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RESUMEN

El Saltapared Cola Larga (Thryomanes bewickii) es un ave pequena de amplia
distribucion en México, es una especie insectivora, que ocasionalmente puede
variar su dieta. Se compilaron datos de ciencia ciudadana entre los afios 2012
al 2023 sobre los items alimenticios de 7. bewickii para México. El mayor
consumo fue de artrépodos (97.26 %). Los 6rdenes mas consumidos fueron
Lepidoptera (Mariposas y polillas), Coleoptera (Escarabajos) y Orthoptera
(Grillos y saltamontes), que representaron el 60.27 % de los items consumidos.
Se realizé un andlisis de los items alimenticios y su relacion con la amplitud
de nicho, lo que mostrd que 7. bewickii es un depredador especialista. Entre
los items destacaron pequetios vertebrados como lagartijas, que no habian sido
documentados en la dieta de esta ave. La evidencia presentada contribuye al
conocimiento de los items alimenticios de 7. bewickii, y destaca el uso de datos
de ciencia ciudadana para ampliar el conocimiento sobre la dieta de especies
como el Saltapared Cola Larga.

ABSTRACT

The Bewicki’s Wren (Thryomanes bewickii) is a small bird widely distributed
in Mexico, it is an insectivorous species, although it can occasionally vary its
diet. Citizen science data were compiled between 2012 to 2023 on the food
items of the 7. bewickii from Mexico. The highest consumption corresponds to
arthropods (97.26 %). The most consumed orders were Lepidoptera (Butterflies
and moths), Coleoptera (Beetles) and Orthoptera (Crickets and grasshoppers),
which represented 60.27 % of items consumed. An analysis of the food items
and their relationship with niche breadth was performed, which showed that
T. bewickii is a specialist predator. Among the items, small vertebrates such
as lizards, which had not been documented before. The evidence presented
contributes to knowledge of the food items by 7. bewickii. It highlights the use
of citizen science data to expand knowledge about Bewicki’s Wren.
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Items alimenticios de Thryomanes bewickii en México

INTRODUCCION

En Norteamérica, la familia Troglodytidae esta
integrada por 17 géneros que agrupan a 59 especies
(Chesser et al., 2024). Los trogloditidos son aves
conocidas por su alimentacién a base de artropodos.
Estas aves insectivoras brindan un servicio ecosistémico
de regulacion, que es el control de plagas, con el que
mantienen en equilibrio las poblaciones de insectos
(Jujnovsky et al., 2016). Los beneficios que ofrecen las
aves insectivoras a través del control de plagas han sido
evaluados en zonas agricolas, sistemas agropastoriles,
y en parques al interior de zonas urbanas, en donde
estas aves encuentran diversos recursos alimenticios
(Barchuk et al., 2020).

El Saltapared Cola Larga (Thyromanes bewickii) es la
unica especie del género Thyromanes en Norteamérica
(Chesser et al., 2024). Es un ave pequeiia, de 14 cm de
longitud, con una envergadura alar de 18.5 cm y peso
de 10 g (Kennedy y White, 2020). El pico es delgado,
largo y ligeramente curveado, que es ideal para su dieta,
ya que lo puede introducir en sitios pequefios en donde
encuentra su alimento. Su dieta incluye principalmente
insectos  (Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Lepidoptera y Orthoptera; CONABIO, 2005; Kennedy
y White, 2020; Audubon, 2025), y en ocasiones puede
consumir pequenos frutos y semillas (Audubon, 2025).
Se distribuye en Norteamérica, desde el centro-sur de
Estados Unidos y hasta el centro de México (Howell
y Webb, 1995). La especie habita en diversos habitats
entre ellos zonas urbanas, y parques (Farwell y Marzluff,
2013). En México habita en areas con arbustos, bosques
y jardines en las ciudades y pueblos (CONABIO, 2005).
La especie esta catalogada como Preocupacion menor,
aunque con poblaciones en decremento (IUCN, 2025).
De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, no se
considera en ninguna categoria de riesgo para México
(DOF, 2010, 2019).

En campo las interacciones bioldgicas pueden
ser multiples, la depredacion es una interaccion
interespecifica, en la cual intervienen individuos de
diferentes especies; se define como la interaccion
entre depredador - presa (Kortet et al., 2010). Un
depredador es aquel individuo, que consume mas de
un organismo para obtener energia, mientras que, las
presas son de menor tamafio y representan el alimento
del depredador, que suele consumir una gran cantidad
de presas (Badii et al., 2013). Para describir y clasificar
a los depredadores, se analizan sus items alimenticios
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a través de métricas como la frecuencia, porcentaje
de ocurrencia, y la amplitud de nicho; este ultimo
se refiere a la gama de recursos que una especie usa
de lo disponible en el habitat; asi, se clasifican como
depredadores especialistas, aquellos que usan recursos
especificos y, depredadores generalistas, aquellos
que usan recursos de forma indiferente (Krebs, 1999;
Donova y Welden, 2002; Alanis-Hernandez et al.,
2023). El conocimiento sobre los items alimenticios
en las especies de aves es fundamental, sin embargo,
son desconocidos para muchas especies, incluso aves
comunes que habitan en zonas urbanas.

En la actualidad, la ciencia ciudadana ha ganado
importancia al generar una gran cantidad de datos
biologicos. El monitoreo de la biodiversidad puede
abordarse desde el monitoreo participativo, cuando
existe un interés de los profesionales y es apoyado
por participantes locales, quienes contribuyen en
el proceso de observacidon, y recoleccion de datos
(Conrad y Hilchey, 2011). Una ventaja de ello es que,
en las ciudades existe una alta participacion ciudadana,
que permite obtener datos y responder preguntas de
investigacion sobre las especies que habitan en las
ciudades. Debido a que 7. bewickii es una especie que se
puede observar facilmente en zonas urbanas, el objetivo
de este trabajo fue describir los items alimenticios de
la especie utilizando datos recabados por la ciencia
ciudadana.

MATERIAL Y METODOS

Registros e identificacion de items.- Se realizd una
busqueda dirigida a nivel nacional de los registros
provenientes de la plataforma de ciencia ciudadana
iNaturalistMx (https://mexico.inaturalist.org/),
que cuenta con registros fotograficos que permite
documentar la presencia de las especies, y
sus interacciones. Se tomaron las siguientes
consideraciones para la busqueda: nombre comun
“Saltapared Cola Larga” y nombre cientifico
“Thryomanes bewickii”, que el registro se localizara
dentro del poligono de México y que estuviera
dentro de una temporalidad entre el 27 de septiembre

del 2012 al 15 de febrero del 2023.

En la busqueda se consideraron los registros con la
categoria “grado de investigacion”, que significa
que cada observacion tiene una fecha especifica,
localizacion, y wuna identificacion respaldada por
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dos 0 mas observadores dentro de la plataforma. Las
fotografias se verificaron para cada registro obtenido,
es decir, que correspondiera a la especie de estudio, y
cada registro fue revisado a detalle para la biisqueda de
evidencia de depredacion por 7. bewickii, considerando
la depredacion como el momento en el que el ave
apareciera en la fotografia y estuviera realizando la
manipulacion de otro organismo con su pico.

Se identific6 cada item alimenticio y se obtuvo un
listado taxondémico. Debido al tamafio del organismo
o por la calidad de la fotografia, algunas observaciones
no permitieron identificar el item alimenticio. Las
observaciones se clasificaron para nivel de orden y
suborden con base en Eaton y Kaufman (2007), y para
la identificacion de vertebrados, se consideraron los
registros de la herpetofauna en las localidades, y se
utilizo literatura especializada como la guia de reptiles
del Valle de México (Ramirez-Bautista et al., 2009).

Andlisis de datos.- Con los items alimenticios
obtenidos, se estimo6 la frecuencia (Fo) y el porcentaje
de ocurrencia (Po), y se analiz6 la amplitud del nicho,
para conocer la gama de recursos que 7. bewickii usa
en el habitat, para clasificarlo como un depredador
generalista o especialista. La Fo se obtuvo contando el
numero de veces que aparecio cada item identificado,
— .- -1
el Po se calculé con la formula £ = n(M = 100) ,
donde, n es el numero de veces que aparece un item
alimenticio entre el total y M es la sumatoria de la
aparicion de todos los items (Larson et al., 2015).

A continuacién, se utilizd la formula de Levins
(1968), que cuantifica la uniformidad de los items
por cada especie consumida, B = 1(Epi*), donde,
B es la amplitud del nicho, y Pi es la proporcion del
porcentaje de ocurrencia del recurso de categoria i.
Por ultimo, cada valor obtenido para las categorias
alimentarias fue estandarizado con la formula
Bstan = (B —1)(n—1)"!, donde Bstan, es el
estandarizado de la amplitud del nicho, B es la amplitud
del nicho y n, el numero de recursos de las categorias
posibles (Krebs, 1999). El valor final del Bstan se
interpreta de forma arbitraria, donde valores de 0 a
0.5 significa que 7. bewickii es un especialista (nicho
estrecho) y valores superiores de 0.6, indican que es un
depredador generalista (nicho amplio).

Observacion de campo.- Durante el evento
internacional unidos por las aves y la cultura y tercer
conteo de aves urbanas en Latinoamérica, realizado en
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enero de 2023 por el Programa de Aves Urbanas, de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Coordinaciéon Zumpango, CONABIO).
Serealiz6 unregistro inusual en el municipio de Jaltenco,
ubicado al norte del estado de México (19°45°3.08”N,
99° 5°36.2370) a 2,300 msnm. La localidad presenta
una cobertura de uso de suelo urbana. Durante la
observacion se usaron binoculares Nikon 8 x 42 y se
obtuvo evidencia fotografica de la interaccidon con una
camara Nikon p950.

RESULTADOS

Se obtuvo un total de 5,133 registros de 7. bewickii,
solo en 154 registros se observd que los individuos
hicieran manipulacion de alguna presa con el pico, de
estos solo 73 aportaciones (46.10 %) se catalogaron
como un buen registro, ya que se pudo distinguir el
grupo taxondmico al que pertenecia el individuo que el
ave estaba manipulando. En el 32.50 % de los registros
restantes no se pudo determinar de qué organismo se
trato, debido a la baja definicion del registro fotografico.
Finalmente, en el 21.40 % de los registros el ave hizo
manipulacion de materiales vegetales, plumas y basura
como plastico.

Los items alimenticios de 7. bewickii corresponden a
10 6rdenes (Tabla 1), nueve del phylum Arthropoda y
uno del orden Squamata. Los tres grupos mayormente
consumidos de acuerdo con el Po fueron las mariposas
y polilas (orden Lepidoptera), de los cuales el 60 %
corresponden a estados larvales, el 36 % a individuos
adultos y el 4 % corresponde a la depredacion de un
estado de pupa. El segundo grupo mas depredado fueron
los escarabajos (orden Coleoptera), con un total de 10
registros, de éstos, el 70 % corresponde a adultos y el
30 % restante a larvas. Finalmente, el tercer grupo con
mayor depredacion fue el de los grillos y saltamontes
(orden Orthoptera), debido que estos insectos se
parecen en un estado de ninfa como en el adulto no se
obtuvo el porcentaje de depredacion de cada uno. Los
escorpiones, fueron los artropodos menos consumidos
por T. bewickii.

Los registros obtenidos de items alimenticios de 7.
bewickii se ubicaron en 15 entidades de México; en
los estados del centro del pais ocurri6 el 60 % de los
registros, la mayor cantidad se obtuvo para la Ciudad
de México (36.60 %), seguido del estado de México
(14.10 %) y en tercer lugar para Michoacan (9.90 %).
En la Ciudad de México y el estado de México el orden
mayormente depredado fue Lepidoptera (38.50 % y
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40 %, respectivamente). Respecto a la temporalidad,
los meses en donde se presentd el mayor nimero de
registros fue en mayo y junio (17 observaciones cada
uno), seguido de abril (13 observaciones) y por tltimo
julio (7 observaciones).

Con el analisis de los items alimenticios y surelacién con
la amplitud de nicho estimado, 7. bewickii se considerd
un depredador especialista, con un nicho estrecho
dominado por presas que corresponden a artropodos,
puesto que se alimenta de 10 categorias diferentes de
recursos, cuatro de éstas son las mas consumidas o
preferidas, y el resto de las categorias que presentaron
valores menores de 10 % de Po, se consideran recursos
ocasionales (Tabla 1).

Destacaron los registros donde 7. bewickii fue
registrado manipulando vertebrados, esta interaccion se
documenta por primera vez, y destaca por la depredacion
de lagartijas por esta ave. El primer registro ocurrio el
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10 de mayo del 2019 en la Ciudad de México (https://
mexico.inaturalist.org/observations/24978985), y el
segundo el 2 de junio del 2019 en Michoacan (https://
mexico.inaturalist.org/observations/26273815). En
ambos casos, un individuo 7. bewickii fue fotografiado
con un individuo de lagartija de espinosa (Seloporus
spp.), ambos individuos fueron manipulados por el ave,
con el pico. Por ultimo, el 23 de enero de 2023, a las
10:21 h, en el municipio de Jaltenco, estado de México,
se registr6 un individuo de 7. bewickii depredar a un
individuo adulto de lagartija de mezquite (Sceloporus
grammicus, Figura 1). Se observé al individuo de
T bewickii ingresar en una caja con material vegetal
que se encontraba en el suelo, y posteriormente salid
llevando en el pico una lagartija, la cual golped en
repetidas ocasiones hasta que no presenté movimiento,
la lagartija fue llevada por el ave hacia un area arbolada.

Tabla 1. Listado de los items alimenticios del Saltapared Cola Larga (Thryomanes bewickii), obtenidos a través de datos
de ciencia ciudadana recabados para México, de la plataforma iNaturalistMX.

Nivel

taxonémico Familia Nombre comiin del grupo Fo Po B Bstan
Phylum Arthropoda
Orden Lepidoptera Mariposas y polillas 25 3425 034 0.117
Orden Coleoptera Escarabajos 10 13.7  0.14  0.019
Orden Orthoptera Grillos y saltamontes 9 1233 0.12  0.015
Orden Araneae Aranas 8 1096 0.11 0.012
Orden Diptera Moscas y mosquitos 5 6.85 0.07  0.005
Orden Blattodea Cucarachas y termitas 5 6.85 0.07  0.005
Orden Hemiptera Chinches 4 548  0.05 0.003
Orden Hymenoptera  Hormigas, abejas y avispas 4 5.48 0.05 0.003
Orden Scorpiones Alacranes 1 1.37  0.01 0.0002
Phylum Chordata
Orden Squamata Lagartos y lagartijas 2 2.74 0.001
Suborden Lacertilia
Amplitud de nicho  5.57
Amplitud de nicho estandarizado  0.51

Figura 1. Saltapared Cola Larga (Thryomanes bewickii) con un individuo de Lagartija de Mezquite (Sceloporus grammicus),
durante el evento unidos por las aves y la cultura de enero 2023, tercer conteo de aves urbanas en Latinoamérica, Programa

o
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DISCUSION

Lamayoria de los individuos depredados por 7. bewickii
fueron artropodos (97.26 %). Con base en los habitos
de vida de los artropodos y conociendo los habitos
alimenticios de 7. bewickii, se comprende que haya una
predileccion por estos items, los cuales en su mayoria
se encuentran en los sitios de forrajeo de esta ave, ya
que, es comun observarla buscar alimento en el suelo,
y en la base de los arbustos donde la vegetacion es baja
y escasa (Audubon, 2025). Ademas, 7. bewickii recoge
artropodos que estan entre las hojas, y ramas entre la
maleza, en arbustos y arboles; también suele explorar
grietas de troncos, y voltear repetidamente la hojarasca
del suelo en busca de alimento (Miles 1990; Kennedy y
While, 2020; Audubon, 2025).

Los insectos de los que se reconocieron los ordenes
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera, son
holometabolos, es decir, presentan cuatro estados de vida
(huevo, larva, pupa y adulto; Bellés, 2009), el estadio
larval se puede encontrar mayormente en la corteza o
tronco de los arboles, en el sedimento enterrado o en la
vegetacion, en estos sustratos pueden ser encontrados
por T. bewickii. Mientras que, los insectos de los 6rdenes
Blattodea, Hemiptera y Orthoptera, son hemimetabolos
y presentan tres estados de vida (huevo, ninfa y adulto;
Bellés, 2009). En comparacion con los hébitos de
los insectos holometébolos, los juveniles y adultos
hemimetabolos consumen los mismos recursos y se
encuentran en la vegetacion, y en las ramas inferiores
de las plantas, en donde 7. bewickii busca alimento y
realiza movimientos rapidos para capturar estas presas.
En el caso particular de la preferencia por el consumo
de larvas de orden Lepidoptera, se entiende que, estos
individuos se encuentran en distintas zonas de la
vegetacion, lo que, las hace una presa facil de encontrar,
asimismo, se infiere la seleccion de estos individuos
en este estado de vida del insecto, puesto que, son
una fuente energética importante (Ramos et al., 2012;
Gullan y Cranston, 2017). En su caso, los insectos
holometéabolos se caracterizan por una acumulacion de
lipidos durante el desarrollo larvario, cabe mencionar
que en diferentes estados de vida del insecto puede tener
diferentes porcentajes de aporte energético (Rodriguez-
Ortega, 2016).

Caso similar ocurre con el segundo grupo en orden
de depredacion que Coleoptera, elegidos en su estado
adulto mayormente en comparacion con el estado
larval, esto se puede entender por qué las larvas pasan
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la mayor parte de su vida bajo la tierra, este habito
de vida las proteje en la mayoria de los casos de ser
depredados (Aragén et al., 2005; Stechauner-Rohringer
y Pardo-Locarno, 2010) obligando a los depredadores a
escoger otras presas mas accesibles.

En orden de depredacion, los ardcnidos son organismos
depredadores con habitos variados, pueden ser errantes,
asechadores o esperar a que su presa llegue a su refugio
o a su trampa (Hoffmann, 1993). Este comportamiento
lleva a que puedan estar en distintos microhabitats, tales
como grietas, debajo de rocas u hojarasca o deambular
por su habitat para encontrar a sus presas (Kennedy y
White, 2020), en donde pueden ser encontrados por 7.
bewickii.

Los cambios en los items consumidos por algunas
especies de aves suelen variar estacionalmente, y
se pueden asociar a la disponibilidad de recursos
alimenticios, por lo que, las especies pueden modificar
su comportamiento y habitos (Sibley, 2016). En
invierno debido a la baja disponibilidad de artropodos,
algunas especies de aves pueden cambiar el consumo de
recursos, y las técnicas de alimentacion, dependiendo la
temporalidad y el habitat donde se encuentren (Miles,
1990), esto puede llevar al consumo de recursos como
pequefios vertebrados, tal fue el caso reportado, que
representa el primero documentado sobre el consumo
de vertebrados (lagartijas) por esta pequefia ave.

Finalmente, con los datos de ciencia ciudadana se
obtuvieron registros adicionales como el acarreo de
materiales de origen vegetal, como fibras, hojas, ramas
o de origen animal como plumas, y antropogénico
con trozos de plastico, es probable que los materiales
fueran utilizados para la elaboraciéon del nido de esta
ave, ya que, fueron recolectados durante el periodo
reproductivo de 7. bewickii (marzo a junio; Kennedy y
White, 2020). El mayor niimero de registros se presento
en la temporada reproductiva, incluso existié evidencia
fotografica que mostr6é la alimentacion de crias por
adultos. Cabe resaltar que, no se detectdé en ningun
registro fotografico la seleccion de item alimenticios
referentes a frutos y semillas por 7. bewickii.

CONCLUSIONES

Laevidencia presentada contribuye con el conocimiento
de los items alimenticios que forman parte de la dieta
de T. bewickii, que fue clasificado como depredador
especialista en artropodos. El uso de datos de ciencia
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ciudadana fue importante para documentar los
items alimenticios con lo que, se puede actualizar la
informacion de la dieta de esta ave. Sobresale el caso
del consumo de pequefios vertebrados, hecho que no
habia sido documentado en la literatura. Los registros
obtenidos indican que esta interaccion ocurre con
baja frecuencia, pero permite sugerir que se estudien
futuros casos. En términos de temporalidad, se deben
abarcar los meses sin registros e incrementar esfuerzos
para documentar las interacciones. En conjunto,
estos registros refuerzan la importancia de la ciencia
ciudadana como herramienta que se puede reforzar
para obtener datos sobre aspectos de la biologia de las
especies.
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RESUMEN

En distintas culturas y paises del mundo, humanos y moluscos han tenido
una estrecha relacion debido a su aprovechamiento como fuente de alimento.
Con el objetivo de conocer los diversos usos que les confieren a los moluscos,
asi como su importancia econdmica y cultural se realizaron 47 entrevistas
semiestructuradas a pescadores, restauranteros, vendedores de artesanias y
personas dedicadas al hogar; de los poblados de Montepio, Sontecomapan,
Playa Hermosa y Catemaco en la region de los Tuxtlas, Veracruz, México.
Los habitantes de estas localidades aprovechan a los moluscos como alimento,
piezas ornamentales, material para la elaboracion de artesanias, afrodisiaco,
mascotas y medicina. Los entrevistados reconocen cinco especies de moluscos,
aunque se identificaron 25 especies de importancia socioecondmica cultural en
la zona. Las especies Octopus insularis, Melongena melongena y Crassostrea
virginica presentan un alto valor de uso (VU) y una gran importancia econémica.
El “tegogolo” (Pomacea catemacensis) es el molusco mas representativo con
una amplia gama de aplicaciones incluido el platillo tipico de la region. Los
moluscos tienen una gran relevancia cultural y econdmica en la regién de Los
Tuxtlas, sin embargo, es esencial fortalecer la relacion entre las comunidades
locales y su entorno natural para favorecer la disponibilidad sostenible de estos
recursos.

ABSTRACT

In different cultures and countries around the world, humans and mollusks
have had a close relationship due to their use as a food source. To understand
the mollusk uses, as well as their economic and cultural importance, 47
semi-structured interviews were conducted with fishermen, restaurant
owners, handicraft vendors, and homemakers from the towns of Montepio,
Sontecomapan, Playa Hermosa, and Catemaco in the Los Tuxtlas region,
Veracruz, Mexico. The inhabitants of these localities use mollusks as food,
ornamental pieces, raw material for handicrafts, aphrodisiacs, pets, and
medicine. The interviewees recognized five species mollusks, although 25
species were identified with socioeconomic and cultural importance for the
region. The species Octopus insularis, Melongena melongena, and Crassostrea
virginica have a high use value (UV) and significant economic importance. The
“tegogolo” (Pomacea catemacensis) is the most representative mollusk, with a
wide range of applications and is the region’s traditional dish. Mollusks hold
great cultural and economic relevance in the Los Tuxtlas region; however, it
is essential to strengthen the relationship between local communities and their
natural environment to improve the sustainability of the resources.
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INTRODUCCION

Losmoluscos (Mollusca) son organismos fundamentales
para la estructura de los ecosistemas, tanto marinos
(Castillo-Rodriguez, 2014) como dulceacuicolas
(Castillo et al., 2020). Distintos grupos humanos a lo
largo del mundo y del tiempo los han aprovechado
de distintas maneras, lo que demuestra la profunda
relacion que existe entre el hombre y estos animales
(Burgos et al.,, 2019). En México se tienen registros
del aprovechamiento de los moluscos desde épocas
prehispanicas (Ancona y Martin del Campo, 1951;
Linares-Villlanueva (2005); Velazquez-Castro, 2007,
Valentin-Maldonado et al., 2018). El estudio de la
relacion entre los grupos humanos y los moluscos dio
origen a la etnomalacologia, con el primer estudio
etnozoologico formal en México registrado en 1889, el
cual se centrd en el conocimiento y uso de conchas y
moluscos (Argueta et al., 2012; Gutiérrez-Santillan et
al., 2017).

En la actualidad los moluscos constituyen un recurso
para varios pueblos costeros y riberefios mexicanos, €s
uno de los recursos alimenticios mas importantes (Rios-
Jara et al., 2008), forman parte del sustento y de la
fuente de ingresos de comunidades costeras y lagunares
(Cerros-Cornelio, ef al., 2021). Su importancia va mas
alla de ser una fuente de proteina, se ha reportado su
uso ludico, uso como ornato, artesania, joyeria tintura,
herramienta, y en rituales magico-religiosos, como
material de construccion y moneda (Ancona y Martin
del Campo, 1951; Noriega-Orozco, 2007; Rios-
Jara et al.,2008; Flores-Garza et al.,2012; Castillo-
Rodriguez, 2014; Bertsch et al., 2015; Méndez et al.,
2015). Son fundamentales para el desarrollo de las
actividades de las poblaciones humanas, con algunos
antecedentes etnomalacoldgicos en la costa del Pacifico
principalmente con el pueblo Seri en Sonora (Marlett,
2014; Bertsch et al., 2015; Marlett, 2019). Existe una
falta de investigacion detallada sobre la relevancia de
estos organismos en la vida de los pueblos pesqueros
del centro y sur de México, lo que dificulta la
implementacion de estrategias efectivas para su manejo
sostenible (Boege, 2008).

La region de Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz, es
conocida por su riqueza bioldgica y cultural; dentro
de esta region cultural se encuentra una de las éareas
naturales protegidas mas representativas de la planicie
costera y Golfo de México, la Reserva de la Biosfera de
los Tuxtlas (RBT) (CONANP, 2006). Es una potencial
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zona endemismo para moluscos de agua dulce (Czaja et
al., 2020). En esta region existen diversas problematicas
socioambientales que afectan el aprovechamiento de
los recursos naturales por parte de comunidades locales
(Gonzélez Kuk y Neger, 2020). El pueblo de Catemaco
es un reconocido lugar de practicas magico-religiosas, a
tal grado que es llamado como “lugar de brujos”, donde
incluso la “chamaneria” sigue vigente (Vargas, 2004).

En particular, el lago de Catemaco destaca por
su importancia pesquera, albergando especies
endémicas con potencial para la acuacultura (Loran-
Nufiez et al., 2013). Una de estas especies, Pomacea
catemacensis (tegogolo), ocupa el cuarto lugar en la
produccion pesquera de la region, siendo un icono de la
gastronomia local, aunque se sabe que la produccion ha
disminuido en mas del 60% en la Gltima década debido
a la pesca extractiva (Castillo, 2020); problematica que
también ocurre con la demds diversidad de moluscos
dulceacuicolas y marinos. La pérdida de biodiversidad
en Los Tuxtlas representa un desafio urgente que

requiere estrategias efectivas de conservacion (Guzman-
Chavez, 2006).

Hasta ahora, las investigaciones socioambientales que
documentan el aprovechamiento de la biodiversidad
de Los Tuxtlas se han centrado principalmente en la
flora (Carmona-Diaz et al; 2004; Aguilar-Vasquez et
al., 2019), dejando de lado la fauna acudatica, como los
moluscos. Considerando que Los Tuxtlas, es un destino
de importancia turistica y que la informacion sobre los
moluscos presentes y su aprovechamiento es escasa,
surge lanecesidad de identificar las especies de moluscos
con relevancia econdmica, alimentaria y cultural en la
region. Esto permitira generar la informacion necesaria
para el desarrollo de planes y programas de manejo que
fomenten una explotacion sustentable de estos recursos.

MATERIALES Y METODOS

La region de los Tuxtlas esta ubicada en el centro sur
del estado de Veracruz, se distribuye en alrededor de 4
500 km2 y abarca los municipios de Cabada, Santiago
Tuxtla, San Andrés Tuxtla, Catemaco, Mecayapan,
Tatahuicapan de Juarez, Soteapan, Pajapan y en
menor proporcion, el municipio de Angel R. Cabada
(Laborde, 2004). Ubicado en el area mas oriental del
Eje Neovolcanico Transversal y parte de la costa del
Golfo de México, presenta una gran diversidad de
ecosistemas, variedad de climas y de cuerpos de agua,
siendo el lago de Catemaco el mas conocido (Vargas,
2004).
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Por su parte la Reserva de la Biosfera los Tuxtlas
(RBT) cuenta con una extension de 155,122 ha,
excluyendo al Lago de Catemaco (Figura 1.) En esta
reserva se ha reportado una malacofauna se registran
26 familias, 55 géneros, 15 subgéneros, 90 especies
y nueve subespecies (CONANP, 2006). En la reserva
coexisten grupos étnicos autdctonos, mestizos y
criollos de diferente origen, lo que resulta una compleja
combinacion sociocultural de formas de produccion,
practicas religiosas y tradiciones (CONANP, 2006).
Las localidades de estudio (Montepio, Playa Hermosa,
Sontecomapan) se encuentran dentro de la RTB a
excepcion de Catemaco que se ubica fuera de los limites
de la Reserva (Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio, el lineado verde
(interno) delimita la Reserva de la Biosfera “Los Tuxtlas”.

La localidad de Montepio (18°38°41.54”N,
95°5°40.03”W) es considerada como la playa principal
de “Los Tuxtlas” ubicada en el municipio de San Andrés
Tuxtla, cercano a la union de dos pequeiios rios, y cuenta
con una poblacion aproximada de 188 personas. La
localidad de Sontecomapan, perteneciente al municipio
de Catemaco (18°30°13.09”N, 95°01°57.64”W) a 20
metros de altitud, con alrededor de 2,432 habitantes.

La localidad de Playa Hermosa, en el municipio de San
Andrés Tuxtla, a 20 metros de altitud (18°39°53.35” N,
95°7°49.21” W), con una poblacion de 425 habitantes,
registrados en 2020. La localidad de Catemaco
perteneciente al municipio del mismo nombre se
encuentra en el centro de la Sierra de los Tuxtlas, en
el extremo centro sureste de Veracruz (18°25°33.13”N,
95° 6’°14.21”W) a 363 metros de altitud con una
poblacién de 28,655 habitantes (INEGI, 2020).

AripoCiencia
Se utilizé un muestreo no probabilistico por medio
de la técnica de bola de nieve (Goodman 1961). Con
el propdsito de conocer la relacion y la importancia
econoémica y cultural de los moluscos dentro de las
cuatro localidades de los Tuxtlas Veracruz, se les aplico
una entrevista semiestructurada acorde a los criterios
de Huntington (2000) y Bernard (2006), a pescadores,
restauranteros, vendedores de artesanias y personas
dedicadas al hogar. Ademas, durante los recorridos por
las distintas localidades, se llevd a cabo observacion
participante con el fin de explorar la vida cotidiana
de los habitantes y facilitar nuestra integracion en sus
actividades (Combessie, 2004). Los colaboradores
fueron informados previamente, asegurando su
consentimiento para la entrevista y el posterior uso de la
informacion para fines de investigacion y publicacion,
siguiendo los estandares éticos descritos en el Codigo
de Etica de la International Society of Ethnobiology
(ISE, 20006).

La informacion recabada se vacié en matrices en el
programa Excel (Microsoft 365 MSO (version 2505, afio
2025) para facilitar su manipulacion y agrupamiento en
categorias. Con base en Garcia-Lopez ef al. (2017) se
analizo6 la frecuencia de uso, el valor de uso y diversidad
de uso de las especies de moluscos. La Frecuencia de
uso (FU): Se calculo utilizando la siguiente ecuacion:
FU Mn * si
~ Ni
donde Mn es el nimero de menciones de la especie
(s) en las entrevistas, y Ni es el numero total
de entrevistas realizadas. Esta medida permitio
identificar qué especies son mencionadas con mayor
regularidad por los entrevistados. La Diversidad
de uso (DUs): Para estimar la diversidad de uso
de cada especie, se utiliz6 la siguiente formula:

DU—CS
=%

donde Cs es el numero de categorias de uso en las
que se menciond la especie s, y 6 representa el total
de categorias de uso consideradas en este estudio
(alimentaria, afrodisiaca, artesanal, ornato, mascota,
medicinal). Este indice permitio evaluar la versatilidad
de cada especie en cuanto a sus aplicaciones.

El Valor de uso (VUc): El valor de uso de cada especie
se estimd sumando los valores obtenidos para cada
categoria de uso mediante la ecuacion:

YiMnc
Ni

VU =
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donde Mnc es el numero de menciones de cada
entrevistado (i) para una especie en una categoria
especifica ¢, y NVi es el nimero total de entrevistas. Esta
formula se aplico a cada una de las categorias de uso
para obtener un valor total por especie.

Se obtuvo un ejemplar de Melongena melongena
recolectado y obsequiado por los mismos pescadores.
Dicha muestra fue depositada en Ila Coleccion
Malacolégica “Antonio  Garcia-Cubas” (COMA)
del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Se graficd
mediante el programa R studio version 2023.12.1+402.

RESULTADOS

Se realizaron un total de 47 entrevistas: 15 en Montepio,
12 en Sontecomapan, 14 en Playa hermosa y 6 en
Catemaco. De los entrevistados 14 de ellos pertenecen
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Figura 2. Frecuencia en el rango de edades y sexo de los
entrevistados.

a Jovenes (18-24 afios), 11 pertenecen a adultos jovenes
(25-44 afios), 15 a adultos maduros (45-59 afios) y
seis a adultos mayores (+60 afios) grupos de edad de
acuerdo con la CONAPO (2000). Asi mismo hubo una
predominancia de las Mujeres (n=29) sobre los hombres
(n=18) como se puede apreciar en la Figura 2.

El 64% de los entrevistados desconoce la palabra
“moluscos” pese a que si poseen un conocimiento
sobre la biologia y ecologia de los moluscos, ya que
los conciben como animales marinos que carecen de
esqueleto y a veces posen concha. Se identificaron
25 especies de moluscos con un aprovechamiento
tradicional (ver Tabla 1) y se registraron seis categorias
de uso: alimento o consumo, afrodisiaco, artesania,
ornato, mascota, medicinal o remedio, siendo el uso
como alimento el mas comun para los moluscos,
mencionado por todos los entrevistados (Figura 3).
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Figura 3. Menciones de cada uso de los moluscos en Los Tuxtlas.

Los moluscos que son aprovechados como alimento
son los unicos que los entrevistados identifican y les
adjudica un nombre: Melongena melongena (pezuiia
de burro, abulén), Crassostrea virginica. (mejillon,
ostion), Pomacea catemacensis (tegogolo, caracol) y
Octopus insularis (pulpo, calamar), tanto Barynaias
opacata como Rangia flexuosa son conocidas
como almeja. Las conchas de los moluscos que son
consumidos son utilizadas con otros fines a excepcion
de C. virginica, B. opacata y R. flexuosa donde solo
se ocupa su pulpa. Las especies P. catemacensis y O.
insularis son las més consumidas (ver Figura 4), estas
especies también son usadas como afrodisiaco. A todos
los moluscos de importancia alimentaria, se les confiere
una gran cantidad de recetas o preparaciones entre las
que destacan, hervidos, al mojo de ajo, encebollado,
ceviche, a la diabla, caldo y “en coctel” siendo este el
mas mencionado por los pobladores (n=26). Posterior
a consumir la pulpa o carne de moluscos, se utilizan
las conchas con otros fines, como afrodisiaco, ornato o
elaborar artesanias.

Especies consumidas

38

40

32

30

25

20

16 16 16

No. Menciones

10

P. catemacensis M. melongena C. virginica B. opacata R. flexuosa O. insularis

Especie

Figura 4. Frecuencia de las especies de moluscos consumidas en
Los Tuxtlas

El resto de las especies, no son identificadas por los
pobladores, por lo que no poseen un nombre particular,
unicamente son reconocidos como ‘“‘concha” o
“caracol” y saben que provienen de las playas donde
son recolectadas por algunos para conservarlas en sus
casas. Se observd que varias son usadas a manera de
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ornato (O) (ver Tabla 1), sin seguir ningiin proceso
de manufactura (ver Figura 5d). Mientras que otro
uso es que son usadas como artesania (A) o adornos,
en donde se limpian y barnizan las conchas para
la elaboracion de collares, pulseras, “jarochitas” o
mufiecas, cortinas (colgantes), espejos, marcos para
fotos e incluso lamparas (ver Figura 5a y 5b). Para
elaborar las artesanias se utilizan hormigas para limpiar
la concha, ya que estas se comen la materia orgénica,
aunque algunos vendedores de Catemaco adquieren las
conchas ya limpias, sin conocer su origen debido a su
potencial econdmico.

Las conchas molidas de P. catemacesis y Crassostrea
virginica son usadas como remedio para curar el
cancer. Se obtuvo una mencion sobre la especie O.
insularis, la cual fue vista en un acuario (pecera) como
mascota. Ademas, P. catemacensis cuenta con diversas
representaciones iconograficas en Catemaco, como se
observa en la Figuera Sc.

Como se observa en la Tabla 2. P. catemacensis es la
especie con mayor diversidad de uso (0.8) seguida de
M. melongena (0.7) lo que indica una amplia gama de
aplicaciones. Mientras que O. insularis es la especie
con mayor frecuencia de uso (80.85%), por otra
parte, los moluscos que tienen mayor valor de uso
son P. catemacensis, O. insularis, M. melongena 'y C.
virginica.

FiguraS. Aprovechamiento de los moluscos y representacion.
a) colgante hecho a base de conchas de tegogolo (P.
catemacensis), b) variedad de rtesanias hechas con las
conchas de distintas especies (M. melongena, S. pigilus,
Crepidula spp. Pitar spp. entre otras); c) representacion
iconografica de tegogolo (P. catemacensis) en las calles
de Catemaco; d) conchas de T. giganteus utilizadas como
decoracion en una casa ubicada en Playa Hermosa.
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Existen dos métodos principales para la obtencion de
moluscos: la compra o intercambio entre pescadores, y
la recoleccion directa mediante pesca o buceo. La pesca
de moluscos se realiza generalmente en las mafianas,
entre las 6:00 y las 10:00 horas. La mayoria de los
moluscos se capturan en las lagunas de Sontecomapan
y Catemaco, asi como en los rios circundantes, dado
que P. catemacensis, B. opacata,(ver Figura 6) son
dulceacuicolas y C. virginica. y M. melongena de aguas
salobres. En el caso especifico de O. insularis, este se
pesca en el mar utilizando herramientas especializadas
como un gancho, ya que se encuentra adherido a
las rocas. La pesca de moluscos estd mayormente
destinada al autoconsumo, aunque se reconoce su valor
comercial, especialmente fuera de temporada, cuando
el precio de un kilogramo puede alcanzar los $80-90
pesos. No obstante, los pescadores son conscientes de
las temporadas de veda, que suelen comenzar a inicios
del afio, y sefialan que la mejor €poca para pescar pulpo
es en agosto.

Figura 6. Ejemplar de M. melongena obsequiado por
un pescador de Sonteceomapan.
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Tabla 1. Especies de moluscos aprovechadas y categoria de uso. Las categorias de uso mencionadas fueron:
Alimento (C), Ornato (O), Artesania (A), Afrodisiaco (F), Mascota (M) y Medicina (R).

Taxonomia Uso
Gastropoda
Architaenioglossa
Ampullariidae
Pomacea catemacensis C,0,AFER
Littorinimorpha
Strombidae
Strombus pugilis 0,A
Aliger gigas O
Cypraeidae
Macrocypraea cerbus (0]
Calyptraeidae
Crepidula spp. A
Neograstropoda
Melongenidae
Melongena melongena C,0,AF,
Melongena bispinosa A, O
Fasciolariidae
Fasciolaria tulipa O
Triplofusus giganteus O
Muricidae
Stramonita canaliculata A
Turbinellidae
Turbinella angulata O
Vasidae
Volutella muricata A, O
Olivoidea
Bellolividae
Jaspidella jaspidea A
Caenogastropoda
Potamididae
Cerithidea sp. A
Bivalvia
Arcida
Arcidae
Arca zebra A
Anadara secticostata A
Pectinida
Pectinidae
Argopecten irradians amplicostatus A
Plicatulidae
Plicatula gibbosa A
Ostreida

Ostreidae
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Crassostrea virginica

Venerida
Veneridae
Leukoma granulata
Pitar spp.
Mactridae
Rangia flexuosa
Cardiida
Cardiidae
Acrosterigma magnum
Unionida
Unionidae
Barynaias opacata
Cephalopoda
Octopoda
Octopodidae

Octopus insularis

AripoCiENnCiA

CF

C,EM

Tabla 2. FU frecuencia de uso, DU diversidad de uso, VU valor de uso de los Moluscos aprovechados en Los Tuxtlas.

Especie FU % DU VU
Acrosterigma magnum 17.02% 0.2 0.17
Aliger gigas 17.02% 0.2 0.17
Anadara secticostata 17.02% 0.2 0.17
Arca zebra 17.02% 0.2 0.17
Argopecten irradians amplicostatus 17.02% 0.2 0.17
Barynaias opacata 34.04% 0.3 0.36
Cerithidea sp. 17.02% 0.2 0.17
Crassostrea virginica 53.19% 0.5 0.60
Crepidula spp. 17.02% 0.2 0.17
Fasciolaria tulipa 17.02% 0.2 0.17
Jaspidella jaspidea 17.02% 0.2 0.17
Leukoma granulata 17.02% 0.2 0.17
Macrocypraea cerbus 17.02% 0.2 0.17
Melongena bispinosa 17.02% 0.3 0.34
Melongena melongena 34.04% 0.7 0.72
Octopus insularis 80.85% 0.5 0.85
Pitar spp. 17.02% 0.2 0.17
Plicatula gibbosa 17.02% 0.2 0.17
Pomacea catemacensis 68.09% 0.8 1.19
Rangia flexuosa 34.04% 0.3 0.36
Stramonita canaliculata 17.02% 0.2 0.17
Strombus pugilis 17.02% 0.3 0.34
Triplofusus giganteus 17.02% 0.2 0.17
Turbinella angulata 17.02% 0.2 0.17
Volutella muricata 17.02% 0.3 0.34
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DISCUSION

Existe un aprovechamiento significativo de moluscos
mediante pesca o buceo libre en la region de Los
Tuxtlas, favorecido por la cercania de las comunidades
al mar y la presencia de una gran cantidad de cuerpos
de agua dulce, con cerca de 300 lagos, entre los cuales
destacan los de Catemaco y Sontecomapan (Coates
et al., 2021). Esto convierte a la pesca de moluscos
en una alternativa viable para el acceso a una fuente
local de proteina animal por parte de las comunidades
riberefias. De manera similar a lo observado en otras
regiones del pais, la pesca de moluscos se destina
principalmente al autoconsumo (Flores-Garza et al.,
2012; Méndez et al., 2015; Castro-Mondragon et al.,
2016; Cerros-Cornelio et al., 2021; Félix-Pico et al.,
2024). No obstante, a diferencia de lo reportado para
la region del Pacifico mexicano, en Los Tuxtlas se
observa una importante presencia y aprovechamiento
de especies dulceacuicolas (P. catemacensis y B.
opacata), fendmeno estrechamente relacionado con
la abundancia de sistemas lagunares y lacustres, que
coinciden con las principales zonas de captura por parte
de la poblacioén local.

Las especies de moluscos utilizadas en esta region
adquieren particular relevancia, considerando que la
mayoria de los estudios sobre moluscos de importancia
econdmica y etnomalacologicos se han concentrado
en la costa del Pacifico (Rios-Jara et al., 2008; Flores-
Garza et al., 2012; Castillo-Rodriguez, 2014; Bertsch
et al., 2015; Méndez et al., 2015; Castro-Mondragon
et al.,, 2016; Cerros-Cornelio et al., 2021). Los
géneros Anadara, Cerithidea, Crepidula y Rangia ya
habian sido previamente registrados en la laguna de
Sontecomapan (Garcia-Cubas y Reguero, 1995); sin
embargo, no existian antecedentes documentados sobre
su aprovechamiento en las comunidades aledanas.

Ademas del uso alimenticio, en México se han
documentado otros aprovechamientos de moluscos,
aunque en menor medida, como los usos medicinales,
afrodisiacos y como mascotas. Las propiedades
afrodisiacas atribuidas a ciertas especies representan
uno de los principales motivos de consumo para
algunas personas. Si bien este tipo de uso ya se habia
reportado para Crassostrea iridescens (Osuna-Muioz
et al.,, 2022), en el presente estudio se documenta
también para Octopus insularis, Crassostrea virginica,
Pomacea catemacensis y Melongena melongena, 1o
cual podria influir en la frecuencia de aprovechamiento
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de estas especies frente a otras.

Por otro lado, se reporta por los pobladores el uso del
pulpo como mascota. Aunque un entrevistado mencion6
tenerlo como animal de compaiiia, esta practica podria
estar relacionada con el deseo de conservar el ejemplar
fresco para su consumo posterior, facilitar su transporte
vivo o incluso intentar reproducirlo en cautiverio.

Los usos medicinales de los moluscos han sido
escasamente documentados en México (Ancona y
Martin del Campo, 1951; Casso-Lopes, 1961; Bertsch
etal.,2015). Algunos antecedentes relevantes provienen
de los Comcaac (seris) de Sonora, quienes utilizan las
conchas carbonizadas y maceradas de Modiolus capax'y
Turbo sp. como cicatrizante; ademas, la concha de Pteria
sterna se mezcla con jugo de limén para desvanecer
cicatrices (Felger y Moser, 1974; Narchi, 2003; Costa-
Neto, 2006). En Brasil, se ha reportado el uso medicinal
de especies del género Pomacea, principalmente para
el tratamiento de afecciones respiratorias (Nomura,
1996; Costa-Neto, 2006). Aunque estos antecedentes
confirman el potencial medicinal de los moluscos, no se
ha reportado su uso para tratar cancer, lo que evidencia
la necesidad de més investigaciones.

En Los Tuxtlas, las conchas de moluscos constituyen
el principal material faunistico empleado en la
elaboracion de artesanias, por encima de otros recursos
de origen animal o vegetal (Coates et al., 2021). Esta
practica también se ha documentado en otras regiones
del pais (Rios-Jara et al., 2008; Castillo-Rodriguez,
2014; Marlett, 2014; Bertsch et al., 2015; Méndez et
al., 2015), lo que explica la diversidad de especies
involucradas en este tipo de aprovechamiento (ver
Tabla 1). Predominan las especies marinas, valoradas
por sus formas y coloraciones llamativas, como se ha
observado en distintas regiones del pais.

Sin embargo, muchas de estas especies no reciben una
identificacion local especifica, lo cual podria deberse a la
forma en que se obtienen. Con frecuencia, las conchas se
recolectan en playas cercanas o se adquieren ya limpias,
lo que dificulta su trazabilidad y el reconocimiento
del organismo original (Rios-Jara, 2008). Este tipo de
recoleccion, vinculada mas al valor econémico que al
conocimiento tradicional, ha contribuido a la pérdida
de informacion local sobre las especies, incluyendo sus
nombres y caracteristicas. Al no haber un proceso de
identificacion por parte de las comunidades, tampoco
es posible establecer con claridad la intensidad del
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aprovechamiento ni sus efectos ecologicos.

De todas las especies registradas, el tegogolo (P
catemacensis) presenta el valor de uso (VU) mas alto,
lo que lo convierte en el molusco de mayor importancia
en la region. Este gasterépodo dulceacuicola, endémico
de la laguna de Catemaco (Carreon-Palau et al.,
2003; Valdés-Rodriguez, 2017), ha sido utilizado por
generaciones por los habitantes locales (Castillo et al.,
2020). Representa el platillo tradicional de la region
(el coctel de tegogolo), y ademas se ha empleado en la
construccion de carreteras, pisos, artesanias religiosas,
instrumentos musicales y accesorios (Valentin-
Maldonado, 1996; Vazquez-Silva et al., 2011; Castillo
et al., 2020; Coates et al., 2021).

La reserva de Los Tuxtlas cuenta con la NOM-041-
PESC-2004 (SAGARPA, 2007), en donde se establecen
varios criterios para llevar a cabo una pesca responsable
en el lago de Catemaco. En la anterior normativa se
encuentra P. catemacensis, sin embargo, los pescadores
no estan informados sobre la misma, ya que desconocen
los horarios de pesca, asi como la talla minima para su
aprovechamiento. Esta especie representa un recurso de
alto valor econdmico, con precios que oscilan entre $180
y $400 por kilogramo de pulpa (Castillo et al., 2020).
Su concha también es utilizada para la fabricacion y
venta de diversas artesanias. Su importancia cultural se
manifiesta en representaciones iconograficas locales, y
es reconocida tanto por los pobladores como por los
turistas. No obstante, su alta demanda ha derivado
en una disminucion notable de su poblacion y talla,
situacion percibida también por los entrevistados
(Millan-Narvéez, 2012). La reduccion en el tamaino
de los ejemplares capturados constituye un indicio de
sobrepesca (Castro-Mondragén et al., 2015), lo cual
afecta la estructura poblacional de la biodiversidad, las
poblaciones explotadas reducen su interaccion con otras
especies (Jackson et al., 2001), lo que compromete el
equilibrio del ecosistema.

Por otra parte, Barrera-Escorcia et al. (2014) destacan
la importancia del ostion (Crassostrea rhizophorae 'y
C. virginica) en el Golfo de México, especialmente
en el estado de Veracruz, donde constituye un recurso
pesquero de alto valor. Es importante subrayar que
Veracruz es el principal productor nacional de ostion,
con una participacion del 48 % en la produccion total
durante el periodo 2001-2010, mientras que, a nivel
nacional, el 90 % del volumen de ostion proviene del
Golfo de México, en contraste con el 10 % producido
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en el litoral del Pacifico (Arredondo-Figueroa y
Lozano-Garcia, 2003; SAGARPA, 2010). Estos datos
evidencian la relevancia econdmica de C. virginica para
las comunidades riberenas del Golfo, lo que contrasta
marcadamente con la escasa informacion disponible
sobre el aprovechamiento de moluscos en comunidades
pesqueras como las aqui estudiadas. Sin embargo, ni
en Los Tuxtlas ni en el estado de Veracruz existe una
normativa especifica que regule su aprovechamiento,
a diferencia del estado de Tabasco, donde se aplica la
NOM-015-SAG/PESC-2016 (SAGARPA, 2016). Esta
ausencia normativa genera un vacio en el control sobre
la intensidad de uso.

En el caso del aprovechamiento del pulpo, existe poco
conocimiento sobre la NOM-008-SAG/PESC-2015
(SAGARPA, 2016), que regula la pesca de pulpo en el
Golfode Méxicoy el Caribe, y contempla explicitamente
a las especies Octopus vulgaris y Octopus maya. No
obstante, se requiere su actualizacion, ya que omite a
Octopus insularis, actualmente reconocida como una
especie distinta y que, ademads, representa la especie
mas abundante en las capturas realizadas en aguas
veracruzanas (Flores-Valle et al., 2018; Gonzélez-
Gomez et al., 2018; Rosas-Luis et al.,2019; Rosas-Luis
et al., 2020).

Otras especies como A. gigas, T. giganteus, S. pugilis,
M. bispinosa, M. melongena, T. angulata, F. tulipa,
reportadas en este estudio también se encuentran
reguladas dentro de la NOM-013-SAG/PESC-2016
(SAGARPA, 2016) aunque ningin entrevistado
conoce esta normativa. Si bien ninguna de las especies
identificadas se encuentra dentro del listado de la
NOM-059 (SEMARNAT 2010), no existen informes o
investigaciones que reporten laintensidad de pescade los
moluscos en Los Tuxtlas. Es claro que las especies que
se consumen son las que poseen una mayor frecuencia
de uso, y Unicamente la especie O. insularis es la que
los pobladores conocen sobre sus temporadas de veda,
mientras que para las demds especies la pesca parece
ser indiscriminada, este fendmeno se ha visto en otras
areas protegidas de México como el parque nacional de
Lagunas de Chacahua (Méndez et al., 2015).

Frente a este panorama, se vuelve prioritario fomentar
la creacion de cooperativas de pesca que autorregulen la
extraccion de moluscos. La escasa familiaridad con el
término “molusco” entre los entrevistados, asi como el
desconocimiento de las normativasy especies, evidencia
unapérdida del conocimiento ecologico tradicional. Esta
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situacion resalta la urgencia de profundizar en estudios
socioecoldgicos que permitan entender los impactos
de la actividad antropogénica, y disefar estrategias de
manejo integradas, sustentadas tanto en el conocimiento
tradicional como en el cientifico (Burgos et al., 2019).
El fortalecimiento de la educacion ambiental no solo
contribuird al reconocimiento de la biodiversidad y
los ecosistemas locales, sino que también incentivara
la colaboracion comunitaria en la conservacion de los
moluscos (Czaja et al., 2020). Asimismo, permitira
abordar temas relevantes como los riesgos sanitarios
asociados al consumo de moluscos crudos (Osuna-
Muioz et al., 2022).

Existenalgunasiniciativas, como el cultivo experimental
de P. catemacensis (Castillo et al., 2020; Vazquez-
Silva et al., 2024), con miras a un aprovechamiento
sustentable. No obstante, también es crucial promover
nuevos proyectos de acuicultura para especies de alto
valor econdmico como C. virginica, cuyo cultivo en el
Golfo de México y Veracruz sigue poco desarrollado
en comparacion con especies cultivadas en el Pacifico
(Maeda-Martinez, 2008). Ademas, especies como B.
opacata, un bivalvo dulceacuicola, pueden incluirse
en catadlogos de artesanias, siguiendo el ejemplo del
proyecto “Alternativas de aprovechamiento de almejas
dulceacuicolas en el estado de Tabasco” (Saucedo-
Lastra et al., 2015). Estas propuestas pueden extenderse
a especies marinas y de aguas salobres, siempre
considerando su regulacion normativa correspondiente.
Es esencial integrar el conocimiento ecoldgico local,
las percepciones comunitarias y las practicas cotidianas
en la construccion de alternativas de desarrollo
sostenible (Chavez-Mejia et al., 2018), para contribuir
a la conservacion del patrimonio natural y cultural de
Los Tuxtlas, asi como mejorar la calidad de vida de la
poblacion local (Coates et al., 2021).

CONCLUSIONES

Los moluscos identificados en Los Tuxtlas desempefian
un papel clave en la alimentacion, la economia y las
expresiones culturales locales. Especies como Pomacea
catemacensis destacan por su valor simbolico y
econdmico, al ser base de platillos tipicos y actividades
comerciales. Sin embargo, la falta de estudios biologico-
pesqueros limita el manejo sostenible de la mayoria de
estas especies. Se requiere avanzar en investigaciones
sobre biologia reproductiva y cultivo de especies
nativas y de alto valor como P. catemacensis, B. opacta,
O. insularis, M. melongena, C. virginica y R. fleuxosa,
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RESUMEN

Hablar de ambiente arido, es en cierta medida hacer a un lado distintos aspectos
de importancia para la ciencia, generalmente se enfocan al estudio floristico o de
diversidad para sobre explotacion. Sin embargo, la presente contribucion, aporta un

Palabras clave: . . . , .
aspecto implicito en éste ecosistema, el uso de recursos no maderables pero desde

Plantas, . ) ) : i .

.. una perspectica regional que proporciona bienestar directamente a la sociedad que
medicina, . . . . )
USO8 en cierta medida rechaza el sistema de salud poblacional por un sistema ancestral

’ . de medicina tradicional.
aprovechamiento,
medicina tradicional.

ABSTRACT

Key words:
Plants, Discussing arid environments, to some extent, overlooks various aspects of
medicine, scientific importance, generally focusing on floristic studies or biodiversity for
uses, the purpose of over exploitation. However, this contribution highlights an implicit
exploitation, aspect of this ecosystem: the use of non-timber resources, but from a regional

traditional medicine. perspective that directly benefits the community, which, to some extent, rejects the

public health system in favor of an ancestral system of traditional medicine.

INTRODUCCION

Los grupos indigenas que se distribuyeron hace mas
de 10,000 afios, establecieron una conexién compleja
con su entorno pero particularmente con las plantas.
Desde una perspectiva de desarrollo en el ambito
medicinal, Mesoamérica fue centro importante
para el conocimiento, manejo, aprovechamiento y
domesticacion de este recurso (Casas et al., 2001).

En México la importancia desde el aspecto medicinal
encuentra su estrecha relacion desde una perspectiva
cultural. El conocimiento medicinal es milenario y ha
sido heredado de generacidon en generacion gracias a
las propias tradiciones de los distintos grupos indigenas
que se encuentran a lo largo de México. Se considera
que nuestros antepasados obtuvieron el conocimiento
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de estas especies después de distinguir entre las que
servian para comer y aquellas que tenian algin efecto
en su organismo, por lo que a partir de esto empezaron
a diferenciarlas y seleccionarlas (Santillan, 2012).
Los principales sitios donde se pueden encontrar en
primera instancia plantas medicinales son los mercados
y a partir de ahi es importante seguir la huella de cada
una de estas especies (Hernandez-X. et al., 1983)
que brindan un aporte medicinal para poder llevar
un registro de plantas nativas en zonas de interés
(Landeros et al., 2018). El uso de plantas en nuestro
pais es comun a tal grado que una parte de ellas se
comercializa a nivel nacional e inclusive internacional
(Bye y Linares, 1983; Hersch-Martinez, 1996; Hersch-
Martinez y Fierro, 2001). Considerando el registro
previo de plantas comercializadas en los mercados de la
Comarca Lagunera de Durango y Coahuila (Landeros
et al., 2018), se establecidé como objetivo realizar una
busqueda bibliografica y registros en bases de datos de
especies propias de la RSD (Séanchez et al., 2014) con
la finalidad de elaborar una guia preliminar de especies
utilizadas con fines medicinales.

MATERIAL Y METODOS

Documentacion bibliogrdfica. Se recabd informacion
procedente de libros, paginas web y bases de datos
que pudieran aportar informacién de plantas con uso
medicinal especificamente de la RSD (Fig. 1). Dentro
de las paginas evaluadas se encuentran principalmente
Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana
(http://www.medicinatradicionalmexicana.unam.mx)
por ser una base de datos que recaba informacion
estrictamente sobre el uso de plantas medicinales y
eFloraMex (https://efloramex.ib.unam.mx) que tiene
un registro de mas de 26,500 especies para nuestro pais.
Para reforzar la indagacion de la bisqueda, se consultd
la base de datos Maximino: Base de datos de plantas
utiles de México (https://www.maximinom.org/web/)
debido a que dentro de sus categorias de tipo de uso, se
encuentra el medicinal. Finalmente para potencializar
la informacion sobre plantas especificamente de la
RSD, se consulto la base de datos Global Biodiversity
Information Facility (GBIF - https://www.gbif.org/
es/) ya que proporciona ubicaciones geograficas
precisas de las especies en consulta. En cuanto a libros
especializados relacionados a la RSD se consultaron
libros sobre flora, vegetacion o diversidad que se
enfocaron o consideraron la vegetacion o especies en
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el aspecto medicinales como el de Gonzalez-Elizondo
et al.,, 2007, CONABIO y SRNyMA, 2017; Sanchez-
Salas et al., 2025 en Valenzuela-Nufiez, 2025. En
cuanto a obras especializadas sobre plantas medicinales
se consultd la obra magna de Aguilar et al., 1996;
Lozoya et al., 1988 y Lozoya X y Lozoya M., 1982.
De igual forma se consultaron los registros de plantas
medicinales en los mercados municipales para la
Comarca Lagunera de Durango y Coahuila ya que son

la base del conocimiento para plantas con uso medicinal
dentro de la RSD (Landeros-Cuevas et al., 2018).

-107.0 -106.0 -105.0 -104.0 -103.0 -1020

SIMBOLOGIA
"~ [ DURANGO

SEMIARIDO

-107.0 -106.0 -105.0 1040 -103.0 -1020

Figura 1. Region semiarida de Durango formada por 16
municipios donde se registraron especies con uso medicinal
y otro tipo de usos. Mapa elaborado por Hernandez Rivera,
E (2025).

Passifiora foetida L.

Maracuya silvestre

Figura 2. Muestra del contenido de la obra relacionada con
el uso de plantas medicinales en la RSD, donde A) portada
de la guia ilustrada y B) contenido de una ficha ilustrativa.

Validacion de registros en base de datos. Se inci6 a
partir del registro de la base de datos perteneciente a
plantas comercializadas en los mercados municipales
de Coahuila y Durango. De igual forma se utilizaron
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registros de observaciones de plantas medicinales que
se han realizado a partir de 2018 a la fecha. Para la
validacion de los registros, cada planta debia contener
registros dentro de cualquiera de los 16 municipios de
la RSD. Posteriormente, se consultaron paginas web,
libros, asi como bases de datos; esperando que cada
especie tuviera un registro dentro de cualquiera de los
16 municipios para asi validar su registro y conformar
una base de datos con uso medicinal para la zona.

Usos de las plantas con registros para la RSD. Una
vez que quedo conformada la base de datos en Excel, se
procedio a consultar las paginas y libros especializados
sobre plantas medicinales (Gonzalez-Elizondo, 2004;
Aguilar A, 1996; Lozoya, X.,1988; Lozoya, X., 1982)
donde se buscd cada uno de los registros pertenecientes
con la finalidad de conformar una base de plantas
medicinales para la RSD. A cada registro se le asigno el
o los usos bajo los cuales se le confieren en los distintos
sitios que aportan la informacion.

Documento guia sobre plantas medicinales con
registro en la RSD. Las especies que presentaron
algun tipo de uso medicinal fueron documentadas
para la elaboracion de una guia ilustrada de la zona
de interés con la finalidad de ser un primer registro de
dichas especies. Dentro del documento se encuentra
informacion como: nombre cientifico de la especie,
nombre comun, distribucion, categoria de riesgo de
acuerdo en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y a la lista
roja de la IUCN, usos medicinales y aspectos similares
en cuanto a otro tipo de usos que pueda proveer la
especie.

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado principal fue una guia ilustrada donde se
registraron un total de 37 especies agrupadas en 22
familias con algun tipo de uso medicinal dentro de
los municipios que forman la RSD. La guia consta
de fichas donde se puede encontrar informacion
especifica como: caracteristicas generales de la
especies, distribucion, usos medicinales y/o alternos.
Las familias que reportaron mayor niimeros de usos
fueron CACTACEAE y ASTERACEAE, mientras
que las que reportaron solamente uno fueron
SELLAGINELACEAE y ZYGOPHYLLACEAE. De
igual forma algunas especies no solo registraron el uso
medicinal, sino también uso ambiental, alimenticio

y/o multiproposito. En el documento guia que se
genero, quedo asentado lo que cada una de las especies
registradas tienen como aplicacion. A la par se considerd
la revision de cada una de las especies para determinar
si estas pertenecen a la NOM-059-SEMARNAT-2010 o
a la Red List-IUCN. En total una especie se encuentra
catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como
sujeta a proteccion especial (Peiniocereus greggii) y 13
especies listadas en la Red List- [UCN. Cabe mencionar
que los libros especializados no habian contemplado
la RSD. Como tal para destacar plantas con uso
medicinal, s6lo lo realizado por Landeros (2018); por
lo que el registro y propiamente esta guia ilustrada
son la primera evidencia de lo que la zona aporta en
el conocimiento y uso de plantas medicinales. La
siguiente fase, contempla la busqueda total de plantas
medicinales registradas para formar la coleccion de
referencia y que quede a disposicion de la sociedad a
través del Herbario JAAA (https:/herbanwmex.net/
portal/collections/misc/collprofiles.php?collid=397).

CONCLUSION

Es de gran relevancia contar con la coleccion de
referencia para que quede asentada la importancia
de la RSD sobre el contexto en el uso de plantas
como medicina. El conocimiento adquirido, es el
inicio sobre la comprension a mayor profundidad
de lo que la zona contribuye al aspecto medicinal y
etnobotdnico, dado que a partir de aqui se pretende
indagar como un aporte que los distintos grupos
étnicos han contribuido a ésta area del conocimiento.
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RESUMEN

Presentamos el nuevo Sistema de Muescas Lineales (SIMUL) para la identificacion
individual de tortugas de caparazén duro, que minimiza la invasividad, y mejora
la legibilidad y persistencia de las marcas. Este sistema utiliza un esquema de
codificacion numérica acumulativa aplicado a los tres primeros escudos marginales
por grupo numeérico, permitiendo la identificacion tinica de hasta 9,999 individuos
y evitando los escudos centrales para reducir el riesgo de lesiones. Nuestra
propuesta es sencilla de aplicar en campo, adecuada para estudios ecologicos y de
conservacion a largo plazo, y rentable, ofreciendo una alternativa practica y ética a
los métodos de marcaje convencionales.
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Conservacion,

Tortugas dulceacuicolas,
Sistema de identificacion,
Monitoreo,
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ABSTRACT

We present a novel linear notching system (SIMUL) for individual identification

%E?J:ﬁlrll:sg’ of hard-shelled turtles that minimizes invasiveness while improving legibility and
Tortoises ’ persistence. This system uses a cumulative numerical coding scheme applied to

the first three marginal scutes per numeric group, allowing unique identification of
up to 9,999 individuals while avoiding central scutes to reduce the risk of injury.
Our proposal is simple to apply in the field, suitable for long-term ecological and
conservation studies, and cost-effective, providing a practical and ethical alternative
to conventional marking methods.

INTRODUCCION

La capacidad de identificar individuos es un requisito
fundamental para la investigacion y el monitoreo
de la fauna silvestre (Broderick y Godley, 1999).
Se han utilizado diversos métodos para identificar
individualmente a las tortugas de caparazon duro, entre
ellos el pintado del caparazén con un identificador
(Woodbury y Hardy, 1948), las inyecciones de tinta
en el plastron (Burger y Montevecchi, 1975), el uso
de etiquetas plésticas y/o metélicas (p. ej. aquellas

utilizadas en el anillamiento en aves), y los microchips
implantables (p. ej. transpondedores pasivos integrados
o PIT tag por sus siglas en inglés; Omeyer et al., 2019).

En general, para fines de investigaciéon y manejo,
las marcas de identificacion deben ser permanentes,
faciles de leer y no interferir con el comportamiento y
movilidad natural de los animales (Cagle, 1939). Los
huesos del caparazon de las tortugas de caparazén duro
proporcionan un soporte resistente que puede brindar y
asignar conjuntos de marcas relativamente permanentes
y Unicas a numerosos individuos. Esto ha conducido al
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desarrollo de un método estandar en la investigacion
con tortugas, que consiste en realizar muescas en los
escudos marginales del caparazon.

Los escudos marginales suelen marcarse haciendo
muescas con una lima metalica triangular o semicircular,
o perforando con una broca del tamafio adecuado
(Nagle et al., 2017). Este conjunto de marcas puede
generar diversos sistemas de codificacion. Algunos
sistemas asignan una letra a cada escudo (Nagle et
al., 2017), mientras que otros emplean un sistema
numérico basado a parir del método desarrollado por
Cagle (1939), mediante el cual se generan cddigos
de identificacion unicos al asignar un valor numérico
especifico a cada muescada y sumar dichos valores. Sin
embargo, todas estas técnicas presentan limitaciones: 1)
los métodos de marcado como la pintura o la tinta sobre
la piel o el caparazon no son duraderos (Omeyer et al.,
2019); 2) las técnicas como el uso de transpondedores
(PIT tags) pueden resultar costosas (Nagle et al. 2017);
y 3) los métodos de muescado, especialmente aquellos
que emplean muescas triangulares, a veces pueden
confundirse con dafios causados por depredadores o
individuos de la misma poblacion (Fig. 1).

Figura 1. Mordeduras naturales en los escudos marginales
de una tortuga de madera silvestre (Glyptemys insculpta Le
Conte, 1830). Foto: Eduardo Reyes-Grajales.
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Debido a lo anterior, en este trabajo presentamos un
Sistema de Muescas Lineales (SIMUL), una alternativa
que incorpora un esquema de codificacion numérica
especifico mediante muescas lineales, disefiado para
abordar las limitaciones de los métodos de marcaje
convencionales. Con el fin de optimizar la consulta del
sistema de marcaje, el contenido se ha dividido en las

siguientes secciones.
LOGICA

El SIMUL se basa en un esquema de codificacion
numérica que utiliza unicamente los tres primeros
escudos marginales por grupo numérico (Fig. 2) el
cual esta presente en todas las especies de tortugas
de caparazon duro. Las unidades se cuentan sobre los
escudos marginales anteriores derechas, de izquierda
a derecha (1-9); las decenas, sobre las anteriores
izquierdas, de derecha a izquierda (10-90); las centenas,
sobre las posteriores izquierdas, de derecha a izquierda
(100-900); y los millares, sobre las posteriores
derechas, de izquierda a derecha (1,000-9,000; Fig. 2).
De esta manera, el valor madximo de marcaje alcanzable
es 9,999.

100-900 1,000-9,000

Figura 2. Representacion del sentido numeracion en el
sistema de muescas lineales (SIMUL) en el caparazon de
una tortuga casquito pardo (Kinosternon abaxillare Baur
in Stegnejer 1925). Las marcas en la parte frontal derecha
(seccion de unidades) y posterior izquierda (seccion de
centenas) se muestran Unicamente para ejemplifica el sentido
de aplicacién y el numero total de marcas que pueden
aplicarse a cada escudos marginales. Foto e ilustracion:
Eduardo Reyes-Grajales.
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Por ejemplo, para representar el valor 1, se realiza una
muesca en el punto medio del primer escudo marginal
anterior derecha. Para el valor 2, se hacen dos muescas
paralelas en el mismo escudo.

El valor 3 se representa sin marcar el primera escudo;
en su lugar, se realiza una muesca en el punto medio del
segundo escudo. El valor 5 corresponde a una muesca
en el punto medio del tercer escudo marginal.

Paratodos los valores superiores (6-9), larepresentacion
siempre incluye la muesca correspondiente al 35,
seguida de las muescas de los valores iniciales (1-4).
Por ejemplo, el nimero 8 se representa como 5 + 3,
es decir, con la muesca del 5 mas la del valor 3 (ver
ejemplos en Fig. 3).

Siguiendo esta secuencia y las consideraciones
anteriores, los grupos numéricos (por ejemplo, decenas,
centenas o millares) pueden combinarse para obtener la
numeracion deseada (Fig. 3).

Figura 3. Representacion esquematica del sistema de
marcaje del nimero individual 9,354 (A) y ejemplo aplicado
del numero 255 (B) en el caparazon de la tortuga casquito
pardo (Kinosternon abaxillare Baur in Stejneger, 1925).
Fotografias e ilustracion: Eduardo Reyes-Grajales.

CONSIDERACIONES

Paralamarcacionesnecesario utilizarunasegueta (sierra
manual de hoja delgada). El marcaje es acumulativo:
pueden realizarse hasta dos muescas en cada uno de los
dos primeros escudos marginales, y una sola muesca en
la tercero (Fig. 2). Las muescas tnicas deben colocarse
en el punto medio del escudo, mientras que, cuando se
requieren dos muescas, éstas deben situarse paralelas
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entre si, evitando el punto medio (Fig. 3). Finalmente,
debido a la cercania de las extremidades la cabeza y/o

la cola, al momento de aplicar el marcaje se recomienda
cubrir para evitar el contacto.

RECOMENDACIONES METODOLOGICAS

Las marcas deben realizarse utilizando una segueta
metalica (entre 0.6 mm y 0.9 mm de grosor dependiendo
del tamafo del caparazén), manteniendo la orientacion
vertical tanto como sea posible. Cuando se requieran
dos muescas en el mismo escudo, éstas deben
espaciarse lo suficiente para mantener una separacion
claramente visible (ver figura 2 y 3). La profundidad
de cada muesca debe alcanzar la mitad de la longitud
del escudo, a fin de asegurar su adecuada visibilidad
y persistencia. Al final de la realizacion de las marcas,
se recomienda aplicar mediante aspersion una solucion
antiséptica-cicatrizante de uso veterinario sobre las dreas
intervenidas del caparazdn, asi como una desinfectante
para la cegueta utilizada durante el procedimiento

Durante la recaptura de individuos previamente
marcados, se recomienda realizar una revision
minuciosa, ya que el lodo o materia organica pueden
acumularse en las muescas y dar la falsa impresion de
ausencia de marca. Una inspeccion visual cuidadosa
suele ser suficiente, y si es necesario, una sola pasada
con la segueta permite limpiar la marca y restablecer su
visibilidad.

DISCUSION

El SIMUL representa un perfeccionamiento del método
tradicional de muescado en los escudos marginales, al
abordar diversas limitaciones inherentes a las técnicas
convencionales de marcaje en tortugas. El muescado de
escudos marginales ha sido reconocido durante décadas
como un método duradero, econdmico y minimamente
invasivo para la identificacion individual. Sin embargo,
los métodos existentes presentan problemas comunes,
como errores de identificacion ocasionados por el
desgaste natural o por dafios infligidos por depredadores
(Nagle et al., 2017), altos costos y limitaciones
logisticas asociados al uso PIT tags (Omeyer et al.,
2019), asi como riesgos de bienestar animal derivados
de muescas profundas o mal posicionadas (Nagle et
al., 2017). Nuestra propuesta, el SIMUL, mitiga estos
desafios mediante la implementacioén de un esquema de
codificacion numérica lineal y acumulativa, que permite
la identificacion unica de hasta 9,999 individuos, al
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tiempo que mejora la claridad, precision y repetibilidad
del marcaje.

Es importante destacar que el SIMUL ha sido
aplicado durante mas de siete afios para el estudio de
las poblaciones de la Casquito Pardo (Kinosternon
abaxillare) en el municipio de Villaflores, Chiapas,
Meéxico. Hasta noviembre de 2025 se han marcado
mas de 600 individuos, sin registrarse dificultades en
su identificacion ni evidencia de afectaciones aparentes
asociadas al método. Un hallazgo que respalda esta
afirmacion es la recaptura en 2025 del individuo
nimero 18, originalmente marcado en 2018 (Reyes-
Grajales, com. pers.).

Una ventaja clave del SIMUL es que evita
deliberadamente realizar muescas en los escudos
marginales ubicadas en el punto medio del caparazon.
Este disefio minimiza el riesgo de generar una abertura
expuesta en la cavidad celomica, lo que podria
representar unriesgo de bienestar si se marcaran escudos
a profundidad de manera inadecuada. Al preservar la
integridad de los escudos centrales, el SIMUL reduce
la probabilidad de lesiones o infecciones, mejora la
seguridad en estudios de campo a largo plazo y se alinea
con los estandares éticos de la investigacion en fauna
silvestre. Entre estos destaca el criterio fundamental
que establece que los procedimientos empleados no
deben de comprometer la integridad de los individuos
ni alterar la dindmica de la comunidad biologica en el
que se desarrollan (Beaupre et al. 2004).

La logica jerarquica del sistema numérico (unidades,
decenas, centenas, millares) aumenta la confiabilidad
del método, ya que los valores mayores se consultan
primero, lo que reduce errores de lectura tanto
durante el marcaje inicial como en las recapturas. Las
recomendaciones precisas sobre el espaciamiento,
orientacion y profundidad de las muescas estandarizan
la aplicacion del método entre distintos observadores
de campo, minimizando el sesgo y los errores
acumulativos a lo largo del tiempo. Ademas, el
hecho de que el sistema utilice solo los tres primeros
escudos marginales por grupo numérico simplifica la
capacitacion y aplicacion del método sin comprometer
el nimero maximo de cddigos posibles.

No obstante, es necesario capacitar adecuadamente
al personal de campo para asegurar una colocacion e
interpretacion correctas de las muescas, especialmente
en codigos numéricos altos que involucran multiples
escudos. El acceso fisico al caparazén sigue siendo
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un requisito indispensable, y el desgaste extremo o
la pérdida de escudos podrian representar desafios
en algunos casos. Estudios comparativos futuros que
evaltien el SIMUL frente a los métodos convencionales
de muescado y al uso de PIT tags en diferentes
especies y habitats, seran valiosos para cuantificar su
confiabilidad, aplicabilidad y durabilidad a largo plazo.

CONCLUSION

El SIMUL constituye un avance metodologico en
el marcaje de tortugas, al combinar permanencia,
legibilidad y minima invasividad. Su sistema de
codificacion numérica, la evitacion deliberada de los
escudos centrales y las recomendaciones practicas de
campo mejoran tanto la integridad de los datos como el
bienestar animal, posicionandolo como una herramienta
prometedora para la investigacion ecologica y el
monitoreo de conservacion de las tortugas de caparazon
duro.
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Identifico: Aureolearia greggii
Eduardo Estrada Castillon Familia: Orobanchaceae
(Herbario CFNL-FCF UANL) Puente de Ojuela, Mapimi Durango
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