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RESUMEN

El museo de paleontologia “Eliseo Palacios Aguilera” es el espacio responsable de
salvaguardar la coleccidén paleontolégica de la Secretaria del Medio Ambiente e
Historia Natural. La coleccion alberga un total de 6,177 ejemplares fosiles

recolectados en diversas regiones del Estado de Chiapas.

Durante muchos afios, la coleccién operd bajo diferentes administraciones y se
enriquecié mediante donaciones y recolectas esporadicas. Sin embargo, en 2002,
se consolidé como la primera institucidn encargada de preservar el patrimonio
paleontoldgico del Estado de Chiapas, siendo reconocida a nivel nacional por sus
valiosas contribuciones en el &rea de la paleontologia. En virtud de esto, se evalué
el estado de salud de una seccion de la coleccion, de los municipios que marcaron
el inicio historico y trayectoria de la coleccion, empleando los diferentes niveles de

curaduria propuestos por el indice de Salud de Colecciones (ISC).

Inicialmente, se examinaron 623 ejemplares, evaluando la calidad de la informacion,
distribucion geogréfica, proceso curatorial, representatividad y el grado de
resolucién de la identidad taxonomica. El ISC revel6 que el 20.04% de los
ejemplares se encontraba en niveles 6ptimos, estando por debajo del porcentaje del
perfil “Ideal’. Esta cifra se debié en su mayoria a la ausencia de respaldo y
sistematizacion de los ejemplares en una base de datos y deficiencias en su

identificacion taxondmica.

Con el proposito de mejorar la curaduria de los ejemplares, se implementaron
medidas que permitieron subsanar la falta de informacion y se llevé a cabo una
segunda evaluacion. Como resultado, se logré un avance significativo, ya que el
ISC aumentd considerablemente, situdndose en un 73.29%. Este progreso reflejo
una mejora sustancial en la calidad de esta seccion de la coleccién, atribuible a las
acciones curatoriales implementadas para el fortalecimiento de los ejemplares

resguardados.

A través del ISC se determind que el municipio con mayor nimero de recolectas fue

Villaflores. Ademas, en esta seccion de la coleccién, se identificaron un total de



nueve ordenes, 19 familias, 23 géneros y 19 especies, siendo los 6rdenes Cingulata

y Perissodactyla los que presentaron mayor niumero de ejemplares registrados.

El propdsito de este trabajo fue contribuir en el manejo y conservacion de los
ejemplares resguardados en la CP-SEMAHN. Asimismo, se busca incentivar el uso
de este tipo de evaluaciones en otras secciones de la coleccion. Esto permitir4 que
la coleccion mantenga su legado a lo largo del tiempo, sirviendo como un recurso
fundamental para el fortaleciendo de esta y que los ejemplares resguardados sean

usados en investigaciones futuras.

Palabras clave: Coleccion paleontolégica, Museo Eliseo Palacios Aguilera,

curaduria, fosiles, indice de Salud de Colecciones (ISC).

Vi



I. INTRODUCCION

La enorme variedad de especies de flora y fauna, asi como de ecosistemas, hacen
de México uno de los paises megadiversos del mundo (Sarukhan et al., 2017). Del
mismo modo, Chiapas, es un Estado situado en el sureste de la Republica Mexicana
que destaca por su diversidad de especies (CONABIO, 2021). Esta riqueza
biol6gica también se ve representada a través del tiempo, siendo los fosiles el
legado de esto (Carbot-Chanona, 2013). Este hecho representa un desafio
considerable a la hora de implementar medidas y/o estrategias para su

conservacion y divulgacion (Aguilar-Sierra, 2011).

La riqueza biolégica de Chiapas es el resultado de cambios geoldgicos,
climaticos y ambientales suscitados a través del tiempo, que dieron origen a una
diversidad de ecosistemas, permitiendo asi una vasta variedad de nuevas
oportunidades para todo tipo de organismos (Carbot-Chanona, 2013). Los fosiles
son el testimonio de estos cambios y una pequefia parte se resguardan en las
colecciones paleontoldgicas, una categoria dentro de las colecciones cientificas
(Allmon y Poulton, 2000).

Las colecciones cientificas albergan de manera fisica y organizada el
material biolégico y paleontoldgico y son una fuente importante de conocimiento
para las ciencias (Suarez y Tsutsui, 2004; Allmon, 2005). Su principal objetivo es
resguardar y proteger nuestro legado histérico y natural. De igual forma, incentivan
la investigacion cientifica y garantizan el conocimiento a las préximas generaciones
(Avendanfo, 2000; Cristin y Perrilliat, 2011). Las colecciones paleontoldgicas son los
principales centros de documentacion para los paleontdlogos, ya que almacenan y
resguardan gran parte de la biodiversidad del pasado (Palmquvist et al., 2010).

Por norma general, una coleccién paleontoldgica debe de ser custodiada por
un museo, ya que estos permiten su proteccion, al tiempo que promueven su
difusion (Fernandez et al., 2005). El Consejo Internacional de Museos, remarca que
los museos deben ser instituciones permanentes y sin fines de lucro, que prestan

sus servicios a la sociedad, mientras que exponen las investigaciones y



descubrimientos realizados con el fin de inspirar y deleitar a las personas que
decidan visitarlos (ICOM, 2007).

El Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios Aguilera”, es la institucion
encargada de resguardar la Coleccion Paleontologica de la Secretaria del Medio
Ambiente e Historia Natural (CP-SEMAHN) (Avendano et al., 2004a), el cual fue
inaugurado el 21 de octubre del 2002. No obstante, la conservacion de los fosiles
de Chiapas se remonta al afio 1941, cuando estos eran resguardados en el Museo
de Historia Natural y Viveros Tropicales, cuyo primer director fue el profesor Eliseo
Palacios Aguilera (Carbot-Chanona et al., 2020).

En la actualidad, el museo cuenta con mas de 13,000 fésiles recolectados,
de los cuales 6,177 ejemplares han pasado a formar parte de la CP-SEMAHN
(Carbot-Chanona y Villanueva-Rocha, 2024). La CP-SEMAHN es considerada
Gnica en su tipo en el sur-sureste de México, puesto que resguarda, investiga y
exhibe fosiles de diversos grupos biologicos, de diferentes edades geoldgicas y
municipios del Estado (Carbot-Chanona, 2015). Ademas, la CP-SEMAHN es
reconocida a nivel nacional por la cantidad de ejemplares Tipo que contiene, es
decir, ejemplares que representan especial importancia para la ciencia, puesto que
proporcionan un patron de referencia para los taxbnomos, justificando el nhombre
cientifico de una especie y asegurando la objetividad en la nomenclatura (Templado
et al., 1993). En la actualidad, la coleccién cuenta con 79 Holotipos, 173 Paratipos,
1 Neotipo y 324 Hipotipos o Vouchers (Carbot-Chanona y Villanueva-Rocha, 2024).
Asimismo, resguarda la Unica coleccion de ambar de caracter publico existente en
México, albergando 1,315 piezas, las cuales, en su extensa mayoria, cuentan con

inclusiones biolégicas (Avendafio-Gil et al., 2012).

Debido a la riqgueza y diversidad paleontologica que existen en las
colecciones paleontoldgicas del pais, en México se han realizado una gran variedad
de estudios paleontolégicos y paleobiolégicos (Carrefio y Montellano-Ballesteros,
2005). Sin embargo, no existen estudios enfocados a determinar las condiciones y
veracidad de este tipo de colecciones, por lo que, este estudio representa la primera



vez en el que se aplica el indice de salud de colecciones a una coleccion

paleontoldgica.

El indice de salud de las colecciones fue propuesto por Ronald J. McGinley
en 1993. Este indice es utilizado como referencia para comparar las colecciones de
diferentes museos y evaluar el trabajo realizado por el curador. Para determinar el
estado de la salud de una coleccion existen 10 diferentes niveles curatoriales que
sirven como guia para el analisis y sistematizacion de los ejemplares (Fernandez et
al., 2005).

Evaluar el estado de salud de una coleccion cientifica es de suma
importancia, pues su importancia se determina por la calidad de los ejemplares y
datos resguardados (Cristin y Perrilliat, 2011). De esta manera, podemos encaminar
de mejor manera el conocimiento cientifico generado por estos recintos y aplicarlos

al beneficio de nuestra sociedad (Palmqvist et al., 2010).

El presente trabajo tiene como finalidad examinar la seccion de fosiles
procedentes de los municipios de Villaflores y Villa Corzo de la CP-SEMAHN, los
cuales albergan especial importancia histérica, debido a que son los municipios
donde se realizaron las primeras recolectas formales por parte de investigadores
mexicanos (Palacios, 1950). Este suceso fue clave para la consolidacion de la
primera coleccién paleontoldgica del Estado (Carbot-Chanona et al., 2020). Este
estudio desempefia un papel crucial en la mejora del conocimiento sobre el estado
actual de la coleccion paleontolégica y sirve como precedente para su
transformacion en una coleccion saludable. Esta transformacion facilitara el
intercambio y la comparacion de conocimientos con otras colecciones en el pais, lo
que, a su vez, contribuira significativamente al avance de la paleontologia en

México.



Il. MARCO TEORICO

2.1. FOSILES

Un foésil es la evidencia tangible de la existencia de un organismo, perteneciente a
otro tiempo geoldgico (superior a 11,700 afios). Son asociados comunmente a
huesos conservados en rocas sedimentarias, pero en realidad un fésil es toda
evidencia de un organismo pretérito o de su actividad (Prokop, 1992). Los fosiles
permanecen en una interseccién de dos grandes areas cientificas (geoldgica y
bioldgica), tiene su origen en el mundo organico y mantiene una compleja, pero

cercana, relacion con los sedimentos (Avendafio, 2000).

Los fésiles contribuyen a las reconstrucciones paleoambientales, sirven para
comprender la historia y origen de la biodiversidad, realizar interpretaciones
evolutivas e incluso predecir los cambios climaticos del presente y futuro (Allmon y
Poulton, 2000). De igual manera, nos ayudan a inferir aspectos paleobiol6gicos
como la dieta, modo de vida o el habitat en el que vivian las especies del pasado
(Garcia-Villafuerte, 2021).

2.2. TAFONOMIA Y FOSILIZACION

El modo en que los organismos se fosilizan ha sido una de las areas de estudio méas
amplias y diversas de la paleontologia general (Muller, 1979). En 1940, el
paleontélogo ruso Isaac Efremov definid originalmente a la tafonomia (taphos,
enterramiento, y nomos, ley), como una disciplina cientifica encargada de estudiar
la transformacién de aquellos restos organicos que se encontraban dentro de la

corteza terrestre (Efremov, 1940; Gémez-Espinosa y Gio, 2009).

Asimismo, Efremov defini6 a la fosilizacidn como una etapa en el proceso de
la formacion de yacimientos fésiles en la que los restos organicos se mineralizan,
una vez son incorporados a la litosfera (Fernandez-Lopez, 1999). Vale la pena
sefalar que, desde la contribucion de Efremov a la paleontologia, el campo se
amplié desde su propuesta inicial y estos términos han evolucionado en un sentido

mas amplio (Fernandez-Lopez, 1999).



La tafonomia se consolidé con el paso del tiempo como una subdisciplina
conceptual de la paleontologia que se apoya de la bioestratinomia y la
fosildiagénesis para entender los procesos de fosilizacion (Figura 1) (Fernandez-
Lopez, 1986; Adamonis y Concheyro, 2007). La bioestratinomia se enfoca en
comprender los eventos post mortem de un organismo hasta su enterramiento o
incorporacion a la litosfera, mientras que la fosildiagénesis estudia los procesos
posteriores a este y que dan lugar a la fosilizacion (Adamonis y Concheyro, 2007;

GOmez-Espinosa y Gio, 2009).

DISCIPLINA ACONTECIMIENTOS
PRODUCCION

BIOESTRATINOMIA (Muerte del organismo) >

I (®)

= @)

Q <

pd N

O —

'g<" FOSILDIAGENESIS ENTERRAMIENTO g
|_

LL

(Etapas sucesivas, no

consecutivas)

DESCUBRIMIENTO

Figura 1. Esquema de las disciplinas en las que se apoya la tafonomia y su relacion con los
procesos de fosilizacién (Modificado de Fernandez, 2000 citado en Adamonis y Concheyro,
2007).

La fosilizacion, en términos generales, es un proceso en funcion del tiempo y
gue engloba una serie de cambios fisicos, quimicos y biolégicos que permiten la
transicion de un ser organizado al estado fosil (Figura 2) (Adamonis y Concheyro,
2007). En paleontologia, es un hecho aceptado que la mayoria de los seres vivos

no llegan a fosilizarse, debido a que es un fenomeno excepcionalmente raro y



complicado, donde se deben de cumplir con ciertas condiciones especificas para

gue se lleve a cabo la formacion de un fosil (Prokop, 1992).

Destruccién completa
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Figura 2. Representacion esquematica del proceso de fosilizacion (Thenius, 1963 citado en
Miller, 1979).

El proceso de fosilizacion puede ser exclusivamente de informacién, es decir,
rastros que nos aportan pistas de la actividad de un organismo: bioturbacion,

impresion, coprolitos y no de material original o primario (Fernandez-Lopez, 1986).



2.3. COLECCIONES PALEONTOLOGICAS

El valor cientifico de una coleccion se determina mediante la calidad y accesibilidad
de los ejemplares resguardados, asi como de su informacion asociada y los
servicios que ofrecen a la comunidad cientifica (Perrilliat, 2002). Las colecciones
paleontoldgicas son una subcategoria de las colecciones cientificas y contienen el
registro de la biodiversidad y la evolucién biolégica de diferentes eras, periodos,
épocas y edades geoldgicas (Cristin y Perrillat, 2011; Jerez y Suérez, 2023). Son
las responsables de resguardar a los fosiles, los cuales son preservados a traves
de procesos curatoriales que varian en funcion de los materiales que componen a
dichos fésiles (Marcos-Fernandez y Ortega, 2016). Por normal general, las
colecciones paleontoldgicas estan bajo la proteccion de un museo, ya que esta
asociacion establece un entorno propicio para la incorporacion, preparacion,
catalogacion y gestion del patrimonio paleontolégico. Ademas, aseguran la
disponibilidad del material fésil para futuras investigaciones; facilitan y supervisan el
préstamo e intercambio de ejemplares con otras instituciones y ofrecen espacios
dedicados a la exhibicion periddica de los mismos, apoyando y promoviendo a la
ciencia de la paleontologia al publico en general (Perrilliat et al., 1986; Fernandez
et al., 2005).

2.3.1. Recolecta de fésiles

La recolecta de fésiles provenientes de un afloramiento fésil es la etapa inicial para
que estos puedan ser incorporados y resguardados en una coleccion
paleontoldgica. Esta actividad debe ser bien planificada, puesto que los fésiles son
un recurso no renovable, ni reemplazable (Montero y Diéguez, 2001). Se tienen que
tomar en cuenta aquellos factores que permitan situarnos en el tiempo geologico y
en el espacio geogréfico en el que habitaron los ejemplares. Posteriormente, se

lleva a cabo el embalaje y transporte para su preparacion (Prokop, 1992).
2.3.2. Resguardos de ejemplares

Antes de que los ejemplares recolectados sean incorporados en cualquier coleccion

pasan primero por el laboratorio donde son limpiados, preparados y en caso de ser



necesario, reconstruidos (Perrilliat et al., 1986; Prokop, 1992). Una vez realizadas
las medidas curatoriales los ejemplares son catalogados y registrados con
etiquetas, las cuales deben contener el nombre del taxdn, autor, fecha de recolecta,
edad geoldgica, formacion geoldgica (si se conoce) y la localidad geografica, entre
otros datos (Perrilliat, 2002). Al mismo tiempo, se marca cada ejemplar con una
mancha de esmalte blanco, sobre la cual se anota con tinta china indeleble el
namero que ocupa dentro de la coleccién, junto con sus siglas correspondientes.
Finalmente, los ejemplares se ingresan en la coleccion donde son resguardados en
cajas dentro de muebles especiales y se organizan segun el juicio de los
especialistas. Esto puede incluir la clasificacién por ejemplares tipos (holotipos,
paratipos, sintipos, lectotipos o cualquier otra denominacién), ubicacién geogréfica,
grupo taxonoémico o si se trata de un material de origen extranjero (Perrilliat et al.,
1986; Perrilliat, 2002).

2.4. REGISTRO PALEONTOLOGICO EN CHIAPAS

A pesar de que en la actualidad Chiapas es uno de los Estados con mayor
diversidad y riqueza biologica, las investigaciones acerca del origen de dicha
biodiversidad son escasos y se desconoce parte de la evolucién de la biota del
Estado (Gomez-Pérez, 2011). Posiblemente, esta biodiversidad se deba, en parte,
a la compleja historia geoldgica de Chiapas, puesto que las evidencias indican que
gran parte del territorio que actualmente ocupa Chiapas, estuvo cubierto por
ambientes marinos desde el Paleozoico hasta el Mioceno (Garcia-Barrera et al.,
2011). Hasta la fecha se han encontrado restos fosiles de braquiépodos, crinoideos,
foraminiferos, corales y rudistas gigantes; dientes de tiburones; flores e insectos
conservados dentro del ambar, pertenecientes al Mioceno, asi como megafauna del
Cuaternario (Buitron, 1974; Aguilar, 1993; Garcia-Barrera et al., 2011).

El primer registro acerca de los fosiles de Chiapas fue realizado por el Fraile
Victor Flores en 1849, donde narrd en un escrito sus descubrimientos sobre huesos
colosales que habian sido recolectados en la zona de la Frailesca y poseian una

consistencia pétrea (Bezarez, 1984). Asimismo, mencioné hallazgos de succino



(ambar) encontrados por grupos indigenas en el municipio de Simojovel de Allende
(Bezarez, 1984; Avendafo, 1995).

Durante los afos siguientes, una parte considerable de la Ilabor
paleontolégica en esta parte del pais fue llevada a cabo por investigadores
extranjeros, mayormente geologos y paleontélogos europeos como Karl Sapper,
Frans Blom, Emil Bose y Federico K. Mullerried, por sefialar algunos (Carrefio y
Montellano-Ballesteros, 2005; Altamirano et al., 2006, Carbot-Chanona et al., 2020).
No fue hasta el afio 1941 cuando el Profesor Eliseo Palacios Aguilera destac6 por
convertirse en uno de los primeros mexicanos en contribuir formalmente al campo
de la paleontologia del sur-sureste de México. En ese afo, realiz6 una expedicion
a los municipios de Villaflores y Villa Corzo (Figura 3), donde identificé cinco
yacimientos fésiles: El Reparito, Los Amates y El Sabino en Villaflores; Finca el
Tesoro y Finca Chahuite en Villa Corzo. Posteriormente, el Prof. Palacios compartio
sus hallazgos en un escrito, detallando que habia identificado molares y huesos
aislados de gliptodonte, mamuts, perezosos gigantes y gonfoterios (Palacios, 1950).
Un afio mas tarde, el 1° de noviembre de 1942, el entonces gobernador del
Estado, Rafael Pascasio Gamboa, inaugur6 el Museo de Historia Natural y Viveros
Tropicales donde el Prof. Eliseo fue designado director y se exhibieron los restos de
megafauna que habia recolectado (Carbot-Chanona et al., 2020).

Las aportaciones del Prof. Eliseo continuaron en los afios 1943 y 1944,
cuando colaboré con el gedlogo aleman Dr. Federico K. Mullerried en la recolecta y
estudio de los fosiles de bivalvos rudistas de la regién central de Chiapas
(Mdllerried, 1946). De esta manera, el trabajo del Prof. Palacios marc6 un hito
histérico, debido a que dio importancia al estudio, resguardo y exhibicion del
material fosil. Al mismo tiempo, fomenté y establecié una linea de investigacion en
Chiapas que no era tan reconocida por las principales instituciones académicas del
pais en ese entonces. Estas aportaciones culminaron en la consolidacion de una
coleccion paleontolégica de renombre nacional y en la fundacion de un museo de

paleontologia que lleva su nombre (Carbot-Chanona et al., 2020).



\

Figura 3. El profesor Eliseo Palacios sosteniendo una ulna de mamut, la cual fue encontrada
en el municipio de Villaflores en 1941. Fuente: Coleccién personal de Miguel Angel Palacios
Rincon.

2.5. PATRIMONIO PALEONTOLOGICO

El patrimonio paleontolégico (material e inmaterial) son todos los restos directos e
indirectos de la actividad biol6gica de un organismo del pasado. Los fésiles son
parte del registro paleontoldgico y geoldgico (Vegas et al., 2018) y son considerados
bienes historicos (Morales et al., 1999). Ademas, forman parte del patrimonio de
una nacion, puesto que hablamos de objetos Unicos e irremplazables (Jérez y
Narvaéz, 2020; Montero y Diéguez, 2001). Las colecciones paleontoldgicas y los
yacimientos forman parte del patrimonio paleontoldgico y su valor engloba aspectos
cientificos, socio-culturales y socioeconomicos (Figura 4) (Morales et al., 1999).

En México, la legislacion del patrimonio paleontolégico experimentd un

desarrollo significativo durante el siglo pasado. Sin embargo, a pesar de este
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avance, persisten inconsistencias juridicas que respalden su conservacion y
proteccion (Morales-Ortega et al.,, 2021). Estas inconsistencias se atribuyen
principalmente a la falta de claridad y coherencia en los conceptos y criterios
establecidos, lo que a menudo genera confusion. Ademas, resulta inaceptable que
se homologuen los bienes paleontolégicos y arqueoldgicos (Cristin y Perrillat, 2011;
Morales-Ortega, 2017).

A partir de 1986, el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), ha
desempeiiado el papel de entidad responsable para garantizar el cumplimiento de
las leyes destinadas a proteger y salvaguardar el patrimonio paleontolégico.
Actualmente, esta institucién se encuentra bajo la jurisdiccion de la Secretaria de
Cultura (DOF, 2018).

PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO
YACIMIENTOS
COLECCIONES |
INVENTARIO
|
VALORACION Criterios cientificos
Criterios socio-culturales
Criterios socio-economicos
MUSEOS GESTION
Proteccion
INAH r
Museos NIVELES DE Divulgacion

—1 PROTECCION

Universidades

Investigacion

Uso sostenible

Excavaciones

Turismo

Figura 4. Esquema general del patrimonio paleontoldégico (Modificado de Morales et al.,
1999 citado en Morales-Ortega et al., 2021).
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IIl. ANTECEDENTES

3.1. HISTORIA DE LA COLECCION PALEONTOLOGICA DE LA
SEMAHN

La historia de la CP-SEMAHN, se conforma por tres etapas principales ocurridas en

un transcurso de hace mas de 60 afios (Avendafio, 2004a).

La primera etapa se remonta al afio 1941 con el profesor Eliseo Palacios
Aguilera, quien salvaguardé fésiles de mamuts, perezosos gigantes y mastodontes
provenientes de los municipios de Villaflores y Villa Corzo (Palacios, 1950). Durante
este tiempo, el Profesor Palacios colaboré con el gedlogo Dr. Federico K. Millerried,
un académico de renombre que por mas de 20 afios realizO recolectas e
investigaciones sobre material paleontolégico y geoldgico de Chiapas (Avendafio,
1995). En la actualidad, los restos rescatados por el Prof. Eliseo estan integrados a
la seccion histérica de la CP-SEMAHN (Carbot-Chanona et al., 2020).

La segunda etapa comenzé en 1942 con la creaciéon del Instituto de Historia
Natural (IHN) al mando del Dr. Miguel Alvarez del Toro, quien se encarg6 de
consolidar la coleccién mediante el aporte de donaciones y recolectas ocasionales
(Cuaron, 1997; Altamirano et al., 2006). Tras la muerte prematura del Prof. Eliseo
en 1944, el Dr. Miguel Alvarez del Toro asumi6 la responsabilidad de proteger la
coleccion paleontoldgica que se habia formado en ese entonces y por mas de 45
afios la mantuvo bajo resguardo dentro del IHN (Ahora parte de la SEMAHN)
(Esquinca-Cano et al., 2017).

La tercera etapa inicid en 1989, cuando el maestro en ciencias Manuel Javier
Avendano Gil expreso la importancia de los estudios paleontolégicos y mediante la
aprobacion de Miguel Alvarez del Toro dio inici6 a recolectas sistematicas en
diferentes municipios del Estado (Carbot-Chanona, 2015). El material recolectado
fue utilizado para establecer formalmente la coleccién paleontoldgica. Asimismo, se
realizd la primera exposicion publica del IHN con el titulo “Fosiles de Chiapas:
antiguas formas de vida” en el Museo Regional de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, teniendo un buen recibimiento ante la comunidad cientifica y el publico en
general (Avendano, 2004b; Carbot-Chanona, 2015).
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El gobierno del Estado financio en 1997 el proyecto “Rescate del Patrimonio
Paleontologico de la carretera Ocozocoautla-Cosoleacaque” (Avendafio, 2005).
Esto trajo consigo la recoleccion de fosiles presentes en los estratos expuestos tras
la construccién de la autopista que inicia en Ocozocoautla, Chiapas, hasta las
Choapas, Veracruz (Avendaiio et al., 1998). Este proyecto fue decisivo para la
consolidacion de la creacién del Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios Aguilera”
(Esquinca-Cano et al., 2017). En la actualidad, el proyecto de gasto de inversion del
gobierno del Estado de Chiapas ejecutado a través de la Direccién de Gestion,
Investigacion y Educacion Ambiental de la SEMAHN lleva por nombre “Rescate de
la Paleobiodiversidad de Chiapas” y abarca varios municipios de Chiapas.
Posteriormente, la direccion del IHN queddé a manos del Biol. Froilan Esquinca
Cano; su estadia trajo consigo la continuidad de los proyectos “Creacién del Museo
de Paleontologia de Chiapas” y “Formalizacién de la Coleccién Paleontolégica del
IHN” impulsando de esta manera la vinculacién con diferentes instituciones, como
el Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)

(Esquinca-Cano et al., 2017).

En 1999 se dio luz verde al trabajo de remodelacion del acuario abandonado,
para reajustarlo a lo que hoy en dia es el Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios
Aguilera” (Coutino-José, 2013). Después de permanecer tres afios en construccion,
el museo, al igual que la coleccién paleontoldgica fueron inauguradas oficialmente
el 21 de octubre del 2002 (Avendafio, 2005). Hoy por hoy, se ha mantenido como
una de las colecciones paleontol6gicas mas importantes del pais, asi como el nico
acervo de su tipo en Chiapas enfocado en resguardar el patrimonio paleontolégico
del Estado (Carbot-Chanona, 2015; Esquinca-Cano et al., 2017).

3.2. INDICE DE SALUD DE COLECCIONES

El indice de salud de las colecciones se ha realizado en diversos grupos
taxonomicos. A nivel internacional se llevo a cabo la diagnosis de la coleccion de
insectos de la familia Cicadellidae del Museo de La Plata, Argentina; el buen estado
de la coleccion entomoldgica permitié determinar la representatividad taxonémica
de esta familia de hemipteros con base al estado de salud de 2,576 ejemplares

(Paradell y Defea, 2017). Asimismo, se realizé una evaluacion de 1,497 ejemplares
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pertenecientes a la coleccion de mamiferos del Museo de Historia Natural de la
Universidad de Caldas, Colombia, con la finalidad de determinar su estado de salud

(Castafio-Ramirez y Ramirez-Chaves, 2018).

En Meéxico, se llevd a cabo la evaluacion de la calidad curatorial de 212
ejemplares fosiles pertenecientes a la coleccion nacional de paleontologia de la
Universidad Nacional Autbnoma de México, de los cuales 106 eran ejemplares tipo.
En dicha evaluacion se empled el esquema de curacion denominado curatorial
continuum (Cristin, 2007), propuesto por Hughes et al. (2000). Es importante aclarar
que, aunque en ese trabajo no se empleé el indice de Salud de Colecciones (ISC),
se destaca por el trabajo curatorial de los ejemplares resguardados.

En Chiapas, se examiné el estado de salud de la coleccién regional de aves de
la SEMAHN (Altamirano-Gonzalez y Riechers, 2020), donde se revisaron 2,146
especimenes utilizando el indice de 10 niveles propuesto por McGinley (1993) y
modificado por Fernandez et al. (2005). El primer y Unico trabajo realizado
formalmente sobre la CP-SEMAHN, fue realizado por Carbot-Chanona (2015),
quien sistematizé 1,005 ejemplares en una base de datos elaborada con el
programa Bidtica 5.0. Sin embargo, en este trabajo Unicamente se reviso la
diversidad taxon6mica de una parte de los ejemplares depositados en la CP-

SEMAHN, sin aportar detalles sobre el estatus curatorial de dicha coleccion.
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V. OBJETIVOS

4.1. GENERAL

Evaluar el estado de salud de la seccién de vertebrados del Pleistoceno Superior
de los municipios Villaflores y Villa Corzo resguardados en la Coleccion
Paleontolégica de la SEMAHN, mediante la aplicacion del indice de Salud para

Colecciones (ISC).

4.2. PARTICULARES

Determinar el porcentaje de ejemplares catalogados, etiquetados y sistematizados

de los municipios de Villaflores y Villa Corzo.

Determinar el grado de resolucion de la identidad taxonémica de los ejemplares de

Villaflores y Villa Corzo depositados en la coleccion paleontolégica.

Contribuir al mejoramiento de la salud de la Coleccion Paleontolégica de la
SEMAHN.
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V. METODO

El presente trabajo fue realizado en el area de la Coleccion Paleontoldgica, la cual
se encuentra dentro del Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios Aguilera”,
perteneciente a la Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN),
ubicada en la Calzada de las Personas llustres, en el municipio de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México.

5.1. ENFOQUE DEL PRESENTE TRABAJO

Inicialmente, se decidi6 delimitar el acervo a dos municipios especificos: Villaflores
y Villa Corzo. Esta eleccion se realiz6 en virtud de su relevancia histérica, ya que en
estos municipios se llevaron a cabo las primeras recolectas formales por parte de
investigadores mexicanos en el sur-sureste de Meéxico; dichas recolectas
desempefiaron un papel crucial en la consolidacion de la CP-SEMAHN, asi como

del Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios Aguilera”.

Posteriormente, se ubicaron las gavetas que albergaban el material
designado y se realiz6 un registro de la informacién contenida en las etiquetas de
todos los ejemplares resguardados (nimero de catalogo, niumero de control,
municipio, localidad, nombre cientifico, estructura y fecha de colecta). Los datos
obtenidos fueron recopilados en una hoja de calculo disefiada en el programa
Microsoft Excel. Por ultimo, se revis6 y separé apropiadamente a aquellos
ejemplares que pertenecian a otros municipios y que habian sido almacenados de

manera incorrecta.

5.2. PRIMERA APLICACION DEL INDICE DE SALUD DE
COLECCIONES (ISC) Y PRIORIDADES DE MANEJO

Se optd por utilizar el indice de Salud para Colecciones (ISC), propuesto por
McGinley (1993) y modificado por Fernandez et al. (2005), debido a que plantea
resultados que se asemejan a las cinco categorias establecidas en el curatorial
continuum (Hughes et al., 2000), al mismo tiempo que establece niveles prioritarios

para la conservacion de los ejemplares resguardados de una colecciéon. El ISC
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consta de 10 niveles diferentes (Cuadro 1). Una coleccion se considera con una

salud 6ptima cuando al menos el 70% de los ejemplares analizados se encuentren

en niveles superiores al 6 y el 30% en niveles inferiores a 6.

Cuadro 1. Niveles del indice de Salud de las Colecciones

Nivel Descripcion

0 Ejemplar extraviado o en préstamo.
Ejemplar deteriorado, esparcido, sin informacibn o con

1 problemas que amenacen su situacion de conservacion. Puede
ser restaurado mediante trabajo curatorial.

2 Ejemplar que ingresara a la coleccién.

3 Ejemplar sin clasificar u ordenar taxonémicamente.

4 Ejemplar ordenado taxon6micamente, sin estar catalogado
dentro de la coleccion.

5 Ejemplar catalogado y ordenado taxondémicamente, sin estar
capturado o respaldado en una base de datos.

6 Ejemplar catalogado, curado, ordenado taxonémicamente y con
su informacion capturada en una base de datos.
Ejemplar catalogado, curado, sistematizado en una base de

v datos, con informacion de campo puesta en sus etiguetas e
identificado taxondmicamente a nivel género o especie.
Ejemplar catalogado, curado, identificado, etiquetado,
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sistematizado y con informacién geogréfica, climética, etoldgica

0 ecoldgica.

Ejemplar catalogado, curado, identificado, sistematizado,
etiquetado y disponible para mediciones, descripciones, fotos,

dibujos, ilustraciones o cualquier trabajo de investigacion.

10

Ejemplar catalogado, curado, identificado, sistematizado,
etiquetado y que ha sido utilizado para trabajos de investigacion.

Incluye holotipos, paratipos y otras designaciones.

Las prioridades para la gestion, crecimiento y administracion de una

coleccion engloban el analisis de los niveles del ISC (Cuadro 2), siguiendo la

propuesta de Fernandez et al. (2005), se establecen cuatro categorias enfocadas

en atender y satisfacer las diversas necesidades y areas de mejora de los

ejemplares resguardados. Asimismo, los niveles de prioridad proponen un perfil

ideal para una coleccion, se considera asi cuando al menos el 70% de los

ejemplares examinados se encuentra en la prioridad 4 y el 30% en niveles inferiores

a4.
Cuadro 2. Niveles de prioridad del ISC establecidos para colecciones
Nivel Descripcién
Prioridad 1: Estado de pertenencia, conservacion: enfocada en la
pertenencia, proteccidén y conservacion de los ejemplares, asi
como de su informacién asociada, asegurando su preservacion
a largo plazo dentro de la coleccion (Niveles O - 1).
Prioridad 2: Crecimiento, organizacién fisica e identidad taxonémica:
consiste en la identificacion y disposicién logica de los
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ejemplares dentro de la coleccion (alfabética o taxondmica),
asi como el crecimiento de esta mediante el ingreso de nuevos

ejemplares (Niveles 2 - 4).

o Accesibilidad: Encargada de asegurar la accesibilidad de los
Prioridad 3: , . .y . : :
ejemplares y su disposicion a usuarios o investigadores
interesados en su estudio, considera todos aquellos factores
que faciliten su localizacién, como la sistematizacién de la
informacion de los ejemplares en una base de datos, el

correcto etiquetado y el trabajo curatorial (Niveles 5 - 6).

o Inventario de especies y material de investigacion: Implica
Prioridad 4: L, . . . -
la creacion de listados de especies como una herramienta util
para la gestion de las colecciones, el uso activo de la coleccion
en proyectos de investigacion y la publicacion de la informacion

relevante (Niveles 7 - 9).

5.3. PRIORIDADES DE CONSERVACION: ESTRATEGIAS
ENFOCADAS EN EL MEJORAMIENTO DEL MANEJO, CUIDADO Y
CRECIMIENTO DE LAS COLECCIONES

Primero, se llevé a cabo una evaluacién piloto en la que se recopil6 la informacién
de 623 ejemplares; sin embargo, se observé que 59 de estos no correspondian a
los municipios de Villaflores y Villa Corzo. En consecuencia, se reasignaron a sus
respectivos espacios y se aplicé el indice de Salud de Colecciones a los 564

ejemplares restantes.

. Estos ejemplares fueron examinados individualmente y se les asigné una
calificacion o nivel del ISC, segun las caracteristicas que presentaron. Una vez

evaluados todos los ejemplares, se aplicaron los niveles de prioridad.

5.3.1. Prioridad 1: estado de pertenenciay conservaciéon (Niveles 0 - 1)
Este nivel busca atender las principales areas de mejora de los primeros niveles del

ISC. En el nivel 0, se evaluo la ausencia de ejemplares, ya sea debido a su extravio
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dentro o fuera de la coleccion, o porque habian sido prestados a otras instituciones.
En el nivel 1, se rescato la informacion de las libretas de control y catalogo,

con el fin de mantener una correcta documentacion y corregir errores en la

informacion asociada de cada ejemplar (ausencia de datos o inconsistencias en el

etiquetado). Asimismo, se reubicaron a los ejemplares que estaban dispersos fuera

de sus gavetas dentro de la coleccion.

5.3.2. Prioridad 2: crecimiento, organizacion fisica e identidad taxon6mica:

(Niveles 2 - 4)

En el nivel 2, se identificaron a los ejemplares que podrian ser formalmente

incorporados a la coleccion.

En el nivel 3, se realizaron arreglos para mejorar la identidad taxonémica de
los ejemplares, debido a que se detectd el uso de con nombres genéricos, como
"caballo”, "venado" o "gliptodonte". Estos términos no deben emplearse, ya que
generan ambigiedad al no especificar correctamente la especie a la que pertenece
cada ejemplar. Asimismo, algunos ejemplares carecian de su respectiva
clasificacion taxonémica. Estos ejemplares fueron entregados al Dr. Gerardo Carbot
Chanona, curador de la Coleccion Paleontoldgica, y al M. en C. Luis Enrique Gomez
Pérez, responsable principal de las recolectas fésiles, quienes determinaron su

identidad taxonémica.

En el nivel 4, se identificaron a los ejemplares que, aunque habian sido
curados y depositados de manera adecuada, no contaban con un numero de
catalogo, sino Unicamente con un niamero de control o colecta, lo que indicaba que

aun no habian sido formalmente registrados en la coleccién.

5.3.3. Prioridad 3: Accesibilidad: (Niveles 5 - 6)

En este nivel de prioridad, se solicité la autorizacién y el uso de la base de datos de
la coleccion. La CP-SEMAHN cuenta con una base de datos disefiada en Microsoft
Acces (Figura 5), en la cual habia 1,056 ejemplares sistematizados, pero solo 99
ejemplares correspondian a los municipios de Villaflores y Villa Corzo. Denotando,
gue una cantidad considerable de los ejemplares analizados en este trabajo no se

encontraban en dicha base de datos. Adicionalmente, los ejemplares que no
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estaban sistematizados fueron fotografiados, dado que uno de los campos
requeridos en la base de datos de la CP-SEMAHN es la asociacion de una fotografia
para cada ejemplar, la cual sirve para la validacion de cada uno de ellos, al tiempo

de facilitar su referencia y consulta.

Las fotografias se capturaron utilizando una camara modelo Sony Alpha
A290 con una resolucién de 21 megapixeles. En cada fotografia se utilizé una
escala grafica, lo que permitio tener una referencia de las dimensiones de los
ejemplares. Por ultimo, cada fotografia fue nombrada con el nUmero de catalogo del
ejemplar para facilitar su identificacion y asociacion con su registro en la base de

datos.

COLECCION PALEONTOLOGICA DE LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE E HISTORIA NATURAL

' | Datos Curatoriales Datos Taxonomicos Datos Geologicos y Geograficos

Letras en rojo son campos obligatorios

No de Catalogo: No. de Gabinete: 2 ’ .
- edltar nuev
No de Control: | 6219 No. de Gaveta: 1 registr  registro
Imagen
YT "
Tipo: No aplica ; Fecha de Altaen |02/05/2008 =l ‘
la Coleccion: guardar “elimina
1egistio  registro
Tipo de Estructura: [Exoesqueleto
Observaciones:
Tipo de Fosilizacion: |Petriﬁcac].on
Colector (es): Maria Gabriela Palacios Mendoza
Fecha de Colecta: 31/03/2002 Publicacion asociada: -
Determinador (es):  [No aplica

Fecha de

Determinacion:

b,
MUSEOSDE

ELISED PALACI0S AGUILERA

Figura 5. Interfaz de la base de datos virtual de la SEMAHN, digitalizada en Microsoft

Acces.
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Posteriormente, se solicito el alta en la coleccidn para los ejemplares que aun
no formaban parte de esta, asignandoles nimeros de catalogo, se rotularon, y
posteriormente fueron depositados en cajas dentro de los gabinetes.

En el nivel 6, se opto por unificar y actualizar el formato de etiquetado (Figura
6), debido a que se identifico la existencia de multiples formatos de etiqueta en
diversos ejemplares, asi como la ausencia de estas. En las etiquetas se utilizé el
acronimo IHNFG (Instituto de Historia Natural, Fésil Geogréfico) para asignar los
nameros de catalogo, dado a que estas siglas han sido empleadas desde el inicio
de la coleccion, cuando era conocida como Instituto de Historia Natural.

También se trabajé en el proceso de curacién de los ejemplares fosiles,
utilizando diversas herramientas para asegurar la integridad de los ejemplares
resguardados. Aquellos que requirieron atencion curatorial fueron sometidos a
tareas de restauracion, segun las necesidades individuales de cada caso. En los
procesos de restauracion se empled espuma de poliuretano y un adhesivo insoluble

en agua a base de cianoacrilato diluido en acetona (Figura 7).

Museo de Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera

COLECCION PALEONTOLOGICA

No. Catalogo: IHNFG- No. Control:

Nombre cientifico:

Estructura:
Localidad: Municipio:
Colector(es): Fecha de colecta:

Determinadores(es):

Figura 6. Formato de etiqueta actualizado
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I
50 mm

Figura 7. Comparacion del proceso de restauracion de fosiles. Se ejemplifica el ejemplar
IHNFG-4699, que corresponde a una rama mandibular derecha del caballo Haringtonhippus
francisci. A) Ejemplar inadecuadamente preparado y con riesgo de dafio y B) Ejemplar
después del trabajo de restauraciéon. Fotografias tomadas por Gémez-Pérez (A) y Rodas-
Farrera (B), en los afios 2018 y 2023 respectivamente.

5.3.4. Prioridad 4: Inventario de especies y material de investigacion (Niveles
7-9)

En este nivel de prioridad, se evalu6 el grado de resolucion de la identidad
taxon6mica de los ejemplares resguardados, es decir, hasta qué punto estaban
identificados. Lo ideal, segun este criterio, es que los ejemplares estén identificados
a nivel de género o especie. Esta evaluacion se realiz6 utilizando la base de datos
de la CP-SEMAHN.
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5.4. SEGUNDA APLICACION DEL INDICE DE SALUD DE
COLECCIONES

Antes de llevar a cabo la segunda aplicacion del ISC, se efectud un seguimiento
bibliografico de los ejemplares incorporados en esta seccion de la coleccion que
habian sido utilizados o mencionados en publicaciones cientificas, ya sea revistas,
articulos, tesis y/o cualquier trabajo de investigacion. Esta medida se realizd en
consideracion del nivel 10 del ISC, que establece la aspiracion de que todos los
ejemplares resguardados en una coleccion cientifica tengan aportaciones cientificas

y/o de divulgacion.

. Por dltimo, se aplicé por segunda vez el ISC con el propésito de comparar
el estado en el que se encontraba la CP-SEMAHN antes y después de la ejecucion

de este trabajo.
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VI. RESULTADOS

6.1. APLICACION DEL INDICE DE SALUD DE COLECCIONES Y
PRIORIDADES DE MANEJO

6.1.1. Primera evaluacion

El analisis del indice de Salud de Colecciones (Figura 8), revel6 que el 20.04% de
los ejemplares fésiles se encontraban en un nivel superior al 6 y todo este porcentaje
era parte del nivel 7; mientras que el 79.96% estaban entre los niveles 0 al 5,
denotando que la seccion de vertebrados fésiles de los municipios de Villaflores y
Villa Corzo de la CP-SEMAHN no cumplia con los estandares 6ptimos establecidos

para las colecciones cientificas.
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a0 & 73
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79.96 % 20.04 %
Niveles de evaluacion

Figura 8. Evaluacion del indice de Salud de la seccion de vertebrados de Villaflores y Villa
Corzo de la CP-SEMAH. Se muestra que 113 ejemplares superan el nivel 6, es decir, el
20.04% se encuentra dentro de un perfil 6ptimo; mientras que 451 ejemplares (79.96%) no

sobrepasan el nivel 5, superando el porcentaje de desorganizaciéon permisible.
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Los niveles de prioridad (Figura 9), revelaron que la mayoria de los

ejemplares pertenecientes a los municipios de Villaflores y Villa Corzo presentaban

problemas curatoriales, a pesar de que muchos de estos habian sido sometidos a

procesos de restauracion. Se resalta la prioridad 2, siendo esta la que mayor

namero de ejemplares tuvo (37.06%), lo que denot6 que se debia de trabajar en el

vacio de informacidon que presentaban ciertos ejemplares con respecto a la

clasificacion taxonémica, debido a que parte de estos se encontraban sin clasificar.

Asimismo, la prioridad 4 se encontraba muy por debajo de alcanzar un perfil ideal,

teniendo en esta categoria el 20.04% de los ejemplares, indicando que solamente

esta parte de la coleccion se encontraba debidamente catalogada y sistematizada.

Para abordar esta situacion, se implementaron las medidas destinadas en mejorar

el estado de salud de la coleccion.
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Figura 9. Niveles de prioridad obtenidos de la seccidn de vertebrados de Villaflores y Villa

Corzo de la CP-SEMAHN. Se observa que la prioridad 4 se encuentra por debajo del

porcentaje ideal, teniendo solamente un 20.04% del 70% esperado.
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6.1.2. Segunda evaluacion

Para llevar a cabo una segunda evaluacion, se tomo la decision de retirar de la
coleccion un total de 96 ejemplares, puesto que consistian en fragmentos fésiles
aislados y estructuras 6seas que no conservaban caracteres Utiles para una
adecuada identificacion taxondmica. Estos ejemplares fueron reasignados con un
enfoque educativo y pasaron a formar parte de la coleccion didactica del museo de
paleontologia, que es usada en los talleres dirigidos a estudiantes de niveles

basicos.

Los 468 ejemplares restantes fueron sometidos a una segunda evaluacion
(Figura 10), en donde se logré reducir a un 26.71% aquellos ejemplares que
presentaban problemas de curaduria y se encontraban clasificados entre los niveles
0-5. En contraparte, se incrementd en un significativo 73.29% la cantidad de
ejemplares que se encontraban entre los niveles 6-10. Este resultado reflejo el
esfuerzo exitoso en la mejora curatorial de los ejemplares resguardados en la CP-

SEMAHN, lo que la convierte en un recurso valioso para futuros estudios cientificos.
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Figura 10. Resultados de la segunda evaluacion del ISC, después de haber realizado las
labores curatoriales correspondientes. Se muestra que 343 ejemplares superan el nivel 6,
es decir, el 73.29% de la coleccién se encuentra dentro de un perfil 6ptimo; mientras que
125 ejemplares, es decir, el 26.71% no superan el nivel 5, presentando un porcentaje de

desorganizacion aceptable.

Los niveles de prioridad (Figura 11), reflejaron una mejora sustancial en el
trabajo realizado. La prioridad 1 se redujo significativamente del 14.72% al 0.85%.
Por otro lado, la prioridad 4 (65.38%), mostré un incremento, indicando que gran
parte de los ejemplares se encuentran en Gptimas condiciones. Sin embargo, aun
se requiere de una mayor precision en la identidad taxondmica para alcanzar un

perfil ideal dentro de la coleccién analizada.
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Figura 11. Niveles de prioridad obtenidos en la segunda revisiébn en la seccion de
vertebrados de Villaflores y Villa Corzo de la CP-SEMAHN. Los valores de la prioridad 2 y
4 todavia se encuentran por debajo del porcentaje ideal, teniendo solamente un 25.85% del
30% esperado y 65.38% del 70% esperado.
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6.2. DISTRIBUCION DE LOS EJEMPLARES FOSILES

De los 468 ejemplares revisados, se observd que 264 fueron recolectados en seis
localidades diferentes correspondiente al municipio de Villaflores, mientras que los
205 ejemplares restantes provenian de cinco localidades de Villa Corzo. Las
localidades con el mayor numero de registros fueron La Simpatia, ubicada en el
municipio de Villa Corzo, asi como las localidades Gliptodonte y Los Mangos, en el
municipio de Villaflores (Figura 12). Estos datos nos muestran las localidades de los

ejemplares fésiles depositados en la CP-SEMAHN (Anexo 1).

La Smpatia [ 157
Gliptodonte Y  ::
Los Mangos — 88

Tejeria -38

El Reparito .12
w Indeterminado .lD B Vila Corzo
T £l Laure! 7 ® Vilaflores
g m Indeterminado
= Los Amates '3
u - -
3 Tejeria2 '2

Rio El Sabino ' 1

Maonterrey '1

Finca Chahuite ' 1
0 50 100 150 200

Ejemplares recolectados

Figura 12. Nimero de fésiles recolectados en los municipios de Villa Flores y Villa Corzo.
El municipio con mayor cantidad de registros fue Villaflores, con 264 ejemplares; mientras
que Villa Corzo conté con 204 ejemplares. Ademas, se identificaron 10 registros cuya
localidad de recolecta no esta claramente identificada. Entre las localidades con mayor
namero de ejemplares recolectados se encuentran La Simpatia, Gliptodonte y Los Mangos

y Gliptodonte.

6.3. REPRESENTATIVIDAD TAXONOMICA

La representatividad taxondmica de los ejemplares fosiles revisados abarc6 un total
de dos clases principales (Reptilia y Mammalia), incluyendo un total de nueve

ordenes, 19 familias, 23 géneros y 19 especies (Cuadro 3). El orden con el mayor
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namero de fésiles registrados es Cingulata, seguido de Perissodactyla y

Proboscidea (Anexo 2).

Por otra parte, las especies que destacaron por ser las mas representativas
fueron Glyptotherium cylindricum (Gliptodonte), con un total de 111 ejemplares,
seguido por Equus conversidens (Onagro mexicano), con 37 ejemplares y

Odocoileus virginianus (Venado cola blanca), con 33 ejemplares (Figura 13).

Es relevante resaltar que se actualizaron las asignaciones taxonémicas de
ciertos ejemplares, ya que algunos estaban determinados usando nombres
especificos que hoy se consideran sinonimias. Por ejemplo, habia ejemplares
determinados como Glyototherium floridanum, hoy considerado un sinénimo de G.
cylindricum (Zurita et al.,, 2018), puesto que anteriormente se consideraban
especies separadas. El mismo caso fue para Haringtohippus francisci, que antes de
2017 se clasificaba dentro del género Equus (Heintzman et al., 2017).

Cuadro 3. Representacion taxondmica y numérica de los fosiles procedentes de

los municipios de Villaflores y Villa Corzo

Familia Género Especie No. de
ejemplares
Artiodactyla 4 5 4 44
Carnivora 1 2 2 5
Cingulata 2 2 1 112
Perissodactyla 1 2 3 87
Pilosa 2 3 3 8
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Proboscidea 3 3 2 60
Rodentia 2 2 1 8
Squamata 1 1 1 1
Testudines 3 3 2 54
- - - - 89
TOTAL: 9 19 23 19 468

Glypthoterium cylindricum
Eguus conversidens
Qdocoileus virginianus
Harnngtonhippus francisci
Cuvieronius hyodon
Kinosternon scorpiodes
Equus mexicanus
Neochoerus aesopi
Eremotherium laurillardi
Mammuthu s columbi
Panthera atrox

Especies

Trachemys scripta
Paramylodon harlani

Camelops hesfernus

Smilodon fatalis

Dicotyles tajacu

Nothrotheriops shasten sis

Palaeolama mirifica
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Figura 13. Numero de fésiles por especie pertenecientes a los municipios de Villaflores y

Villa Corzo. Los ejemplares con mas registros fueron Glyptotherium cylindridum
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(Gliptodonte), con un total de 111 ejemplares, seguido por Equus conversidens (Onagro
mexicano), con 37 ejemplares y Odocoileus virginianus (Venado cola blanca), con 33

ejemplares.

6.4. RESOLUCION DE LA IDENTIDAD TAXONOMICA DE LOS
EJEMPLARES

Los 468 ejemplares registrados se distribuyen de la siguiente manera: 46 a nivel de
orden (10%), 19 a nivel familia (4%), 70 a género (15%), 244 especies (52%) y 89
fueron clasificados como indeterminados (19%).

Finalmente, se llevé a cabo una comparacion entre los resultados de ambas
evaluaciones, con el propésito de demostrar las diferencias observadas después de
la realizacion del trabajo curatorial correspondiente y de la depuracion de
ejemplares representados por fragmentos de hueso (Figura 14). En este proceso,
se logro reducir el porcentaje de ejemplares no catalogados taxonémicamente,
disminuyendo del 31%, al 19%. Por el contrario, los porcentajes de los niveles de
orden y familia se mantuvieron sin cambios. Asimismo, el nivel de género mostré un
aumento del 15%. Estos resultados denotan la mejora de la precision de la identidad

taxonomica de los ejemplares.

- . . mOrden wFamilia = Género mindeterminade wEspecie
mOrden  mFamilia Género mEspecie mindeterminado

Figura 14. A) Resolucion de la identidad taxonémica de los ejemplares en la primera
evaluacion con todos los ejemplares (564 ejemplares). B) Resolucion de la identidad
taxonémica de los ejemplares en la segunda evaluacion después del trabajo curatorial y de

la depuracién de ejemplares fragmentarios (468 ejemplares).
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VII. DISCUSION

Es relevante destacar que se han identificado variaciones en la forma en que los
niveles del 1ISC han sido definidos en trabajos anteriores. Diversos autores han
empleado diferentes escalas, algunos abarcando desde los niveles 0-10 (Simmons
y Mufoz-Saba, 2005; Paradell y Defea, 2017; Rubiano, 2020; Cascavita, 2021),
otros desde los niveles 1-10 (Altamirano-Gonzélez y Riechers, 2020) e incluso ha
habido quienes han reestructurado por completo el indice original (Rivera-Ledn,
2018). Estas variaciones entre autores no representan una desventaja inherente, ya
que permiten establecer metodologias cientificas especializadas que puedan
satisfacer las necesidades especificas de cada instituciéon museoldgica. Esto, a su
vez, contribuye al correcto aprovechamiento del material biolégico y los recursos
financieros disponibles (Duarte, 2017; Rubiano, 2020). Este trabajo se basé en la
propuesta de Simmons y Mufioz-Saba (2005). Sin embargo, pueden existir ligeras
diferencias en la interpretacion de los niveles propuestos. Ademas, este estudio

representa la primera vez que se aplica el ISC en una coleccion paleontolégica.

7.1. PRIMERA EVALUACION
7.1.1. Estado de salud

En la primera evaluacion el ISC se situé en un 79.96% (niveles 0-5) y 20.04%
(niveles 6-10). Este valor demostro la existencia de problemas curatoriales en la
seccion de vertebrados de los municipios de Villaflores y Villa Corzo dentro de la
CP-SEMAHN, puesto que el porcentaje de desorganizaciéon superé el 30%
permitido por Simmons y Mufioz-Saba (2005). Esto se debié principalmente a
presencia de dos problemas principales: curaduria y sistematizacion de la
informacion (Figura 15).

Tras evaluar el perfil de la CP-SEMAHN, se observé que en el nivel 1 se
contabilizaron cuatro ejemplares (0.71%). Estos ejemplares se caracterizaron por
carecer de informacion en sus registros. En el nivel 2, se registraron 79 ejemplares
(14.01%), que estaban en proceso de ser incorporados en la coleccion, lo que es
favorable, puesto que indica un crecimiento activo de la misma (Simmons y Muioz-
Saba, 2005).
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El nivel 3 se enfoca en la adecuada identificacion taxonomica de los
ejemplares (Rubiano, 2020). En esta categoria se encontraron 136 ejemplares, lo
que representa un 24.11% del total evaluado. La cantidad de ejemplares en este
nivel es significativa y podria deberse a factores que enfrenta la investigacion
paleontolégica y la gestion de colecciones, puesto que uno de los desafios
recurrentes en paleontologia es la necesidad de un enfoque interdisciplinario,
especialmente en la identificacion y clasificacion sistematica del registro fosil. Dado
que generalmente los ejemplares fosiles consisten en registros escasos, huesos
aislados o fragmentados, dificultando su identificacion taxondmica, debido
principalmente a la falta de caracteres diagndsticos en el material conservado, lo
que lo vuelve un proceso complicado (Fernandez, 2000). Ademas, la falta o
disminucién de investigadores especializados puede limitar y/o afectar
negativamente la documentacion del conocimiento cientifico en las colecciones

cientificas (Corredores, 2009).

Los ejemplares no catalogados pertenecen al nivel 4 (Corredores, 2009),
donde se encontraron 73 ejemplares (12.94%). Por otra parte, el nivel 5 hace
hincapié en la importancia de sistematizar la informacion de los ejemplares en una
base de datos (Simmons y Mufioz-Saba, 2005). La implementacion de las bases de
datos es esencial en la disponibilidad, organizacién, mantenibilidad y utilizacién de
la informacion por parte de los investigadores, al mismo tiempo que contribuyen a
mejorar la eficiencia de la gestién de una coleccién (Simmons y Mufioz-Saba, 2005;
Leonard-Rodriguez, 2015; Rey et al., 2017). En este nivel se identificaron 159
ejemplares sistematizados en la base de datos, que corresponde al 28.19% del
material examinado. La razén de esta cifra radica en la falta de actualizacion de la
base de datos de la coleccién, la cual no incluia una parte considerable de los
ejemplares resguardados procedentes de las localidades de Villaflores y Villa Corzo

en ese momento.

Finalmente, en el nivel 7, se identificaron 113 ejemplares (20.04%) Estos
ejemplares se caracterizan por poseer una organizacion adecuada y estar

completamente inventariados hasta el nivel de especie, ademas de contar con toda
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su informacion respaldada en una base de datos y etiquetados de manera apropiada
(Simmons y Mufioz-Saba, 2005).
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Figura 15. indice de Salud de Colecciones. A) Perfil de la seccion de vertebrados de los
municipios de Villaflores y Villa Corzo en la CP-SEMAHN en su primera evaluacion. B) Perfil

de una coleccién ideal.
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7.1.2. Prioridades de manejo

Las restricciones presupuestarias y de personal hacen necesario emplear los
niveles de prioridad, ya que proporcionan directrices para abordar adecuadamente
los ejemplares ubicados en cada una de las categorias del ISC (Simmons y Mufioz-
Saba, 2005; Garzon et al., 2022).

Respecto a la evaluacion de los niveles de prioridad (Figura 16), la prioridad
1 (14.72%), revel6 que algunos ejemplares se encontraban dispersos fuera de sus
gavetas y se carecia del proceso de etiquetado en ciertos ejemplares resguardados.
En esta categoria, es necesario mejorar las condiciones de organizacion de los
ejemplares y realizar una busqueda exhaustiva de las notas de campo (Rubiano,
2020). La mayoria de los ejemplares se encontraban en la prioridad 2 (37.06%).
Esto indica la necesidad de categorizar e incorporar ejemplares a la coleccion
(Rubiano, 2020). La prioridad 3 se situ6 como el segundo porcentaje mas alto
(28.19%), sugiriendo que, aunque el material esté disponible, se requiere de
esfuerzos adicionales en la identificacidon taxondmica y sistematizacion de los
ejemplares (Martinez y Medina, 2017). La prioridad 4, se encontraba lejos de estar
en un porcentaje Optimo, puesto que solamente el 20.04% de los ejemplares se
encontraban en este nivel, siendo esta categoria donde al menos el 70% de los

ejemplares deberian situarse (Simmons y Mufioz-Saba, 2005).
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Figura 16. Prioridades de manejo de la primera evaluacion.

7.2. Segunda Evaluacion

7.2.1. Estado de Salud

En la segunda revisién, se pudo observar una serie de cambios significativos en el
estatus de salud de la coleccion (Figura 17), puesto que el ISC se ubicé en un
26.71% (niveles 0-5) y 73.29% (niveles 6-10). Este valor se encuentra dentro de los

pardmetros 6ptimos segun lo establecido por Simmons y Mufioz-Saba (2005).

En esta segunda evaluacién, se observo que en el nivel 0 se identificaron tres
ejemplares (0.64%), lo cual marcé un contraste con la primera evaluacion, en la que
no se hallé ningin ejemplar en este nivel. Esta diferencia podria explicarse por el
hecho de que, durante la segunda revision, el museo estaba llevando a cabo una
exposicion de los ejemplares procedentes de los municipios de Villaflores y Villa
Corzo (GOmez-Pérez, com. pers.), lo que explicaria la "ausencia" de estos tres
ejemplares, ya que esta categoria corresponde a ejemplares extraviados o en

estado de préstamo (Cascavita, 2021).
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En el nivel 1, se redujo el nUmero de ejemplares a solamente uno, debido a
la obtencion de la informacion faltante a través de la busqueda de las notas de
campo de los ejemplares. El nivel 2, no se registraron nuevos ejemplares, ya que
los que anteriormente se encontraban en este nivel fueron incorporados a la
coleccion, eliminando asi la posibilidad de nuevos ingresos en esta categoria. En el
nivel 3, se identificaron 85 ejemplares (18.16%), en esta categoria decrecio el
namero de ejemplares, debido a la depuracion y a la organizacion taxonémica del
material. En el nivel 4, se contabilizaron 36 ejemplares (7.69%), lo que representa
una disminucién con respecto a la primera evaluacion, ya que se catalogaron 79
ejemplares. En el nivel 5, no se registraron ejemplares, ya que todos los ejemplares
de la coleccién fueron sistematizados. El nivel 6 present6 37 registros (7.91%), los
cuales representan ejemplares que fueron debidamente sistematizados vy
catalogados. En el nivel 7, se situaron 229 ejemplares (48.93%), lo que indica un
esfuerzo significativo, ya que todos estos ejemplares estan identificados a nivel de
especie, han sido curados, sistematizados y sus etiquetas contienen informacién de
campo. Finalmente, en el nivel 10, se contabilizaron 77 ejemplares (16.45%), y estos
pertenecen a ejemplares incluidos en diferentes trabajos de divulgacion cientifica
(Simmons y Mufioz-Saba, 2005).
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Figura 17. A) Perfil de la coleccién en su primera evaluacion con todos los ejemplares (564

ejemplares). B) Perfil de la coleccion en la segunda evaluacién (468 ejemplares).
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7.2.2. Prioridades de manejo

Tras atender los niveles de prioridad en la primera evaluacion, se observo (34.62%),
corresponde a las categorias de prioridad 1, 2 y 3. El perfil de prioridades de la
coleccion se acerco a un perfil “ideal” (Figura 18). puesto que el mayor numero de
ejemplares quedaron situados en la prioridad 4 (65.38%). Esto refleja el esfuerzo
realizado y sugiere que los ejemplares resguardados en la coleccion pueden ser
utilizados en publicaciones cientificas (Rubiano 2020). Sin embargo, este porcentaje
todavia se encuentra por debajo del nivel 6ptimo propuesto por Simmons y Samper
(2005), lo que indica que aun existe un margen de mejora.
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Figura 18. Prioridades de manejo de la segunda evaluacion.

Es importante destacar que el ISC representa ideales que se aspiran a
alcanzar en una coleccion, pero en la practica, esto se convierte en una labor
demandante. La razon de ello radica en que la CP-SEMAHN, al igual que otras
colecciones, esta constantemente recibiendo nuevo material, lo que impone
limitaciones en cuanto al tiempo disponible para procesar a los ejemplares. En la

actualidad, los curadores de las colecciones se ven en la necesidad de asumir
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multiples roles, que van desde la docencia hasta la investigacion, ademas de su

labor curatorial (Corredores, 2009).

La seccion de vertebrados del Pleistoceno Superior de los municipios
examinados resultd manejable, ya que el nUmero de ejemplares no fue excesivo, lo
que permitié una revision minuciosa de cada uno de ellos aplicando el indice de
salud de colecciones propuesto por Simmons y Mufioz (2005). Sin embargo, en
colecciones mas grandes, este método se vuelve menos eficaz, ya que proporciona
margenes poco realistas y requiere una inversion importante de recursos
financieros, tiempo y personal calificado (Camacho y Burneo, 2009; Garzén et al.,
2022). Este desafio también se ve reflejado en otras colecciones cientificas, por
ejemplo, en el trabajo realizado para la coleccion de escarabajos coprofagos del
Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego, Colombia, el ISC fue del 31.2%,
estando muy por debajo de los valores ideales (Martinez y Medina, 2017). Lo mismo
ocurrié en la coleccién ornitolégica del Museo de La Salle, donde el ISC fue del
53.30% (Rubiano, 2020). La deficiencia mas notable en estas colecciones se
encuentra en los niveles correspondientes a la identificacidn, curaduria e inclusion

de los ejemplares en medios electrénicos.

Otro desafio recurrente al llevar a cabo este tipo de proyectos son las
multiples acepciones que tiene que enfrentar el evaluador al momento de aplicar las
categorias del indice. Este aspecto representod el problema mas complejo durante
la ejecucién de este trabajo y que a su vez impacto6 en los resultados de la primera
evaluacion. A pesar de que las descripciones de los parametros parecian ser claras,
se demostré lo contrario, ya que en numerosos ejemplares resultd dificil
determinarlo. La ausencia de informacion fisica, junto con la falta de precision
taxonOmica y que una considerable parte de estos ejemplares no se encontraban
sistematizados, complico la tarea, puesto que, en varias ocasiones, un requisito
podia cumplirse con variantes. Por ejemplo, algunos ejemplares estaban
publicados, lo que automaticamente deberia otorgarles el nivel 10, que hace
referencia a la generacion y difusion contenido de los ejemplares entre la comunidad

cientifica. Sin embargo, estos ejemplares no se encontraban sistematizados en una
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base de datos o la informacién encontrada en su etiqueta no coincidia con el registro
fisico de la coleccion. Para abordar esta problematica, se aplicé un enfoque riguroso
a cada uno de los ejemplares de la coleccion y, aquellos que no cumplian con todos
los pardmetros de una categoria anterior, no recibian una calificacion mas alta. Esta
situacidbn condujo a que el trabajo curatorial se convirtiera en la parte

complementaria de este trabajo y que dio lugar a la segunda evaluacion.

A pesar de la importancia del ISC como una herramienta cuantitativa para
determinar la salud en colecciones biolédgicas, su aplicacién no deberia limitarse a
la simple obtencion de porcentajes. La labor curatorial siempre serd esencial
(Altamirano-Gonzalez y Riechers-Pérez, 2020) y para alcanzar un perfil ideal, es
necesario brindar apoyo a las instituciones encargadas de resguardar el material
bioldgico. Un ejemplo de esta perspectiva se encuentra en el trabajo de Cascavita
(2021), quien evalu6 el estado de salud de 30 ejemplares de la coleccion de
referencia de mamiferos del museo de ciencias de la universidad el bosque,
obteniendo inicialmente un ISC del 0%. Sin embargo, tras identificar y abordar los
problemas curatoriales, se incluyeron 20 registros adicionales, elevando el total a
50 ejemplares y logrando un ISC final del 96%, lo que signific6 una mejora

significativa.

Por esta razon, se optdé por un enfoque que no sélo evaluara el estado de
salud de la CP-SEMAHN, sino que también contribuyera a resolver los problemas

curatoriales.
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VIIl. CONCLUSIONES

La Coleccion Paleontoldgica de la Secretaria del Medio Ambiente e Historial Natural
(CP-SEMAHN) se compone principalmente por fosiles recolectados en el Estado de

Chiapas y es considerada una de las mas importantes a nivel nacional.

La seccién de vertebrados del Pleistoceno Superior de los municipios de
Villaflores y Villa Corzo destaca por ser pionera en la consolidacion de la coleccion
paleontoldgica y, posteriormente, del Museo de Paleontologia “Eliseo Palacios
Aguilera”, contando con ejemplares recolectados hace mas de 80 afios. A través del
indice de Salud de Colecciones (ISC), el cual, en este trabajo se implement6 por
primera vez en una coleccién paleontologica en México, se determindé que la
colecciéon cumple con los criterios de una coleccion ideal. Sin embargo, es necesario
continuar con las labores curatoriales que una coleccion de esta indole demanda.
Ademas, se insta a implementar politicas que fomenten el mantenimiento,

crecimiento e inversion del acervo.

El nivel o grado de resolucién de la identidad taxondmica de los ejemplares
de los municipios de Villaflores y Villa Corzo se sitia en un nivel medio, ya que aun
hay ejemplares que requieren de trabajo curatorial. Es recomendable abordar los
problemas de identificacién taxonémica mediante la colaboracién con especialistas
que contribuyan al aumento de curaduria taxondémica de los ejemplares
pertenecientes a los niveles 3 y 4. Esto no sé6lo mejoraria una seccion de la
coleccion, sino que también incentivaria la realizacion de diversos estudios

paleontolégicos.

El ISC proporcion6 una guia detallada del perfil de la coleccion elaborando
un diagndstico de sus necesidades y del esfuerzo requerido. Ademas, contribuyo a
la identificacion de factores como la localidad, la representatividad y el grado de
resolucion de la identidad taxondémica, lo que constituye el punto de partida para
emprender una variedad de estudios relacionados. Esta propuesta destaca por su
alta aplicabilidad, siendo adoptada por diversas instituciones museoldgicas,
permitiendo la comparacion entre colecciones a nivel nacional como internacional.

Asimismo, ofrece un uso confiable de los ejemplares depositados en la coleccion.
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Esta caracteristica resulta fundamental para los cientificos, conservacionistas y
administradores en la conservacion y uso sostenible de una coleccion, al garantizar

una base objetiva y consistente para su analisis y gestion.

Por ultimo, se destaca que el ISC, aunque es una propuesta interesante y
adaptable a diversas colecciones cientificas, presenta limitaciones en su
aplicabilidad. Esto se debe a que su implementacion en colecciones de gran tamafo
requiere una cantidad considerable de tiempo y de personal capacitado. Esta
situacién podria explicar por qué dicho modelo no se habia utilizado previamente en
el contexto de una coleccién paleontologica. Las dimensiones y la complejidad
inherentes de las colecciones paleontologicas podrian representar desafios
adicionales para la implementacion del ISC, asi como la misma naturaleza del

registro fésil.
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IX. RECOMENDACIONES

Es fundamental que el personal de la CP-SEMAHN realice una bdsqueda y
posterior seguimiento de los ejemplares IHNFG-6123 y aquellos con niumero
de control 12,730 y 14,568, los cuales no se encontraron tras realizar la

segunda evaluacion.

Es necesario continuar con el monitoreo de la coleccion, realizandose de
manera periddica y extendiéndose a otras secciones de esta para obtener un

perfil del ISC mas completo de la misma.

Se hace una invitacion al Museo de Paleontoldgica Eliseo Palacios Aguilera
a continuar fomentando e incentivando la investigacion, tanto por parte de
estudiantes como de especialistas, con el objetivo de aumentar la produccion
cientifica y la identificacion taxonémica de los ejemplares.

En caso de ser necesario, podrian realizar ajustes al ISC, siempre y cuando

estos se aclaren y adapten a las necesidades Unicas de cada coleccién.

La presencia de un técnico es crucial para la Coleccion Paleontolégica de la
SEMAHN, ya que actualmente solo cuenta con un curador. El capturista seria
el encargado en sistematizar la informacién de los ejemplares, lo que

ayudaria significativamente en la gestion y organizacién de la coleccién.
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Anexo 1. Distribucion geografica de los ejemplares fosiles del Pleistoceno Superior.

Municipio

Sitio de colecta

No. de ejemplares recolectados

El Laurel 7

El Reparito 12
Gliptodonte 148

Villaflores Los Amates 3
Los Mangos 88

Rio El Sabino 2

- 5

Finca Chahuite 1
La Simpatia 157

Villa Corzo Monterrey 1
Tejeria 38

Tejeria 2 2
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Anexo 2. Representatividad taxondmica de los ejemplares revisados.

REPTILIA

Squamata
Crotalus sp. 1
TOTAL 1

Testudines
Kinosternon scorpiodes 7
Thrachemmys scripta 3
Thrachemmys sp. 2
Rhinoclemmys sp. 2
Indeterminado 40
TOTAL 54

MAMMALIA

Artiodactyla

Bison sp. 7
Camelops hesternus 2
Dycotyles tajacu 1
Odocoileus virginianus 33
Paleolama mirifica 1
Total 44
Carnivora
Phantera atrox 3
Smilodon fatalis 2
Total 5

Cingulata




Glyptotherium cylindricum 111
Pampatherium sp. 1
Total 112
Perissodactyla
Equus sp. 33
Equus conversidens 37
Equus mexicanus 7
Haringtonhippus francisci 10
Total 87
Pilosa
Eremotherium laurillardi 5
Nothrotetheriops shastensis 1
Paramylodon harlani 2
Total 8

Proboscidea

Cuvieronius hyodon 9
Gomphoterium sp. 2
Mammuthus sp. 20
Mammuthus columbi 4
Mammutidae 19
Indeterminado 6
Total 60
Rodentia
Neocherus aesopi 6
Sigmodon sp. 2
Total 8
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