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Resumen
Este artículo analiza el papel fundamental de las mariposas (orden Lepidoptera) como posibles bioindicadores 
de la calidad ambiental en México, país que alberga una gran diversidad de estos lepidópteros, con más de 1,900 
especies documentadas. El estudio tiene como objetivo principal analizar los factores que hacen de las mariposas 
indicadores ecológicos, evaluando su sensibilidad frente a perturbaciones ambientales como la fragmentación de 
hábitats, la contaminación y los efectos del cambio climático. La metodología consistió en una revisión bibliográ-
fica de 59 investigaciones científicas, seleccionadas mediante búsquedas en bases de datos de carácter académico. 
Los resultados demuestran que estos insectos son particularmente esenciales para el monitoreo ambiental debido 
a su estrecha asociación con la vegetación, su alta especificidad de hábitat y su rápida respuesta ecológica. Estu-
dios de caso en áreas urbanas y naturales evidencian cómo especies como Danaus plexippus (mariposa monarca) 
y Papilio esperanza (mariposa cometa oaxaqueña) reflejan cambios en la calidad ambiental. El artículo concluye 
que, a pesar de su gran potencial como herramientas de diagnóstico ecológico, persisten desafíos importantes 
para su implementación sistemática, incluyendo la falta de protocolos estandarizados de monitoreo y la escasa 
información en ciertos ecosistemas. Se destaca la necesidad de integrar a las mariposas en estudios experimentales 
y de monitoreo ambiental, políticas públicas de conservación y evaluación ambiental, así como de promover 
programas para ampliar la recolección de datos para aprovechar su capacidad como bioindicadores en estrategias 
de conservación de la biodiversidad mexicana.
Palabras clave: México, biodiversidad, Lepidóptera, bioindicadores.

Abstract
This article analyzes the fundamental role of butterflies (order Lepidoptera) as potential bioindicators of envi-
ronmental quality in Mexico, a country that harbors a great diversity of these lepidopterans, with more than 
1,900 documented species. The study’s main objective is to analyze the factors that make butterflies ecological 
indicators, evaluating their sensitivity to environmental disturbances such as habitat fragmentation, pollution, 
and the effects of climate change. The methodology consisted of a literature review of 59 scientific studies, 
selected through searches in academic databases. The results demonstrate that these insects are particularly es-
sential for environmental monitoring due to their close association with vegetation, their high habitat specificity, 
and their rapid ecological response. Case studies in urban and natural areas show how species such as Danaus 
plexippus (monarch butterfly) and Papilio esperanza (Oaxacan comet butterfly) reflect changes in environmental 
quality. The article concludes that, despite their great potential as ecological diagnostic tools, significant chal-
lenges remain for their systematic implementation, including the lack of standardized monitoring protocols and 
limited information in certain ecosystems. It highlights the need to integrate butterflies into experimental and 
environmental monitoring studies, public conservation policies, and environmental assessments, as well as to 
promote programs to expand data collection and leverage their capacity as bioindicators in Mexican biodiversity 
conservation strategies.
Keywords: Mexico, biodiversity, Butterflies, Lepidoptera, bioindicators.
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El reconocimiento de las mariposas como organis-
mos sensibles a las condiciones ambientales no es 
un descubrimiento reciente, sino el resultado de 
una progresión histórica en el estudio de su eco-
logía, comportamiento y distribución (Stefanescu, 
2018). La investigación sobre lepidópteros ha cam-
biado, antes se centraba en su clasificación taxo-
nómica, patrones de distribución geográfica y es-
tética naturalista, sin considerar su potencial como 
bioindicadores ecológicos (Stefanescu, 2018). No 
fue sino hasta finales del siglo XX e inicios del XXI 
que se comenzó a entender su importancia como 
bioindicadores, especialmente en regiones con alta 
biodiversidad como México, donde diversos estu-
dios empezaron a asociar la diversidad de maripo-
sas con la calidad de los ecosistemas (Orta et al., 
2022; Meléndez Jaramillo, 2020).

Inicialmente, los estudios enfocados en la dis-
tribución y diversidad de mariposas no considera-
ban explícitamente su papel como bioindicadores. 
Sin embargo, investigaciones como la de Barran-
co (2016), llevada a cabo en el parque estatal Flor 
del Bosque en Puebla, México, fueron pioneras en 
identificar cómo la riqueza de especies y su dis-
tribución estaban influenciadas por variables am-
bientales como la altitud, la cobertura vegetal y la 
estacionalidad. Esta investigación permitió sentar 
las bases para considerar a las mariposas no solo 
como elementos decorativos del paisaje, sino como 
reflejos biológicos de las condiciones ecológicas del 
hábitat.

En el contexto global, los polinizadores como 
bioindicadores de funcionamiento ecosistémico 
han llamado la atención, aunque las abejas han 
sido el grupo más estudiado con este fin, las mari-
posas también se incluyen en esta categoría debido 
a su función polinizadora y a su sensibilidad ante 
factores como la temperatura, la humedad, la frag-
mentación del hábitat y el cambio en el uso de sue-
lo (Abrol, 2012). Este enfoque ecológico permite 
vincular la presencia o ausencia de mariposas con 
la salud general del ecosistema, haciendo de estos 

Introducción

insectos un recurso valioso para monitorear impac-
tos ambientales de origen natural o antropogénico 
(Meléndez - Jaramillo, 2020).

A pesar de su potencial, el uso de mariposas 
como bioindicadores ha estado sujeto a debate. En 
la Península Ibérica, las comunidades de mariposas 
responden de forma clara a variaciones espaciales 
del clima, pero no necesariamente a los cambios 
temporales, este hallazgo pone en discusión la va-
lidez de utilizar series temporales cortas para eva-
luar tendencias ecológicas, ya que podría haber una 
desconexión entre el comportamiento esperado y 
el real (Mingarro et al., 2021). Aun así, este tipo 
de estudios han permitido afinar los criterios para 
su uso, estableciendo que las mariposas son más 
efectivas como bioindicadores espaciales que como 
indicadores de cambio a largo plazo.

En el caso de México, el valor como bioindica-
dor de las mariposas ha ganado fuerza en la última 
década gracias a estudios en distintas regiones y 
contextos ecológicos. Meléndez Jaramillo (2020), 
por ejemplo, realizó una investigación en el área 
metropolitana de Monterrey en la que documen-
tó cómo la diversidad de mariposas disminuye en 
zonas urbanas en comparación con áreas menos 
intervenidas. Esta investigación evidenció que la 
composición de especies puede servir como una he-
rramienta para evaluar los niveles de perturbación 
ambiental en zonas urbanas, algo crucial en un país 
que enfrenta procesos acelerados de urbanización.

Además, instituciones nacionales han promovido 
esta línea de investigación. El Instituto Nacional 
de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias 
(INIFAP, 2022) ha difundido información sobre 
el uso de mariposas diurnas como indicadoras de 
ambientes conservados, especialmente en regio-
nes tropicales. El enfoque institucional ha servido 
para respaldar iniciativas de monitoreo ecológico y 
conservación de hábitats, vinculando la presencia 
de mariposas con la salud del ecosistema y la sos-
tenibilidad del uso de los recursos naturales (CO-
NANP, 2019).
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Existe un avance notable en la comprensión del 
papel de las mariposas como bioindicadores, aún 
hay desafíos importantes para consolidar su uso en 
programas oficiales de monitoreo y conservación 
(Orta et al., 2022). La falta de protocolos estan-
darizados, el escaso financiamiento a largo plazo 
y la necesidad de contar con personal capacitado 
son factores que limitan su aplicación práctica. 
Asimismo, González-Valdivia et al. (2011) propo-
nen que las mariposas, cuando se usan en conjunto 
con otros grupos taxonómicos, ofrecen una visión 
integral de la biodiversidad, permitiendo una eva-
luación más robusta del estado de los ecosistemas.

Pozo et al. (2014) subrayan que las mariposas 
pueden reflejar tanto eventos ecológicos actuales 
como transformaciones históricas en el uso del te-
rritorio, dada su estrecha relación con la vegetación 
nativa y su alta especificidad de hábitat. Esta ca-
racterística las convierte en organismos clave para 
estudios ecológicos retrospectivos y prospectivos, 
útiles tanto para comprender el pasado ambiental 
de un territorio como para proyectar escenarios fu-
turos en procesos de restauración ecológica.

De acuerdo con la revisión bibliográfica efec-
tuada, resalta lo importante que son las maripo-
sas como bioindicadores, dado a su perceptibili-
dad para la evaluación de la calidad ambiental en 
México. Su estrecha relación con la vegetación, 
su especificidad de hábitat y su rápida respuesta a 
perturbaciones como la fragmentación, contami-
nación y cambio climático las posicionan como he-
rramientas fundamentales para el monitoreo ecoló-
gico (Pozo et al., 2014; Orta et al., 2022). Estudios 
como el de Barranco (2016) en Puebla y Meléndez 
Jaramillo (2020) en Monterrey demuestran que la 
riqueza y composición de especies reflejan gradien-
tes de urbanización y alteración del hábitat, respal-
dando la funcionalidad en ambientes con activida-
des antropizadas. 

Aunque las mariposas responden claramente a 
variaciones espaciales del clima, su uso como indi-
cadores de tendencias temporales requiere series de 
datos más largas y protocolos más estandarizados 
(Mingarro et al., 2021). Esto coincide con que la 

falta de sistematización en el monitoreo limita la 
comparabilidad con otros previos estudios, princi-
palmente en ecosistemas áridos y urbanos, donde 
la escasa información es notoria (González-Valdi-
via et al., 2011). 

Además, su nicho ecológico que desempeñan 
como polinizadores, amplía su relevancia más allá 
de la evaluación ambiental, vinculándolas con la 
seguridad alimentaria y la salud de los ecosistemas 
(Abrol, 2012). México cuenta con iniciativas ejem-
plares, como la Reserva de la Biosfera Mariposa 
Monarca ubicado en Michoacán, pero sólo el 15 % 
de las áreas protegidas incluyen acciones específicas 
para lepidópteros (CONABIO, 2023), lo que re-
fleja el poco interés en la particular capacidad de es-
tas especies y las posibles aplicaciones que podrían 
establecerse. 

La inclusión de mariposas en estrategias multies-
pecíficas, como propone Orta et al. (2022), podría 
ofrecer una visión más integral de la biodiversidad. 
Sin embargo, esto requiere superar limitaciones 
como la falta de personas especialistas en el tema 
y el financiamiento, así como promover la ciencia 
ciudadana para ampliar la recolección de datos, 
tal como lo ilustran plataformas como Naturalista 
(CONABIO, 2023). 

Por otra parte, tras la exhaustiva revisión de 
artículos se puede constatar que muchas inves-
tigaciones se centran en mariposas diurnas en 
ecosistemas bien estudiados, dejando un vacío 
de conocimiento sobre las mariposas noctur-
nas o de especies de regiones tropicales. Así 
mismo, se necesita de más investigación en 
ecosistemas áridos y semiáridos donde la diver-
sidad de mariposas es menos estudiada. 

El deterioro ambiental global ha impulsado la 
búsqueda de herramientas eficaces para evaluar 
el estado de los ecosistemas y orientar su manejo 
sustentable (Cortés-Gómez et al., 2015). En este 
contexto, los bioindicadores se han consolidado 
como instrumentos clave, al reflejar cambios en la 
calidad ambiental mediante la presencia, abundan-
cia o comportamiento de ciertos organismos. Entre 
ellos, las mariposas (Lepidoptera) destacan por su 
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sensibilidad ecológica, diversidad y fácil observa-
ción (Pozo et al., 2014).

La estrecha relación de las mariposas con la vege-
tación las hace altamente susceptibles a alteraciones 
del hábitat, como la fragmentación, contaminación 
o el cambio climático. La riqueza y composición de 
sus comunidades varían con la vegetación, altitud 
y otros factores, lo que permite inferir tanto per-
turbaciones actuales como condiciones históricas 
(Pozo et al., 2014; Orta et al., 2022). Esta utilidad 
ha sido demostrada en estudios realizados en Mi-
choacán, la selva Lacandona y zonas áridas del nor-
te del país (Vázquez et al., 2019; Llorente-Bous-
quets et al., 2008; Luna et al., 2026).

México, uno de los países más diversos en mari-
posas, ha empleado estas especies como indicadores 
ambientales y ecológicos. Por ejemplo, en Monte-
rrey se realizó un estudio, comparando la variación 
en riqueza, abundancia y diversidad de especies de 
mariposas a lo largo de un gradiente de contamina-
ción atmosférica durante las diferentes estaciones 
del año en la Zona Metropolitana de Monterrey, 
México (Meléndez Jaramillo, 2020). Por otra parte, 
en Tenosique, Tabasco, México se evaluó si la colo-
ración de las Nymphalidae frugívoras es un indica-
dor de las unidades del paisaje, dicho resultado fue 
que la estructura de la vegetación afectó la abun-

dancia y composición, pero no la riqueza de mari-
posas (González-Valdivia et al., 2016). En la región 
central del estado de Puebla se realizó un estudio de 
las especies de lepidópteros registrados en la región, 
los resultados mostraron que la región puede ser 
considerada un área ideal para encontrar refugio, 
alimento, áreas de reproducción y conservación de 
estos organismos, a pesar de la fragmentación de 
hábitats y de la urbanización (Ramírez-Ordoñez et 
al., 2023).

Las mariposas son bioindicadores eficaces por 
su alta especificidad ecológica, capacidad de dis-
persión y rápida respuesta a perturbaciones am-
bientales, lo que permite usarlas como señales de 
alerta ante la degradación de ecosistemas. Además, 
su visibilidad y atractivo facilitan su integración en 
programas de ciencia ciudadana y educación am-
biental (Orta et al., 2022).

No obstante, su aplicación en políticas públicas 
y conservación en México enfrenta retos como la 
falta de datos sistemáticos, la ausencia de protoco-
los estandarizados y la limitada incorporación en 
procesos de planificación ambiental. Por ello, es 
fundamental fortalecer el conocimiento sobre las 
especies indicadoras, sus condiciones de uso con-
fiable y su integración en marcos de gestión am-
biental más amplios.

Diversidad de mariposas en México 

En México, la discusión sobre biodiversidad suele 
centrarse en plantas y vertebrados, mientras que los 
invertebrados, como los artrópodos, reciben menos 
atención, a pesar de su extraordinaria abundancia 
y diversidad (75 % de las especies descritas a ni-
vel mundial) y su ocupación de múltiples hábitats 
(Llorente y Ocegueda, 2008).

Los lepidópteros existen desde hace más de 110 
millones de años, con 157 424 especies descritas 
en 45 superfamilias. Su éxito evolutivo se atribu-
ye a adaptaciones miméticas, defensas químicas y 
conductuales (Badger y Kenney, 2006). Dentro de 
este grupo, las mariposas diurnas (superfamilia Pa-

pilionoidea) comprenden 18 768 especies globales, 
de las cuales más de 1 900 se encuentran en Méxi-
co, representando más del 10  % de la diversidad 
mundial.

Las síntesis de Heppner (1991, 1998, 2002) 
ofrecen referencias útiles para comparar la diversi-
dad lepidopterológica entre regiones biogeográficas 
(tabla 1).

En cifras resumidas, se estima que México con-
tiene 23 750 especies de Lepidoptera, con cerca de 
14 500 descritas y documentadas. La cifra real y la 
estimada se acercan al 10 % de representación en 
México (Llorente-Bousquets et al., 2013).
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Tabla 1. Riqueza mundial de las regiones Neártica y Neotropical, y de México con estimados. 
Fuente: Orta et al. (2022).

Superfamilia Región  
Neártica

Región  
Neotropical

1México 
conocido

2México  
estimado

*Total  
mundial

Micropterigoidea 2 2 0 1 130

Heterobathmioidea --- 2 0 1 2

Eriocranioidea 16 --- 0 --- 31

Neopseustoidea --- 3 0 --- 9

Hepialoidea 21 133 15 20 463

Nepticuloidea 149 37 4 62 949

Palaephatoidea --- 28 1 10 31

Incurvarioiea 88 41 16 35 527

Tineoidea 585 720 198 700 5 504

Gelechioidea 1468 2 872 391 2 000 16 616

Copromorphoidea 28 46 5 50 546

Yponomeutoidea 212 271 35 170 1841

Immoidea --- 36 2 5 246

Pyraloidea 1414 3 804 1375 3 000 16 654

Pterophoroidea 147 187 43 120 1 031

Sesioidea 168 378 175 260 1 700

Zygaenoidea 43 407 127 160 1 524

Cossoidea 99 511 154 195 1 978

Castnioidea --- 135 14 18 167

Tortricoidea 1215 1 275 495 1 200 6 683

Uranioidea 10 271 30 60 763

Geometroidea 1417 6473 2508 3 000 21 212

Papilionoidea 765 7927 1825 2 000 19 238

Drepanoidea 21 5 2 5 1 016

Bombycoidea 114 2 095 341 450 4 359

Sphingoide 125 312 202 210 1 078

Noctuoidea 3425 16 820 6550 10 000 42 131

Total descritas y estimado para México 11 532 44 791 14 507 23 742 124 429

1En lo general se sigue a Heppner (2002), aunque las cifras de México están levemente modificadas en algunas superfamilias. 
Los estimados consideran hábitat, distribución mundial-regional, estado de conocimiento del grupo, y generalmente sólo de 
10 a 12% de la representación de la riqueza mundial.
2Por los autores, a partir de Heppner (2002). 
*En este total no se consideran algunos grupos ausentes en las regiones Neártica y Neotropical. Si se considerase el total 
mundial sería 146 565 para el año 1990. Para el año 2007 (Apéndice) se referían 157 424 especies (Nieukerken et al., 2011). 
Casi 11 000 spp. 17 años después.
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El cambio climático está impactando profunda-
mente la biodiversidad global, modificando el 
comportamiento de numerosos animales, incluidas 
las mariposas (Stefanescu, 2018). Estas destacan 
como sensibles bioindicadores, ya que responden 
rápida y precisamente a variaciones climáticas 
(Pozo, 2006). Uno de los principales efectos se ob-
serva en su fenología, con alteraciones en el ciclo 
de vida que afectan la abundancia y distribución de 
especies (Stefanescu, 2018). El aumento de tempe-
ratura ha adelantado su aparición primaveral, pro-
vocando desincronización con las plantas hospede-
ras y comprometiendo su supervivencia (Barranco, 
20216). Dado que son poiquilotermos, su tempe-
ratura corporal depende del ambiente, y requieren 
entre 30–40 °C para volar eficazmente (Stefanescu, 
2018). Además, fenómenos como sequías o inun-
daciones afectan sus poblaciones, destacando la im-
portancia del clima local en su adaptación (Minga-
rro et al., 2021).

Impacto del cambio climático en las mariposas 

El propósito de este artículo es identificar los fac-
tores que hacen a las mariposas útiles como bioin-
dicadores de la calidad ambiental en México, las 
condiciones bajo las cuales se emplean con mayor 
eficacia y su relevancia en estudios de monitoreo 
ecológico a nivel nacional. Para ello, se analiza su 
valor ecológico, explorando cómo su presencia y 
comportamiento pueden reflejar el estado ambien-
tal de diversos ecosistemas. A partir de una revisión 
de literatura científica, se abordan las ventajas y li-
mitaciones de su uso, los criterios que las definen 
como bioindicadores y los casos documentados en 
el país que ilustran su aplicación. Con ello, se bus-
ca contribuir al entendimiento de su papel como 
herramientas de diagnóstico ecológico y fomentar 
su inclusión en estrategias de conservación y moni-
toreo ambiental en el contexto mexicano.

Metodología 

La metodología para la revisión bibliográfica se 
tomó de autores como Gómez-Luna et al. (2014) y 
Hernández-Muñoz et al. (2022), los cuales propo-
nen los siguientes pasos: 1) identificación del tema 
de investigación, 2) búsqueda de información, 3) 
selección y evaluación de información, 4) análisis y 
síntesis de la información y 5) presentación de los 
resultados.  

La búsqueda de información se llevó a cabo uti-
lizando plataformas de búsqueda como Google 
Scholar, Redalyc y SiciElo, la búsqueda se realizó 
colocando en dichos sitios un conjunto de enuncia-
dos con palabras claves como “bioindicators”, “ma-

riposas”, “Papilonoidea”, “México”. Se revisaron 59 
sitios que contenían documentos con información 
relevante del tema, del total 4 corresponden a tesis, 
38 a artículos científicos, 5 a documentos oficiales, 
7 a páginas de gobierno y a 4 libros (figura 1). 

Para clasificar la información recopilada se iden-
tificaron los artículos en cinco categorías distintas: 
diversidad, servicios ecosistémicos, indicadores, 
cambio climático y conservación, de acuerdo con 
la temática que abordan. Esto con la finalidad de 
definir los subtemas a desarrollar considerando su 
frecuencia (tabla 2). 
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7%

65%

9%

12%
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Literatura consultada 

Tesis
Artículos
Documentos oficiales
Sitios de gobierno
Libros

Figura 1. Literatura encontrada por categoría (Fuente: elaboración propia). 

Tabla 1. Riqueza mundial de las regiones Neártica y Neotropical, y de México con estimados. 
Fuente: Orta et al. (2022).

Tema No. de referencias

Importancia ecológica de las mariposas y sus servicios ecosistémicos   6

Mariposas como bioindicadores  12

Características para su empleo con mayor eficacia 10

Relevancia en estudios de monitoreo ecológico a nivel nacional 8

Estrategias de conservación y monitoreo ambiental 15

Monitoreo de mariposas como herramienta de conservación  8

Resultados y discusión

Importancia ecológica  
y servicios ecosistémicos 
Las mariposas en México cumplen un papel esen-
cial en los ecosistemas al proveer diversos servicios 
ecosistémicos y actuar como posibles bioindicado-
res sensibles al cambio climático, lo que las con-
vierte en herramientas efectivas para monitorear la 
salud ambiental (Barranco, 2016).

Destacan como polinizadoras fundamentales 
para la reproducción vegetal, incluyendo cultivos 
agrícolas, lo que incide directamente en la produc-
ción de alimentos (Abrol, 2012). Además, integran 
la cadena trófica como fuente alimenticia para aves, 
reptiles e insectos depredadores, contribuyendo al 
equilibrio ecológico. En la tabla 3 se detallan más 
de los servicios ecosistémicos que proveen. 
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Tabla 3. Servicios ecosistémicos de las mariposas en México. 
(Fuente: Waltz, A. & Covington, W. 2004; Pozo et al., 2014; Abrol, 2012). 

Servicio  
ecosistémico Importancia Especies indicadoras Indicador de calidad  

ambiental 

Polinización Reproducción de plantas 
silvestres y cultivadas. Asegura 
la biodiversidad vegetal y la 
producción de alimento

Battus philenor (Mariposa del 
Pipevine), Agraulis vanillae (Ma-
riposa del algodoncillo), varias 
especies de Heliconius (Maripo-
sas Heliconias)

Abundancia y diversidad de 
especies polinizadoras.
Presencia de especies especialis-
tas en plantas específicas.
Alta diversidad indica un ecosis-
tema saludable y funcional.

Control biológico Algunas larvas se alimentan de 
plantas invasoras o plagas agríco-
las regulando sus poblaciones.

Danaus plexippus (Mariposa 
Monarca) (larvas se alimentan 
de algodoncillo), ciertas especies 
de Lycaenidae (muchas son 
mirmecófilas y controlan plagas 
en hormigueros).

Presencia de especies con 
control de plagas, balance entre 
especies herbívoras y sus plantas 
hospederas. Desequilibrio indica 
posible problema ecológico

Fuente de alimento Mariposas adultas y sus larvas 
son fuente de alimento de aves, 
reptiles, anfibios e insectos, lo 
que estabiliza la cadena trófica. 

Papilio thoas (Mariposa 
Cometa), diversas especies de 
Nymphalidae (muchas son presa 
de aves).

Abundancia y diversidad de ma-
riposas; presencia de depredado-
res y parasitoides especializados 
en mariposas. Baja diversidad 
puede indicar problemas en la 
cadena trófica.

Indicadores de 
hábitat

La presencia o ausencia de cier-
tas especies indica la calidad del 
hábitat, incluyendo la presencia 
de plantas hospederas y la usen-
cia de contaminantes.

Caligo memnon (Mariposa 
búho), Morpho peleides (Ma-
riposa Morpho azul), especies 
de Riodinidae (muchas tienen 
requerimientos de hábitat muy 
específicos).

Presencia de especies especia-
listas en hábitats específicos, 
ausencia de especies sensibles a 
la contaminación o alteración 
del hábitat. Ausencia de especies 
indica degradación ambiental 

Dispersión de 
semillas

Algunas especies contribuyen 
a la dispersión de semillas, 
ayudando a la regeneración y 
expansión de la vegetación.

Varias especies de Nymphalidae 
y Pieridae que visitan flores con 
semillas adheridas.

Presencia de especies que visitan 
flores con semillas adheridas y su 
distribución en el espacio. Alta 
dispersión indica un ecosistema 
conectado. 

Turismo y educación La observación de mariposas 
atrae turistas y genera ingresos 
económicos, además de fomen-
tar la educación ambiental y la 
conciencia sobre la conservación.

Danaus plexippus (Mariposa 
Monarca), Morpho peleides (Ma-
riposa Morpho azul), Agraulis 
vanillae (Mariposa del algodon-
cillo).

Alta diversidad y abundancia 
de especies atractivas para el 
turismo. Impacto económico 
positivo en comunidades locales.

Mariposas como bioindicadores 
El uso de especies bioindicadoras es una herra-
mienta prometedora para detectar tempranamente 
disturbios ambientales que amenazan la biodiver-
sidad (Heink y Kowarik, 2010; González y Valla-
rino, 2014). Pueden usarse como estimadoras del 
estatus de otras especies o condiciones ambientales 
de interés que resultan difíciles, inconvenientes o 
costosas para medir directamente (González y Va-
llarino, 2014). La esencia de la bioindicación es 
la predictibilidad de la relación entre una especie 

bioindicadora y el parámetro ambiental de interés. 
Además, el inventario de mariposas y el análisis de 
su diversidad se ha consolidado como una herra-
mienta válida para evaluar el estado del ecosistema 
(McGeoch, 2007).

La perturbación del hábitat de las mariposas, im-
pulsada por actividades humanas como la agricul-
tura intensiva, urbanización y deforestación, cons-
tantemente modifica parámetros ambientales y de 
contaminación críticos para su supervivencia. A 
nivel de contaminación uno de los parámetros cla-
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ve que se modifican son el aumento de pesticidas 
e insecticidas, por ejemplo, la agricultura intensiva 
introduce químicos como el glifosato que elimi-
nan plantas hospederas como el algodoncillo, que 
es vital para mariposas como la Monarca, y causan 
mortalidad directa en larvas y adultos (Newsweek, 
2024).

Por otra parte, tenemos el aumento de Nitróge-
no en el suelo, esto derivado de la deposición de 
nitrógeno a causa de la industria lo cual altera la 
composición del suelo y la calidad nutricional de 
las plantas de las que se alimentan las orugas. 

Mientras que la temperatura impacta significa-
tiva y negativamente la riqueza y abundancia total 
de mariposas. Mientras que, la riqueza de plantas 
en fragmentos de bosque aumenta positiva y sig-
nificativamente la riqueza de mariposas (Valdés et 
al.,  2026).

En México, numerosos estudios respaldan su uso 
como indicadores ecológicos (Pozo y Galindo-Leal, 
2006; Maya-Martínez et al.,  , 2009; Balam-Ballo-
te y León-Cortés, 2010; González-Valdivia et al.,  
2016; Meléndez-Jaramillo et al., 2018). En parti-
cular, las especies frugívoras de Nymphalidae y su 
coloración han sido propuestas como indicadores 
de calidad del hábitat y alteraciones del paisaje (De 
la Maza y White, 1990; De la Maza y Soberón, 
1998).

Algunas especies de Nymphalidae, Papilionidae y 
Pieridae fueron mencionadas como bioindicadoras 

ecológicas en más de un estudio; las más frecuentes 
se muestran en la tabla 4 y la figura 2.

El 19 % de la familia Nymphalidae, el 13 % de 
Pieridaey el 6 % de Hesperiidae fueron especies 
identificadas como indicadoras de ambas catego-
rías ambientales, representado en la tabla 4 (Orta et 
al., 2022). En algunos casos podrían haber respon-
dido a preferencias de condiciones de hábitat abier-
to y no como respuesta al disturbio, por ejemplo, 
Nathalis iole Boisduval, Danaus plexippus plexippus, 
Phoebis philea philea y Phoebis sennae marcellina, 
consideradas bioindicadores de conservación en 
un humedal en una reserva ecológica en Chiapas la 
biosfera Montes Azules(León-Cortés et al., 2019); 
pero bioindicadoras de disturbio en áreas de sel-
vas bajas (Meléndez-Jaramillo et al., 2017, Legal et 
al.,2020).

Características de empleo  
de las mariposas con mayor eficacia 
El uso de mariposas como bioindicadores ha de-
mostrado ser una herramienta eficaz para evaluar 
la salud de los ecosistemas, gracias a su sensibili-
dad a alteraciones como la pérdida de vegetación 
o la contaminación (Bonebrake et al., 2010; Orta 
et al.,2022). Sin embargo, su efectividad depende 
de factores ecológicos, metodológicos y temporales 
que condicionan su respuesta ambiental.

La selección del hábitat es clave: al depender de 
la vegetación para alimentarse y reproducirse, su 

Tabla 4. Número de especies bioindicadoras ecológicas de la de la superfamilia Papilionoidea en México.  
Fuente: Orta et al. (2022).

Familia Bioindicadoras  
de conservación

Bioindicadoras  
de áreas con disturbio

De ambas  
condiciones* Total

Nymphalidae 26 59 20 105

Pieridae 6 19 4 31

Hesperiidae 10 6 1 17

Papilionidae 7 7 14

Lycaenidae 3 6 9

Riodinidae 1 2 3

Total 55 99 25 179

*En diferentes estudios y/o hábitats.
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Figura 2. Especies de mariposas mencionadas con mayor frecuencia en la literatura y porcentajes por familia de 
mariposas bioindicadoras (área roja= de disturbio; área verde= de conservación). (Fuente: Orta et al., 2022).

diversidad refleja directamente las condiciones del 
entorno vegetal (Brown, 1997; Pozo et al., 2014). 
Por ello, son especialmente útiles en ecosistemas 
estructurados como bosques y selvas, pero menos 
eficaces en áreas urbanizadas sin vegetación nati-
va (Meléndez Jaramillo, 2020). También es cru-
cial considerar la estacionalidad, ya que sus ciclos 
de vida están sincronizados con periodos cálidos 
y húmedos. Muestreos fuera de estas épocas po-
drían subestimar su diversidad real (Bonebrake et 
al.,2010).

El monitoreo periódico de mariposas permite 
distinguir entre variaciones naturales y cambios 
provocados por disturbios ambientales (Cortés-Gó-
mez et al., 2015). Su efectividad mejora en regio-
nes donde se conoce la composición de especies, 
ya que algunas son especialistas de hábitat, mien-
tras que otras son generalistas, lo que influye en su 
valor como indicadores (Llorente-Bousquets et al., 
2013). Para ello, es clave contar con guías, bases de 
datos y apoyo taxonómico, especialmente en zonas 
tropicales con alta diversidad (CONABIO, 2010).

Se ha demostrado que su uso como bioindica-
dores es más robusto cuando se complementa con 
otros grupos biológicos o variables abióticas, como 
temperatura o cobertura vegetal (Luna et al., 2016; 
Orta et al., 2022), permitiendo evaluaciones eco-
sistémicas más completas (Cortés-Gómez et al., 
2015).

Asimismo, su integración en programas de cien-
cia ciudadana amplía el alcance del monitoreo y 
fomenta la conservación. Su atractivo visual y faci-
lidad de identificación los convierte en excelentes 
catalizadores del compromiso comunitario (Orta et 
al., 2022; Pozo et al., 2014).

Relevancia en estudios de monitoreo 
ecológico a nivel nacional
Como se ha descrito, la sensibilidad de las maripo-
sas ante la perturbación ambiental convierte este 
grupo en buenos bioindicadores de la calidad de los 
ecosistemas, además, su presencia en prácticamente 
todos los tipos de hábitats terrestres en el país ha 
permitido su aplicación desde regiones tropicales 
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de especies como Colias lesbia y Papilio cresphontes 
en sitios degradados (Domínguez et al., 2016).

Otro estudio realizado por Arroyo Casas, 2018, 
evalúa la diversidad de lepidópteros en dos parques 
urbanos de la ciudad de Puebla, el estudio reveló 
que los espacios con mayor complejidad vegetal 
presentaron mayor riqueza y abundancia de mari-
posas, ya que se registraron especies como Agraulis 
vanillae, Phoebis sennae y Anartia fatima, las cuales 
son consideradas indicadoras de hábitats semi-na-
turales (Blair et al., 1997). Finamente, en el sureste 
mexicano, el Instituto Nacional de Investigaciones 
Forestales, Agrícolas y Pecuarias (INIFAP) ha do-
cumentado la presencia de especies indicadoras en 
diferentes coberturas vegetales. Por ejemplo, Hera-
clides thoas y Memphis pithyusa han sido señaladas 
como sensibles a la pérdida de cobertura forestal 
en Campeche y Yucatán, reforzando su valor como 
especies centinela para programas de conservación 
en la región.

Estrategias de conservación  
y monitoreo ambiental  
de las mariposas en México 
México desempeña un papel importante en la con-
servación de mariposas, tanto por la riqueza de 
especies que alberga como por formar parte de la 
ruta migratoria de la mariposa Monarca (Danaus 
plexippus). Se estima que el país concentra cerca del 
10% de la diversidad mundial de lepidópteros, con 
aproximadamente 1,800 especies documentadas 
(Llorente-Bousquets et al., 2014; Heppner, 1998). 
Además, México posee varias especies endémicas, 
como Papilio esperanza, exclusiva de Oaxaca (Al-
maraz Almaraz, 2012), Baronia brevicornis en Mi-
choacán (García Diaz, 2018), y Eurytides epidaus, 
endémica de los bosques secos del occidente mexi-
cano (Glassberg, 2018). Esta riqueza convierte al 
país en un lugar especial para la conservación glo-
bal de lepidópteros.

No obstante, esta diversidad enfrenta amenazas 
derivadas de actividades humanas, siendo la defo-
restación, la fragmentación del hábitat, el cambio 
climático, el uso de agroquímicos y el turismo no 

hasta zonas urbanas, generando una base de datos 
cada vez más robusta para estudios comparativos a 
nivel nacional (Orta et al., 2022). 

Uno de los estudios representativos en zonas ur-
banas es el realizado en Monterrey, Nuevo León, 
donde se evaluó la composición y diversidad de ma-
riposas en ocho sitios con diferentes grados de ur-
banización. En total, se registraron 91 especies per-
tenecientes a seis familias, siendo Nymphalidae la 
más abundante (Meléndez-Jaramillo et al., 2021). 
Los autores encontraron que la riqueza específica 
disminuyó conforme aumentaba el grado de per-
turbación antrópica, lo que se refleja por ejemplo, 
en la presencia dominante de Pyrisitia nise en zo-
nas muy urbanizadas, mientras que especies como 
Danaus plexippus y Junonia coenia se asociaron a 
sitios con mayor cobertura vegetal y conectividad 
ecológica, este estudio destaca cómo la estructura 
del paisaje urbano puede influir directamente en 
las comunidades de mariposas, convirtiéndolas en 
indicadores útiles para la planificación urbana sos-
tenible (Meléndez-Jaramillo et al., 2021). 

Por otra parte, en ambientes naturales como la 
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (Morelos), 
(Legal-Luc et al., 2017), han evidenciado la utilidad 
de las mariposas para el monitoreo de dinámicas 
ecológicas a lo largo del tiempo. Allí se documenta-
ron 131 especies asociadas a selva baja caducifolia, 
y se observaron variaciones significativas en la com-
posición estacional, indicando respuestas a factores 
como la precipitación y la fenología vegetal. Este 
tipo de monitoreo permite detectar patrones eco-
lógicos temporales que serían difíciles de observar 
con otros grupos faunísticos (Rosas-Echeverría et 
al., 2019). Del mismo modo, en la Reserva Eco-
lógica El Mineral de Nuestra Señora de la Cande-
laria, ubicada en Cosalá, Sinaloa (Domínguez-Ro-
mo et al., 2016) reportaron que la diversidad de 
mariposas era significativamente mayor en parches 
conservados que en zonas perturbadas, el trabajo 
utilizó índices de diversidad alfa y beta para evaluar 
la conectividad entre parches, demostrando que la 
fragmentación del paisaje repercute negativamente 
en la riqueza de especies, con la desaparición local 
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regulado las principales presiones identificadas (SE-
MARNAT, 2023). Es todavía más preocupante el 
impacto sobre especies endémicas de distribución 
restringida, cuyas poblaciones son muy vulnerables 
a cambios locales. En la selva Lacandona, se ha do-
cumentado una reducción del 40 % en poblaciones 
de Morpho peleides debido a la expansión agrícola 
(González-Espinosa et al., 2011), mientras que, en 
el centro del país, la urbanización ha afectado espe-
cies como Papilio esperanza (Meléndez-Jaramillo, 
2020).

Es importante mencionar que, aunque las es-
trategias de conservación y monitoreo ambiental 
de las mariposas son diversas, entre ellas destaca 
la Norma Oficial Mexicana 059 (NOM-059-SE-
MARNAT-2010), en donde se protege a diversas 
especies de mariposas incluyendo a la Danaus plexi-
ppus (mariposa monarca) y algunas especies del gé-
nero Rothschildia.

En donde se clasifica la mariposa monarca en la 
categoría de Protección Especial (Pr), prohibiendo 
su comercialización y manejo, y establece criterios 
para su protección en México, ya que enfrenta 
amenazas significativas por pérdida de hábitat, uso 
de herbicidas (como el glifosato) y cambio climá-
tico, impactando su crucial fenómeno migratorio 
hacia los bosques mexicanos.

Este tipo de medidas son de suma importancia ya 
que el cumplimiento de dichas regulaciones asegu-
ra la supervivencia de estas especies para preserva la 
biodiversidad del país. 

Por su parte, Rothschildia cincta (mariposa cuatro 
espejos) es otra especie de mariposa, también cono-
cida como polilla cuatro espejos, que fue integrada 
en la actualización del Anexo Normativo III de la 
NOM-059-SEMARNAT-2010, publicada en el 
Diario Oficial de la Federación el 14 de noviembre 
de 2019, bajo la categoría de “Amenazada” (A).

El caso de la mariposa Monarca demuestra los 
retos de conservación transfronteriza que enfrenta 
México. Cada año, millones de individuos migran 
desde Canadá y Estados Unidos para hibernar en 
los bosques templados de Michoacán y el Estado 
de México. Sin embargo, sus hábitats y rutas mi-

gratorias están amenazados por la pérdida de bos-
ques, el cambio climático, la eliminación de algo-
doncillo (Asclepias spp.) por el uso indiscriminado 
de herbicidas y el turismo masivo no regulado en 
los santuarios (Sánchez-Jasso et al., 2019; SEMAR-
NAT, 2023).

Ante estas situaciones, México ha implementado 
diversas estrategias para la conservación de mari-
posas. Una de las más destacadas es la creación de 
la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca, que 
protege más de 56 000 hectáreas de bosques de 
oyamel, importantes para la hibernación de esta 
especie (WWF, 2023). Además, se han promovido 
programas de reforestación con plantas nativas y la 
creación de corredores biológicos con algodoncillo, 
fundamentales para garantizar la reproducción y el 
éxito migratorio de la Monarca (González-Valdivia 
et al., 2023).

En este contexto, el Plan de Acción para la Con-
servación de la Mariposa Monarca (2018-2024) 
constituye una herramienta integral que vincula 
acciones en economía de la conservación, restau-
ración de hábitats, investigación y monitoreo, ins-
pección y vigilancia, participación social, cultura 
ambiental, así como mecanismos de coordinación 
interinstitucional y financiamiento (SEMARNAT, 
CONANP, 2018). El objetivo principal de este 
plan es incrementar la superficie ocupada por las 
colonias hibernantes, reforzar la divulgación de la 
importancia funcional de la Monarca en los ecosis-
temas y consolidar la protección del hábitat de esta 
especie emblemática.

Además de la Monarca, en México se han im-
plementado otras acciones para especies de lepi-
dópteros endémicos y amenazados. Por ejemplo, la 
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán alberga 
más de 250 especies, incluyendo endémicas como 
Doxocopa zalmunna (CONANP, 2022), mientras 
que en Oaxaca se han establecido microreservas 
privadas para la protección de Battus polydamas y 
Parides alopius, cuyos hábitats son cada vez más 
reducidos (Martínez-Morales et al., 2020; IUCN, 
2022).
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biomas (Comisión para la Cooperación Ambiental, 
2008), incrementar la investigación sobre especies 
poco estudiadas (Gonzáles et al., 2023), fortalecer 
la legislación contra pesticidas nocivos (Gobierno 
de México, 2024), y promover la educación am-
biental en escuelas y comunidades (Monarch But-
terfly Fund, 2014). 

Monitoreo de mariposas  
como herramienta de conservación 
El monitoreo de mariposas se ha consolidado como 
una herramienta para evaluar la salud de los ecosis-
temas, gracias a su sensibilidad a cambios ambien-
tales y su papel como indicadores de biodiversidad 
(Orta et al.,2022). En México, este enfoque ha 
permitido detectar perturbaciones, diseñar estrate-
gias de conservación y promover la participación 
comunitaria (De La Maza et al., 1998).  

Los estudios de Pozo et al. (2014) destacan el uso 
de transectos estandarizados para registrar abun-
dancia y riqueza de especies, método aplicado en 
la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán para 
monitorear Doxocopa laure, una especie asociada 
a bosques mesófilos. El programa “Mariposarios 
Urbanos” en Ciudad de México emplea cámaras 
trampa y registros fotográficos para seguir pobla-
ciones de Urbanus proteus, adaptada a entornos 
antropizados (Comisión para la Cooperación Am-
biental, 2008).  

En áreas tropicales, el muestreo con redes ento-
mológicas y trampas de luz ha sido clave para es-
tudiar mariposas nocturnas como Rothschildia 
orizaba, cuyas larvas son bioindicadoras de conta-
minación por metales pesados (González-Valdivia 
et al., 2011). Además, plataformas como Naturalist 
han facilitado la recopilación de datos de los ciuda-
danos, como los registros de Libytheana carinenta 
en Sinaloa, que revelaron su desplazamiento hacia 
altitudes mayores debido al calentamiento global 
(Glassberg, 2018).  

El monitoreo sistemático ha influido en decisio-
nes políticas, como la creación del Corredor Bio-
lógico Chichinautzin, área de protección de flora 
y fauna de México situado en la zona noroeste del 

La restauración ecológica ha sido otra buena 
estrategia, destacando proyectos liderados por la 
Alianza WWF-Fundación Telcel, que han refores-
tado más de 1,200 hectáreas con especies nativas 
en zonas críticas de Michoacán, contribuyendo no 
solo a la recuperación del hábitat sino también al 
empoderamiento comunitario (González-Valdivia 
et al., 2023). En zonas urbanas, las iniciativas de 
jardines de polinizadores han demostrado ser efec-
tivas, incrementando la diversidad de mariposas en 
más de un 30 % en áreas verdes de ciudades mexi-
canas (Hernández-Roldán et al., 2019).

La conservación de mariposas en México tam-
bién ha incorporado enfoques de participación 
social e institucional. Actualmente, más de 5 000 
familias participan en esquemas de pagos por servi-
cios ambientales en regiones prioritarias para mari-
posas (CONANP, 2022), mientras que plataformas 
de ciencia ciudadana como Naturalista registran 
más de 500 000 observaciones de lepidópteros, 
convirtiéndose en una fuente de datos para el mo-
nitoreo de especies (CONABIO, 2023). Además, 
la cooperación internacional ha sido importante, 
especialmente con Estados Unidos y Canadá, en el 
marco de acuerdos trilaterales para la protección de 
la Monarca y otras especies migratorias (Comisión 
para la Cooperación Ambiental, 2008).

Sin embargo, el Programa Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas 2020-2024 establece linea-
mientos generales para la conservación de la bio-
diversidad, pero no detalla programas específicos 
para la conservación de lepidópteros (CONANP, 
2022). Asimismo, la fragmentación del hábitat 
ha aumentado en diferentes regiones del país, por 
ejemplo, un estudio de fragmentación y pérdida de 
conectividad en la Microcuenca Estero El Salado, 
Jalisco, México, documentó una pérdida significa-
tiva de conectividad ecológica entre 2000 y 2021, 
afectado la biodiversidad local que incluye especies 
de lepidópteros (González et al.,2023). 

Ante estos desafíos, se han propuesto recomen-
daciones como expandir la red de áreas protegidas 
enfocadas en mariposas endémicas, desarrollar pro-
tocolos estandarizados de monitoreo en todos los 



JAINA costas y mares ante el cambio climático 7(2): 45-62
Paredes Puc  et al.

59 

estado de Morelos, donde abarca doce municipios, 
así como la parte occidental del Estado de México, 
y las delegaciones políticas de Milpa Alta y Tlalpan 
al sur de Ciudad de México, diseñado para proteger 
hábitats de Pterourus multicaudata (SEMARNAT, 

CONANP, 2018). El INIFAP (2022) recomienda 
incluir mariposas en evaluaciones de impacto am-
biental, basándose en su respuesta rápida a la frag-
mentación de hábitats.  

Conclusiones 

Las mariposas en México, reconocidas por su sen-
sibilidad ecológica y estrecha relación con la vege-
tación, se consolidan como bioindicadores esen-
ciales para evaluar la calidad ambiental, reflejando 
perturbaciones como fragmentación de hábitats, 
contaminación y efectos del cambio climático; sin 
embargo, urgen implementar protocolos estanda-
rizados de diseño experimental y monitoreo conti-
nuo, especialmente en ecosistemas áridos y urbanos 
donde persisten vacíos críticos de información. La 
integración de estas especies en estrategias multita-
xonómicas y políticas públicas, como evaluaciones 

de impacto ambiental, resulta urgente para apro-
vechar su capacidad de alerta temprana, tal como 
lo demuestran estudios en zonas urbanas de Mon-
terrey y reservas como la Mariposa Monarca. Prio-
rizar especies endémicas como Papilio esperanza y 
migratorias como Danaus plexippus amenazadas 
por deforestación y cambio climático, junto con el 
fortalecimiento de la ciencia ciudadana y la educa-
ción ambiental, podría contribuir a la conservación 
de estas especies importantes para la biodiversidad 
del país y en el mundo.
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