio de la Frontera Sur, en 
colaboración con la Secretaría de Medio 
Ambiente e Historia Natural de Chiapas, 
se determinaron especies de mamíferos 
pequeños silvestres como indicadoras de 
conservación y perturbación, con base a 
una propuesta numérica para su selección, 
que consistió en utilizar a especies de mur-
ciélagos y roedores, que fueron calificados 
mediante el método de Valor de Especies 
Indicadoras de Conservación (Riechers et 
al. 2017). Los resultados señalaron a ocho 
especies de murciélagos (Murciélago Labio 
Verrugoso, Murciélago Lanza de Cozumel, 
Murciélago de Lomo Pelón Mayor, Murcié-
lago de Hoja Nasal, Murcielaguito Norte-
ño de Orejas Amarillas, Murciélago Ojón, 
Murciélago Cara Rayada y Murciélago Len-
gua Larga) y cuatro de roedores (Rata Ca-
ñera, Rata Arrocera de Veracruz, Ratón de 
Meseta y Rata Trepadora Orejas Grandes) 
como indicadoras de conservación. En el 
caso de las indicadoras de conservación se 
encontraron siete especies de murciélagos 

Figura 5. Clarín Jilguero (Myadestes occidentalis).
Fuente: José Antonio LinAge e. https://www.nAturAListA.mx/observAtions/3034883

Figura 7. Saltarín Toledo (Chiroxiphia linearis)
Fuente: beLén Jiménez. https://www.nAturAListA.mx/observAtions/34213432

Figura 6. Piranga Alas Blancas (Piranga leucoptera)
Fuente: José Antonio LinAge e. https://www.nAturAListA.mx/observAtions/23085608
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(Murciélago Frutero, Murciélago Frugívo-
ro Tolteca, Murciélago Frugívoro de Cola 
Corta, Murciélago de Charreteras Menor, 
Murciélago de Charreteras, Murciélago 
Vampiro y Murciélago Frugívoro Gigante) 
y dos de roedores, también indicadoras de 
perturbación (Ratón Mexicano y Rata Al-
godonera), Figura 8, 9 y 10.

LA EXPERIENCIA DE PROPONER ES-
PECIES, UTILIZANDO UNA ESCALA DE 
ANÁLISIS GLOBAL
Dentro de las actividades del proyecto CO-
NACYT PDCAPN-2013-01/214659, men-
cionado anteriormente, se reconocieron 
aves vulnerables a cambios ambientales, 
mediante la asignación directa de una cla-
sificación que se basa en la sensibilidad 
a cambios ambientales de carácter con-
tinental propuesta por Stotz et al. (1996), 
que las ubican en sensibilidad baja, media 
y alta. De esta forma se determinaron 10 
especies vulnerables que presentaron una 
alta sensibilidad (Altamirano et al. 2017), 
siendo consideradas especies indicadoras 
de conservación: Colibrí Ermitaño Pico 

Se reconocieron aves 
vulnerables a cambios 
ambientales, mediante la 
asignación directa de una 
clasificación que se basa 
en la sensibilidad a cambios 
ambientales de carácter 
continental propuesta por 
Stotz et al. (1996), que las 
ubican en sensibilidad baja, 
media y alta. De esta forma 
se determinaron 10 especies 
vulnerables que presentaron 
una alta sensibilidad 
(Altamirano et al. 2017).

Figura 8. Especies de mamíferos indicadoras del bienestar de los ecosistemas en 
la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote. Murciélago Labio Verrugoso (Trachops 
cirrhosus)
Fuente: Juan Cruzado Cortés. https://www.naturalista.mx/observations/31673502

Figura 9. Ratón de Meseta (Peromyscus melanophrys)
Fuente: eheCatlheloderm. https://www.naturalista.mx/observations/36339165

Figura 10. Murciélago de Charreteras Menor (Sturnira lilium) 
Fuente: ComunerosChilaC https://www.naturalista.mx/observations/15048303
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Largo, Pajuil, Codorniz Bolonchaco, Hoja-
rasquero Pecho Canela, Trepatroncos Se-
pia, Trepatroncos Canelo, Mosquerito Pico 
Chato, Cuevero de Nava, Saltapared Rui-
señor y Piranga Hormiguera Corona Roja, 
Figura 11.

ANÁLISIS COMPARATIVO
Se realizó un cuadro comparativo de 

las especies resultantes como indicadoras 
en los proyectos analizados (“Obtención 
de la riqueza de aves y selección de 
especies susceptibles de monitoreo en 
la zona noroeste del estado de Chiapas”, 
“Conservación de aves y manejo de 
hábitat en la Reserva de la Biosfera 
El Triunfo“ y “Vulnerabilidad social y 
biológica ante el cambio climático en la 
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote”), 
considerando su calidad de indicador 

La confrontación con el valor de 
vulnerabilidad sólo se realizó para el caso 
de las especies de aves, considerando 
como punto de inflexión el valor de 10 
(valor medio), donde especies ubicadas 
en los números mayores se consideraron 
como indicadoras de conservación y 
menores a este valor, como indicadoras de 
perturbación. Para el caso de los mamíferos, 
no existe evidencia que señale la existencia 
de una clasificación semejante para este 
grupo taxonómico, que permita hacer la 
comparación.

Figura 11. Especies de aves indicadoras del bienestar de los ecosistemas en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote. De izquierda a derecha: Pajuil 
(Penelopina nigra), © Roberto González. https://www.naturalista.mx/observations/1899775, Cuevero de Nava (Hylorchilus navai), © Raúl Trujillo 
Tovar. Colibrí Ermitaño Pico Largo (Phaethornis longirostris), © Carlos Alvarez N. https://www.naturalista.mx/observations/31217268, Piranga 
Hormiguera Corona Roja (Habia rubica), © Luis Guillermo. https://www.naturalista.mx/observations/4942914
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(Conservación o Perturbación); el status 
de residencia (Residente o Transitoria/
migratoria); categoría en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (En peligro de 
extinción, Amenazada o En protección 
especial); su consideración en la Medida 
de Evaluación de Riesgo (MER) de la NOM-
059-SEMARNAT-2010; la categoría de 
riesgo en la Lista roja de las especies de 
la UICN, 2019-3 (En Peligro, Vulnerable o 
Bajo riesgo) y el grado de vulnerabilidad 
de acuerdo con Berlanga et al. (2015), 
que las ubica en una escala de valores 
entre el 1 y el 20, siendo los números 
más altos los relacionados con la mayor 
vulnerabilidad y viceversa, para los valores 
más bajos. La confrontación con el valor 
de vulnerabilidad sólo se realizó para el 
caso de las especies de aves, considerando 
como punto de inflexión el valor de 10 
(valor medio), donde especies ubicadas 
en los números mayores se consideraron 
como indicadoras de conservación y 
menores a este valor, como indicadoras 
de perturbación. Para el caso de los 
mamíferos, no existe evidencia que 
señale la existencia de una clasificación 
semejante para este grupo taxonómico, 
que permita hacer la comparación.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El total de especies resultantes como 

indicadoras en los proyectos analizados 
fue de 64 (43 aves y 21 mamíferos); de 
estas, 42 se consideran indicadoras de 
conservación y 22 indicadoras de  pertur-
bación. Con relación a su status de resi-
dencia, 63 son residentes y 1 transitoria/
migratoria invernal. En cuanto al estatus 
de conservación, 4 especies se encuentran 
en Peligro de extinción (P), 5 Amenazadas 
(A), 9 en Protección especial (Pr) y 46 es-
tán sin categoría de riesgo por la NOM-
059-SEMARNAT-2010. De la totalidad de 
las especies solo en 5 de ellas fue utilizada 
la MER. En la IUCN 2019-3, se considera a 
1 especie En Peligro (EN), 3 como Vulnerable 
(VU) y 60 en Bajo riesgo (LC), ver Anexo 1. 

Los 
métodos 
analizados 
señalan a 
la mayoría 
de las 
especies en 
la categoría 
residente 
como 
las más 
adecuadas 
para ser 
utilizadas 
como 
especies 
indicadoras 
de 
bienestar 
de los 
ecosiste-
mas.

Los resultados de la confrontación rea-
lizada con el valor de vulnerabilidad de 
Berlanga et al. (2015) señalan, entre las 43 
especies de aves indicadoras analizadas, 
15 especies con valores menores o igual al 
punto de inflexión y 28 especies con valo-
res mayores a este punto. Con base en este 
valor discriminativo, la correspondencia 
de ser una especie considerada indicadora 
de conservación por los métodos aplica-
dos, con relación a la escala de Berlanga et 
al. (2015), fue del 79.1% (34 especies) y de 
perturbación (9 especies), fue del 20.9%.

Con este análisis se hace evidente 
lo señalado por los especialistas que 
revisaron la NOM-059-SEMARNAT-2010, 
previamente a su publicación, que indican 
que existe subestimación de muchas de 
las especies al ser ubicadas en alguna de 
las categorías de riesgo, ya que el Método 
de Evaluación del Riesgo de Extinción de 
las Especies Silvestres en México (MER) 
es escasamente aplicado en esa Norma 
(SEMARNAT, 2010). En este análisis, 
solamente en cinco de las 64 especies 
analizadas fue utilizada la MER para la 
asignación de las categorías dentro de 
la NOM-059-SEMARNAT-2010. A pesar 
de esta deficiencia y debido a que esta 
Norma, se utiliza también para reflejar la 
situación de conservación de las especies 
a nivel estatal, esperaríamos encontrar 
una amplia coincidencia de la categoría de 
riesgo con la propuesta de vulnerabilidad 
de Berlanga et al. (2015). No obstante, de 
las 64 especies analizadas hay tres especies 
que sobrepasan el punto de inflexión de 
10, que corresponderían a las especies con 
alta vulnerabilidad y que por el contrario 
se ubican como especies indicadoras de 
perturbación (Saltador Cabeza Negra, 
Chara Verde y Piranga Alas Blancas). 
De igual forma sucede con otras cinco 
especies que están por debajo del punto 
de inflexión y que están ubicadas como 
especies indicadoras de conservación (Coa 
Violácea Norteña, Carpintero Bellotero, 
Piranga Hormiguera Corona Roja, Chipe 
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Cejas Negras y Paloma Canela).
A pesar de que las categorías que se 

utilizan en la lista roja de la IUCN 2019-
3 son mundiales, existe coincidencia para 
una especie (Chipe Cachetes Amarillos) 
con categoría En Peligro (EN), con el valor 
más alto que utiliza Berlanga et al. (2015) 
a nivel país, que es de 20, y de la catego-
ría Vulnerable (VU) con los valores 18 y 
20, para cuatro especies (Cuevero de Nava, 
Chipe Rosado, Pajuil y Saltapared Ruise-
ñor). Las demás especies están considera-
das con baja preocupación (LC) en la IUCN 
2019-3; sin embargo, presentan una varie-
dad de valores entre 5 y 18, que refleja su 
debilidad para ser aplicada en la selección 
de especies a nivel nacional, por falta de 
criterios de tipo poblacional a esta escala 
y que por el contrario, en la propuesta con 
la que se confronta, fueron ampliamente 
considerados.

En lo que respecta al status de residen-
cia de las especies analizadas, se refleja 
lo expresado por Altamirano et al. (2003), 
Altamirano y Vázquez-Pérez (2017) y Rie-
chers Pérez et al. (2017) que señalan la 
importancia de seleccionar y dar segui-
miento poblacional a especies con carác-
ter residente, ya que son las que se en-
cuentran expuestas a factores de presión 
locales, a lo largo de todo el año; por consi-
guiente, son las que pudieran estar siendo 
afectadas en el tamaño de sus poblaciones 
y que en un mediano o largo plazo afecten 
también las categorías de riesgo y de vul-
nerabilidad que actualmente presentan. 
En este sentido, los métodos analizados 
señalan a la mayoría de las especies en la 
categoría residente como las más adecua-
das para ser utilizadas como especies in-
dicadoras de bienestar de los ecosistemas, 
ya que en investigaciones recientes han 
resultado presentar una mayor sensibili-
dad fenológica (cambios físicos) ante los 
efectos del cambio climático (Samplonius 
et al. 2018).

CONCLUSIONES.
Reconocemos a la escala espacial local como el principal crite-

rio de selección de especies indicadoras, así como el estatus resi-
dente y el grado de vulnerabilidad que presentan dentro de su área 
de distribución.

La propuesta de vulnerabilidad utilizada a nivel nacional para 
el análisis comparativo de las aves, tiene una alta correspondencia 
con la selección de las especies de aves indicadoras de conserva-
ción/perturbación, realizadas a una escala local. No obstante, los 
resultados obtenidos para Chiapas deben utilizarse de manera pre-
cautoria, ya que el comportamiento en la distribución de las espe-
cies en áreas protegidas es diferente al que ocurre en sitios fuera de 
estas áreas de conservación.

Para el caso de mamíferos pequeños y medianos se requiere rea-
lizar un trabajo colegiado para la selección de especies indicadoras, 
que genere una propuesta análoga a la que existe para las aves.

La realización de estudios multitaxonómicos para la  selección 
de especies indicadoras, podría ser  el método más eficiente para 
inferir de manera más acertada en el bienestar de los ecosistemas.
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Anexo 1. Condición de las especies de aves (α) y mamíferos (μ), con relación a su calidad de Indicador 
(Cons=Conservación, Pert=Perturbación), Residencia (R=residente, MI=Migratorio invernal, T=transitoria), ubicación 
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (P=Peligro de extinción, A=Amenazadas, Pr=Protección especial), Medida de Eva-
luación de Riesgo MER (Si/No), ubicación en la UICN 2019-3 (En=En Peligro, VU=Vulnerable, LC=Bajo riesgo) y grado 
de Vulnerabilidad GV (Berlanga et al., 2015).
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Reserva de la Biosfera El Triunfo
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