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Esta guía tiene como propósito establecer un 
método de muestreo estandarizado y sistemático 
para el monitoreo de la conectividad biológica y 
sus especies indicadoras, que permita generar 
información confiable para sustentar la toma de 
decisiones y mejorar la gestión de las Áreas de Valor 
Ambiental (ava) con categoría de barranca de la 
Ciudad de México, por lo tanto, en este documento 
se integran todos los procedimientos y precisiones 
metodológicas para la toma de datos en campo, así 
como las generalidades de procesamiento y análisis 
de datos.

PRESENTACIÓN

Conservación y limpieza en barranca La Mora, alcaldía 
Gustavo A. Madero, (2019). foto: sedema
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ÁREAS DE VALOR AMBIENTAL

A nivel nacional existen diversas figuras de protección y gestión del territorio 
que buscan incrementar la conectividad y contribuir a la conservación de 
la biodiversidad. En la Ciudad de México, una de estas figuras son las áreas 
de valor ambiental (ava). De acuerdo con la Ley Ambiental de la Ciudad de 
México, las ava son todos los bosques urbanos, barrancas y cuerpos de agua 
dentro del territorio y bajo las competencias de la Ciudad de México, tanto 
en suelo urbano como en suelo de conservación, en donde los ambientes 
originales han sido modificados por las actividades antropogénicas y que 
requieren ser restauradas o preservadas, en función de que aún mantienen 
ciertas características biofísicas y escénicas, las cuales les permiten contribuir 
a mantener la calidad ambiental de la Ciudad (godf, 2024). 

En la ciudad existen 33 ava, de las cuales 26 están clasificadas como barrancas 
y abarcan una superficie de 1,281.17 ha (Cuadro 1). Estas áreas sirven de 
refugio para la vida silvestre, comprenden comunidades vegetales que 
contribuyen a mantener la calidad ambiental y son zonas importantes para 
el ciclo hidrológico. Junto con 25 áreas naturales protegidas (anp) integran el 
Sistema de Áreas Naturales Protegidas y Áreas de Valor Ambiental (sanpava) 
de la Ciudad de México (Figura 1), el cual conserva una parte importante de la 
biodiversidad de la entidad y proveen servicios ecosistémicos fundamentales 
para el bienestar de las personas y la resiliencia de la ciudad. 

De acuerdo con el Programa Especial de la Red de Infraestructura Verde de la 
Ciudad de México (perive), las ava constituyen elementos núcleo que buscan 
conectarse entre sí y con los nodos para mejorar la conectividad entre los 
espacios verdes y azules de la ciudad, tanto urbanos como rurales, permitiendo 
el movimiento de las personas, especies silvestres y otros elementos abióticos 
como el agua (sedema, 2023). Por tanto, las ava son clave para la conectividad 
ecológica y el manejo integrado del paisaje en la ciudad. 

Para mejorar las condiciones ambientales de las ava, la Secretaría del Medio 
Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México (sedema) ha impulsado diversas 
acciones de revegetación, limpieza y saneamiento de cauces, restauración de 
suelos y recuperación de áreas ocupadas por asentamientos irregulares, entre 
otras. Asimismo, en el perive se han identificado nodos y conectores vinculados 
a los elementos núcleo para incrementar la conectividad.

INTRODUCCIÓN

Rehabilitación de barrancas Dolores y Barrilaco, en la 
tercera sección del Bosque de Chapultepec, alcaldía 

Miguel Hidalgo, (2022). foto: sedema
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Nombre
Fecha de 

publicación
de decreto

Superficie 
decretada (Ha)

Tipos de vegetación 
representativos

1 Barranca Atzoyapan 28/11/2012 20.81 Bosque de encino

2 Barranca Río
Becerra Tepecuache

05/07/2007,
03/08/2007

34.55 Bosque de encino, bosque mixto 
y matorral inducido

3 Barranca Del Moral

28/11/2012

22.86 Bosque de encino y bosque 
mixto inducido

4 Barranca Guadalupe 74.34 Bosque de encino, bosque mixto 
inducido y matorral 

5 Barranca Jalalpa 69.35 Bosque mixto inducido y 
matorral inducido

6 Barranca
Magdalena-Eslava 22.39 Bosque mixto inducido

7 Barranca Mixcoac 88.61 Bosque de encino, bosque mixto 
inducido y matorral inducido

8 Barranca San Borja 

23.66 Bosque mixto inducido
9

Barranca Tacubaya
(cuarta sección del 

Bosque de Chapultepec)

10 Barranca Tarango 

22/07/2009,
Restablece 

decreto: 
07/12/2018

267.18 Bosque de encino, bosque mixto 
inducido y matorral inducido 

11 Barranca Texcalatlaco 

28/11/2012 

24.42
Bosque de encino con 

asociación de tepozán y bosque 
mixto inducido 

12 Barranca Volta y Koch 1.82 Bosque de encino y bosque 
mixto inducido 

13 Barranca La Diferencia 
05/07/2007 
Modificación: 
29/05/2008

29.33 Bosque de encino, bosque mixto 
y matorral inducido

14 Barranca Echánove 21/12/2011 48.53 Bosque de encino, bosque mixto 
y matorral inducido

Nombre
Fecha de 

publicación
de decreto

Superficie 
decretada (Ha)

Tipos de vegetación 
representativos

15 Barranca Hueyetlaco 01/12/2011 15.65 Bosque de encino, bosque mixto 
y matorral inducido

16 Barranca Las Margaritas 

01/12/2011 

4.56
Bosque de encino y bosque 

mixto inducido
17 Barranca Milpa Vieja 30.88

18 Barranca Mimosas 3.99 Bosque de cedro blanco

19 Barranca Pachuquilla 20.58 Bosque de encino

20 Barranca Santa Rita 3.03 Bosque de encino y pino

21 Barranca Vista Hermosa 05/07/2007 -
Bosque de encino y

mixto inducido
22 Barranca El Zapote 01/12/2011 10.57

23 Barranca Anzaldo

21/12/2011

16.23 Bosque mixto de coníferas y 
bosque mixto inducido

24 Barranca Coyotera 10.62
Bosque de encino y bosque 

mixto inducido 
25 Barranca Bezares-

El Castillo 08/02/2012 20.64

26 Barranca Tecamachalco 23/12/2011 11.83 Bosque mixto de coníferas

Cuadro 1. Áreas de valor ambiental con categoría de barranca de la Ciudad de México. Se enlistan las áreas de valor 
ambiental en categoría de barranca, el nombre del área, la fecha de publicación de su decreto, la superficie protegida 
y el tipo de vegetación. Fuente: Herrera-Juárez, M. I., Benítez Inzunza, E., Cano, I., et al. 2024. Perfil de la Ciudad de 

México. pp. 20-88, En: Índice de Biodiversidad Urbana de la Ciudad de México. sedema.
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Figura 1. a) Sistema de áreas protegidas de la Ciudad de México en sus diferentes categorías 
(amarillo: barrancas; morado: áreas naturales protegidas; verde: áreas verdes urbanas) y b) las 

26 ava con categoría de barrancas.
Fuente: datos proporcionados por sedema (2024).

Figura 1b

Figura 1a
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CONECTIVIDAD

Aunque la mayoría de los entornos urbanos son adversos para la vida silvestre, 
hay espacios verdes dentro de la matriz urbana que desempeñan un papel 
crucial como refugios para la biodiversidad, proporcionando nichos de 
alimentación y contribuyendo a la conectividad ecológica (Lepczyk et al., 
2017). Sin embargo, estos espacios tienen una baja calidad de hábitat para la 
mayoría de las especies y, en general, son demasiado pequeños para sostener 
poblaciones viables. Por lo tanto, la supervivencia de las especies en áreas 
urbanas depende de su capacidad para desplazarse entre los parches (Ofori et 
al., 2018). En este contexto, analizar la composición, calidad y conectividad de 
estos parches de vegetación es clave para la conservación de la biodiversidad 
(Ofori et al., 2018) y para tomar decisiones informadas (Löfvenhaft et al., 2004).

En su nivel más fundamental, la conectividad se refiere inherentemente 
al grado de movimiento de organismos o procesos a través del paisaje. Su 
definición operativa depende de la perspectiva desde la cual se aborda, 
incluyendo metapoblaciones, ecología del paisaje, flujos de energía, material, 
organismos e información entre hábitats, así como el flujo genético dentro y 
entre poblaciones (Crooks y Sanjayan, 2006).

Uno de los principales desafíos para mantener la conectividad ecológica en 
áreas urbanas es la presencia de barreras físicas (Peng et al., 2017), las cuales 
fragmentan los hábitats y dificultan el movimiento entre áreas. Una de las 
estrategias de conservación para abordar este problema es el establecimiento 
de corredores ecológicos urbanos, definidos como caminos con vegetación 
dentro de las áreas urbanas diseñados para facilitar el movimiento de 
individuos entre diferentes sitios (Magioli et al., 2016).
 
A partir de imágenes satelitales de cobertura de vegetación (en las cuales se 
diferenciaron las celdas con vegetación de aquellas sin vegetación) y datos de 
distancia de dispersión de especies de mamíferos (grupo seleccionado para la 
conectividad ya que la configuración del paisaje del área de interés, así como 
las distancias entre las barrancas y las áreas naturales protegidas, suponen 
barreras significativas para su dispersión), se realizó un análisis de conectividad 
para las barrancas de la cdmx, en el que se priorizaron parches de acuerdo con 
su importancia para la conectividad. La barranca Tarango se posiciona como 

Figura 2. Mapa de importancia de las barrancas para la conectividad funcional.
Fuente: elaboración propia.

la barranca de mayor importancia en la conectividad, seguida por la barranca 
Becerra Tepecuache y la barranca Tacubaya (Figura 2).

Además, se identificaron parches de vegetación fuera de barrancas y anp 
prioritarios para su conservación, ya que pueden fungir como corredores de 
vegetación entre las barrancas y anp de la cdmx (Figura 3). Estos son sitios 
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Figura 3. Mapa de prioridad de los parches de vegetación de acuerdo con el análisis de rutas de 
menor costo. En azul se observan las barrancas; en morado y amarillo los sitios fuera de barrancas 
y anp con alta y muy alta prioridad, respectivamente, para su conservación, ya que pueden fungir 

como corredores de vegetación e incrementar la conectividad en Ciudad de México.
Fuente: elaboración propia.

donde hay mayor probabilidad de paso de las especies de mamíferos y mayor 
número de rutas de menor costo entre las anp y las barrancas.

RIQUEZA DE ESPECIES EN BARRANCAS
Figura 4. Número de especies y familias de los principales phyla por clase, 

obtenidos para la Ciudad de México de iNaturalist y gbif.
Fuente: ¡Naturalist y gbif (2024).
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Figura 5. Mapa bivariado de riqueza  de especies observada (Riqu.) y porcentaje de 
completitud de muestreo (Comp.) de vertebrados  para las barrancas. Para otros  grupos 

taxonómicos los resultados  son similares.
Fuente: elaboración propia.

Como ya se mencionó, las barrancas de la cdmx son espacios naturales que 
sirven de refugio para la vida silvestre, comprenden comunidades vegetales 
que contribuyen a mantener la calidad ambiental, conservan una parte 
importante de la biodiversidad de la entidad y proveen servicios ecosistémicos 
fundamentales para el bienestar de las personas y la resiliencia de la ciudad.

Para conocer la biodiversidad de cierta región, se cuenta con inventarios de 
biodiversidad, los cuales son catálogos que registran las especies de plantas y 
animales que viven en un área determinada. Estos inventarios son la base para 
estimar la abundancia de especies y son esenciales para entender la estructura y 
función de las comunidades naturales, así como para realizar estudios de impacto 
ambiental y sostenibilidad. Una base fundamental para estos inventarios es la 
ciencia ciudadana, la cual se define como el “trabajo científico (entendido como 
una actividad intelectual y/o física que genere información o datos que puedan 
utilizarse en un proyecto de ciencia) realizado voluntariamente por miembros 
del público en general, a menudo en colaboración con o bajo la dirección de 
científicos profesionales e instituciones científicas” (Oxford English Dictionary). 
Es de suma importancia ya que permite que la sociedad participe en la 
investigación científica, democratiza el conocimiento y promueve el desarrollo 
de vocaciones científicas.

Entre estos inventarios se encuentran iNaturalist (https://www.inaturalist.org/) 
y el Sistema Global de Información sobre Biodiversidad (gbif; https://www.
gbif.org/es/). A partir de datos obtenidos de estas dos plataformas, en la cdmx 
existen registros de biodiversidad de 60 clases, 223 órdenes, 831 familias, 3,002 
géneros y 6,593 especies (Figura 4). De estas especies, 779 son endémicas y 82 
son consideradas como prioritarias dada su importancia ecológica, económica 
o estratégica. Además, 209 especies se encuentran listadas en la nom-059 
bajo alguna categoría de riesgo: 87 se encuentran bajo protección especial, 
amenazadas (73) y 47 en peligro de extinción.

https://www.inaturalist.org/
https://www.gbif.org/es/
https://www.gbif.org/es/
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ESPECIES INDICADORAS

Las especies indicadoras son aquellas (como una planta, animal, hongo, 
bacteria) cuya presencia, ausencia o abundancia se utiliza para conocer 
indirectamente las condiciones ambientales o fenómenos biológicos, los 
cuales pueden ser difíciles de medir directamente (Landres et al., 1988; 
Lindenmayer et al., 2000). Las especies indicadoras deben ser sensibles 
a los cambios ambientales, su biología debe ser bastante conocida, deben 
indicar la diversidad de otras especies, taxones o comunidades dentro de un 
área y deben ser predecibles espacial y temporalmente (Lindenmayer et al., 
2000). Por lo tanto, estas especies son utilizadas para monitorear cambios 
ambientales y evaluar el impacto de perturbaciones en un ecosistema.

De toda la lista de especies que existen en las barrancas, a partir de análisis 
se seleccionaron 13 especies de aves, cuatro anfibios, cinco reptiles, seis 
mamíferos, nueve insectos y 10 plantas, como indicadoras representativas de 
las barrancas y anp de la cdmx (Cuadro 2). Estas especies se seleccionaron a 
partir de su asociación con los sitios, considerando dos componentes clave: 
a) la especificidad, es decir, la probabilidad de que un sitio pertenezca al 
grupo objetivo (barranca) dado que la especie está presente en el sitio y b) la 
fidelidad o sensibilidad, que estima la probabilidad de encontrar la especie en 
sitios que pertenecen al grupo objetivo (barrancas). Por lo tanto, estas especies 
no indican la conectividad de las barrancas, si no que su presencia indica que 
hay alta probabilidad de que el sitio en el que se observó  contenga elementos 
naturales nativos que son resguardados en un anp o un ava, como una barranca. 
Sin embargo, algunas de estas especies son observadas en diferentes lugares en 
la ciudad que no necesariamente son barrancas o anp, como el mirlo primavera 
(Turdus migratorius), o el tlacuache (Didelphis virginiana).

Cuadro 2. Lista de especies indicadoras.

Reino Phylum Clase Orden Familia Especie NOM059 Endé-
mica

Animalia Chordata Aves

Passeriformes

Parulidae Setophaga coronata

- -

Aegithalidae Psaltriparus minimus

Fringillidae
Spinus psaltria

Haemorhous mexicanus
Turdidae Turdus migratorius

Cardinalidae
Pheucticus 

melanocephalus
Troglodytidae Troglodytes aedon

Apodiformes Trochilidae
Saucerottia beryllina
Cynanthus latirostris

Lampornis clemenciae

Passeriformes
Parulidae Myioborus miniatus 

Passerellidae Melospiza melodia

Piciformes Picidae Dryobates scalaris

Animalia Chordata Amphibia

Caudata Plethodontidae
Aquiloeurycea cephalica

A SI
Pseudoeurycea leprosa

Anura Hylidae
Dryophytes eximius - SI

Dryophytes plicatus A SI

Animalia Chordata Reptilia Squamata

Phrynosomatidae Sceloporus grammicus Pr -

Colubridae
Conopsis lineata - SI

Storeria storerioides - SI
Thamnophis pulchrilatus - SI

Viperidae Crotalus ravus A SI

Animalia Chordata Mammalia

Didelphidae Didelphidae Didelphis virginiana

- -
Rodentia

Sciuridae Sciurus aureogaster
Cricetidae Peromyscus gratus

Carnivora Procyonidae Bassariscus astutus
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus

Chiroptera Molossidae Tadarida brasiliensis

Animalia Arthropoda Insecta Lepidoptera
Nymphalidae

Dione juno

- -

Anthanassa texana
Vanessa virginiensis

Danaus gilippus

Papilionidae
Papilio multicaudata

Papilio garamas
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Reino Phylum Clase Orden Familia Especie NOM059 Endé-
mica

Animalia Arthropoda Insecta
Lepidoptera Pieridae Leptophobia aripa

- -
Hymenoptera

Vespidae Brachygastra mellifica
Apidae Bombus sonorus

Plantae Tracheophyta Pinopsida Pinales Pinaceae Pinus patula - -

Plantae Tracheophyta Polypodiopsida Polypodiales
Aspleniaceae Asplenium monanthes

- -
Pteridaceae Adiantum poiretii

Plantae Tracheophyta Magnoliopsida

Lamiales Scrophulariaceae Buddleja cordata

- -Gentianales Rubiaceae Bouvardia ternifolia

Solanales Convolvulaceae Ipomoea purpurea

Plantae Tracheophyta Liliopsida
Asparagales

Amaryllidaceae
Sprekelia formosissima

-

SI

Zephyranthes fosteri SI

Orchidaceae Sarcoglottis schaffneri -

Liliales Liliaceae Calochortus barbatus SI

Creación de espacios recreativos para la comunidad, 
en barranca de Colores en Tarango, alcaldía Álvaro 

Obregón, (2023). foto: sedema
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MONITOREO DE ESPECIES
Como se mencionó anteriormente, desde la perspectiva de la conectividad 
los mamíferos representan un grupo adecuado para el monitoreo, ya que la 
configuración del paisaje del área de interés, así como las distancias entre las 
barrancas y las anp, suponen barreras significativas para su dispersión. Esto 
contrasta con otros grupos con más especies indicadoras, como las aves, para 
las cuales el paisaje altamente urbanizado representa una resistencia mucho 
menor dada su capacidad de vuelo.

Por esta razón, en la presente guía se describen en primer lugar los métodos para 
el monitoreo de mamíferos, grupo utilizado para los análisis de conectividad. Sin 
embargo, también se presentan los métodos para otros grupos taxonómicos, 
bajo el supuesto de que los parches prioritarios de conservación para la 
conectividad también podrían favorecerlos.

El monitoreo a largo plazo de estas especies es esencial para rastrear los cambios 
temporales en respuesta al desarrollo urbano en curso, incluido el papel de factores 
ambientales específicos (por ejemplo, contaminación acústica y lumínica) en la 
configuración de las comunidades y los patrones de actividad. Es recomendable 
que el monitoreo de los diferentes grupos se lleve a cabo en el mismo sitio de 
la barranca, para que los datos de presencia estén relacionados entre sí. Por 
ejemplo, se recomienda que la cámara trampa se ponga en el centro de la 
parcela de vegetación, y de esa misma parcela salgan y se tracen los transectos 
para los otros grupos taxonómicos (Figura 6).

Figura 6. Disposición de la unidad de muestreo de indicadores de conectividad en barrancas.

Reforestación en barrancas de la cdmx, barranca Mixcoac, 
alcaldía Álvaro Obregón (2023). foto: sedema
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Cuadro 3. Tipo de muestreo, equipo necesario y frecuencia de monitoreo 
sugerido para llevar a cabo el monitoreo de conectividad.

Indicador Tipo de muestreo
(protocolo base) Equipo necesario

Frecuencia de
monitoreo 
sugerida

Especies indicadoras

Mamíferos

Fototrampeo
(Herrera et al., 2025;
Botello et al., 2022)

GPS
Fototrampas
Libreta
Cámara fotográfica
Formatos de registro

Permanente o 
dos 
veces al año por 
al menos 40 días

- Didelphis virginiana
- Sciurus aureogaster
- Peromyscus gratus
- Bassariscus astutus
- Sylvilagus floridanus
- Tadarida brasiliensis

Transectos con 
trampas Tomahawk 
y Sherman
(Farías, 2019; 
Botello et al., 2022; 
Barrios-Días y 
Molina-Moreira; 
2021)

GPS
Formatos de registro
Cinta métrica
Flexómetro
Estacas
Trampas Sherman
Trampas Tomahawk
Guantes
Lámparas con infrarojo
Cebo
Bolsas de tela
Vemier
Reglas
Guías de campo
Cámara fotográfica
Permiso de colecta
Aretes de plástico
Guantes

Dos veces al año

Redes de niebla
(Botello et al., 2022;
Barrios-Días y 
Molina-Moreira; 
2021)

GPS
Formatos de registro
Redes de niebla
Guantes
Bolsas de tela
Vernier
Reglas
Cámara fotográfica
Detectores ultrasónicos
Permiso de colecta

Dos veces al año

Para cada grupo taxonómico existen métodos de monitoreo específicos,  
(Cuadro 3), tanto para el monitoreo tradicional de observación de especies, 
el cual ayuda a conocer la diversidad, como por captura-recaptura, una 
herramienta clave en ecología y cuya aplicación en el monitoreo de 
conectividad ecológica se basa en la reidentificación de individuos en 
diferentes momentos y lugares, lo que permite evaluar los movimientos y 
dispersión de las especies.

Indicador Tipo de muestreo
(protocolo base) Equipo necesario

Frecuencia de
monitoreo 
sugerida

Especies indicadoras

Aves

Puntos de conteo
(Herrera et al., 2025;
Botello et al., 2022)

GPS
Binoculares
Cronómetro
Guía de campo
Cámara fotográfica
Cinta métrica
Formatos de registro

Dos veces al año
- Setophaga coronata
- Psaltriparus minimus
- Spinus psaltria
- Haemorhous mexicanus
- Turdus migratorius
- Pheucticus 
melanocephalus
- Troglodytes aedon
- Saucerottia beryllina
- Cynanthus latirostris
- Lampornis clemenciae
- Myioborus miniatus 
- Melospiza melodia
- Dryobates scalaris

Redes de niebla Redes de niebla
Anillos metálicos de diferentes 
tamaños
Permisos de colecta
Bolsas
Calibrador
Balanza
Herramientas específicas (como 
alicates de anillado)
Guías de identificación

Dos veces al año

Polinizadores

Transectos de 
mariposas (Botello 
et al., 2022)

GPS
Cinta métrica
Binoculares
Guías de campo
Cámara fotográfica
Formatos de registro

Dos veces al año

- Dione juno
- Anthanassa texana
- Vanessa virginiensis
- Danaus gilippus
- Papilio multicaudata
- Papilio garamas
- Leptophobia aripa
- Brachygastra mellifica
- Bombus sonorus

Etiquetas
(monarchwatch.
org)

Redes entomológicas
Etiquetas adhesivas ligeras
Formatos de registro 
Cámaras para registrar patrones 
de ala

Dos veces al año

Transectos de 
abejas (Botello et 
al., 2022)

GPS
Cinta métrica
Binoculares
Guías de campo
Cámara fotográfica
Formatos de registro

Dos veces al año

Vegetación

Parcelas
(Mueller-Dombois y 
Ellenberg, 1974)

GPS
Cámara fotográfica
Cinta diamétrica
Cinta métrica
Flexómetro
Clinómetro
Longímetro
Guía de campo
Formatos de registro

Una vez al año
Más veces en 
sitios donde 
se realicen 
actividades de 
manejo, como 
reforestación

- Pinus patula
- Asplenium monanthes
- Adiantum poiretii
- Buddleja cordata
- Bouvardia ternifolia
- Ipomoea purpurea
- Sprekelia formosissima
- Zephyranthes fosteri
- Sarcoglottis schaffneri
- Calochortus barbatus

Anfibios y 
reptiles

Transecto de banda 
fija (Botello et al., 
2022)

GPS
Formatos de registro
Equipo de protección para reptiles 
(guantes para
manejo de serpientes, ganchos 
herpetológicos y polainas de tela
o de plástico)
Guantes desechables
Redes
Guías de campo
Cámara fotográfica

Dos veces al año - Aquiloeurycea cephalica
- Pseudoeurycea leprosa
- Dryophytes eximius
- Dryophytes plicatus
- Sceloporus grammicus
- Conopsis lineata
- Storeria storerioides
- Thamnophis pulchrilatus
- Crotalus ravus
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MAMÍFEROS

Los mamíferos son un excelente grupo para estudiar las respuestas a la 
urbanización y son considerados como un grupo indicador del estado del 
hábitat debido a su amplia diversidad taxonómica y funcional, su extensa 
distribución geográfica, y la facilidad para llevar a cabo su monitoreo. Es un 
grupo con alta sensibilidad a los paisajes modificados, y la presencia de las 
especies y la diversidad funcional responde en gran medida a la composición 
y complejidad estructural de la vegetación, así como a atributos del paisaje 
como la conectividad y la cobertura a diferentes escalas espaciales (Morales-
Díaz et al., 2019; Martínez-Ferreira, et al., 2020). 

En este sentido, es sumamente importante su monitoreo, ya que cambios 
en la composición y estructura de estas comunidades pueden resultar en 
la modificación de la dinámica de los ecosistemas. Por ejemplo, la pérdida 
de especies especialistas puede promover la reducción de la polinización y 
dispersión de especies vegetales particulares, el crecimiento de plagas de 
invertebrados, la pérdida de la biodiversidad (defaunación) y el incremento 
de la prevalencia y transmisión de enfermedades zoonóticas (Young et al., 
2014). Por otro lado, las especies generalistas tienen ventajas competitivas 
para ocupar nichos ecológicos en sitios perturbados, llegando a dominar y 
a mantener altas densidades, desplazando a las especies especialistas del 
mismo grupo y de otros órdenes (Tomblin y Adler, 1998). 

La mayoría de las especies encontradas en áreas altamente urbanizadas de la 
Ciudad de México son generalistas que muestran adaptaciones conductuales 
a ambientes urbanos (Hernández-Romero et al., 2024), como el cacomixtle 
(B. astutus), el tlacuache (D. virginiana) y las ardillas (O. variegatus). Estas 
especies se pueden beneficiar de la disponibilidad de recursos de las áreas 
antropizadas, obteniendo alimento y áreas de anidación/refugio en sitios con 
grados de perturbación medios a altos (Magioli et al., 2016). Sin embargo, las 
especies que son más sensibles a la fragmentación (p. ej., U. cinereoargenteus 
y C. merriami) se pierden a medida que aumenta la urbanización debido a 
su tamaño, dieta y requisitos de hábitat conservado (Miguet et al., 2016). Por 
lo tanto, si la fragmentación aumenta en el paisaje en el futuro cercano, es 
probable que solo persistan las especies generalistas con amplias capacidades 
de movimiento que les permitan trepar árboles o edificios (Weiss y Ray 2019).

Tlacuache norteño (Didelphis virginiana)
Foto: Michelle Hernan (Usuario iNaturalist)

Ardilla vientre rojo (Sciurus aureogaster)
Foto: Arnulfo Moreno (Usuario iNaturalist)

 Cacomixtle norteño (Bassariscus astutus) 
Foto: Coronado Govaerts (Usuario iNaturalist)

  Murciélago mexicano cola suelta (Tadarida brasiliensis) 
Foto: Bureau of Land Managementts (Usuario iNaturalist)

 Ratón piñonero (Peromyscus gratus)
Foto: Don Loarie (Usuario iNaturalist)

Conejo serrano (Sylvilagus floridanus)
Foto: Jen Goellnitz (Usuario iNaturalist)

Especies indicadoras de mamíferos para las barrancas de la cdmx 
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Monitoreo de mamíferos

Fototrampas

El monitoreo de mamíferos se divide en tres: por fototrampas, transectos con 
trampas Tomahawk o Sherman, y redes de niebla para murciélagos.

El monitoreo de mamíferos con fototrampas se propone que se realice con 
una frecuencia de por lo menos dos veces al año, durante al menos 40 días, 
pero idealmente se debe realizar de manera permanente. Las cámaras serán 
el centro de la unidad de monitoreo del sitio de interés.

El número de cámaras en cada barranca se determinará por los brigadistas de 
acuerdo con la extensión de la barranca y la logística de trabajo. Además, se 
deberán poner las cámaras necesarias en los sitios prioritarios de conectividad, de 
acuerdo con su extensión. La distancia mínima entre cámaras debe ser de 500 m.

La brigada seleccionará locaciones seguras, colocará y programará las cámaras 
y los recorridos para el cambio de memorias y baterías, de forma en que las 
cámaras se encuentren activas el mayor número de días efectivos por mes, 
asegurando el correcto funcionamiento del equipo y el registro de datos 
(Anexo I. Formato de campo-Fototrampas [página 75]). Para instalar las cámaras, 
se considerará evitar los bordes del perímetro a la barranca y, de ser posible, se 
establecerán estaciones fijas protegidas con alguna estructura para disminuir 
el riesgo de que personas ajenas al proyecto las puedan ubicar y dañar o robar.

Para la selección del sitio, se ubicarán caminos o senderos que permitan el 
paso de animales, ya que estos los utilizan para movilizarse; de preferencia, 
busque un cruce entre diferentes senderos. Una vez seleccionado el lugar 
donde se pondrá la fototrampa, busque un tronco o establezca la estructura 
fija en el cual se pueda colocar, que se encuentre a una distancia aproximada 
de 2 m del camino o paso de fauna de interés. Coloque la cámara no de 
manera totalmente perpendicular al camino, sino con cierta inclinación en 
dirección a este, de manera que permita tomar por más tiempo al individuo 
que pase. Se colocará a una altura aproximada de 40 cm del suelo para que 
pueda detectar especies de diferentes tamaños; debe tomar ⅓ de suelo y ⅔ 
de paisaje (Figura 7).

Programe la cámara con las siguientes especificaciones:

Asegurarse que la 
fecha y hora sean 
correctas, ya que 
esto es básico para 
la captura de datos. 
Seleccionar la opción 
de etiquetar las fotos 
con fecha y hora.

La mayor permitida 
por la fototrampa.

Seleccione modo de 
detección continua 
(día y noche), retraso 
de 1 segundo entre 
eventos, dos fotografías 
seguidas y un video 

Fecha y hora:

Resolución de 
la imagen:

Modo de captura 
de imágenes: 

con 20 segundos de 
continuación.

Limpie el terreno frente a la fototrampa para que no existan ramas u hojas que 
puedan activarla con su movimiento. No utilice cremas o lociones con aroma, ya 
que se puede dejar impregnado el olor y atraer a los animales a las fototrampas.

Finalmente, cuando se instale, asegúrese de que esté reconociendo el 
movimiento a la altura deseada. Para ello, una persona debe ponerse en el sitio 
en el que se espera que pasen los animales y se tiene que asegurar de que esté 
encendida y tome fotografías. La persona debe colocarse con una hoja que 
tenga los datos de fecha, hora, número de estación y coordenadas.

Para el registro de grupos funcionales presentes, se utilizará la clasificación 
de Grupos funcionales de mamíferos de México propuesta por Mayani-Parás y 
colaboradores (2023).

Figura 7. Ejemplo de cómo se coloca una fototrampa. 
Fuente: Botello et al., 2022.
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Transecto con trampas Tomahawk o Sherman

Este método se recomienda realizar con una frecuencia de por lo menos dos veces 
al año por sitio, y las estaciones deberán permanecer durante cinco noches por sitio.

Para la captura de mamíferos medianos y pequeños, como son las especies 
indicadoras de barrancas mencionadas anteriormente, se utilizan las trampas 
de jaula, ya sea Tomahawk o Sherman. Se recomienda utilizar trampas plegables 
pues facilitan mucho su transportación, así como poner un listón de marcaje 
en una rama o árbol que permita la localización de las trampas.

En un transecto de 450 m (si el espacio lo permite), coloque trampas Tomahawk 
y Sherman de manera intercalada cada 10 m (Figura 8).  La mayoría de las 
especies muestran cierta aversión a espacios cerrados, por lo que su ingreso en 
las trampas debe ser estimulado mediante cebado, como una mezcla de hojuelas 

Figura 8. Disposición de trampas Tomahawk y Sherman 
para el monitoreo de especies de mamíferos.

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos, 
por lo que se deberá contar con los permisos de colecta correspondientes. 

Para conocer los trámites necesarios, consultar páginas de la semarnat 
y la Dirección General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/

ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

de avena con esencia de vainilla, 
frutas dulces, atún, miel, carne o 
comida para perros/gatos.

Las trampas se ceban y se 
activarán a las 18:00 h y se 
revisarán entre las 6:00 h y 9:00 h 
del día siguiente. Se debe incluir 
al menos una visita a las trampas 
durante ese periodo para evitar 
la mortalidad de los roedores. Si 
la zona de monitoreo es muy fría, 
se recomienda colocar algodón 
sintético dentro de la trampa.

Una vez que revise las trampas, almacene en sacos de tela todos los individuos 
capturados para su procesamiento in situ. Registre los datos (Anexo I. Formato 
de campo-Mamíferos pequeños, roedores [página 76]).

Todo el proceso de manipulación de un individuo capturado debe involucrar 
un monitoreo que cuide de su bienestar (buenas prácticas en su manipulación, 
siguiendo los protocolos, y con constante monitoreo de su conducta y sus 
signos vitales) (Luengos Vidal et al., 2016). Al revisar la trampa se debe considerar 
que la presa pudo haber permanecido en ella por un periodo prolongado, por 
lo que es necesario comenzar con una evaluación visual de su estado. Para 
inmovilizar al animal capturado se puede utilizar una superficie plana con un 
mango (pistón) para empujarlo y acorralarlo contra el fondo. En ocasiones, 
cubrir la jaula o los ojos del individuo con una manta oscura ayuda a calmarlo. 

Para las mediciones morfométricas básicas y la colocación de aretes, el equipo 
mínimo necesario puede corresponder de dos personas. Es importante el 
monitoreo continuo de los parámetros fisiológicos y conductuales del individuo. 
Generalmente este proceso es rápido y sencillo, por lo que pueden requerir 
sólo inmovilización física. Sin embargo, en muchos casos los animales deben 
ser sedados por un veterinario, por lo que se deben monitorear parámetros 
como temperatura rectal, frecuencia cardíaca y frecuencia respiratoria. 
Finalizada la manipulación, el monitoreo continúa hasta que existan indicios 
de pérdida de efecto de la anestesia. 

Figura 9. Marcaje de mamíferos con aretes.

El marcaje de mamíferos terrestres 
se realiza a partir de pequeños aretes 
plásticos que se colocan rápidamente, 
perforando el pabellón auditivo o 
pliegues de piel del animal, con 
un número o color identificativo, 
o con superficies reflectantes para 
identificar el individuo incluso de 
noche (Figura 9). Tras colocar los aretes, 
se debe desinfectar el área afectada. Los aretes no deben quedar demasiado 
ajustados, que puedan afectar la circulación sanguínea, o demasiado flojos 
para arrancarse con la vegetación o durante el acicalamiento. Los individuos 
podrán identificarse mediante observación o fotografía, o por recaptura (Powell 
y Prolux, 2003; Kenward, 2000; Lagos y Villalobos, 2012).

https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
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En el caso de los murciélagos, su captura se realiza con redes de niebla (Figura 10) 
y su marcaje es con pequeños anillos de metal o plástico en las extremidades de 
las alas, generalmente en la membrana entre los huesos del brazo. Los anillos 
están numerados para identificar a los individuos (Kunz, 1988).

Las redes de niebla se deberán adecuar al área de estudio, si es un sitio amplio 
se elegirá una red de gran tamaño o en caso contrario una red pequeña. Se 
recomiendan redes de 36 mm2 de malla, 12 m de largo por 2.5 m de alto. Para 
la instalación de las redes se buscarán sitios potenciales de vuelo, tratando de 
abarcar la mayor cantidad de hábitats posibles: cauces de agua, interior del 
bosque, caminos o bordes del bosque. Además, se recomienda colocarlas en 
línea recta y utilizar al menos una red por noche.

Monitoreo de murciélagos por redes de niebla 
y detectores ultrasónicos

Figura 10. Red de niebla para captura de murciélagos. Fuente: Botello et al., 2022

Se recomienda un número no mayor a seis redes por sitio, con una distancia 
entre redes significativa para disminuir la probabilidad de captura de 
poblaciones cercanas, pero no demasiado para que se puedan revisar 
adecuadamente. Las redes se abrirán y permanecerán activas desde las 
18:00 h hasta las 23:30 h aproximadamente, siempre y cuando las condiciones lo 
permitan. Se deberán visitar cada 30 - 45 min, dependiendo de la frecuencia 
de caída de los individuos y de las condiciones meteorológicas. Cada red 
permanecerá en un mismo sitio durante dos noches consecutivas, ya que 
después de ese tiempo disminuye la probabilidad de captura. En caso de 
que el número de capturas no disminuya y se continúe registrando especies 
diferentes, o cuando la disponibilidad de sitios para la colocación de redes es 
baja, las redes permanecen en el mismo sitio hasta cinco noches consecutivas. 
Registre los datos (Anexo I. Formato de campo- Mamíferos pequeños, 
murciélagos [página 77]). 

De manera complementaria, si se cuenta con el equipo, se pueden utilizar 
detectores ultrasónicos, los cuales son una alternativa al no llevar a cabo 
manipulación de individuos. Los equipos se colocan en un ángulo de 45° 
y a una altura de 1 m con respecto al suelo, orientados hacia dónde se 
encuentra el paso de murciélagos. Los sonidos de alta frecuencia se graban 
en intervalos de un minuto a 16-bit usando el programa Avisoft-sasLasb Pro 
Avisoft-recorder (Avisoft Bioacoustics, Berlin, Alemania) y el análisis de cada 
grabación se realiza más adelante con el programa BatSound Pro (Pettersson 
Elektronik ab, Uppsala, Suecia) para examinar los sonogramas.

Las especies registradas se identifican al comparar los sonogramas con 
una biblioteca de sonidos. Registre los datos (Anexo I. Formato de campo- 
Mamíferos pequeños, murciélagos [página 77]).

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos, 
por lo que se deberá contar con los permisos de colecta correspondientes. 

Para conocer los trámites necesarios, consultar páginas de la semarnat 
y la Dirección General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/

ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
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AVES

Las aves son un grupo taxonómico de gran importancia debido a que un gran 
número de ellas son indicadoras de la salud del ambiente y de la perturbación. 
Su presencia está estrechamente relacionada con la condición del hábitat, 
respondiendo a cambios mínimos en el ecosistema (Arizmendi, 2001; Sarmiento-
Sánchez et al., 2004). 

En nuestro país se distribuyen entre 1 123 y 1 150 especies de aves, cerca del 
11 % de las especies del mundo, posicionando a México en el onceavo país 
más rico en aves, de las cuales entre 194 y 212 especies son endémicas (Gill y 
Donsker, 2013). Además, aunque el 77 % de las aves se reproducen en el país y 
la mayor parte son residentes permanentes, también se cuenta con especies 
visitantes de invierno y migratorias de paso (Navarro-Sigüenza et al., 2014). Por 
ende, estudiar estos patrones de migración y tendencias poblacionales ayuda a 
conocer la conectividad y la integridad de los ecosistemas presentes a lo largo 
de sus rutas migratorias y de sus áreas de residencia de invierno y verano.

Las aves juegan un papel fundamental en la estructura y función de los 
ecosistemas, llevando a cabo procesos como por ejemplo la dispersión de 
semillas, polinización de flores y el control de plagas (Ortega-Álvarez et al., 2012). 
Sin embargo, la degradación que sufren los ecosistemas ha llevado a la pérdida 
de especies, la cual puede afectar no solo a la riqueza de especies per se, sino 
también a la función ecológica que estas desempeñan en un ecosistema. Por 
lo tanto, se vuelve sumamente relevante estudiar a los grupos funcionales 
(conjunto de especies que poseen atributos semejantes y que desempeñan 
papeles ecológicos equivalentes, explotando de manera similar un mismo 
recurso; Martínez-Ramos, 2008) presentes en una localidad y conocer el número 
de especies presentes por cada grupo (redundancia funcional).

Chipe rabadilla amarilla (Setophaga coronata)
Foto: Ad Konings  (Usuario iNaturalist)

 Sastrecillo (Psaltriparus minimus)
Foto: Kevin Krebs (Usuario iNaturalist)

 Jilguerito Dominico (Spinus psaltria)
Foto: Mason Maron (Usuario iNaturalist)

 Pinzón mexicano (Haemorhous mexicanus)
Foto: Juan Miguel (Usuario iNaturalist)

  Mirlo primavera (Turdus migratorius)
Foto: Judy Gallagher (Usuario iNaturalist)

  Picogordo tigrillo (Pheucticus melanocephalus)
Foto Greg Lasley (Usuario iNaturalist)

Especies indicadoras de aves para las barrancas de la cdmx 
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 Saltapared común (Troglodytes aedon)
Foto: Bill Bouton (Usuario iNaturalist)

  Colibrí berilo (Saucerottia beryllina)
Foto: Ricardo Arredondo (Usuario iNaturalist)

 Colibrí pico ancho norteño (Cynanthus latirostris)
Foto: Nancy Christensen (Usuario iNaturalist)

   Colibrí garganta azul (Lampornis clemenciae)
Foto: Kyle Paul (Usuario iNaturalist)

Gorrión cantor (Melospiza melodia)
Foto: Mason Maron (Usuario iNaturalist)

 Pavito alas negras (Myioborus miniatus)
Foto: Mark Dennis (Usuario iNaturalist)

Especies indicadoras de aves para las barrancas de la cdmx 

Monitoreo de aves

Puntos de conteo

  Carpintero mexicano (Dryobates scalaris)
Foto: Ad Konings (Usuario iNaturalist)

En cada barranca se establecerán puntos de conteo en áreas estratégicas 
de fácil acceso, que puedan ser muestreados de forma permanente en un 
recorrido establecido y realizarse de forma rutinaria. Se procurará que el punto 
de muestreo se encuentre a por lo menos 100 m del borde de la vegetación 
y que cada punto, así como el conjunto de puntos en el área, capturen la 
mayor variabilidad posible, incluyendo diferentes condiciones de disturbio. 
Los puntos deben tener mínimo 200 m de distancia entre sí.

En cada salida se buscará realizar el mayor número de puntos de conteo 
posible por área. En los recorridos se procurará cambiar el orden en el 
que se realizan los puntos de conteo con el propósito de que cada punto 
sea muestreado bajo diferentes condiciones ambientales y capturar una 
mayor variabilidad del sistema natural. Los recorridos se llevarán a cabo 
preferentemente de 7:00 a 12:00 horas y de 15:00 a 19:00 horas, evitando días 
lluviosos, con frío intenso o mucho viento.

Al llegar al punto de conteo, espere 2 minutos antes de empezar a registrar a 
las aves observadas, ya que la presencia humana puede perturbar a las aves y 
se debe esperar a que se adapten a su presencia. Pasados los 2 minutos, con 
ayuda de binoculares, aplicaciones de reconocimiento de cantos (por ejemplo, 
Merlín) y guías de identificación, se realizará el registro de todas las especies 
observadas o escuchadas durante un periodo de 20 minutos.

El monitoreo de estas y otras 
especies de aves se lleva a cabo a 
través de puntos de conteo y por 
redes de niebla, con una frecuencia 
sugerida de por lo menos dos veces 
al año, en temporada migratoria 
(invierno) y no migratoria de acuerdo 
con el protocolo de monitoreo de 
la biodiversidad que implementa 
sedema desde 2021.
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Figura 11. Distribución de puntos de conteo en el sitio, a una distancia
de 200 m uno del otro, abarcando la mayor área posible.

Los brigadistas reunirán toda la información recabada en los formatos de 
campo correspondientes para el registro de aves (Anexo I. Formato de campo- 
Aves [página 78]). El observador registrará la especie, el número de individuos 
observados, el sexo (en caso de que sea posible), el número de fotografía, así 
como observaciones adicionales que pudieran dar información valiosa sobre 
el área (por ejemplo, si se observa a algún ave anidando, forrajeando o si hay 
un basurero cercano).

Si no se puede identificar la especie, se realizará el registro fotográfico para 
su posterior identificación. Se pueden utilizar aplicaciones que permitan 
identificar cantos e imágenes que faciliten su identificación.

Para el registro de grupos funcionales presentes, se utilizará la clasificación 
de Grupos funcionales de aves de México propuesta por Mayani-Parás y 
colaboradores (2023).

Anillamiento y redes de niebla

En el caso de las aves el marcaje se lleva a cabo por anillamiento, siguiendo 
algunos protocolos como la Guía de estudio del anillador de norteamérica 
(nabc, 2003) y el Manual para anillar paseriformes y cuasipaseriformes del 
anillador de norteamérica (excluyendo colibríes y búhos) (nabc, 2003), el cual 
es un procedimiento científico detallado que implica capturar, identificar, 
marcar y registrar información de las aves para diferentes estudios.

Para poder llevar a cabo este monitoreo se necesita una certificación de 
anilladores por el Consejo Norteamericano de Anillamiento (nabc por sus siglas 
en inglés), la cual requiere de la aprobación de un examen por escrito y una 
evaluación de campo en habilidades de anillado. Aquí se describe de manera 
básica el proceso para el anillamiento, pero para llevarlo a cabo se debe 
utilizar la Guía de estudio del anillador de norteamérica (nabc, 2003), así 
como el Pyle (1997).

Las redes de niebla deben colocarse en áreas estratégicas, asegurando 
que las condiciones climáticas sean seguras y las aves deben retirarse 
rápidamente para evitar estrés prolongado o lesiones. Se colocan hasta cinco 
redes, dependiendo del área del sitio, a una distancia de aproximadamente 
150 m una de la otra. Se deberán instalar antes de los picos de actividad 
de las aves, al amanecer, cerrándolas o desmontándolas una vez finalizados 
estos periodos de tiempo. El monitoreo de las redes debe hacerse de manera 
frecuente en intervalos de tiempo no mayores a 30 minutos. 

Una vez capturado un individuo, se debe hacer la liberación de los individuos 
tan pronto como sea posible, se guarda en una bolsa de jareta de tela suave 
y delgada, se aproximadamente 15 x 20 cm, y se transporta a la estación de 

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos, 
por lo que se deberá contar con los permisos de colecta correspondientes. 

Para conocer los trámites necesarios, consultar páginas de la semarnat 
y la Dirección General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/

ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
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alrededor del cuerpo del ave, formando un tipo de jaula. Este tipo de sujeción 
deja las patas del ave libres para anillar. Nunca traslape las alas sobre el 
dorso del ave, o las baje más allá de la línea del cuerpo; esto puede ocasionar 
torceduras a las alas y resultar en daños a los tejidos. Siempre tenga cuidado 
de no prensar el cuerpo del ave demasiado fuerte, ya que puede resultar en 
rompimiento de costillas, daños en los sacos de aire, o sofocación. Si el ave 
logra escaparse, es mejor solo dejarla ir que tratar de atraparla.

Figura 12b. Anillamiento de aves.

Figura 12a. Sujeción apropiada 
de aves para su marcaje.

procesamiento. No se deben meter dos o más 
individuos en una misma bolsa.

Para asegurar el bienestar de las aves durante el 
manejo es crucial la utilización de las formas de 
sujeción apropiadas (Figura 12a). Los anilladores 
diestros normalmente sostienen a las aves con la 
mano izquierda, y viceversa, dejando la otra mano 
libre para escribir, sostener las pinzas anilladoras, etc.

Sostenga al ave con el cuello cerca de la base del 
espacio que hay entre los dedos índice y medio. 
Con estos dos dedos entrecerrados suavemente 
alrededor del cuello del ave, las alas pueden 
ser detenidas contra la palma de su mano. Los 
dedos restantes y el pulgar se cierran suavemente 

Se escoge un anillo de aluminio o acero inoxidable 
del tamaño adecuado para la especie (cada 
especie tiene un tamaño diferente, consultar la 
Guía de estudio del anillador de norteamérica 
[nabc, 2003] y el Manual para anillar paseriformes 
y cuasipaseriformes del anillador de norteamérica 
[nabc, 2003]), el cual contiene un código único de 
identificación. La selección del tamaño del anillo 
se define por el tamaño de la pata del ave, debajo 
de la articulación metatarsal. Se considera que el 
anillo tiene buen ajuste si puede rotar y deslizarse 
hacia arriba y abajo del tarso, sin pasar por encima 
de la articulación metatarsal, o hasta los dedos del 
ave. Al tomar al ave, utilice el medidor de patas para 
determinar la talla apropiada del anillo.

Sosteniendo al ave en una mano, y las pinzas en la otra, coloque el anillo sobre 
el apéndice hendido de las pinzas. Abra el anillo uniformemente y solo lo 
necesario para colocarla sobre la pata. Coloque el anillo en el hoyo correcto 
de las pinzas. Sostenga con firmeza los dedos del ave entre sus dedos índice 
y pulgar, inmovilizando la pata y exponiendo el tarso. Suavemente deslice el 
anillo sobre el tarso y ciérrelo con cuidado, asegurando no prensar el tarso o 
traslapar el anillo (Figura 12b).

Abra y retire las pinzas. Una vez que el ave ha sido anillada, deje las pinzas, 
lea y registre el número del anillo, procese al ave tan rápidamente como sea 
posible para que pueda liberarla ilesa, y con un mínimo de estrés.

Se registran datos clave para análisis científicos, como especie y sexo (utilizando 
guías de campo y características físicas como plumaje, forma del pico o 
comportamiento), edad (determinada mediante el desgaste del plumaje, muda 
o características específicas de las plumas), mediciones (longitud del ala, peso 
corporal, longitud del pico, entre otras), el estado general del ave, coordenadas, 
fecha y hora.

Después de procesar, las aves deben ser liberadas rápidamente en el mismo 
sitio de captura para minimizar su desorientación.
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POLINIZADORES

Mariposa lunita tejana (Anthanassa texana)
Foto: Steven Daniel (Usuario iNaturalist)

Mariposa Vanesa americana (Vanessa virginiensis)
Foto: Chris Rorabaugh (Usuario iNaturalist)

 Mariposa blanca de la col (Leptophobia aripa)
Foto: Ryszard (Usuario iNaturalist)

  Mariposa reina (Danaus gilippus)
Foto: Derrick L. Mims (Usuario iNaturalist)

  Abejorro zumbador (Bombus sonorus)
Foto: Xuxal (Usuario iNaturalist)

 Mariposa cometa quexquémetl (Papilio garamas)
Foto: Antonio Robles (Usuario iNaturalist)

Los polinizadores son relevantes para el mantenimiento de la biodiversidad y 
en la seguridad alimentaria mundial debido a que un tercio de la polinización 
proviene de la transferencia de polen a través de insectos, siendo un servicio 
vital para la supervivencia de plantas agrícolas y silvestres (Klein et al., 2009). 
A pesar de esto, no fue hasta el 2006 que se detectó un declive global de las 
poblaciones de polinizadores, especialmente de las abejas, de las cuales se 
reportaron 25 % menos especies que en 1990 (Zattara y Aizen, 2021). A partir 
de entonces, se incrementó  el esfuerzo por conocer el estado actual de estos 
grupos y comprender los cambios en los servicios de polinización, principalmente 
en insectos.

A través de su monitoreo, se puede obtener información acerca del estado 
y tendencias de los polinizadores a lo largo del tiempo, con la finalidad de 
realizar acciones de manejo y conservación.

Mariposa pasionaria de alas largas (Dione juno)
Foto: Alain01789 (Usuario iNaturalist)

 Mariposa cometa xochiquetzal (Papilio multicaudata)
Foto: David Alan (Usuario iNaturalist)

Especies indicadoras de polinizadores para las barrancas de la cdmx 
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Monitoreo de polinizadores

El monitoreo de estas y otras especies 
de polinizadores se divide en dos 
métodos: monitoreo de mariposas y 
monitoreo de abejas (Botello et al., 
2022). La frecuencia de monitoreo 
se sugiere que sea dos veces al año, 
durante la temporada de secas y 
temporada de lluvias.

Transectos
Para realizar el monitoreo de mariposas se proponen las observaciones 
directas por transecto de 100 m de largo por 10 m de ancho por cada 1 000 m 
de transecto. Es relevante realizar el muestreo entre las 7:00-13:00 y/o 17:00-
18:30 h que es el tiempo de principal de actividad de las mariposas. Recorra el 
transecto por 30 minutos por el centro, observando cinco metros a la izquierda 
y cinco metros a la derecha.

Identifique los organismos observados con ayuda de binoculares y guías de 
campo, registre las especies y su abundancia (Anexo I. Formato de campo- 
Polinizadores [página 80]). Si le es posible, tome fotografías de los individuos 
para facilitar la determinación taxonómica de las especies con ayuda de un 
experto entomólogo.

Avispa mexicana de miel (Brachygastra mellifica)
Foto: Jason Penney (Usuario iNaturalist)

Figura 13. Transecto para el monitoreo de polinizadores.

Figura 14. Etiqueta de marcaje para mariposas.

Etiquetas

Por otro lado, para marcar a las mariposas se utilizan etiquetas adhesivas ligeras 
(para apoyo en el proceso de marcaje, consultar: www.monarchwatch.org). 

Las mariposas son capturadas cuidadosamente con una red entomológica 
y se manipulan con precaución para evitar dañar sus alas o cuerpo. El mejor 
momento para capturarlas es en las primeras horas del día, cuando son 
menos activas; evitar manipularlas en temperaturas extremas o condiciones 
húmedas para prevenir estrés o daño.

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos, 
por lo que se deberá contar con los permisos de colecta correspondientes. 

Para conocer los trámites necesarios, consultar páginas de la semarnat 
y la Dirección General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/

ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

Una vez capturada, prepare la etiqueta 
adhesiva al ponerla en un palillo y registre 
el código. Tome a la mariposa con las 
alas cerradas, con el dedo pulgar y el 
índice, y ponga la etiqueta adhesiva en 
el centro del ala del individuo, en la celda 
discal del ala (Figura 14). Gentilmente, 
haga presión por unos segundos en 
ambos lados de la mariposa para que la 
etiqueta se pegue, y libere al individuo.

Por último, registre los datos necesarios, 
como código de identificación, especie, 
sexo (cuando es posible), condición 
física (desgaste de alas, lesiones, etc.), coordenadas, fecha y hora. La mariposa 
se libera en el mismo lugar donde fue capturada para minimizar el estrés y 
favorecer su orientación natural.

https://www.monarchwatch.org/
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
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Abejas

El objetivo de este indicador es contar con una aproximación de la cantidad 
de abejas que utilizan el sitio, no la tasa de visitas a las plantas. Se recomienda 
realizar el monitoreo entre las 12:00-16:00 h. Para facilitar la determinación de 
especies de abejas, se recomienda el uso de cámaras fotográficas que permitan 
registrar las estructuras más características de los individuos observados.

Realice cuatro transectos de 15 m a lo largo del sitio. Entre transectos se debe 
tener una distancia de 1 m para observar abejas en flores (Figura 15). Cada 
transecto debe muestrearse durante 7.5 minutos por transecto, realizando 
observaciones de las abejas en flores. Las visitas a las flores se consideran 
cuando el individuo se encuentra en ellas por más de 0.5 segundos. Registre 
los datos (Anexo I. Formato de campo- Polinizadores [página 80]).

Figura 15. Transecto para el monitoreo de abejas. Fuente: Botello et al., 2022.

VEGETACIÓN

La vegetación contribuye a mantener las condiciones ambientales 
necesarias para la continuidad de los servicios ecosistémicos esenciales 
para la conservación de la vida silvestre y el bienestar humano. Por ejemplo, 
mantiene y regula el ciclo del agua, de los nutrientes, de la formación y erosión 
de suelo, capta y almacena carbono, provee materias primas, medicinas, 
alimento, agua y aire limpio (fmcn et al., 2018). 

La identificación de las especies vegetales que componen a los ecosistemas 
de las barrancas es relevante para conocer la estructura de la vegetación, 
la diversidad de especies, abundancia y la dinámica de las comunidades 
vegetales (González-Rodríguez et al., 2010). Su caracterización es importante, 
ya que la distribución y abundancia de las especies podría no ser similar entre 
sitios y esto puede deberse a factores como la calidad del suelo, el clima, las 
interacciones con algunos animales, algún tipo de perturbación, entre otros 
(González-Rodríguez et al., 2010). Además, permite conocer la complejidad de 
su estructura y con ello determinar el estado de conservación del ecosistema o, 
en su defecto, el estado sucesional en el que se encuentra. En este contexto, el 
monitoreo de la composición de la vegetación permite contar con información 
veraz, oportuna e indispensable para planificar las actividades de manejo y 
conservación de los ecosistemas (fmcn et al., 2018).

Ocote colorado (Pinus patula)
Foto: James Gaither (Usuario iNaturalist)

 Helecho perejil de un soro (Asplenium monanthes)
Foto: Ignacio Torres (Usuario iNaturalist)

Especies indicadoras de vegetación para las barrancas de la cdmx 
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Monitoreo de vegetación

El monitoreo de estas y otras especies vegetales se lleva a cabo a partir de 
parcelas, con una frecuencia sugerida de una vez al año, a menos que se esté 
llevando a cabo un proceso de restauración u otra actividad de manejo para 
el cual sea necesario tener un monitoreo más frecuente.

En cada barranca se establecerán parcelas rectangulares de 100 m2 (20 m de 
largo por 5 m de ancho) para el muestreo de árboles (Figura 16). En toda la parcela 
se llevará a cabo la medición de árboles, en una de las esquinas de la parcela 
seleccionada al azar se establecerá un rectángulo de 15 m2 (3 m por 5 m) para el 
muestreo de arbustos, y en dos esquinas y al centro de la parcela se establecerán 
tres rectángulos de 1 m2 (0.5 m por 2 m) para hierbas. El número de parcelas por 
barranca se definirá con base en la extensión de la barranca. Todas las parcelas 
se marcarán de manera permanente con estacas.

Sarcoglottis schaffneri
Foto: Roberto (Usuario iNaturalist)

  Ayatito (Calochortus barbatus)
Foto: Jorge Rojas (Usuario iNaturalist)

Árboles

Arbustos

Hierbas

20 m

5 m

0.5 m

0.5 m

0.5 m

2 m

2 m

2 m

5 m
3 m

Figura 16. Disposición del área para el monitoreo de vegetación.
Fuente: Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974.

Helecho culantrillo (Adiantum poiretii)
Foto: Heriberto Ávila (Usuario iNaturalist)

Tepozán blanco (Buddleja cordata)
Foto: Manuel Nevárez (Usuario iNaturalist)

 Trompetilla colorada (Bouvardia ternifolia)
Foto: Alejandro Flores (Usuario iNaturalist)

  Lirio azteca (Sprekelia formosissima)
Foto: Ricardo (Usuario iNaturalist)

  Mayito (Zephyranthes fosteri)
Foto: Kevin Meza (Usuario iNaturalist)

 Campanilla morada (Ipomoea purpurea)
Foto:  Xilefxilef (Usuario iNaturalist)

Especies indicadoras de vegetación para las barrancas de la cdmx 
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Vegetación arbórea 

El estrato arbóreo está constituido por todas las plantas leñosas y 
monopodiales que miden > 250 cm de altura (Cano-Santana, 1994). Este 
estrato de la vegetación se medirá en la parcela de 100 m2 (Figura 15), en 
la que se realizará la identificación, el conteo y el marcaje de todos árboles 
presentes al interior de la parcela y se registrarán en el formato de campo 
(Anexo I. Formato de campo- Vegetación arbórea [página 81]). Se medirá el 
diámetro a la altura del pecho (dap) de todos los árboles con una altura > 250 
cm y la altura total con ayuda de un distanciómetro (Figura 17a). Se registrará 
la presencia de plantas epífitas y de hongos en el tronco (expresada como 
densidad baja, media y alta), así como la presencia de plagas y el avance de 
la infestación, utilizando una escala de severidad (Figura 17b; Pérez-Laorga et 
al., 2001). Finalmente, se registrará la condición en la que se encuentra: vivo, 
muerto en pie o tocón (sección de tronco que queda en el suelo unido a la 
raíz cuando el corte del individuo se realiza cerca de su base). Si no se puede 
identificar la especie, se realizará el registro fotográfico de las ramas con flores 
o frutos para su posterior identificación.

Vegetación arbustiva 

El estrato arbustivo está constituido por todos los arbustos con tallos leñosos 
y plantas suculentas que miden > 30 cm y plantas arbóreas con una altura 
de 30-250 cm (Cano-Santana, 1994). Este tipo de vegetación se registrará en 
la parcela mediana (15 m2), en la que se realizará la identificación, el conteo y 
el marcaje de todos los arbustos presentes al interior de la parcela, así como 
el porcentaje de cobertura o proporción que la especie ocupa respecto de la 
superficie delimitada por la parcela (Figura 7; fmcn et al., 2018). Si no se puede 
identificar la especie, se realizará el registro fotográfico de las ramas con flores 
o frutos para su posterior identificación. Todos los datos se registrarán en el 
formato de campo para el registro de especies arbustivas (cuadro 11; Anexo I. 
Formato de campo- Vegetación arbustiva [página 82]).

Vegetación herbácea 

La vegetación herbácea está integrada por hierbas anuales y perennes de 
cualquier altura y plantas suculentas y leñosas < 30 cm (Cano-Santana, 1994). 
Este tipo de vegetación se muestreará en las parcelas más pequeñas (1 m2), en 
las que se realizará el registro en el formato de campo de todas las especies 
(Figura 7; Anexo I. Formato de campo- Vegetación herbácea [página 83]), 
una estimación de su abundancia en porcentajes, así como el porcentaje de 
cobertura que la especie ocupa respecto de la superficie de la parcela (fmcn et 
al., 2018). Si no se puede identificar la especie, se realizará el registro fotográfico 
de las ramas con flores o frutos para su posterior identificación.

Ausente o 
no visible

< 5 % 10 - 20 % 20 - 50 % > 50 %

Figura 17a. Método para medición de la altura de los individuos.

Figura 17b. Categorías para la presencia de enfermedades y plagas.
Fuente: Comisión Nacional Forestal. conafor (2017). Inventario Nacional Forestal y de Suelos. 

Procedimientos de muestreo. Zapopan, Jal., México.



Especies indicadoras de anfibios y reptiles para las barrancas de la cdmx 

Tlaconete regordete (Aquiloeurycea cephalica)
Foto: Alejandro Calzada (Usuario iNaturalist)

Rana de árbol de montaña (Dryophytes eximius)
Foto: Luis Felipe  (Usuario iNaturalist)

ANFIBIOS Y REPTILES

México cuenta con una gran riqueza de anfibios y reptiles. En el país se 
distribuyen 376 y 864 especies, respectivamente, de las cuales el 65 % de 
especies de anfibios y 57 % de especies de reptiles son endémicas (Flores-Villela 
y García-Vásquez, 2014; Parra-Olea et al., 2014). Sin embargo, son dos grupos 
altamente dependientes de las condiciones ambientales y son los dos grupos 
de vertebrados terrestres más vulnerables a amenazas como la pérdida de 
hábitat y la fragmentación, a la contaminación del aire y del agua, al cambio 
climático, a la minería, a patógenos, entre otras amenazas (Stuart et al., 2004; 
Beebee et al., 2005).

Una de las razones por las que son muy vulnerables es su limitada dispersión, 
por lo que es poco probable que puedan moverse entre fragmentos de hábitat 
(Gardner et al., 2007), además de ser especies altamente especializadas para 
el ambiente en el que se distribuyen, por lo que muestran una disminución en 
sus poblaciones ante cambios en el ambiente.

Su monitoreo es importante al ser dos grupos muy vulnerables al cambio en 
el ecosistema y buenos indicadores de la integridad ecológica.

 Rana de árbol plegada (Dryophytes plicatus)
Foto: Bibiana (Usuario iNaturalist)

Tlaconete dorado (Pseudoeurycea leprosa)
Foto: Lizette Pons (Usuario iNaturalist)

 Lagartija espinosa del mezquite (Sceloporus grammicus)
Foto: Juan Miguel (Usuario iNaturalist)

   Culebra parda mexicana (Storeria storerioides)
Foto: Elvis Herrera (Usuario iNaturalist)

Cascabel pigmea mexicana (Crotalus ravus)
Foto: Mike Rochford (Usuario iNaturalist)

Culebra terrestre del centro (Conopsis lineata)
Foto: César A. Díaz (Usuario iNaturalist)
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Monitoreo de 
anfibios y reptiles

El monitoreo de estas y otras 
especies de anfibios y reptiles se 
llevará a cabo a través de transectos 
de banda fija (Botello et al., 2022). La 
frecuencia de monitoreo se sugiere 
que sea dos veces al año, durante la 
temporada de secas y temporada 
de lluvias.

Para el monitoreo de estos dos grupos es muy importante que se cuente con 
equipo de protección adecuado, como guantes, ganchos herpetológicos y 
polainas de tela o de plástico, para evitar cualquier accidente que ponga en 
peligro la integridad del personal que realiza el monitoreo.

El manejo de serpientes venenosas requiere de múltiples precauciones y 
experiencia. Se sugiere no manipular reptiles de importancia médica y contar 
con sueros antiviperinos que puedan ser aplicados en caso de accidentes. 
Asimismo, se recomienda no realizar colecta de individuos, siempre se podrá 
tomar el número de fotos necesarias para la identificación posterior.

Establezca de manera aleatoria transectos rectos de 100 m de longitud y 2 m 
de ancho en zonas de fácil acceso y abiertas, o de 50 x 2 m para zonas de difícil 
acceso y agrestes, separados por lo menos por 50 m de distancia uno del otro.

Recorra los transectos a una velocidad constante e intente detectar la 
presencia de individuos o grupos de anfibios y reptiles. Se contabilizarán 

Culebra listonada de tierras altas mexicana (Thamnophis pulchrilatus)
Foto: Njkutok (Usuario iNaturalist)

todos los individuos escuchados y observados, y si es posible realice registros 
fotográficos para facilitar la determinación taxonómica. Estos transectos 
estarán perpendiculares a los sitios de desplazamiento del equipo de trabajo. 
El tiempo de monitoreo será de 45 minutos tanto por la mañana como por 
la noche. Registre los datos (Anexo I. Formato de campo- Anfibios y reptiles 
[página 79]).

Figura 18. Disposición de transectos para monitoreo de anfibios y reptiles. Fuente: Botello et al., 2022.

Nota importante: para este método se realizan colectas de organismos, 
por lo que se deberá contar con los permisos de colecta correspondientes. 

Para conocer los trámites necesarios, consultar páginas de la semarnat 
y la Dirección General de Vida Silvestre; https://www.gob.mx/tramites/

ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-
materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880)

https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
https://www.gob.mx/tramites/ficha/licencia-de-colecta-cientifica-o-con-propositos-de-ensenanza-en-materia-de-vida-silvestre-por-proyecto/SEMARNAT2880
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PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 
PARA MONITOREO DE CONECTIVIDAD Para procesar y analizar los datos de monitoreo, la siguiente sección se dividirá 

en dos: análisis para métodos de observación de especies y análisis para 
métodos de captura-recaptura.

Estos análisis se usarán para los métodos que no requieren captura de 
individuos. Sin embargo, al no poder identificalos, los resultados de conectividad 
se miden de manera indirecta por presencia de especies en diferentes sitios.

Revisión de datos de campo: Se organiza la información obtenida en campo en 
función de la fecha y ubicación de cada punto de conteo/transecto/cámara trampa.

Conversión a datos de detección: Se genera una matriz de presencia/ausencia 
o de observación:

Índice de Riqueza Compartida

•	 Valores cercanos a 1 indican alta conectividad entre hábitats.
•	 Valores cercanos a 0 indican aislamiento.

Análisis para métodos de observación de especies

Procesamiento de datos

Análisis de datos

Transecto/ 
Punto de conteo/ 
Cámara trampa

Especie 1 Especie 2 Especie 3

1 3 0 5

2 2 4 1

Especies compartidas

Promedio de especies en ambos sitios
S =

Rehabilitación de barrancas Dolores y Barrilaco, en la 
tercera sección del Bosque de Chapultepec, alcaldía 

Miguel Hidalgo, (2022). foto: sedema
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Ejemplo:

Sitio 1: 10 especies detectadas

A= Especies en común entre dos sitios

Sitio 2: 12 especies detectadas

B= Especies únicas del sitio 1.

•	 S cercano a 1- Alta conectividad (comparten muchas especies).
•	 S bajo- Baja conectividad (los sitios tienen especies diferentes).

Especies compartidas entre sitios: 7

C= Especies únicas del sitio 2.

= 0.64S = 10 + 12
2

7

( )

 Índice de Jaccard

Evalúa qué tan similares son las comunidades entre sitios.

Donde:
A

A + B + C
J =

•	 Valores cercanos a 1 indican alta conectividad entre hábitats.
•	 Valores cercanos a 0 indican aislamiento.

•	 J cercano a 1- Sitios bien conectados.
•	 J bajo- Poca conectividad entre sitios.

Ejemplo:

Sitio 1:  Especies = {Cacomixtle, 
conejo, tlacuache, ardilla}

Sitio 2: Especies = {Cacomixtle, 
conejo, tlacuache, ratón piñonero}

= 0.6J =
(3 + 1 + 1)

3

Especies compartidas entre sitios: 7

 Índice de Conectividad Simple

Índice de Recaptura Entre Sitios

Se basa en el número de especies compartidas entre transectos.

 Cuando hay individuos marcados y se pueden identificar sin necesidad de 
recaptura a partir del monitoreo por puntos de conteo/transectos/cámaras 

trampa, este índice mide cuántos individuos son detectados en más de un sitio.

= 0.38
7

18
IC =

•	 Un ic alto indica que los fragmentos están bien conectados y hay flujo 
de especies.

•	 Un ic bajo indica que existe fragmentación.

•	 ic cercano a 1- Alta conectividad
•	 ic bajo- Sitos aislados.

Ejemplo:

Sitio 1:  10 especies detectadas.

Sitio 2: 12 especies detectadas.

Σ Especies compartidas entre sitios

Σ Especies totales registradas
IC =

Número de individuos en múltiples sitios

Total de individuos detectados
IC =

•	 Un ic alto indica que los fragmentos están bien conectados y hay flujo 
de especies.

•	 Un ic bajo indica que existe fragmentación.



62 63

= 0.4IC =
20

8

•	 ic cercano a 1- Alta conectividad
•	 ic bajo- Sitios aislados

Ejemplo:

20 individuos identificados

8 individuos detectados en 
múltiples sitios

Análisis  para métodos de captura-recaptura

En cuanto a los métodos de captura-recaptura, el análisis de conectividad 
podrá ser más directo al tener datos de movimiento de individuos entre sitios.

Organización de datos. Para cada individuo capturado, se registran datos 
clave como:

•	 id del individuo
•	 Fecha de captura y recaptura
•	 Coordenadas
•	 Características individuales (sexo, edad, condición física)

Procesamiento de datos

ID individuo Fecha Sitio Coordenadas Recaptura
(si/no)

A001 2025-02-10 S1 (19.432, -99.133) No

A002 2025-02-11 S2 (19.440, -99.140) Si

A001 2025-02-15 S3 (19.450, -99.150) Si

Creación de matriz de captura. Se construye una matriz de captura-recaptura 
con presencia (1) o ausencia (0) en cada sesión de muestreo.

1 = Individuo detectado en la sesión.
0 = No detectado en la sesión.

Análisis de datos

ID individuo Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3

A001 1 0 1

A002 0 1 1

 Índice de Recaptura Entre Sitios

Mide la proporción de individuos recapturados en diferentes sitios.

Número de individuos recapturados en diferentes sitios

Total de individuos recapturados
IC =

•	 ic alto (cercano a 1) - Alta conectividad, los individuos se 
mueven libremente.

•	 ic bajo (cercano a 0) - Baja conectividad, hay barreras en 
el paisaje.

Ejemplo:

20 individuos recapturados

8 individuos recapturados en diferentes sitios

•	 ic cercano a 1- Alta conectividad
•	 ic bajo- Sitos aislados.

= 0.4IC =
20

8
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Distancia Media Recorrida

Probabilidad de Movimiento
(Modelo Cormack-Jolly-Seber - cjs)

Se calcula a partir de las coordenadas de cada recaptura.

Σ Distancia entre recapturas

Número de individuos recapturados
dmr =

•	 dmr alta - Indica que los individuos pueden desplazarse grandes distancias.
•	 dmr baja - Puede sugerir barreras de conectividad.

Distancia entre sitios de recaptura

Ejemplo:

Individuo 1: 1 km

Individuo 2: 2.5 km

Individuo 3: 3 km

•	 dmr alto - Movilidad sin restricciones
•	 dmr bajo - Posible aislamiento

= 2.17 kmdmr =
(1 + 2.5 +3)

3

Estima la probabilidad de supervivencia y movimiento entre sitios. Es un 
modelo de captura-recaptura abierto que se usa para estimar la probabilidad 
de supervivencia (Φ) y la probabilidad de reencuentro (p) de los individuos en 
un estudio de monitoreo. Es útil para analizar la conectividad, ya que permite 
evaluar si los individuos se están moviendo entre sitios.

•	 La población es abierta (nacimientos, muertes e inmigración pueden ocurrir).
•	 No hay pérdida de marcas (o se identifica correctamente cada individuo).

Supuestos del modelo cjs

El modelo usa una matriz de captura-recaptura donde cada fila representa un 
individuo y cada columna una sesión de muestreo.

El modelo se ajusta en el software R (paquete RMark).

Los parámetros clave que se obtienen son:

•	 Φ (supervivencia aparente)- Probabilidad de que un individuo permanezca 
en la población entre sesiones. Un valor alto indica que la población es 
estable. Si es bajo, puede significar que los individuos están saliendo del 
área de estudio (fragmentación del hábitat).

•	 p (probabilidad de recaptura)- Probabilidad de detectar a un individuo si 
está presente. Un valor bajo puede indicar problemas de muestreo y debe 
aumentar el esfuerzo.

Una probabilidad alta sugiere que los individuos tienen acceso a distintos sitios.
Una probabilidad baja indica aislamiento poblacional.

1 = Individuo detectado en la sesión.
0 = No detectado en la sesión.

ID individuo Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4

A001 1 0 1 1

A002 0 1 1 0

A003 1 1 0 0

•	 La probabilidad de detección (ppp) puede variar en el tiempo.
•	 Cada individuo tiene la misma probabilidad de ser detectado en cada 

sesión de muestreo.
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Después de aplicar el modelo en RMark, obtenemos:

Ejemplo:

Interpretación:

Φ = 0.85 (supervivencia aparente alta).

p = 0.4 (probabilidad de detección moderada).

•	 Φ alto y p bajo - Población estable pero difícil de detectar 
(mejorar esfuerzo de monitoreo).

•	 Φ bajo y p alto - Posible fragmentación (individuos están 
saliendo del área).

Recomendaciones

•	 Restaurar corredores ecológicos.
•	 Crear pasos de fauna (en carreteras, ríos).
•	 Asegurar continuidad de hábitats.

•	 Mantener y proteger las áreas conectadas.
•	 Implementar monitoreo a largo plazo.

Si los índices sugieren baja conectividad:

Si los índices muestran alta conectividad:

Conservación y limpieza en barranca La Mora, alcaldía 
Gustavo A. Madero, (2019). foto: sedema
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ANEXOS

 “Carnaval por las Aguas”, actividades culturales sobre el cuidado y protección 
de espacios verdes y ríos en las barrancas en la ciudad; barrancas Tarango y 

Eslava, alcaldía Álvaro Obregón, (2023). foto: sedema

Anexo I. Formatos de campo.

 

  

   

 

 

 

Nombre de 
la Barranca

Fecha de colocación
(dd/mm/aa)

id cámara trampa

Hora de activación 
(24:00h)

Coordenadas

Tipo de vegetación o uso de suelo
Brigadista

Especie
Nombre científico 
o común

No. de registros
# individuos 
observados

Sexo 
machos
hembras
indefinidos

Observaciones
Conducta o 
dato relevante

Fotos

Lat Long Altitud

Fecha de retiro 
(dd/mm/aa)

Formato de campo- mamíferos medianos y grandes
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Nombre de 
la Barranca

Fecha de colocación
(dd/mm/aa)

Hora de activación 
(24:00h)

Coordenadas

Tipo de vegetación o uso de suelo
Brigadista

Medidas morfométricas (cm)No. 
trampa

Especie 
Nombre 
científico 
o común

Coorde-
nadas RecapturaLongitud 

total
Longitud 
cola

Longitud 
oreja

Longitud 
pata

Sexo Peso (g) Foto

Lat Long

Fecha de retiro 
(dd/mm/aa)

Formato de campo- mamíferos pequeños - roedores

  
 

 

 

  

 

  
 

 

Nombre de 
la Barranca

Fecha de colocación
(dd/mm/aa)

Hora de inicio 
(24:00h)

Hora de término 
(24:00h)

Coordenadas

Tipo de vegetación o uso de suelo

Temperatura (°C)

Brigadista

No. red Coordenadas Especie Nombre 
científico o común

Medidas de 
antebrazo (cm)

Sexo Peso (g) Recaptura Fotos

Lat Long

Nubosidad:
0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

Formato de campo- mamíferos pequeños - murciélagos
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:
 

Nombre de 
la Barranca Fecha (dd/mm/aa)

Hora de inicio 
(24:00h)

Hora de término 
(24:00h)

Punto de conteo

Tipo de vegetación o uso de suelo

Temperatura (°C)

Coordenadas

Brigadista No. de brigadistas
que realizan muestreo

Lat Long

Nubosidad:
0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

   Especie
Nombre científico 
o común

No. de registros
# individuos 
observados en cada 
punto de conteo

Sexo 
machos
hembras
indefinidos

Observaciones
Conducta o 
dato relevante

Fotos

Formato de campo- aves

 

  

 

    

  
 

 

 

 

Nombre de 
la Barranca

id Transecto

Fecha
(dd/mm/aa)

Hora de inicio 
(24:00h)

Hora de término 
(24:00h)

Coordenadas

Tipo de vegetación o uso de suelo

Temperatura (°C)

Brigadista

Coordenadas Tipo de 
registro 
visual 
auditivo

Especie Nombre 
científico o común

Fotos

Lat Long

Nubosidad:
0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

No. de brigadistas
que realizan muestreo

No. de registros
# individuos 
observados en 
cada punto de 
conteo

Sexo 
machos
hembras
indefinidos

Observaciones
Conducta o 
dato relevante

Formato de campo- anfibios y reptiles
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Nombre de 
la Barranca

id Transecto

Fecha
(dd/mm/aa)

Hora de inicio 
(24:00h)

Hora de término 
(24:00h)

Coordenadas

Tipo de vegetación o uso de suelo

Temperatura (°C)

Brigadista

Especie Nombre 
científico o común

Fotos

Lat Long

Nubosidad:
0= sin nubes, 1= parcial, 2 = total, 3= neblina

No. de brigadistas
que realizan muestreo

No. de registros
# individuos observados

Observaciones
Presencia de polen, flor asociada

Formato de campo- polinizadores

 

   

 

Nombre de 
la Barranca

Parcela

Fecha
(dd/mm/aa)

Coordenadas de cada lado de la parcela

Tipo de vegetación 
o uso de suelo

Lat Lat

LatLat

Long Long

LongLong

Brigadista

Especie 
Nombre 
científico 
o común

Marca Altura total % 
Epífitas

Fotos% 
Hongo

%
Plaga

Condición
Vivo
Muerto
en pie
Tocón

dap

b c

 

  

Formato de campo- vegetación arbórea
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Nombre de 
la Barranca

Parcela

Fecha
(dd/mm/aa)

Coordenada

Tipo de vegetación 
o uso de suelo

Lat Long

Brigadista

Especie 
Nombre 
científico 
o común

Marca Diámetro 
a 10 cm

Tallos 
(n)

Altura FotosDiámetro de 
la planta

1 de 
copa/
clado-
dios

2 de 
copa/
clado-
dios

Cober-
tura %

Condición
Viva
Muerta
Viva con 
semilla
Muerta con 
semilla
Otro

Observa-
ciones
Floración-
Fructifica-
ción
Otro

Formato de campo- vegetación arbustiva

Nombre de 
la Barranca

Parcela principal Parcela específica

Fecha
(dd/mm/aa)

Hora de inicio 
(24:00h)

Hora de término 
(24:00h)

Coordenadas Temperatura (°C)

Brigadista

Lat Long

No. de brigadistas
que realizan muestreo

Especie
Nombre científico 
o común

Abundancia
Abundante
Escaso
Raro

Cobertura % FotosObservaciones
Floración
Fructificación
Otro

Formato de campo- vegetación herbácea
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Creación de espacios recreativos para la 
comunidad, en barranca de Colores en Tarango, 
alcaldía Álvaro Obregón, (2023). foto: sedema
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