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Resumen 

 

 

El objetivo de este estudio es validar el método de foto identificación en individuos 

de Heloderma charlesbogerti. Para esto se utilizaron individuos previamente capturados 

que se encontraban en la Reserva Natural Heloderma como parte de los esfuerzos de 

conservación de esta. Se identificaron por medio del chip y se escribieron los datos en 

una hoja de control la cual fue previamente fotografiada para emparejar con las fotos de 

cada individuo. El lagarto escorpión cuyo identificador estaba en la fotografía fue 

fotografiado en la parte superior de la cabeza y el cuello y en el área de la cloaca. Se 

repitió el proceso hasta obtener un catálogo fotográfico de todos los individuos de 

Heloderma charlesbogerti presentes en la reserva pertenecientes a los programas de 

conservación del año 2023. Las fotografías de todos los individuos se añadieron al 

software de identificación I3S Spot y fueron comparadas entre sí para encontrar marcas o 

patrones diferenciables. Los resultados obtenidos nos permitieron la identificación 

individual de Heloderma charlesbogerti utilizando un método alternativo que puede 

añadirse a la identificación por chip que ya está siendo utilizada. Esto ayudara en casos 

en que el chip se haya colocado y deje de servir por antigüedad o mal funcionamiento. 

Establecer este método ayudará al monitoreo poblacional de la especie y al 

reconocimiento individual, ambos aspectos importantes para los programas de 

conservación que se realizan en la reserva. Se obtuvo un punteo de emparejamiento 

menor en Cloacas, pero ambas partes del cuerpo sirvieron para la identificación 

individual de Heloderma charlesbogerti mostrando una identificación correcta y positiva 

de todos los organismos puestos a prueba.
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Abstract 

The objective of this study is to validate the photo identification method in 

individuals of Heloderma charlesbogerti. For this, previously captured individuals that 

were in the Heloderma Nature Reserve as part of its conservation efforts were used. They 

were identified through the chip and the data was written on a control sheet which was 

previously photographed to match the photos of each individual. The scorpion lizard 

whose identifier was in the photograph was photographed on the top of the head and neck 

and in the cloaca area. The process was repeated until obtaining a photographic catalog of 

all the Heloderma charlesbogerti individuals present in the reserve belonging to the 

conservation programs of the year 2023. The photographs of all the individuals were 

added to the I3S Spot identification software and were compared with each other to find 

distinguishable marks or patterns. The results obtained allowed us the individual 

identification of Heloderma charlesbogerti using an alternative method that can be added 

to the chip identification that is already being used. This will help in cases where the chip 

has been placed and is no longer useful due to age or malfunction. Establishing this 

method will help population monitoring of the species and individual recognition, both 

important aspects for the conservation programs carried out in the reserve. A lower 

pairing score was obtained in Cloacas, but both parts of the body served for the individual 

identification of Heloderma charlesbogerti showing a correct and positive identification 

of all the organisms tested.
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I. Introducción 

Debido a que Heloderma charlesbogerti es una especie altamente amenazada, por el 

tráfico ilegal de fauna, pérdida de hábitat y cambio de uso de suelo (Ariano- Sánchez et al., 

2020). Es muy importante conocer información acerca de su comportamiento y ecología 

(Ariano-Sánchez & Salazar, 2015). Para esto se puede usar metodologías que utilicen la 

captura y recaptura del animal para poder identificarla y así conocer el tamaño de la 

población, rango y ámbito de hogar (Muñoz et al., 2016). Es por esto por lo que se busca 

validar un método con el cual se pueda identificar a los individuos de la especie sin 

recurrir al estrés causado por los métodos convencionales. Uno de los métodos que ha 

ganado popularidad recientemente y que podría ser aplicado al lagarto escorpión, es el 

método de foto identificación (Sacchi et al., 2010). En este método se colocan fotos de 

individuos diferentes y se comparan utilizando programas informáticos, esto nos da un 

porcentaje de seguridad de emparejamientos que nos pueden dar la identificación de este 

individuo. Al contar con animales previamente marcados se puede comprobar, la 

identificación facilitada con el programa y así validar si es un método que puede ser 

utilizado en los estudios de ecología (Dala-Corte et al., 2016) y comportamiento 

(Chassagneux et al., 2013). 

 

Los programas de foto-identificación más utilizados son APHIS (Mills et al., 2023; 

Moya et al., 2015) que sirven comparando fotos de individuos conocidos y individuos 

desconocidos de manera manual con ayuda del usuario, utilizan una versión similar a otro 

programa llamado I3S Spot, que con ayuda de una selección de puntos de interés, compara 

fotos de individuos dentro de una base de datos con la foto que buscamos identificar 

(Sannolo et al., 2016). Se tomaron fotografías de 17 individuos de Heloderma 

charlesbogerti con duplicados y en dos partes distintas del cuerpo. Se obtuvo un total de 

34 fotografías de cloacas y 34 de cabezas, las mismas fueron añadidas al programa I3S 
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spot, se procedió a crear una base de datos dentro del programa y la misma fue utilizada 

al comparar con fotografías fuera de la base de datos que simulaban recapturas de seis 

individuos por cada parte del cuerpo analizada. 
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II. Antecedentes 

 

A. Heloderma charlesbogerti 

El lagarto escorpión (Heloderma charlesbogerti) es una especie de lagarto venenoso 

que se separó hace poco tiempo de Heloderma horridum lo que limita el rango de la 

especie (Reiserer et al., 2013). Ya que H. charlesbogerti solamente ocurre en una 

pequeña parte del bosque tropical estacionalmente seco del Valle del Motagua en Zacapa, 

Guatemala (Domíguez-Vega et al., 2012). Todos los lagartos del género Heloderma 

poseen veneno y dientes que le ayudan a inocular el mismo, estos poseen surcos al medio 

que hace que fluya con más facilidad (Fry et al., 2006). Una mordida de esta especie es 

capaz de causar vómitos, mareos, dolor fuerte e incluso hipotensión (Ariano- Sánchez, 

2008). Debido a este veneno las personas que se encuentran con algún individuo suelen 

matarlos por miedo (Domíguez-Vega et al., 2012). Añadido a esta presión la especie 

también sufre presión por la destrucción del hábitat, el tráfico ilegal y la fragmentación 

del bosque, lo que hace que a su vez se encuentre más con personas (Ariano-Sánchez, 

2006), siendo más susceptibles a la depredación por parte de humanos. En muchos 

estudios de rango de hogar se utilizan métodos como los de captura recaptura, utilizando 

radios que se colocan añadidos al cuerpo con cinta adhesiva. (Ariano-Sánchez & Salazar, 

2015). 



4 

 

 

Figura 1. Ejemplo de un individuo de Heloderma charlesbogerti. 
 

 

Figura 2. Vista lateral de Heloderma charlesbogerti. 
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B. Distribución de Heloderma charlesbogerti 

La especie es encontrada en la zona Este y centro del país principalmente en los 

departamentos de El Progreso y Zacapa. Antes se tenía presencia de la especie también en 

la Costa Sur pero esta población se considera extinta de acuerdo con Anzueto & 

Campbell (2010). En Zacapa la mayor parte de la población está localizada en los 

municipios de Cabañas y Gualán (Domíguez- Vega et al., 2012). Para la conservación las 

áreas más frecuentes son la aldea El Arenal en el municipio de Cabañas (Masaya Arias, 

2005). Es un terreno difícil con pendientes bastante empinadas y la lluvia, al ser 

estacional, solo se puede ver durante los meses de mayo a octubre, siendo por esto que la 

vegetación es típica de un bosque seco con presencia de cactus como, Stenocereus sp. y 

Opuntia sp. (Ariano-Sánchez et al., 2022; Cotí & Ariano- Sánchez, n.d.). 

 

Figura 3. Distribución de Heloderma charlesbogerti según  

(CONAP et al., 2020). 
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C. Métodos de marcaje para identificación de reptiles 

Al colectar los individuos de reptiles y específicamente de Heloderma se mide del 

largo de la cloaca a la punta de la nariz o Snout to vent lenght (SVL) por sus siglas en 

inglés. Para estudios de ecología se marcan utilizando chips que se insertan de manera 

subcutánea, los cuales tienen un código único para cada individuo diferente (Ariano-

Sánchez et al., 2022). Una de las prácticas más comunes en cuanto a reptiles, es cortar o 

quitar escamas en un patrón específico que nos indique el número de individuo que 

tenemos. Debido a que no crecen nuevas escamas, es un método que puede ser confiable 

por muchos años, a pesar de ser invasivo con el animal (Dodd, 2016). Otro método 

comúnmente utilizado para reptiles son las inyecciones de elastómeros o plásticos que 

reaccionan en contacto con luz UV mostrando un resplandor al ser iluminados (Waudby 

& Petit, 2020). 

 

 

Figura 4. Ejemplo de códigos de corte de escamas en la parte ventral 

(Dodd, 2016). 
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Figura 5. Marcaje en lagartijas e iguanas utilizando implantes  

(Dodd, 2016) 

 

 

Otro método que se ha utilizado en estudios de recaptura de animales es el corte 

de extremidades o falanges, haciendo un código con los dedos extraídos para poder 

reconocerlos a pesar del tiempo (Bloch & Irschick, 2005). Se buscan métodos que no 

sean tan invasivos y más recientemente también se han utilizado métodos menos 

invasivos como el uso de tintas de tatuaje que solo necesitan una inyección para ser 

inoculadas y que no se mueven a pesar del tiempo (Petit et al., 2012). 

 

 

Figura 6. Diagrama con el código para marcaje por corte de falanges 

(Dodd, 2016) 
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Uno de los métodos menos invasivos y que está tomando popularidad en la 

actualidad es el método de foto identificación, que utiliza fotografías para encontrar 

patrones o escamas distintivas en los reptiles y así comparar con una base de datos que 

nos permite diferenciar individuos a largo plazo y con cero estrés para el animal (Sacchi 

et al., 2010). 

 

 

D. Foto-identificación de reptiles 

El método de foto identificación es una forma no invasiva para reconocimiento de 

individuos, a partir de marcas únicas en la piel o escamas de estos. Este método es 

comúnmente usado para muestreos de mamíferos, así como delfines, jaguares, jirafas 

entre otros (Carter et al., 2013; Frère et al., 2010; Gardiner et al., 2014). Recientemente el 

método se ha utilizado en reptiles y lagartijas pequeñas, como las lagartijas voladoras 

(Sreekar et al., 2013). Se empezó a hacer también en lagartos más grandes como Varanos, 

para reducir el riesgo de daño al manejador y también para reducir el estrés que causa en 

animales más grandes (Moro & MacAulay, 2014). 

 

 

 

Figura 7. Ejemplo de foto identificación en tortugas, Las letras muestran puntos de 

referencia mientras que los círculos rojos muestran escamas rodeados de una línea verde 

que marca el área de interés para la identificación 

(Steinmetz et al, 2018). 
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Utilizar el método requiere de fotografías claras y de buena calidad en las que se 

puedan observar todas las marcas y patrones de cada individuo de un lugar específico del 

cuerpo. Las fotos pueden ser después procesadas manualmente, sin embargo, esto supone 

un gasto de tiempo elevado por que se deben comparar todas las fotos para encontrar 

patrones únicos (Hoefer et al., 2021).  

 

Figura 8. Se puede observar el marcaje previo a la foto identificación también 

utilizado en lagartijas 

(Sacchi et al., 2010). 
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Hoy en día los métodos bioinformáticos nos permiten obtener resultados de 

emparejamiento de fotografías utilizando programas externos, como lo es el programa 

Automático de foto identificación (APHIS) por sus siglas en inglés (Moya et al., 2015). 

El programa anteriormente mencionado puede ser configurado para recibir señales 

de color o para poner puntos clave manualmente tomando los patrones visualmente, esto 

nos puede asegurar que se podrán encontrar patrones distintivos incluyendo diferencias 

en color y en la disposición y ordenación de las escamas (Moya et al., 2015; Salom-

Oliver et al., 2022) 

E. Método APHIS 

El programa APHIS es un programa de uso libre que nos ofrece dos algoritmos 

diferentes para emparejar. Uno de estos métodos es un acercamiento basado en 

características (SPM). El otro método es un acercamiento basado en pixeles (ITM) que 

tiene una mayor velocidad de procesamiento, pero es dependiente de la calidad de las 

imágenes en nuestro juego de datos y se recomienda solamente usarlo en casos de luz y 

calidad de imagen estandarizados (Moya et al., 2015). 
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El programa compara una muestra desconocida con un catálogo de candidatos 

conocidos y los puntea basado en su similitud, esto nos entrega una serie de 

emparejamientos potenciales que tienen que ser luego revisados por el usuario. En el 

método SPM se debe delimitar el área de interés utilizando tres puntos que deberán ser 

siempre iguales sin importar el individuo y marcar manualmente las manchas o patrones 

en el animal, mientras mayor cantidad de manchas, más exacto será el resultado según el 

manual de usuario. 

F. Método Wild-ID 

Este programa puede ser descargado gratis y como el programa anterior, también usa 

un acercamiento basado en características. Este método se basa en la transformación de 

característica de escamas, extrayendo características especiales que se llaman “SIFT” y 

basándose en estas características compara las fotografías. El programa entonces nos 

otorga 20 posibles emparejamientos, los cuales se revisan manualmente. El programa se 

favorece de imágenes cortadas para solamente incluir las características importantes y 

que no posean mucha información de fondo. 

G. Método I3S Spot 

 

I3S es un programa semi automatizado que ayuda a comparar y emparejar 

características de cada individuo a lo largo del tiempo (Speed et al., 2007). Por medio de 

puntos clave, como escamas, se puede registrar una huella digital correspondiente a un 

solo individuo (Brooks et al., 2010). Se utilizan círculos y elipses referenciados en la 

fotografía y añadidos en una base de datos con dos fotografías del mismo individuo. Las 

escamas referenciadas deben ser treinta por cada delimitación (Dunbar et al., 2014). 
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III. Justificación 

 Debido a que Heloderma charlesbogerti es una especie de lagarto altamente 

amenazada que se encuentra en el apéndice I de CITES y ya que es afectado por la 

fragmentación de bosques y el cambio de uso de suelo y porque según CONAP et al 

(2020) en la Estrategia Nacional de Conservación del Heloderma, es una especie 

endémica prioritaria para la restauración de bosque al ser este un depredador tope, resulta 

ser de vital importancia conocer la información acerca de su comportamiento y ecología 

(Ariano-Sánchez et al., 2020; Ariano-Sánchez & Salazar, 2015). En la mayoría de los 

casos, para conocer la especie, es necesario realizar estudios que utilizan captura- 

recaptura, para lo cual se debe identificar a los diferentes individuos. Por lo anterior 

desde alrededor del 2004, se ha marcado a individuos de la especie utilizando chips, cada 

uno con identificación única. Este marcaje ha permitido conocer información acerca del 

rango de hogar, tamaño poblacional y ámbitos de hogar. Debido a lo largo del programa de 

conservación del heloderma que ha puesto microchips desde 2004 y la expectativa de 

vida aproximada de 35 años en Heloderma charlesbogerti algunas de las recapturas de 

individuos viejos o longevos muestran que el microchip ha sido encapsulado o no 

funciona después de pasados los años de permanecer en uso, lo que impide leer el número 

de identificación de algunos individuos. 

 

 Por lo anteriormente mencionado y por el potencial estrés causado en los 

animales, es que se busca un método de monitoreo e identificación que no sea invasivo con 

estos. En este estudio se comparará la técnica de foto- identificación utilizando la parte 

cefálica y la parte cloacal de cada individuo. Esto permitirá el reconocimiento de 

diferentes individuos, reduciendo el manejo innecesario y por lo tanto el posible estrés 

causado a cada individuo. 
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IV. Objetivos 

A. Objetivo general 

Comparar fotografías del área cefálica y del área cloacal del lagarto escorpión 

Heloderma charlesbogerti como herramienta de foto-identificación individual y 

monitoreo poblacional. 

 

B. Objetivos específicos 

• Crear un catálogo de fotografías referenciadas por medio de escamas, para cabezas y 

cloacas de individuos de H. charlesbogerti 

• Validar la eficacia del método de foto-identificación por medio de I3s Spot para 

diferenciación de individuos de H. charlesbogerti comparando fotos de cabezas y 

cloacas. 
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V. Hipótesis de trabajo 

La foto identificación, utilizando el programa I3S Spot es un método válido para 

individuos de Heloderma charlesbogerti. 
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VI. Métodos 
 

 

 

Figura 9. Diagrama de flujo generado en BioRender que muestra la metodología 

de manera visual empezando con el set de fotografía hasta la identificación 

negativa y positiva de los individuos. 

 

A. Procedimientos 

- Sitio de muestreo 

El estudio se realizó en la Reserva Natural Heloderma, Cabañas, Zacapa. Se 

encuentra dentro del Valle del Motagua en la vertiente atlántica al este del país, el Valle 

del Motagua es una línea delgada de hábitat seco que tiene al oeste y al sur, bosques de 

pino o encino y al norte La Sierra de las Minas (Dyson et al., 2022). La Reserva consta de 

128 hectáreas de bosque tropical estacionalmente seco. Es considerado de esta manera 

por que la lluvia media anual es de solamente 815mm y la temperatura alcanza los 27ºC. la 

época lluviosa dura alrededor de cinco meses desde junio a octubre y en los meses 

restantes es la época seca, siendo hábitat de plantas de bosque seco como lo son los 

cactus Nopalea guatemalensis, Opuntia decumbens, etc. (Ariano-Sánchez & Salazar, 

2015). 
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- Duración 

Se realizó una visita durante la temporada de reproducción de los Lagartos. La visita 

se realizó en el mes de octubre del año 2023 

 

- Tipos de fotografía 

Se eligieron lugares comúnmente utilizados para la foto identificación y se obtuvieron 

dos tipos de fotografía, el primer tipo era tomado desde la parte superior del animal 

incluyendo la cabeza y la espalda, el segundo tipo se toma de la parte inferior del animal 

volteado tomando en cuenta la cloaca y una porción del vientre. 

 

- Selección de software 

 

Se utilizaron primero dos programas diferentes APHIS en el cual no se podía 

delimitar la escama por completo, y WILD-ID en el cual no era posible automatizar la 

selección y era necesario comparar de manera manual las fotografías. Se seleccionó 

entonces el software I3S Spot, un programa que utiliza el algoritmo I3S para la 

comparación e identificación de individuos desconocidos. Para ello es necesario crear una 

base de datos de individuos previamente identificados y fotografiados, se puede utilizar 

una fotografía para identificar y añadir a la base de datos, pero mientras más fotografías se 

obtengan el análisis será más sólido. 

- Base de datos 

Se obtuvieron 17 individuos para los cuales se tomaron dos fotografías para cabezas y 

dos para cloacas para un total de 34 fotografías por parte del cuerpo. Utilizando una sola 

parte del cuerpo por cada base de datos, se añadieron las 34 fotografías utilizando el 

programa para obtener elipses del tamaño y forma más cercana a las escamas de cada 

individuo. Estas se colocaron en un área previamente delimitada por 
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tres puntos diferentes para asegurarnos que todas las fotografías fueran fáciles de 

sobreponer. 

 

- Emparejamientos y validación del método 

Se obtuvieron emparejamientos de seis individuos de los que se contaba con fotos 

extra, las cuales no habían sido utilizadas para añadir a la base de datos. Se agregaron de 

la misma forma que las fotografías de la base de datos delimitando el área y marcando las 

escamas. Se buscó en la base de datos al individuo desconocido y al obtener un 

emparejamiento positivo con su respectiva identificación la fotografía extra fue añadida a 

la base de datos para seguir alimentándola. 

 

- Tamaño de muestra 

La especie utilizada para la foto identificación es Heloderma charlesbogerti cuya 

población solo se conoce para el Valle del Motagua al ser la misma una especie altamente 

amenazada. Los números muestréales parecen pequeños al ser 17 individuos, pero 

tomando en cuenta que hay menos de 700 ejemplares adultos de la especie en vida 

silvestre, son representativos para una especie amenazada. 

 

- Obtención de las fotografías 

Se utilizó un lente AF-S VR Micro-Nikon 105mm f/2.8G y una Cámara DSLR 

Nikon D500 DX de 20.9 MP utilizando un flash YONGNUO YB968 II inalámbrico para 

Nikon equipado con un difusor Waka de ocho pulgadas. Se tomó una fotografía a 

distancia que tenía en el encuadre la cabeza completa con un poco de cuello mostrando el 

mayor detalle para así ver las manchas características de la especie, así como las escamas 

que pueden funcionar como un segundo punto de comparación. Se obtuvieron 

fotos también de la parte de la cloaca por los mismos motivos. 
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Figura 10. Ejemplo del área a fotografiar en el que se vea desde la parte superior la 

cabeza, incluyendo el cuello y de la parte ventral cercana a la cloaca. 
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- Ética del estudio 

Se obtuvo aprobación del comité de Ética, Uso y Cuidado de animales de la 

Universidad del Valle de Guatemala (ver Figura 36). 
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VII. Resultados 

Para construir el catálogo fotográfico se tomaron fotografías de diecisiete 

individuos de Heloderma charlesbogerti tanto de sus cabezas, incluyendo el cuello, como 

de la cloaca. Este proceso se repitió para obtener una segunda fotografía diferente del 

mismo individuo para un total de dos fotografías por área del mismo individuo. Se tomó 

el número de chip de cada uno de los individuos para tener una identificación real y 

comprobable de los mismos. 

Con las fotografías previamente mencionadas se creó un catálogo digital dentro 

del programa I3S, para esto se eligió una delimitación para cada tipo de foto. En la cabeza 

el área inicia en la punta de la nariz con un punto azul (Ver Figura 10) y termina 

utilizando dos puntos azules a la izquierda y derecha en donde la cabeza termina como se 

muestra en la parte izquierda de la imagen (Ver Figura 10). Posteriormente se colocaron 

30 puntos de referencia delimitados por elipses y círculos rojos, los puntos de referencia 

fueron las escamas. Empezando desde la nariz hacia la parte posterior se marcó la forma, 

hasta que las 30 escamas fueran marcadas tratando siempre elegir el mismo lado para que 

las imágenes tuvieran el mayor número de referencias compartidas de individuos iguales. 

 

Figura 11. Se muestra un ejemplo de los puntos de referencia en azul y de las 

escamas marcadas con círculos y elipses rojos. 
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Cada fotografía referenciada, fue utilizada para alimentar la base de datos, la cual 

esta almacenada en un directorio, clasificado según la parte fotografiada, la cual se 

utilizará para futura comparación de fotos de individuos desconocidos. 

Al colocar una foto de un individuo desconocido marcando los mismos puntos de 

referencia y las mismas escamas que en las fotografías de la base de datos. se obtuvo una 

identificación del 100% de las fotos puestas a prueba. Se comprobó esto por estar en el 

primer puesto de emparejamiento una fotografía del mismo individuo. Esto se puede ver 

de manera similar reportado por (Sacchi, 2007). La identificación se comprobó siendo 

por lo menos una de las fotos de referencia la primera opción de emparejamiento (Ver 

Figura 11) en la que se muestra dos individuos identificados como primera opción. En B 

se muestra como la primera y la segunda opción son las dos fotografías de referencia y 

tiene un valor de emparejamiento menor a lo obtenido en A en la que solo se muestra una 

de las dos fotos de referencia en el puesto Número 1 de identificación marcado en 

amarillo. 

Después de crear la base de datos para cabezas se seleccionaron fotografías de seis de 

los 17 individuos utilizando fotos adicionales que se habían tomado (diferentes a las 

utilizadas en la base de datos). Primero se comparó dos fotos de la cabeza del mismo 

individuo y se obtuvo un gráfico en rojo por cada individuo desconocido sobrepuesto con 

el del emparejamiento más cercano en azul. Se muestra dos emparejamientos con 

fotografías extra del mismo individuo para el que no se eligieron exactamente las mismas 

escamas (Ver Figura 12). Se emparejo con dos diferentes fotografías de la base de datos. 

En A se observa el emparejamiento con la fotografía 1.1 con un punteo de 5.15 y en B se 

muestra el emparejamiento con la fotografía 1.2 con un punteo menor de 3.61 por ser 

escamas con mayor similitud. En A se evidencian elipses rojas que no están sobrepuestos 

con elipses azules (Ver Figura 12). 
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Figura 12. Ejemplo de emparejamientos positivos en dos individuos distintos, en A 

se muestra un valor de 3.61 y en B 1.51 como los emparejamientos más seguros. 
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Figura 13. Gráfico de emparejamiento de dos fotografías diferentes del mismo 

individuo con dos fotografías distintas pertenecientes a la base de datos. 
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Adicionalmente se obtuvo un catálogo fotográfico de cloacas utilizando dos 

fotografías de cada uno de los 17 individuos utilizados, para esto se seleccionaron las 

fotografías disponibles y se delimitó el área utilizando puntos azules, uno en cada pierna 

con el nombre de pierna izquierda y derecha y uno al centro nombrado Centro (Ver Figura 

13). Se procedió a marcar las escamas más cercanas a la cloaca y seguir marcando hacia la 

parte superior de la fotografía empezando siempre por el lado derecho al empezar una 

nueva línea de escamas. Se delimitaron con elipses rojos que podían ser modificados a en 

forma de asimilarse lo mayor posible a la escama utilizando para moverlos los puntos 

amarillos de cada elipse (Ver Figura 13). En esta figura también se puede observar las 30 

escamas marcadas y el área delimitada de la cloaca. 

 

 

Figura 14. Se puede apreciar el área delimitada y las escamas marcadas en la parte 

de la cloaca, 30 escamas desde lo más cercano de la cloaca hacia arriba. 
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Se comparó a seis individuos diferentes por medio de las cloacas utilizando para 

esto la base de datos anteriormente creada. Se puede observar que la primera 

identificación es de la primera fotografía del mismo individuo y que el emparejamiento 

que se muestra en segundo puesto es la segunda fotografía del mismo individuo. La 

identificación con menor punteo es 0.93 esta a su vez es la primera opción para el 

programa (Ver Figura 14). Al ver el gráfico de elipses de la primera opción es 

evidenciado que las elipses del individuo desconocido en rojo se sobreponen de una 

manera muy cercana a las elipses del individuo en la base de datos en azul (Ver Figura 

15). 

 

Figura 15. Se muestra un emparejamiento en el que tanto la primera opción como 

la segunda pertenecen al mismo individuo. 
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Figura 16. Elipses de comparación de las cloacas de dos individuos iguales. 

 

 

 

Se repitió el mismo proceso para los seis individuos con fotos disponibles para 

cloacas y se obtuvo un resultado de emparejamiento de 0.92, el gráfico de elipses 

obtenido muestra en rojo el individuo desconocido del décimo H. charlesbogerti 

evaluado y en azul el registro en la base de datos del mismo individuo. El 

emparejamiento de lo mencionado anteriormente muestra un gráfico muy similar con el 

punteo más bajo (Ver Figura 16). 
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Figura 17. Ejemplo de un emparejamiento muy cercano con un puntaje de 0.92 

 

Se realizó también una prueba negativa utilizando una fotografía de un individuo 

previo a añadirlo a la base de datos para así asegurarnos de que los emparejamientos 

fueran negativos. En A se muestran los resultados del emparejamiento con punteo de 

16.50 para la primera opción y 19.49 la segunda siendo ambas opciones de individuos 

diferentes (Ver Figura 17). En B se muestra el gráfico de elipses que muestra en rojo el 

individuo desconocido y en azul el individuo de la base de datos se ve que ambos 

gráficos de elipses son completamente distintos. En una línea Verde se ve la distancia 

diferenciando ambos gráficos. 
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Figura 18. Emparejamiento con su gráfico de elipses de un individuo no 

perteneciente a la base de datos. 
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Con base en los resultados de emparejamiento en I3S Spot se compilaron las 

calificaciones de emparejamiento de seis ejemplares con los que se contaba con 

fotografías adicionales para evaluar el poder predictivo del software. Estas calificaciones 

de emparejamiento se muestran en el Cuadro 1. 

 

Cuadro 1. Calificaciones de emparejamiento de I3S Spot para cabezas y cloacas. 

Valores bajos o cercanos a 1 indican un mejor poder predictivo de identificación, 

mientras que valores mayores indican un menor poder predictivo de identificación en el 

emparejamiento. Los valores más cercanos a 1 indican menor diferencia en las fotografías 

comparadas. 

 

Individuo Cloaca Cabeza 

H4 0.93 1.51 

H6 1.96 3.81 

H11 1.05 4.74 

H9 1.98  

H10 0.92  

H14 1.16  

H1  3.61 

H8  3.01 

H17  6.82 
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Se obtuvo un diagrama de caja y bigotes para los datos de los seis individuos para 

la cabeza y la cloaca (Ver Cuadro 1 en anexos). El diagrama muestra en azul una menor 

dispersión y valores más cercanos a cero en individuos utilizando las cloacas con una 

media de 1.3 y en anaranjado más sutil una mayor dispersión y valores están más alejados 

de cero con una media de 3.93 para cabezas (Ver Figura 18). 

 

 

Figura 19. Diagrama de Caja y bigotes para las calificaciones del emparejamiento 

según parte del animal. Valores cercanos a cero indican un mejor emparejamiento 

y poder de identificación correcta. 
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Al probar los otros programas se observó que no eran efectivos en la foto- 

identificación de H. charlesbogerti y basado en las pruebas con las fotografías se 

obtuvo un cuadro comparativo de las limitaciones compartidas o individuales que 

estos dos programas presentaban y de esta manera podemos evidenciar el por que 

de su descarte en la selección de un programa para comparar las fotografías de la 

investigación. Se puede observar que la delimitación de las escamas fue un punto 

fuerte en la selección ya que ninguno de los dos programas permitía la misma. Otro 

punto importante es el punteo de emparejamiento que fue más constante con I3S que 

también presentaba un diagrama de elipses no presente en ninguno de los otros dos 

programas analizados. 

 

Cuadro 2. Cuadro comparativo de las limitaciones de los dos programas no 

utilizados. 

 

APHIS WILD ID 

Se delimita las escamas solamente 

marcando el centro de cada escama. 

No se puede delimitar escamas de 

ninguna manera 

No otorga punteos de 

emparejamiento 

Otorga punteos de emparejamiento 

muy variados con valores diferentes 

para individuos iguales 

No da un diagrama de elipses que 

muestre el emparejamiento 

No entrega un diagrama de elipses 

que muestre el emparejamiento 

Necesita fotografías de alta 

definición 

Necesita fotografías de alta 

definición 

No conserva la base de datos de 

fotografías 

No conserva la base de datos de 

fotografías 

Utiliza algoritmos I3S como 

proceso de fondo 

No utiliza un algoritmo para 

emparejamientos 
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VIII. Discusión 

 

 

Se creó un catálogo fotográfico con dos fotografías por individuo (Ver Figura 19 a 

35), Se trato de procesar las fotografías en dos programas diferentes que son APHIS y 

Wild ID, el primero presentaba el problema de selección de puntos de referencia ya que 

no se podía marcar las escamas. El segundo programa tampoco se pudo utilizar puesto que 

no era automatizado necesitando una revisión manual para las fotografías. Es por esto por 

lo que se seleccionó el programa I3S sin embargo al procesar las fotografías del catálogo 

este programa aun presentaba una serie de limitaciones que deben tomarse en cuenta para 

el correcto uso de la foto identificación. 

 

El primer aspecto que se debe tomar en cuenta es la homogeneidad de condiciones y 

de fotografías. En este aspecto se busca que las escamas individuales y puntos de interés 

estén siempre enfocados y bien iluminados. Por la manera en la que las fotografías fueron 

tomadas la iluminación y enfoque no eran constantes y esto dificulto el marcaje de las 

escamas. El flash únicamente por los cambios en luz natural no fue suficiente para una 

iluminación constante (Sannolo et al., 2016). Para esto es mejor utilizar luces fijas para 

reemplazar o acompañar a la luz del flash, colocar un fondo fijo y tomar las fotografías 

con tripie para que el movimiento no sea un factor que influya al reconocimiento 

individual. 

 

Un segundo aspecto para considerar además de la homogeneidad de las 

fotografías es el contar con un mayor número de fotografías por individuo ya que el 

programa se beneficia de este aspecto, en el manual de usuario se sugiere usar por lo 

menos cinco diferentes imágenes por cada individuo (Hartog & Reijns, 2014). Por las 

limitaciones del estudio las pruebas fueron realizadas con dos fotografías por individuo, 

se recomienda tomar más fotografías espaciadas en el tiempo una de la otra. Se sugiere 

que cada imagen tenga un espacio de al menos una hora entre cada una y de ser posible 

que sean de días diferentes. Se cree que los valores vistos para cabezas en la Figura 18 

sugieren que la identificación de las escamas individuales fue afectada por la selección 

manual de los puntos de referencia con escamas. Añadido a esto se podía observar 
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presencia de tierra sobre las escamas lo que dificultaba la selección de estas ya que la 

tierra opacaba la unión entre escamas, para evitar esto se puede mojar al animal para que 

las escamas sean más notables y no estén cubiertas de tierra. Estos dos factores también 

pueden ser soportados por el uso de características morfométricas de ser posible para que 

la meta data del programa utilizado pudiera ser también consultada en la identificación 

individual de H. charlesbogerti. 

 

Se sugiere continuar con el estudio a lo largo del tiempo y realizar recapturas 

reales y de esta manera poder alimentar la base de datos de un mayor número de ángulos 

y posibles posiciones de H. charlesbogerti. De esta manera se reduce el error humano de 

delimitar polígonos, círculos o elipses de diferentes tamaños a pesar del tamaño de las 

escamas. Seguir alimentando la base de datos proveerá valores menores mientras el 

número de recapturas aumente. 

 

Como se ve en la Figura 18, las fotografías de las cloacas tienen una tendencia a 

ser más efectivas en la detección, ya que los valores más cercanos a uno son los que más 

seguridad en el emparejamiento presentan. Las escamas de la cloaca presentan formas 

más exactas que permiten una delimitación de las elipses más adecuada también 

presentan menos tierra o polvo de los recintos de retención temporal. También se puede 

inferir que el movimiento se ve limitado para los individuos de H. charlesbogerti al estar 

completamente de espaldas. Las escamas en la cabeza también están más separadas unas 

de otras al ser estas osteodermos (Kirby et al., 2020). Estas escamas al presentar un 

relieve y estar elevadas se ven de diferente forma al cambiar el ángulo de la fotografía lo 

que dificulta la delimitación de escamas. Al ser las escamas de la cloaca niveladas en la 

parte ventral del animal es más fácil conservar una forma a pesar de un cambio de ángulo, 

también son útiles puesto que las heridas en la parte ventral no son comunes lo que 

permite que las escamas a lo largo del tiempo se mantengan de 

las mismas formas sin importar el ángulo y el tiempo desde que se ingresó la fotografía a 

la base de datos. 
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Algo más que puede influir y se recomienda es comparar las cloacas con otras 

características del animal. En otros estudios I3S Spot se utiliza con manchas 

características y no con escamas (Dawson et al., 2021). Se sugiere entonces utilizar 

escamas de color amarillo en H. charlesbogerti para identificar más concretamente en la 

parte baja de la parte dorsal o en la parte de la cola. Utilizando estos y comparándolas con la 

cloaca se puede llegar a un patrón o parte del cuerpo definitivo para construir una base de 

datos más sólida como se mencionó con anterioridad. 

 

En estudios anteriores con otras especies como peces (Haxton, 2021), Tortugas 

(Calmanovici et al., 2018) (Dunbar et al., 2014), Ranas (Dawson et al., 2021) se puede 

observar el uso de patrones y manchas en individuos comparados utilizando I3S como el 

programa principal de foto-identificación. Por lo mismo se sugiere en siguientes estudios 

utilizar patrones o manchas en H. charlesbogerti que permitan utilizar condiciones de 

fotografías menos exactas para reducir el error humano al seleccionar escamas. 

  

Debido al estado de conservación de H. charlesbogerti y ya que la identificación 

fue correcta en todos los casos evaluados, se puede decir que es una técnica que puede ser 

añadida a la toma de datos en cada encuentro de individuos nuevos o repetidos. Esto 

añadirá a la base de datos fotográficos y podrá ser utilizado a futuro para la identificación 

correcta individual del lagarto escorpión. Las bases de datos creadas pueden ser utilizadas 

directamente en los programas de conservación y manejo de H. charlesbogerti en la 

Reserva Natural Heloderma. 

 

Los reencuentros después de la identificación podrán ser añadidos como 

fotografías extra a la base de datos para una mejor identificación. Los individuos nuevos 

se podrán agregar a la base de datos general que a lo largo del tiempo crecerá y será 

más exacta, no es necesario empezar una nueva por cada muestreo realizado. 
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 Añadir más fotografías a la base de datos también nos ayudara a encontrar un 

punto de corte en el que el punteo del programa deje de indicar un emparejamiento 

positivo ya que en esta investigación con valores de hasta 6 la identificación sigue siendo 

correcta, por tendencias del programa se sabe que con más individuos este número 

disminuirá y se acercará más a 1 que es el valor de un emparejamiento exacto. 

 

Aunque las cloacas fueron las que presentaron el menor punteo de 

emparejamiento haciéndolas la parte más efectiva para la identificación, no cumple con 

ser la forma que reduzca con mayor eficacia el estrés en los animales o que sea la forma 

menos invasiva con los mismos. Es por esto por lo que hay que tomar en cuenta al 

momento de querer hacer una identificación utilizando I3S Spot como programa para la 

identificación si esta es la parte que nos puede funcionar mejor. Debido al manejo de un 

animal venenoso que se tiene que hacer por parte de una persona entrenada, las cloacas se 

vuelven imposibles de utilizar por personas no instruidas para el manejo de H. 

charlesbogerti. 

 
El método de foto-identificación utilizando I3S Spot reduce el costo de los 

programas de conservación ya que el equipo necesario es poco y no se tiene que colocar 

ningún objeto en los animales, no hay un costo asociado a la compra de equipo. Otra 

razón por la cual es un método efectivo es que la manipulación es mínima y esto hace que 

sea una forma ética y sin estrés para tener información acerca del animal. 

 

Métodos utilizados alternos a la foto identificación pueden afectar a la movilidad o 

incluso la reproducción de los animales en el caso de implantes UV. Esto a su vez hace 

que el comportamiento de los animales se vea afectado. Por lo tanto, I3S es un método que 

puede ser replicado con facilidad con la misma especie o incluso especies diferentes. 
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IX. Conclusiones 

• Fue posible la identificación individual de H. charlesbogerti tanto al usar la 

identificación basándose en cabezas como en cloacas. 

 

• La foto identificación utilizando cloacas es el método más efectivo para la 

identificación de individuos de la especie debido a un mejor punteo de 

emparejamiento. 

 

• Se creó una base de datos de 17 individuos de H. charlesbogerti útil para 

la foto identificación 

 

• La toma de fotografías de cloacas requiere de un mayor conocimiento y 

experiencia en el manejo de H. charlesbogerti, generando mayor estrés. 

 

• Tanto el programa APHIS como Wild ID mostraron no ser efectivos para 

la foto- identificación de H. charlesbogerti. 
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X. Recomendaciones 

 

 

• Se recomienda estandarizar la toma de fotografías utilizando luces de estudio fijas y un 

trípode, utilizando un fondo completo de color blanco para contrastar con el animal y 

así obtener el mismo tipo de fotografía constantemente. 

 

• Probar diferentes partes del cuerpo, patrones o colores puede ayudarnos a encontrar 

un tipo de fotografía que reduzca el estrés y ayude a la identificación, Se recomienda 

utilizar las colas o los patrones de escamas en color amarillo o crema y no los 

osteodermos o escamas del animal. 

 

• Se sugiere tomar un mínimo de cinco fotografías. Y espaciar la toma de fotografías 

del mismo individuo a lo largo del tiempo con por lo menos una hora de separación. 

 

• Se recomienda también el seguir añadiendo fotografías a la base de datos a lo largo 

del tiempo y buscar la recaptura de los individuos evaluados en este estudio para 

comprobar el funcionamiento a lo largo del tiempo. 

 

• Se recomienda no procesar fotografías de H. charlesbogerti en otros programas 

como APHIS o WILD ID ya que el reconocimiento es limitado y I3S es capaz del 

procesamiento y reconocimiento. 

 

• Se recomienda utilizar el método de Foto-Identificación con especies pequeñas ya 

que con una fotografía macro se puede obtener detalle de escamas que puede ser 

utilizado para identificar individuos. 
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XII. Apéndices 
 

 

Figura 20. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

069*628*043 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte inferior. 
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Figura 21. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

900215006375121 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 22. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

900215066372831 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 23. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

054*870*551 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte inferior. 
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Figura 24. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

054*870*531 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte inferior. 
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Figura 25. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

2008238000617360 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 26. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

900215066372829 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 27. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

208238000017388 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 28. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

208238000017584 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 29. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

098*373*856 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte inferior. 
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Figura 30. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

208238000017329 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 31. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

069*778*311 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte inferior. 
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Figura 32. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

208238000017342 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 33. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

900215006372838 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 34. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

900215006372834 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 35. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

208238000017384 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte 

inferior. 
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Figura 36. Fotografías del Heloderma charlesbogerti con número de chip 

900215006372837 las cloacas en la parte superior y las cabezas en la parte inferior. 



62 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 37. Carta de aprobación por parte del comité de ética, para uso y 

cuidado animal de la Universidad del Valle de Guatemala (CEUCA-UVG) 


