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Resumen

La participacion de la sociedad civil en la obtencion de datos sobre biodiversidad ha
aumentado en las ultimas décadas. Sin embargo, estos no han sido debidamente
explorados a través de un analisis cientifico. En este estudio se analizé la informacion
generada para la herpetofauna del estado de Puebla, en la plataforma de ciencia
ciudadana “NaturaLista”, desde su creacién (2013), hasta octubre de 2021. Se
obtuvieron 693 observaciones de 52 especies de anfibios y 2,118 observaciones de
118 especies de reptiles. Las especies de anfibios y reptiles con mayor nimero de
observaciones fueron Rheohyla miotympanum (75) y Sceloporus grammicus (344),
respectivamente. Un total de 335 usuarios registraron observaciones de anfibios y
735 usuarios registraron reptiles. Se confirmo la determinacidn taxonémica para 85%
de las observaciones de anfibios y 88% de las observaciones de reptiles. El analisis
espacial permitié identificar 42 observaciones de 16 anfibios y 116 de 35 reptiles,
ubicadas fuera del estado. La familia de anfibios mejor representada fue Hylidae (293
observaciones) y para reptiles fue Phrynosomatidae (988 observaciones). Se
ubicaron 102 observaciones de 19 especies de anfibios y 383 observaciones de 66
reptiles en ANPs, siendo la reserva Tehuacan-Cuicatlan la que concentr6 el mayor
numero de observaciones de anfibios (451) y reptiles (576). La Sierra Madre Oriental
fue la regidn fisiografica con mas observaciones de anfibios (279) y para reptiles fue
la Faja Volcanica Trans-mexicana (966). Los ambientes antropizados concentraron
la mayor proporcién de observaciones para anfibios (651 de 50 especies) y reptiles
(1,998 de 116 especies). El incremento del nimero de observaciones y observadores
es notable para ambos grupos, desde 1980 hasta 2021. La categoria de perfil de
usuario “Naturalista Usuario” fue la mas comun entre observadores de anfibios (191)
y de reptiles (496). La categoria de sexo mas frecuente entre los usuarios fue
“‘hombre” con 220 para anfibios y 433 para reptiles. Estos resultados permiten concluir
gue las observaciones contenidas en Naturalista pueden ser Utiles para el estudio de
la herpetofauna del estado y generar una base de conocimiento de los organismos

para poder disefar estrategias de conservacion.



Introduccién

Actualmente, la biodiversidad del planeta esta atravesando una severa crisis, con una
reduccion acelerada de ecosistemas y pérdida de especies que juegan un rol
ecoldgico importante (Pérez-Garcia, 2020). Este panorama ambiental ha generado
una creciente necesidad de obtener informacién sobre distintos aspectos de esta
diversidad del planeta, la cual ayuda a generar estrategias de conservacion eficientes
y al mismo tiempo, ha favorecido un incremento en la participacion de la sociedad
civil en la obtencion, intercambio y analisis de datos sobre las distintas formas de vida
(De la Cruz et al., 2019).

Dicha participacion de la sociedad en el quehacer cientifico se ha denominado
“ciencia ciudadana” y se puede definir, segun Trumbull y colaboradores (2000), como

la cooperacion activa del publico en general en proyectos cientificos.

Otras definiciones de Ciencia ciudadana han aportado distintos elementos como la
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad - CONABIO
(2022), que la describe como el trabajo cientifico realizado voluntariamente por
miembros del publico en general, a menudo en colaboracién con, o bajo la direccién
de cientificos profesionales e instituciones cientificas. Por su parte, el Socientize
consortium (2013) argumenta que “ciencia ciudadana” es un concepto aun sin una
definicion generalmente aceptada, pero que enfatiza la participacion proactiva de
voluntarios y no profesionales en proyectos cientificos para contestar preguntas del

mundo real a multiples escalas.

Cabe resaltar que la ciencia ciudadana no es un concepto nuevo, ya que a través del
tiempo ha existido participacion voluntaria de la sociedad civil en el quehacer
cientifico (Betancur & Cafion, 2016). Uno de los registros mas antiguos de ciencia
ciudadana es el de comienzos del siglo XIX, donde el cientifico inglés Wheewell
organiz6 a miles de personas en diferentes naciones para la medicion sincronizada
de las mareas, llevandose a cabo este tipo de medicion cada 15 minutos en un
periodo de dos semanas en junio de 1835, esto con el fin de ilustrar en mapas el

progreso de las mareas a través del Océano Atlantico (Cooper, 2012).



El notorio crecimiento en las ultimas décadas del aporte de la ciencia ciudadana se
debe en gran medida a la integracién y uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC), particularmente aprovechando las tecnologias moviles
(Finquelievich & Fischnaller, 2014). En la actualidad, una de las plataformas que
aporta datos al conocimiento de la biodiversidad es inaturalist (www.inaturalist.org),
un portal creado por la Academia de Ciencias de California y apoyada por National
Geographic (iNaturalist, 2024). Este portal funciona como una red social, donde
ciudadanos de cualquier parte del mundo pueden compartir informacién sobre la
biodiversidad de su entorno, ademas de colaborar en diferentes proyectos que ofrece
la plataforma (Callejas & Soto, 2020). Otra plataforma virtual que ha tenido éxito ha
sido eBird (www.ebird.org), un proyecto de ciencia ciudadana especifico para aves,
administrado por el laboratorio de ornitologia de la Universidad de Cornell, E.E.U.U.,
en el cual se registran alrededor de 100 millones de observaciones de aves cada afo

por usuarios alrededor del mundo eBird (2021).

Es asi como el uso de los datos generados en estas y otras plataformas por parte de
la comunidad cientifica se ha incrementado a través del tiempo, aplicandose a
estudios de distintas areas de la ciencia que incluyen la taxonomia, ecologia y
conservacion (Lopez-Sagastegui et al., 2014; Cochero, 2018; Oh et al., 2019). Han
sido variados los casos de éxito en los que la ciencia ciudadana ha permitido conocer
la biodiversidad de lugares especificos, como el estudio realizado por Zapata (2020),
donde los inventarios obtenidos fueron incluso mas completos que los realizados solo
por cientificos. Otro ejemplo es el trabajo realizado por De la Cruz et al. (2019)
quienes generaron informacion biolégica del jardin botanico de Cadereyta, Nuevo
Ledn, México; y el de Gutiérrez (2017), quien utilizé observaciones de la pagina de
ciencia ciudadana de Naturalista sobre accidentes de biodiversidad que habia sido
atropellada en las carreteras de Costa Rica, esto con la intencion de crear proyectos

de monitoreo.

Dentro de este contexto, Duran y Molina (2020) consideran que la exploracién de la
informacion contenida en las plataformas y su posterior comparacién y analisis, con

base en los inventarios biolégicos disponibles, pueden ser Utiles para la creacion de



estrategias de conservacion de las especies. Un ejemplo de la aplicacion de la
exploracion de datos de ciencia ciudadana es la identificacion de localidades de

interés para su proteccion (Tejada & Medrano, 2019).

Por otra parte, se reconoce a México como un pais megadiverso, pero su
biodiversidad se encuentra en una situacion complicada de conservacion (Ceballos
& Garcia, 2013) Dentro de esta biodiversidad, los vertebrados son uno de los grupos
biolégicos mejor estudiados (Velasquez & Pérez, 2023), y entre los vertebrados, dos
grupos son particularmente diversos, el grupo de los anfibios, ubicando a México en
quinto lugar, a nivel mundial en diversidad, entendida como el nimero de especies
(Parra-Olea et al., 2014), y para el caso de los reptiles, ocupando el segundo lugar
(Flores-Villela & Garcia-Vazquez, 2014); En la actualidad existen 429 especies de
anfibios registradas en la plataforma Amphibian Species of the world
https://amphibiansoftheworld.amnh.org/index.php (Frost,2024) y para reptiles 1,021
especies registradas en la plataforma The Reptile Database (http://www.reptile-

database.org)

Desafortunadamente, estos dos grupos, anfibios y reptiles, ocupan el primer y
segundo lugar entre los vertebrados terrestres de México con una mayor proporcion
de especies amenazadas (IUCN, 2022). De acuerdo con los datos de la denominada
Lista roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN),
para México se han evaluado un total de 423 especies de anfibios y 823 especies de
reptiles. En el caso de los anfibios, se tienen enlistadas 82 especies en categoria de
En peligro critico (CR), 100 en categoria de En Peligro (EN), 57 en categoria de
Vulnerable (VU) y 10 especies con Datos Insuficientes (DD). Con respecto al grupo
de los reptiles, nueve especies se encuentran En Peligro Critico (CR), 42 especies
En Peligro (EN), 54 especies en Vulnerable (VU), resaltando que 126 especies no
pudieron ser asignadas a una categoria de riesgo, y fueron categorizadas como con

Datos Insuficientes (DD).

Al comparar la biodiversidad de especies herpetofaunisticas entre los estados de
México, se considera que Puebla es uno de los que alberga una mayor biodiversidad,
ubicandose en quinto lugar (Ochoa-Ochoa & Flores-Villela, 2006). Por ejemplo, en el



caso de anfibios se han registrado un total de 89 especies, pertenecientes a 13
familias y 34 géneros, mientras que para reptiles existen 178 especies registradas

organizadas en 41 familias y 134 géneros (Woolrich et al., 2017).

Con respecto a la participacion de la Ciencia ciudadana en el estado de Puebla, esta
ha ido en aumento a través del tiempo, y a la fecha incluye mas de 102,316
observaciones registradas de la biodiversidad (NaturaLista Mx., 2021). Se pueden
mencionar proyectos especificos dentro de la plataforma como el de Ramirez-Bravo
y colaboradores (2022), quienes con la ayuda de 66 voluntarios registraron 2,724
observaciones de 680 especies de la biodiversidad que habita en las éareas
conurbadas de municipios del estado de Puebla. No obstante, a la fecha no existen
estudios cientificos que evalluen la informacion de la herpetofauna contenida en la
plataforma NaturaLista Mx. Por lo que este trabajo representa un estudio pionero en
el area de conocimiento de este tipo en el estado de Puebla, ya que no existen
estudios que evalten los datos que genera la plataforma Naturalista de ciencia
ciudadana. Dentro de este contexto, el objetivo del presente estudio fue evaluar los
datos generados por la sociedad civil de la herpetofauna del estado, de esta manera
poder estimar la validez y calidad de estos, ademas de ofrecer un analisis integral
gue permita aportar informacién que ayude al mejoramiento de la plataforma y que
pueda ser de utilidad en la toma de decisiones y la planeacion de estrategias de
conservacion de la herpetofauna de Puebla.

Antecedentes

La participacion de la sociedad en la generacion de datos sobre la biodiversidad se
ha incrementado a través del tiempo (CONABIO, 2023). La ciencia ciudadana en
México ha tenido en el sitio NaturaLista Mx (www.naturalista.mx, parte de la iniciativa
global de inaturalist), creado en 2103 y manejado por la CONABIO, uno de sus
principales motores de generacion de informacion, pues a la fecha cuenta con
3,626,614 observaciones registradas en el pais (www.naturalist. mx). En el portal
NaturaLista Mx, se han desarrollado mas de 2,170 proyectos, los cuales incluyen
inventarios de Areas Naturales Protegidas, estatales y federales, asi como proyectos

relacionados con especies en alguna categoria de riesgo (CONABIO, 2019). No
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obstante, en el pais el nimero de estudios cientificos publicados sobre este topico,
gue aprovechen la informacion contenida en las plataformas de ciencia ciudadana es

aln escaso.

En NaturaLista Mx, el proyecto Biodiversidad opera por estado. Dentro de esta
categoria se encuentra Biodiversidad de Puebla, la cual contiene 186,178 registros y
10,575 especies. En dicho proyecto se tiene registro de 78 especies de anfibios
(1,725 observaciones) y 223 especies de reptiles (5,021 observaciones)

(https://mexico.inaturalist.org/projects/biodiversidad-de-puebla-mexico).

Cabe sefialar que, cualquier observacion registrada (compartida) por cualquier
usuario en el estado, se anexa en automatico al registro. En cuanto a los proyectos
registrados para el estado de Puebla, actualmente hay 165 proyectos de
observaciones ciudadanas, siendo los principales los de Biodiversidad de Puebla,
Mujeres NaturaLista Mx Puebla, Areas Naturales Protegidas de Puebla,
Biomaratones en Puebla y Biodiversidad Parque Nacional la Malinche, entre otros

(www.naturalista.mx).

Dentro de esta plataforma, incluso hay eventos donde se promueve la generacion de
observaciones en ciudades de México, como el realizado en otofio de 2023, donde
se incluyo a la ciudad de Puebla Dicho evento fue denominado “El reto NaturalLista

Otofio 2023” (www.naturalista.mx).

Resalta el hecho también de que el incremento en observaciones de ciudadanos
sobre la diversidad biolégica en México ha permitido un incremento en el nimero de
publicaciones cientificas que integran esta informacion en la generacion de
conocimiento cientifico (Martinez-Meyer et al., 2014). Algunas lineas de conocimiento
cientifico en las que se han generado publicaciones, incluyen el estudio de especies
invasoras (e.g. LOpez-Gomez et al., 2014), actividades productivas como la
pesqueria (e.g. Fulton et al., 2019), servicios ambientales (e.g. Shinbrot et al., 2020),
sobre distribucion geogréfica y conservacion de especies nativas (e.g. Guzman-Baez
& Luja, 2019; Schuttler et al., 2019; Calderon-Parra et al.,, 2023), ademas de la

identificacion y descripciébn de especies nuevas para la ciencia (e.g. Alvarado-
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Cardenas et al., 2020; Gutiérrez-Carranza et al., 2023). Incluso, hay estudios que han
evaluado el proceso de generacion y el éxito de diferentes proyectos de ciencia

ciudadana (e.g. Monzon-Alvarado et al., 2020; Ramirez-Bravo et al., 2022).

Particularmente, para el caso de reptiles y anfibios, la plataforma NaturaLista Mx ha
permitido el seguimiento de cambios en la distribucion geografica de especies
exoticas, como el caso de Indotyphlops braminus, confirmando los primeros registros
de esta serpiente introducida en los municipios de Tijuana y Tecate en la region
noroeste de Baja California (Valdez-Villavicencio et al., 2022).

Recientemente, Sanchez-Zavalegui et al. (2023) realizaron un trabajo donde se
amplia el area de distribucion geografica para Ctenosaura defensor en la Peninsula
de Yucatan, incluyendo tres registros de NaturaLista Mx en tres municipios, en la

porcién central de Quintana Roo.

Bello-Sanchez et al. (2023) reportaron una ampliacion en el rango de distribucion
geografica de Opheodrys aestivus, con registros ubicados 155 kildmetros al sur de la
localidad conocida mas cercana, mediante la incorporacion de dos registros de

ciencia ciudadana e individuos colectados en el municipio de Tuxpan, Veracruz.

Aguirre-Zazueta et al. (2023) reportaron registros que cubren vacios en la distribucién
conocida de Leptodeira polysticta, los cuales se basaron en observaciones de
NaturaLista Mx y que extendieron el rango de distribucion geogréfica de la especie,

e implica la confirmacion de su presencia en un municipio mas del estado de Sinaloa.

Diaz de la Vega-Pérez et al. (2022) aportaron registros novedosos sobre la
distribucién altitudinal de Sceloporus megalepidurus con registros de ciencia
ciudadana. Las observaciones ampliaron el limite altitudinal superior conocido para

la especie en 480 m.

Ponce-Rosales y Hernandez-Austria (2022) confirmaron la ampliacion de distribucion
de Eleutherodactylus albolabris, una especie de anfibio nativa de la Sierra Madre del
Sur, mediante dos registros en NaturaLista Mx, aportando datos también sobre su

rango altitudinal en el estado de Guerrero.
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Rubio-Rocha et al. (2022) analizaron los registros de la fauna del estado de Sinaloa,
México, por medio de los primeros registros de mamiferos muertos por

atropellamientos en carreteras, con datos obtenidos a través de NaturaLista Mx.

Castro-Bastidas y Serrano-Serrano (2022), a partir de registros de la plataforma
NaturaLista Mx, confirmaron la ampliacion de distribucion de Incilius mccoyi y
Lithobates catesbeianus en el estado de Sinaloa, lo que permiti6 a los autores
identificar la concentracion de observaciones en zonas periurbanas y la falta de
observaciones en Areas Naturales Protegidas, pues solo registraron observaciones

de herpetozoos en tres de las 19 ANPs del estado.

Finalmente, es importante resaltar que para el estado de Puebla son escasos los
estudios de Ciencia Ciudadana, particularmente de anfibios y reptiles, por lo que en
este trabajo se exploran y evallan los registros de observaciones de dichos grupos

contenida en la plataforma NaturalLista Mx.

Objetivos

General

- Analizar y evaluar la informacion generada en la plataforma de Ciencia

ciudadana NaturaLista Mx, de la herpetofauna en el estado de Puebla, México.

Particulares

- Evaluar la validez de la determinacion taxonémica de las observaciones
registradas en la plataforma.

- Evaluar la representatividad de las especies observadas, con respecto a la
diversidad de anfibios y reptiles conocida.

- Evaluar la tendencia en el nimero observaciones para cada grupo bioldgico
(anfibios y reptiles) a través del tiempo.

- Analizar la distribucion espacial de las observaciones, para ambos grupos,
considerando regiones fisiograficas, usos de suelo y Areas Naturales

Protegidas.
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- Analizar el estado de conservacion de las especies registradas en la
plataforma NaturaLista Mx.

- ldentificar la tendencia en el nimero de usuarios de la plataforma NaturaLista
Mx a través del tiempo.

- Analizar la proporcion de sexos y la diversidad de ocupaciones de los usuarios
gue aportaron observaciones a la plataforma NaturalLista Mx

- Identificar errores y carencias asociadas al registro y validacion taxondmica de
las observaciones en la plataforma NaturalLista Mx.

- Emitir recomendaciones que puedan ayudar a mejorar la eficiencia de la

determinacién y hacerla mas util a la comunidad cientifica.

Material y métodos

Area de estudio

El estado de Puebla se encuentra ubicado en el Centro-Este de México, localizado
entre las coordenadas geograficas 17°52 -20°50 de latitud norte y 96°43 -99°04 de
longitud oeste. Colinda al este con Veracruz, al poniente con los estados de Hidalgo,
México, Tlaxcala y Morelos y al sur con Oaxaca y Guerrero. Presenta una extension
de 34,309 km?, con una temperatura media anual de 17.5°C y una temperatura
maxima de 28.5°C en los meses de abril y mayo, siendo la temperatura minima de
6.5°C en los meses de diciembre y enero (CONABIO, 2011). En el estado predominan
los bosques de coniferas, asi como las selvas tropicales de diferentes tipos, la
precipitacion media anual es de 1,270 mm; la temporada de lluvias se presenta en
los meses de junio a octubre (INEGI, 2023).

El estado de Puebla tiene una poblacion de 6,583,278 habitantes, siendo los
municipios con mayor concentracion de poblacion Puebla de Zaragoza (25%),
Tehuacan (5%) y San Martin Texmelucan (2.3%), mientras que San Martin
Totoltepec (0.1%), La Magdalena Tlatlauquitepec (0.01) y San Miguel Ixitlan (0.76%)
son los municipios con menor crecimiento, presentando areas mas rurales. Como un

dato interesante de considerar para este trabajo, se tiene la estimacion de que en el
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afio 2010 el porcentaje de viviendas en el estado que contaban con un teléfono
celular era de un 49.3%, mientras que en el afio 2020 ya era de 84.4% (INEGI, 2020).

Compilacion y verificacion de los datos

Para la obtencién de los registros de las observaciones de especies de anfibios y
reptiles, se realizé una busqueda de informacion dentro del portal NaturaLista Mx
para el estado de Puebla, la cual abarcé datos generados desde la creacion de la
pagina WEB en 2013, hasta el 20 de octubre del 2021. La informacion de cada
observacion fue integrada en una base de datos, separandola entre los dos grupos
de estudio, teniendo una para anfibios y una para reptiles, tomando como referencias
las listas de herpetofauna de Garcia-Vazquez et al. (2009) y Woolrich et al. (2017).
Adicionalmente, se compil6 la informacion contenida en los perfiles de los usuarios
que realizaron las observaciones: nombre, sexo, ocupacion, observaciones

acumuladas, identificaciones acumuladas y fecha de creacion del perfil de usuario.

Analisis de datos

Para cada una de las observaciones registradas en el portal de NaturalLista Mx, se
descargaron todas las fotos de la especie en cuestion, esto con el fin de verificar la
identidad taxondmica propuesta en la pagina. El analisis de los resultados obtenidos
fue presentado para anfibios y reptiles por separado, con el fin de hacer una

comparacién de la informacion.

La amplitud de distribucién de cada especie, tanto de anfibios como de reptiles, con
registros en la plataforma, ya sea fuera del pais o del estado, se determind
consultando las areas de distribucion propuestas en la pagina de la lista roja de la

IUCN (https://www.iucnredlist.org/).

Para evaluar la tendencia del nUmero de observaciones en la plataforma a través del
tiempo para ambos grupos biolégicos, se generd una grafica por afio desde la fecha
registrada de la primera observacion hasta octubre del 2021, esto con ayuda del
programa Excel, version 2404 Microsoft 365. Se destaca que el portal da la opcion
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de poder subir y registrar alguna observacion en el preciso momento, o de poder

escoger una fecha pasada, pero no una fecha posterior.

Para verificar la identidad de las especies se consultaron diversas fuentes
bibliograficas especializadas (e.g. Nieto-Montes de Oca et al., 2001; Leaché &
McGuire, 2006; Garcia-Vazquez et al., 2013; Moreno-Barajas et al., 2013; Streicher
et al., 2014; Meza-Lazaro & Nieto-Montes de Oca, 2015; Parham et al., 2015; Bryson
et al., 2017; Nieto-Montes de Oca et al., 2017; Canseco-Marquez et al., 2018; Clause
et al., 2018; Cox et al., 2018; Garcia-Vazquez et al., 2018; Zarza et al., 2019; Jadin
et al., 2020; Mccranie et al., 2020; Parra-Olea, et al., 2020; Reyes-Velasco et al.,
2020; Luria-Manzano and Ramirez, 2021; Hernandez-Austria et al., 2022). También
se consultaron algunas plataformas de internet especializadas, tanto para anfibios
(e.g. Frost, 2023 https://amphibiansoftheworld.amnh.org/ https://amphibiaweb.org/),
como para reptiles (e.g. Uetz et al., 2023; http://www.reptile-database.org/).
Adicionalmente, se cont6 con la ayuda y asesoria de taxbnomos especialistas en
anfibios y reptiles (e.g. M. en C. Luis Canseco-Méarquez de la Facultad de Ciencias
UNAM).

Posteriormente, con la informacion recabada se generaron curvas de rango —
abundancia para las especies de anfibios y reptiles, las cuales regularmente son
empleadas para la comparacion de la estructura de comunidades bioldgicas
(Magurran, 2004). Dichas curvas se elaboraron a partir del nimero de observaciones
gue presentaba cada especie, mediante el uso del programa Excel version 2404
Microsoft 365.

Para analizar la proporcion de sexo de los usuarios, se consideraron las categorias
Hombre y Mujer, mientras que los usuarios que no presentaban dicha informacion

fueron incluidos en la categoria de “indistinto”.

En el caso de los perfiles creados por pobladores o profesionales que se dedican a
registrar observaciones, y donde hubiera mas de una persona colaborando en el
proyecto en alguna area natural protegida, se les incluyé en la categoria de
“Comunidad”.
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Para evaluar la tendencia de la participacion de la sociedad a través del tiempo en la
plataforma, tanto para anfibios como reptiles, se gener6 una grafica con el incremento
de usuarios por afio, tomando como referencia desde el afio que se registro la primera
observacion, hasta octubre del 2021, con base en la fecha de la creacion del perfil de
cada usuario. Esto se gener6 con ayuda del programa Excel (version 2404 Microsoft
365).

Ubicacion espacial

Para representar la ubicacion espacial de los registros de la plataforma NaturaLista,
se obtuvieron las coordenadas geogréficas de cada observacion de la plataforma en
formato de celdas, organizandose la informacién en una base de datos por medio del

programa Excel, tanto para anfibios, como para reptiles.

Cada una de las bases se guardaron como “texto delimitado por tabulaciones” y se
ingresaron al programa QGIS version 3.30.0. (2024) para terminar dicho proceso.
Adicionalmente, se corroboré que cada registro estuviera dentro del area geografica

del estado.

La ubicacion de las observaciones se determiné considerando las regiones
fisiogréaficas, los tipos de vegetacion y el sistema de Areas Naturales Protegidas.
Para las regiones fisiograficas, se empled la propuesta de regionalizacién realizada
por Woolrich et al. (2017), que considera seis regiones para Puebla:

1.- Tierras bajas costeras del golfo.
2.- Sierra Madre Oriental.

3.- Sierra Madre del Sur.

4.- Faja Volcénica Trans-mexicana.
5.- Cuenca del Alto Balsas.

6.- Valle de Tehuacan.

Para el caso de los tipos de vegetacion, se utilizd la capa de uso de suelo y tipos de
vegetacion, Serie VII (Uso de suelo y vegetacion, clave G11B19, edicion 2023), cuyos

datos fueron descargados del sitio oficial del Instituto Nacional de Estadistica y
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Geografia (INEGI, https://www.inegi.org.mx/). Las 64 categorias obtenidas se

agruparon solo en seis (Cuadro 1):

1.- Asentamientos humanos (AH).
2.- Ambientes antropizados (AT).
3.- Cuerpos de agua (CA).

4.- Sin vegetacion (SN).

5.- Vegetacion primaria (VP).

6.- Vegetacion secundaria (VS).

Cuadro 1. Nueva categorizacién de tipos de vegetacion con claves.

CLAVE NUEVAS CATEGORIAS
BOSQUE CULTIVADO AT
PALMAR INDUCIDO AT
PASTIZAL CULTIVADO AT
PASTIZAL INDUCIDO AT
AGRICULTURA DE HUMEDAD ANUAL AT
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL AT
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y

PERMANENTE AT
AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL Y

SEMIPERMANENTE AT
AGRICULTURA DE RIEGO PERMANENTE AT
AGRICULTURA DE RIEGO

SEMIPERMANENTE AT
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL AT
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y

PERMANENTE AT
AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y
SEMIPERMANENTE AT
AGRICULTURA DE TEMPORAL

PERMANENTE AT
AGRICULTURA DE TEMPORAL

SEMIPERMANENTE AT
AGRICULTURA DE TEMPORAL

SEMIPERMANENTE Y PERMANENTE AT
VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE ENCINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE ENCINO-PINO VS
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VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE MEZQUITE VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE OYAMEL VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE PINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE PINO-ENCINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE DE TUSCATE VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

SELVA ALTA PERENNIFOLIA VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

SELVA BAJA CADUCIFOLIA VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBOREA DE

SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE ENCINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE ENCINO-PINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE MEZQUITE VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE PINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE PINO-ENCINO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE TUSCATE VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE MESOFILO DE MONTANA VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE CHAPARRAL VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE MATORRAL CRASICAULE VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE SELVA ALTA PERENNIFOLIA VS
VEGETACIONSECUNDARIA ARBUSTIVA

DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA VS
VEGETACIONSECUNDARIA HERBACEA

DE BOSQUE DE OYAMEL VS
VEGETACIONSECUNDARIA HERBACEA

DE BOSQUE MESOFILO DE MONTANA VS
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VEGETACIONSECUNDARIA HERBACEA

DE SELVA ALTA PERENNIFOLIA VS
VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA

DE SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA VS
VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA

DE BOSQUE DE OYAMEL VS
BOSQUE DE ENCINO VP
BOSQUE DE ENCINO-PINO VP
BOSQUE DE MEZQUITE VP
BOSQUE DE OYAMEL VP
BOSQUE DE PINO VP
BOSQUE DE PINO-ENCINO VP
BOSQUE DE TUSCATE VP
BOSQUE MESOFILO DE MONTANA VP
CHAPARRAL VP
MATORRAL CRASICAULE VP
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO VP
PASTIZAL HALOFILO VP
PRADERA DE ALTA MONTANA VP
SELVA ALTA PERENNIFOLIA VP
SELVA BAJA CADUCIFOLIA VP
TULAR VP
ASENTAMIENTOS HUMANOS AH
CUERPO DE AGUA CA
DESPROVISTO DE VEGETACION SN
SIN VEGETACION APARENTE SN

Por Ultimo, para determinar la presencia de observaciones en el sistema de Areas
Naturales Protegidas (ANPs), se conjuntaron las capas de areas protegidas de
diferentes fuentes y de diferente tipo de gobernanza: las ANPs federales (de aqui en
adelante ANPF; CONANP, 2017), ANPs estatales y municipales (de aqui en adelante
ANPEM; CONABIO, 2020), las areas destinadas voluntariamente a la conservacion
(de aqui en adelante ADVC; CONANP, 2022) y sitios Ramsar (de aqui en adelante
ANP-RAMSAR; rsis.ramsar.org; CONANP, 2016). El sistema de ANPs considerado
en este estudio incluy6: Parque Nacional Cafdn Rio Blanco “PNCRB”, Parque
Nacional Iztaccihuatl — Popocatépetl “PNIP”, Parque Nacional La Malinche “PNM”,
Pargue Nacional Pico de Orizaba “PNPQ?”, Sierra de Huautla “ANPSIH”, Reserva de
la Biosfera Tehuacan — Cuicatlan “RBTC”, Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa
‘CHRN?”, Parque estatal Humedal de Valsequillo “PEHV”, Reserva Estatal Sierra del
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Tentzo “REST”, Palos caidos “PC”, Ejido el Rosario “ER”, Area Natural Protegida al
Final de la Senda, Area Natural Protegida el Bicentenario Conjunto Predial El
Tecajete Las Aguilas y Santo Tomas “ANPBCPTAST”, El Campanario “EC”, Ozuma
y Coahuloma “OYC”, Valle de Zapotitlan “VZ” y Cerro Zapotecas “CZ” (CONACYT,
2023).

Conservacion a través del portal

Se realizé la revision del estado de conservacion de las especies con observaciones
registradas en la plataforma, con base en la NOM 059-2010 (SEMARNAT-2010) y la
Lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2022). La Norma Oficial Mexicana tiene cuatro categorias de amenaza de extincion:
Sujetas a Proteccion Especial (Pr), Amenazadas (A), En Peligro de Extincion (P), y
Probablemente Extinta en el Medio Silvestre (E), mientras que la IUCN considera
nueve categorias para evaluar a las especies: Preocupacion menor (LC), Casi
Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En Peligro (EN), En Peligro Critico (CR), Extinto
(EX), Extinto en Estado Silvestre (EW), Datos Insuficientes (DD) y No Evaluado (NE).

Resultados

Se obtuvieron 2,808 observaciones en total de la herpetofauna en el estado de
Puebla, desde el inicio de la plataforma en México 2013 al 20 de octubre del 2021.
Para el grupo de anfibios se obtuvieron 693 observaciones pertenecientes a 23
géneros y 52 especies, mientras que para el grupo de los reptiles se obtuvieron 2,115
observaciones pertenecientes a 59 géneros y 118 especies (Fig.1).
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Figura 1. Numero de observaciones de la plataforma Naturalista para el grupo de anfibios y

reptiles.

Dentro de los anfibios, las familias mejor representadas en la plataforma fueron

Hylidae con 293 observaciones, seguida de Bufonidae con 110 y Ranidae con 63,

mientras que las familias Centrolenidae y Salamandridae no tuvieron observaciones

(Fig. 2A).

m Bufonidae

m Craugastoridae

® Eleutherodactylidae

MW Hylidae

M Leptodactylidae

M Microhylidae

M Scaphiopodidae
Ranidae

m Ambystomatidae

m Plethodontidae
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Figura 2. Porcentaje de observaciones distribuidas en familias para el grupo anfibios (A) y
reptiles (B)

Para el grupo de los reptiles, las familias con mas observaciones fueron
Phrynosomatidae con 988, seguida de Colubridae con 424 y Anguidae con 195,

mientras que la familia Sphaerodactylidae no tuvo ningun registro (Fig. 2B).

En la plataforma de NaturalLista Mx, los anfibios presentan registros de 52 especies
con al menos una observacion; 35 de las cuales son endémicas a México. De las 52
especies, Reohyla miotympanum es la que tuvo el mayor nimero de registros con
75, mientras que 11 especies solo mostraron una sola observacion: Incilius
perplexus, Eleutherodactylus verrucipes, Dryophytes euphorbiaceus, Plectrohyla
charadricola, Ptychohyla zophodes, Tlalocohyla smithii, Isthmura belli,
Pseudoeurycea firscheini, Isthmura gigantea, Thorius troglodytes y Anaxyrus
compactilis. Tres especies endémicas al estado de Puebla registraron 10 0 menos
observaciones: Ambystoma taylori y Aquiloeurycea quetzalanensis y con una sola

observacion solo Craugastor galacticorhinus.

Para el caso de los reptiles se obtuvo el registro de 118 especies, de las cuales 75
son endémicas de México, entre estas podemos mencionar a Phrynosoma orbiculare,
gue es la especie con mayor registro con 109 observaciones, mientras que Anolis

microlepidotus, A. quercorum, Conopsis acuta, Geophis blanchardi, Leptodeira
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maculata, Pliocercus elapoides, Pseudoficimia frontalis, Rhadinaea quinquelineata,
Sonora michoacanensis y Micrurus laticollaris tuvieron una sola observacion. La
Unica especie endémica al estado registrada en la plataforma fue Chersodromus

nigrum, con una observacion.

Distribucion espacial de las observaciones

Al realizar el andlisis espacial de los registros, se encontraron observaciones de
ambos grupos que no correspondian al territorio del estado, los cuales se indicaron
en los anexos 1 y 2 (anfibios y reptiles, respectivamente), donde también se
especifica la especie y enlace o link del registro, asi como la distancia al punto mas
cercano al poligono de limites del estado. Para anfibios, fueron 42 observaciones
fuera del estado, las cuales corresponden a 16 especies. El rango de error de
distancia para este grupo no fue mayor a 15 km (ver Anexo 1). Para el grupo de los
reptiles se encontraron 116 observaciones fuera del estado, correspondientes a 35
especies. El rango de error de distancia para este grupo no fue mayor a 21 km (ver
Anexo 2). Destac6 que 16 especies de anfibios y 35 de reptiles de las registradas
fuera del estado, se encuentran en categorias de preocupacién menor de acuerdo

con la IUCN (ver Anexos 3y 4, respectivamente).

Regiones Fisiograficas

Para el grupo de los anfibios, la region fisiografica con mas registros fue la Sierra
Madre Oriental con 279 observaciones, correspondientes a 31 especies; seguida de
la Faja volcanica Trans-mexicana con 202 observaciones, correspondientes a 22
especies; a continuacion, las Tierras bajas costeras del Golfo presentaron 61
observaciones correspondientes a 15 especies, seguida de Cuenca del Alto Balsas
con 49 observaciones correspondientes a 12 especies. Las regiones del Valle de
Tehuacan y Sierra Madre del Sur fueron las regiones fisiograficas con menor nimero
de observaciones, 48 de ocho especies y 12 observaciones correspondientes a siete

especies, respectivamente (Fig. 3A; Anexo 5).

Con respecto a las regiones fisiogréaficas para el grupo de los anfibios la Sierra Madre

Oriental fue en la que se registré el mayor nimero de especies en la plataforma, con
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31, que corresponden al 46% de las 66 especies reportadas por Woolrich y
colaboradores (2017), para la Faja Volcanica Trans-mexicana con 22 especies, que
corresponden al 50% de las 44 especies registradas, Tierras Bajas Costeras del Golfo
con 15, que corresponden 57% de las 26 spp. en inventarios, Cuenca del Alto Balsas
con 12, que corresponden a 66% de las 18 spp. en inventarios, Valle de Tehuacan
con ocho, que corresponden a 88% de las nueve spp. en inventarios y Sierra Madre

del Sur con siete, que corresponden al 63% de las once en inventarios.

Para el grupo de los reptiles la region fisiografica con mas registros fue la Faja
Volcénica Trans-mexicana con 966 observaciones correspondientes a 55 especies;
seguida de la Sierra Madre Oriental con 484 observaciones correspondientes a 74
especies. El Valle de Tehuacan presenté 253 observaciones correspondientes 46
especies, seguida de la Cuenca del Alto Balsas con 203 observaciones
correspondientes a 54 especies, la Sierra Madre del Sur con 58 observaciones
correspondientes a 25 especies y Tierras Bajas Costeras del Golfo con 36

observaciones correspondientes a 16 especies (Fig. 3B; Anexo 6).

Para el grupo de los reptiles, la Sierra Madre Oriental fue la region fisiogréfica con el
mayor nimero de especies en la plataforma 74, que corresponden al 62% de las 119
especies reportadas por Woolrich y colaboradores (2017), la Faja Volcanica Trans-
mexicana con 55 especies que correspoden al 68% de las 81 especies en iventarios,
Cuenca del Alto Balsas con 54, que corresponden al 100% de las 53 spp. en
inventarios, Valle de Tehuacan con 46, que corresponden a 92% de las 50 spp. en
inventarios, Sierra Madre del Sur con 25, que corresponden a 83% de las 30 spp. en
inventarios y Tierras bajas Costeras del Golfo con 16, que corresponden a 33% de
las 48 spp. en inventarios. Para este grupo bioldgico se observo una relacion entre el
namero de observaciones y el numero de especies observadas, es decir, mientras

mas observaciones, mas especies observadas.
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Figura 3. Observaciones registradas de anfibios (A) y reptiles (B), en las regiones fisiogréaficas que confluyen en el estado de Puebla.
(GCL) Tierras bajas del golfo, (SMO) Sierra Madre Oriental, (TMV) Faja Volcanica Trans-mexicana, (SMS) Sierra Madre del Sur,
(VOT) Valle de Tehuacan y (UBB) Cuenca del Alto Balsa
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Tipos de vegetacion

Para el grupo de los anfibios, la categoria de vegetacion con mayor nimero de
registros fue la de Ambientes antropizados, con 336 observaciones correspondientes
a 47 especies, seguida de Asentamientos humanos con 128 registros
correspondientes a 23 especies. La categoria de Vegetacién secundaria tuvo 109
registros correspondientes a 28 especies y la de Vegetacion primaria 78 registros
correspondiente a 23 especies, mientras la categoria de Sin Vegetacion (SN) tuvo

ocho registros (Fig. 4A; Anexo 7).

Con respecto al grupo de los reptiles, la categoria con mayor nimero de registros
también fue la de Ambientes antropizados, con 906 registros correspondientes a 104
especies, seguida de Vegetacion primaria con 439 registros correspondientes a 71
especies. La categoria de Asentamientos humanos tuvo 317 registros
correspondientes a 45 especies, la de Vegetacion secundaria 313 registros
correspondientes a 69 especies, Cuerpos de agua 15 registros correspondientes a
ocho especies y Sin vegetacion tuvo ocho registros correspondientes a tres especies
(Fig. 4B; Anexo 8).
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Figura 4. Tipos de vegetacion y registros de observaciones para las especies de anfibios (A) y reptiles (B); AH (Asentamientos
humanos), AT (Ambientes antropizados), CA (Cuerpos de agua), SN (Sin vegetacion), VP (Vegetacion primaria) y VS (Vegetacion
secundaria); AH (Asentamientos humanos), AT (Ambientes antropizados), CA (Cuerpos de agua), SN (Sin Vegetacion), VP
(Vegetacion Primaria) y VS (Vegetacion secundaria).
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En cuanto al numero de ambientes en los que se registraron las especies, 14
especies de anfibios se registraron en cuatro tipos de vegetacion, diez especies se
registraron tanto en tres, como en dos tipos de vegetacion, respectivamente y 16
especies solo se registraron en un solo tipo de vegetacion (Anexo 7)

Para el caso de los reptiles, una especie (Sceloporus grammicus) tuvo observaciones
en los seis tipos de vegetacion, seis especies se registraron en cinco, 24 especies en
cuatro, 27 especies en tres tipos, 30 especies en dos tipos y 28 especies en solo un

tipo de vegetacion (Anexos 7'y 8).

Areas Naturales protegidas

Al analizar la distribucion de los registros considerando el sistema de Areas Naturales
Protegidas del estado de Puebla, se encontrd, para el grupo de los anfibios, que 102
registros de observaciones correspondientes a 19 especies, se presentaron en seis
Areas Naturales Protegidas, donde la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan
tuvo el mayor nimero de observaciones con 53, correspondiente a nueve especies,
seguida de la Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa con 27 observaciones
correspondiente a 10 especies. El Parque Estatal Humedal Valsequillo y Reserva
Estatal Sierra del Tentzo tuvieron nueve observaciones correspondientes a cuatro y
cinco especies, respectivamente. El Parque Nacional La Malinche presenté dos
observaciones correspondientes a dos especies y Ozuma y Coahuluma tuvieron dos
observaciones correspondientes a una especie. Ocho Areas Naturales Protegidas no
tuvieron registro de observaciones: Palos Caidos, Ejido El Rosario, Area Natural
Protegida al Final de la Senda, Area Natural Protegida del Bicentenario Conjunto
Predial El Tecajete, Las Aguilas y Santo Tomas, El Parque Nacional Pico de Orizaba,
Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl, Parque Nacional Cafidn del Rio Blanco,
El Valle de Zapotitlan, EI Campanario y Cerro Zapotecas (Fig. 5A; Anexo 9).
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Figura 5. distribucion de registros de observaciones de anfibios (A) y reptiles (B) en el Estado de Puebla y ubicacién de las ANP en
los limites estatales; A (Z.P.F.V. la Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa), B (Ozuma y Coahuloma), C (Ejido el Rosario), D (Area
Natural Protegida al Final de la Senda, Area Natural Protegida e | Bicentenario Conjunto Predial El Tecajete Las Aguilas y Santo

Tomas), E (Parque Nacional La Malinche), F (Parque Nacional Pico de Orizaba), G (Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl), H

(Cerro Zapotecas), | (Parque estatal Humedal de Valsequillo), J (Reserva Estatal Sierra del Tentzo), K (Parque Nacional Cafion Rio

Blanco), L (Parque Nacional Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan), M (Valle de Zapotitlan), N (El Campanario), N (Sierra de

Huautla) y O (Palos Caidos).
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Para el grupo de los reptiles, se obtuvieron 383 registros de observaciones
correspondientes a 66 especies en nueve de las ANPs del estado. La Reserva de
Tehuacan-Cuicatlan tuvo el mayor numero de observaciones con 212,
correspondiente a 37 especies. La segunda Area Natural Protegida con mas
observaciones fue el Humedal Valsequillo con 51 observaciones correspondientes a
19 especies. En tercer lugar se presentd la Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa
donde se registraron 34 observaciones correspondientes a 18 especies, seguida de
la Reserva Estatal Sierra del Tentzo con 31 observaciones correspondientes a 17
especies, Parque Nacional La Malinche con 22 observaciones correspondientes a 11
especies, Parque Nacional Pico de Orizaba con 19 registros correspondientes a seis
especies, Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl con 11 observaciones
correspondientes a seis especies, Parque Nacional Cafién Rio Blanco con dos
registros correspondientes a una especie y Ozuma y Coahuloma con una sola
observacion de una especie. Cinco Areas Naturales Protegidas no tuvieron registro
de observaciones dentro de su territorio: Area Natural Protegida Ejido El Rosario,
Area Natural Protegida del Bicentenario, Conjunto Predial El Tecajete, Las Aguilas y
Santo Tomas, El Campanario, El Valle de Zapotitlan y Cerro Zapotecas (Fig. 5B;
Anexo 10).

Observaciones a través del tiempo

Desde el afio 2001 al 2021, se observo un incremento constante del nimero de
observaciones de anfibios y reptiles. Particularmente para los anfibios, el afio 2020
tuvo el mayor nimero de observaciones con 131, seguido por 2021 con 113, 2019
con 111 y 2018 con 96 (Fig. 6). Los afios con numero por debajo de las diez
observaciones fueron 2012 y 2010 con siete, 2008 con cuatro, 2007 con tres, 2005
con dos y 2001 con una observacion, la cual se consider6 como una observacion

retroactiva. Para el afio 2006 no se registraron observaciones (Fig. 6).
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Figura 6. Numero de observaciones albergadas en la plataforma a través del tiempo, para
el grupo de anfibios. Las columnas indican el acumulativo de cada afio. La linea continua
indica el nimero de observaciones por afio.

Para el caso de los reptiles, también en el 2020 se registré la mayor cantidad de
observaciones (414), seguido del 2021 con 350, 2019 con 339 y 2018 con 259 (Fig.
7). Los aflos con menor numero de observaciones, por debajo de las diez, fueron
2008 con 11, 2005 con seis, 1981 con tres, 2006 con tres, 2001 con dos y 1980 con
una sola observacion. Los afios de 1980 y 1989 presentaron un solo registro de

observacion considerada retroactiva (Fig. 7).
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Figura 7. Numero de observaciones albergadas en la plataforma a través del tiempo, para
el grupo de reptiles. Las columnas indican el acumulativo de cada afio. La linea continua

indica el nimero de observaciones por afio.

Conservacion atraveés del portal

Para las 52 especies de anfibios registradas en NaturalLista Mx, y de acuerdo con la
IUCN, la mayoria de las especies (73%, 38) se encuentran en Preocupacion Menor
(LC), 11% en Peligro (EN), 6% son consideradas como Vulnerables (VU) y 8% estan
en Peligro Critico, las categorias con menor porcentaje de especies fueron “Casi
Amenazadas” (NT) con el 2% (Fig. 8A).
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Figura 8. Porcentaje de especies de anfibios (A) y reptiles (B) en alguna categoria de

riesgo, de acuerdo con la IUCN (2024).

Para el grupo de los reptiles, de las 118 especies, la mayoria de las especies (87%,
103) se encuentran en Preocupacion Menor (LC), 5% de las especies no se
encontraron en ninguna categoria, las categorias de Casi Amenazado (NT),
Vulnerable (VU) y En Peligro (EN) tuvieron el 2% cada una, mientras 1% de las
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especies se encuentran en Peligro Critico (CR) y Datos Insuficientes (DD)

respectivamente (Fig. 8B).

Dos especies de reptiles presentaron Datos Insuficientes (Geophis blanchardi y
Rhadinaea quinquelineata), mientras que seis especies no se encontraron en
ninguna categoria (Sceloporus aereolus, Holcosus sinister, Thamnophis conanti,

Crotalus culminatus, Trachemys venusta y Metlapilcotlus nummifer).

Con respecto a las especies de anfibios enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, se encontrd que la mayoria (63%, 33 especies) no estan registradas en alguna
categoria de riesgo, solo el 25% estan Sujetas a Proteccion Especial, el 12% se

encuentran Amenazadas (Fig. 9A).
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Figura 9. Porcentajes de especies de anfibios (A) y reptiles (B) enlistadas en alguna
categoria de riesgo, de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010
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Con respecto a la informacion que se presenta en la NOM-059-SEMARNAT-2010, el
60% (62) de las especies de reptiles no se encontraron incluidas en alguna categoria
de riesgo, el 30% se encontré en Proteccion especial, y 18% en la categoria de

Amenazadas (Fig. 9B)
Validez de la determinacién taxondmica

De las 693 observaciones de especies de anfibios, solo dos registros de
Eleutherodactylus nitidus y un registro de Spea multiplicata presentaron solo audios
(ver Anexo 11). Por lo que no se consideraron en el analisis, solo se trabajoé con 690
observaciones asignadas a 52 especies, dando como resultado un total de 589 (85%)
observaciones verificadas correspondientes a 48 especies. Dentro de algunas
peculiaridades observadas en la informacién de NaturaLista Mx, resalta que cinco
individuos, correspondientes a cinco especies (Spea multiplicata, Smilisca baudinii,
Rheohyla miotympanum, Ambystoma velasci y A. taylori), eran imagenes de

ejemplares muertos.

Se registraron 36 observaciones de las cuales no se pudo determinar la especie
debido a la mala calidad de la fotografia o al estado de desarrollo temprano en el que
se encontraban los organismos, es decir, eran fotografias de organismos juveniles.
Ademas, se encontraron 39 observaciones con una determinacion taxondmica
errbnea por parte de la comunidad de NaturaLista Mx. Se encontraron 17
observaciones repetidas, y, por ultimo, se determinaron cuatro observaciones con
error de la plataforma, por ejemplo, una observacion presentaba una liga invalida, la
cual llevaba a una especie distinta o eran fotografias donde no se observaba ningun

organismo (Fig. 10A).
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Figura 10. Porcentaje de observaciones analizadas para el grupo de anfibios (A) y reptiles

(B).
De las 2,115 observaciones asignadas a 118 especies pertenecientes al grupo de los
reptiles, se validé de manera taxonémica solo el 88% (1,865) correspondientes a 116
especies. Se registraron 105 observaciones con Dificil Determinacion, siendo en la

mayoria de los casos por una mala fotografia.

También se observo la informacion de 55 individuos muertos correspondientes a 28

especies (Barisia imbricata, Gerrhonotus liocephalus, Heloderma horridum,
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Ctenosaura pectinata, Sceloporus grammicus, S. spinosus, S. torquatus, Plestiodon
lynxe, Boa imperator, Coluber mentovarius, Conopsis lineata, Drymobius
margaritiferus, Ninia diademata, Oxybelis aeneus, Salvadora bairdi, S. intermedia, S.
mexicana, Thamnophis sumichrasti, Trimorphodon tau, Geophis sartorii, Rena
maxima, Indotyphlops braminus, Bothrops asper, Crotalus molossus, C. ravus, C.

scutulatus y C. triseriatus).

Se encontraron 105 observaciones (5%; 34 especies) que no pudieron ser
corroboradas a nivel de especie por los mismos factores descritos anteriormente,
como una mala calidad de la fotografia, o imagenes de individuos que se encontraban
en una etapa de desarrollo muy temprana (juvenil): Gerrhonotus liocephalus,
Ctenosaura acanthura, C. pectinata, Phrynosoma braconnieri, P. orbiculare, P.
taurus, Sceloporus aureolus, S. bicanthalis, S. formosus, S. gadoviae, S. grammicus,
S. horridus, S. jalapae, S. megalepidurus, S. mucronatus, S. spinosus, S. torquatus,
Anolis naufragus, Scincella silvicola, Aspidoscelis costatus, A. sackii, Conopsis
biserialis, C. lineata, Geophis mutitorques, Leptodeira splendida, Leptophis
diplotropis, Ninia diademata, Thamnophis cyrtopsis, T. pulchrilatus, T. scalaris,

Crotalus intermedius, C. molossus, C. ravus, C. triseriatus y Kinosternon integrum.

Se encontraron 49 observaciones (20 especies) mal determinadas por parte de la
comunidad de NaturalLista, y 42 observaciones duplicadas (Fig. 10B), como producto
de la revision de todas estas observaciones, se consideraron que fueron catalogados
como No corroboradas, estableciéndose las siguientes categorias: “Dificil
Determinacion”, especies con “Error de ldentificacion”, “Duplicadas”, “Especies

Muertas”, “Error de Plataforma” y “Audio”.

Para el grupo de los anfibios fueron 104 observaciones de 43 especies (Anexo 11) y
para el grupo de los reptiles fueron 250 observaciones de 103 especies (Anexo 12).
Entre las observaciones que se clasificaron en “Dificil Determinacion” y “error
taxonémico”, se encontraron observaciones con grado de investigacion (atributo de
la plataforma, con dos 0 mas registros que tienen identificaciones de la comunidad).
En el caso de los anfibios; los registros de “Dificil Determinacion” fueron 36, de las

cuales 19 tenian designado el grado de investigacion, mientras que de los 39
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registros con “Error Taxonomico”, 29 tuvieron grado de investigacion. Para el grupo
de los reptiles existen 105 observaciones clasificadas en “Dificil Determinacion”, de
las cuales 77 tuvieron grado de investigacion, mientras que de los 47 registros en la

categoria de “Error Taxonémico”, 30 presentaron un grado de investigacion.

Grupos con incertidumbre taxonGmica

Dentro de todos los registros de anfibios, se determind que dos grupos de especies
se caracterizaron por presentar incertidumbre al momento de realizar la
determinacién. Por ejemplo, Dryophytes eximius y D. plicatus, ya que, al ser especies
tan similares en su morfologia, no se podia determinar de manera correcta con base
en una sola imagen, misma situacién se presentd con Lithobates berlandieri y L.

spectabilis.

Para los registros de reptiles, existieron dificultad para los grupos del Género
Ctenosaura por la similitud de especies en Phrynosoma orbiculare, Anolis sericeus,
Scinecella gemmingeri, S. silvicola, Crotalus intermedius, C. ravus, C. triseriatus; en
especies del género Aspidoscelis, donde una foto no podia ser suficiente para su

determinacion.
Representatividad de la plataforma

De acuerdo con los valores de representatividad para las familias de las especies de
anfibios con respecto a los encontrados por la plataforma Naturalista Mx e iventarios,
variaron desde el 100% de representatividad en dos familias (Ambystomidae y
Scaphiopodidae) y valores minimos del 52 % en una familia (Plethodontidae) (Cuadro
2).

Con respecto a los valores de reptiles, se encontraron valores desde el 100% de
representatividad en seis familias (Eublepharidae, Gekkonidae, Helodermatidae,
Iguanidae, Kinosternidae y Emydidae) y valores minimos del 14% e una familia
(Elapidae) (Cuadro 2).
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Familia NaturaLista Mx Inventarios %
Bufonidae 5 8 63
Craugastoridae 7 10 70
Eleutherodactylidae | 3 4 75
Hylidae 16 24 67
Leptodactylidae 2 2 100
Microhylidae 1 2 50
Scaphiopodidae 1 1 100
Ranidae 5 9 55
Ambystomatidae 2 3 67
Plethodontidae 11 21 52

Familia NaturalLista Mx Inventarios %
Anguidae 6 7 85
Corytophanidae 1 3 34
Eublepharidae 1 1 100
Dactyloidae 5 8 63
Gekkonidae 1 1 100
Helodermatidae 1 1 100
Iguanidae 3 3 100
Phrynosomatidae | 20 22 91
Scincidae 2 3 67
Sphenomorphidae | 2 3 67
Teiidae 4 6 67
Xantusidae 1 3 33
Xenosauridae 1 3 33
Boidae 1 2 50
Colubridae 52 68 76
Elapidae 1 7 14
Leptotyphlopidae | 1 2 50
Typhlopidae 1 2 50
Viperidae 8 13 62
Kinosternidae 2 2 100
Emydidae 1 1 100

Cuadro 2. Representatividad del nUmero de especies para las familias de anfibios y reptiles
registradas NaturaLista Mx, con respecto a las especies reportadas en inventario.

Observaciones por especie

Con respecto al numero de veces que se observaron a las especies en la plataforma
NaturaLista Mx, para el grupo de los anfibios la que tuvo mayor cantidad de
observaciones fue Rheohyla miotympanum (a) con 75 observaciones, seguida de
Dryophytes eximius (b) con 64 observaciones. De igual manera, existieron 15

especies que tuvieron entre 60 y 10 observaciones, por ejemplo; Incilius nebulifer (c),
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Incilius occidentalis (d), Spea multiplicata (e), Charadrahyla taeniopus (f),
Eleutherodactylus nitidus (g); hubo registros de menos de diez y dos observaciones
con 20 especies; Ambystoma velasci (m), Leptodactylus melanonotus (n),
Aquiloeurycea cephalica (fi), Craugastor rhodopis (0), Exerodonta xera (p) y 15
especies solo presentaron una sola observacion, como Incilius perplexus (I),
Craugastor galacticorhinus (m”), Craugastor loki (n"), Eleutherodactylus verrucipes

(A"), entre otras (Fig. 12; Anexo 13).
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Figura 12. Curva de rango-abundancia con respecto al nimero de observaciones para cada
especie de anfibios. Las letras indican las especies, el cédigo para identificarlas se
encuentra indicado en el anexo 13.

En cuanto al nUmero de observaciones por especie de reptiles; se registraron cuatro
especies con mas de 100 observaciones: Sceloporus grammicus (a) con 344,
Phrynosoma orbiculare (b) con 108, Sceloporus spinosus (c) con 106 y Barisia
imbricata (d) con 104 (ver anexo 13).

También se registraron 37 especies con menos de 100 y diez observaciones, por
ejemplo: Phrynosoma taurus (e), Sceloporus variabilis (f), Crotalus ravus (g),
Conopsis lineata (h); y se obtuvo el registro de entre diez y dos observaciones; 55
especies, por ejemplo; Geophis mutitorques (0), Thamnophis pulchrilatus (p”),
Crotalus intermedius (q°), Gerrhonotus ophirus (r); Por ultimo, 20 especies tuvieron
una sola observacion: Coleonyx elegans (O), Phrynosoma asio (P), Sceloporus
melanorhinus (Q), Anolis microlepidotus (R), A. quercorum (S), A. sericeus (T),
Adelphicos quadrivirgatum (U), Amastridium sapperi (V), Coniophanes fissidens (W),
Conopsis acuta (X), Ficimia publia (Y), Geophis blanchardi (Z), Imantodes
gemmistratus (A”), Leptodeira maculata (B"), Ninia sebae (C"), Pliocercus elapoides
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(D), Pseudoficimia frontalis (E"), Rhadinaea quinquelineata (F’), Scaphiodontophis
annulatus (G"), Sonora michoacanensis (H") (Fig. 13; Anexo 14).
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Figura 13. Curva de rango-abundancia con respecto al nUmero de observaciones para cada
especie de reptiles. Las letras indican las especies, el codigo para identificarlas se encuentra
indicado en el anexo 14.

Observaciones y sus evidencias

Dentro de ambos grupos, anfibios y reptiles, los usuarios que generaron
observaciones dentro de la plataforma ingresaron fotografias con la evidencia del
organismo, en ese caso, para el grupo de los anfibios se obtuvieron 459
observaciones (66%) asociadas a una sola fotografia, mientras que 229
observaciones (33%) presentaron mas de una fotografia. Resalta que solo el 1% (3)
de las observaciones presenté como evidencia un audio. En el caso del grupo de los
reptiles, 1,427 observaciones (68%) venian asociadas a una sola fotografia, mientras
gue en 688 observaciones (32%), fueron ingresadas a la plataforma con mas de una

fotografia asociada.

Métricas del perfil de usuarios

En la plataforma NaturalLista Mx, se registraron un total de 1,070 usuarios que
compartieron observaciones de herpetozoos dentro del estado de Puebla, de los

cuales, 335 registraron observaciones de anfibios y 735 usuarios de reptiles.
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Para el caso particular de los anfibios, la mayoria de los usuarios (65%, 220) se
registraron como “Hombres”, el 27% (90) se registré como “Mujeres”, el 5% (16) de
los usuarios se registraron como “Indistintos” y el resto (3%, 9) se registré como parte

de una comunidad (Fig. 14A).
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Figura 14. Porcentaje de métricas de usuarios, anfibios (A) y reptiles (B).
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De los usuarios que reportaron observaciones del grupo de reptiles, la mayor
proporcion correspondié al sexo masculino (60%, 443), seguidos de los de sexo
femenino (31%, 228 usuarios), mientras que en las categorias “Indistinto” vy
“‘Comunidad” se incluyeron el 6% (45) y el 3% (19 usuarios), respectivamente (Fig.
14B).

Con respecto a la ocupacion de los usuarios que presentaron observaciones de
anfibios, la mayor proporcion (57%, 191) fue “Sin Descripcion de Perfil”’, seguida de
“Bidlogos” con 33% (111 usuarios), “Ingenierias ambientales” con 3% (11 usuarios),
“curadores del sitio” 2% (siete usuarios) y “veterinarios” con 1% (cinco usuarios),
dejando un porcentaje de 2% a la categoria de “otras ocupaciones” (Fig. 15A). Cabe
sefalar que la categoria de “Curadores del Sitio” hace referencia a los usuarios que
han alcanzado un nimero mayor de determinaciones en el sitio de acuerdo con las

normas de NaturaLista Mx.
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Figura 15. Numero de usuarios por ocupaciones registradas en la plataforma NaturaLista
Mx que han compartido observaciones de anfibios (A). A) Naturalista usuario, B) Bi6logos,
C) Ingenierias en ciencias naturales, D) Curadores, E) Veterinarios, F) Otras, F) Ciencias
biolégicas, G) Ciencias sociales y H) Administradores del sitio; reptiles (A). A) Naturalista
usuario, B) Bibélogos, C) Ingenieria en ciencias naturales, D) Curadores, E) Ciencias
biolégicas, F) Otras, G) Veterinarios H) Ciencias sociales, |) Historiador y J)

Administradores del sitio.

Entre las categorias de ocupacion de los usuarios con observaciones de reptiles, la
mayor proporcion correspondio a la categoria de “sin descripcion de perfil” 68% (496
usuarios), seguido de “Bidlogos” con 22% (165 usuarios), “Ingenierias en ciencias
naturales” con 3% (24) y la categoria de “curadores del sitio” con 3% y 19 usuarios
(Fig. 15B).

Usuarios a través del tiempo

Los usuarios que subieron observaciones del grupo de los anfibios, desde el 2011
tuvo un incremento constante a través de los afios, siendo el afio 2017 el que
presento el mayor incremento con mas nuevos usuarios (59), mientras que en el 2011

solo se registraron dos usuarios nuevos en el portal (Fig. 16A).
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Figura 16. Grafica que muestra la creacion de perfiles de usuarios que han ingresado

observaciones de anfibios (A) y reptiles (B), en la plataforma NaturaLista Mx a través del

tiempo.
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Respecto a los usuarios que subieron informacion del grupo de los reptiles, el 2011
fue el aflo donde comenzé la creacion de los perfiles, siendo el 2020 el afio donde
hubo un mayor incremento con 116 usuarios nuevos y el 2011 el que presenté menos

usuarios generados (tres usuarios) (Fig. 16B).
Discusion
Representatividad de anfibios y reptiles por familia en NaturaLista

Los resultados obtenidos mostraron que el porcentaje de representatividad de las
observaciones de NaturalLista Mx, con respecto a las especies actualmente
registradas para el estado fue ligeramente mayor para reptiles (118 especies
equivalente al 66% del nimero de especies conocidas) que en anfibios (52 especies

equivalente al 60% del nUmero de especies conocidas).

La revisidn hecha a nivel de familia indicé que existen diferencias en cuanto a los
porcentajes de representatividad para anfibios en la plataforma, en comparacién con
la informacion registrada en los inventarios herpetofaunisticos del estado de Puebla
(e.g. Woolrich et al., 2017).

La nula representatividad de algunas familias se debi6 a que solo estan
representadas por una sola especie como es el caso de la familia Centrolenidae, cuya
Unica especie registrada en México y en Puebla es Hyalinobatrachium viridissimum
(Cundapi-Pérez et al., 2022), la carencia de registros puede explicarse también por
la dificultad de su observacion, ya que algunas especies pueden ser de habitos
nocturnos y arboricolas, ubicandose frecuentemente en el dosel de los arboles,
encima o en el envés de las hojas, en zonas riberefias de bosques mesofilos
(Melgarejo-Vélez et al., 2010). Lo que dificulta que el usuario comun las observe por

no realizar recorridos de noche.

Para el grupo de los reptiles, la familia Sphaerodactylidae no obtuvo registros en la
plataforma, lo cual puede deberse a que la Unica especie que la representada en el

estado es Sphaerodactylus glaucus, especie que de acuerdo con la [IUCN ha tenido
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una disminucion en sus subpoblaciones, aunado al hecho de que también tiene

habitos arboricolas, lo que dificulta su observacion (IUCN, 2022).

Si bien hay diferencia en cuanto a la representatividad de grupos entre inventarios y
NaturaLista, la informacion de la plataforma aporta un porcentaje considerable de
datos de especies conocidas para Puebla, o que coincide con algunos estudios
previos, como el de Castro-Bastidas & Serrano-Serrano (2022), quienes al analizar
la base de datos de anfibios en Naturalista para el estado de Sinaloa, encontraron
gue habia un 68% de representatividad de las especies reportadas en la literatura.

En otro caso, Zapata (2020) analiz6 las observaciones de aves en NaturalLista,
registrando entre el siete y 64%, de especies reportadas en los inventarios
disponibles para tres parques naturales de Panama. Porcentajes que se acercan a
los presentados en este trabajo.

Esta variacién en la representatividad para cada grupo biolégico, tanto a nivel de
clase, Amphibia y Reptilia, como a nivel de familia, puede ser explicada por la notable
variacion en las caracteristicas biolégicas de las especies y a sus requerimientos
ambientales. Por ejemplo, en anfibios, la familia Plethodontidae varias especies no
estd adaptadas a las presiones antropogénicas, ni a la modificacion de su habitat
(Contreras et al., 2019); por otro lado, la familia de reptiles Phrynosomatidae, tiene
una amplia distribucién y esta presente en la mayoria de habitats (IUCN, 2024), como
el caso de una de las especies clasificadas en esta familia, Sceloporus spinosus, la
cual es frecuente en ambientes urbanos; observandose principalmente en bardas y

escombros de ciudades de México (Dominguez-Vega & Zuria, 2016).

Diferencia en numero de observaciones por especie

Se considera que el numero de observaciones de cada especie, son una
representacion de la facilidad para observarlas y del tamafio de sus poblaciones y
tambien pueden asociarse a sus habitos de vida (Vazquez et al., 2010). Por ejemplo,
las especies con mas observaciones, como la rana Rheohyla miotympanum y
Sceloporus grammicus, corresponden con especies con una dieta generalista, por lo

gue pueden soportar modificaciones de habitat, e incluso pueden habitar en
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ambientes urbanos (Garcia et al., 2018). Es de resaltar que para especies de un
mismo género, especies hermanas pueden contrastar notablemente en el nimero de
observaciones, por ejemplo Anolis naufragus tuvo un numero considerable de
observaciones en distintos momentos, mientras que Anolis cymbops no tuvo registros

en la plataforma.

La utilidad de NaturaLista para registrar especies

Se considera que la plataforma NaturaLista Mx puede contribuir al incremento de la
informacion de inventarios, ya sea por medio de la confirmacién o adicion de especies
en los listados herpetofaunisticos del estado o estados, por ANPs o sitios. Por
ejemplo, Tepoz-Ramirez et al. (2022) reportaron la adiciébn de tres especies de
anfibios y cuatro de reptiles para el listado del estado de Querétaro, con la ayuda de

la plataforma Naturalista Mx.

Otro caso es el de Peralta-Herndndez & Pavon-Vazquez (2022) quienes reportaron
una observacion de Geophis blanchardi en la plataforma que correspondia a una
nueva localidad de Veracruz, México. Incluso, las observaciones de NaturalLista
pueden contribuir con nuevos registros de especies que se creian desaparecidas en

algun area en particular (sensu Jones et al., 2019).

De igual manera, la plataforma podria aportar informacién sobre especies que no
hayan sido observadas por largos periodos de tiempo en localidades histéricas, tal
es el caso de la observacion de la especie Thorius troglodytes en el municipio de
Chapulco, Puebla. Aunque cabe destacar que la observacion se encontré desfasada,
es decir, no presentd la ubicacién exacta de la observacién. Sin embargo, se
considera que ese registro representa la Unica observacién para la localidad histérica
desde la publicacion de Hanken & Wake de 1998. Es de hacer notar que no se

tuvieron casos de redescubrimientos o registros notables en ANPs.

Otra utilidad del uso de la informacion contenida en NaturaLista, es la contribucion al
conocimiento de especies no nativas “exdticas” (sensu Vennedetti et al.,, 2018).
Incluso dentro de la plataforma, algunos proyectos como el de Marquez y
colaboradores (2021) a través del programa para la Proteccion y Restauracion de los
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Ecosistemas y Especies en Riesgo (PROREST) del Gobierno Federal, llevaron a
cabo el registro de las plantas invasoras exéticas y nativas en el Santuario Playa El

Verde Camacho, Sinaloa, México.

En el presente estudio, se registraron en el estado, la rana Lithobates catesbeianus,
la lagartija Hemidactylus frenatus y la serpiente Indotyphlops braminus. En el caso
de Lithobates catesbeianus el registro para el estado, ubicado en Metlaltoyuca,
Francisco Z. Mena, Puebla coincide con la distribucion reportada por la IUCN. En el
caso de Hemidactylus frenatus las 18 localidades en NaturaLista Mx ubicadas en las
regiones sur, Oeste y Sierra Norte, amplian la distribucién reportada para la especie
por Farr en 2011, que se encontraba restringida al extremo sur del estado. Por ultimo,
en el caso de Indotyphlops braminus en la plataforma se identificaron 11 registros
para el estado ubicados en las region sur y oeste del estado ampliendo su
distribucion. La presencia de registros en diferentes momentos en los alrededores de
Puebla y en el sur de estado, indican que esta especie ha logrado establecerse en
estas zonas y que particulamente se encuentra asociada a centros de poblacion
como la ciudad de Puebla y sus alrededores (sensu Sanchez et al., 2023).

El seguimiento de la expansion territorial de especies exéticas en el estado puede
ayudar a entender su posible impacto en la fauna nativa (Sensu Ramirez-Ortiz et al.,
2020; Groom et al., 2021). Esto es una tarea relevante, ya que las especies invasoras
son consideradas como una de las principales amenazas para la biodiversidad nativa

del planeta (sensu Ramirez-Gutiérrez et al., 2018), incluidos anfibios y reptiles.

Actualmente, en paises como Espafia, en la plataforma NaturaLista hay en marcha
proyectos que tienen como propésito registrar observaciones de especies invasoras
de diversos grupos biologicos, a través de Natusfera una plataforma derivada de
NaturaLista (inaturalist, 2023). De igual manera, existen diversos estudios cientificos
explorando los registros de especies exoticas por medio del uso de plataformas de
ciencia ciudadana. Por ejemplo, Rosa y colaboradores (2022) analizaron los registros
de NaturalLista en Brasil sobre especies de moluscos tropicales, encontrando que
entre el 35y 39% de estos registros correspondian a especies exaticas. En un estudio
donde se analizaron los registros del proyecto “Urban exotic biota”, disponible en la
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plataforma Naturalista, Botan y colaboradores (2022) evaluaron 192,091 registros
iniciales y se obtuvieron 38,374 registros de ocurrencia de animales invasores
exoticos en el mundo, encontrando una riqueza inferior a tres especies exoticas por
ciudad a escala mundial para anfibios y reptiles. Los resultados de estudios de este
tipo contribuyen a entender la distribucion y el efecto de las especies exoticas en los

ambientes de llegada.

NaturaLista también puede aportar registros de especies que se creian
desaparecidas en Areas Naturales Protegidas. Sin embargo, en el presente estudio,
las especies registradas no han dejado de ser observadas a través del tiempo. En la
literatura cientifica existen casos como el de Loc-Barragan y colaboradores (2020),
quienes reportaron una observacion de NaturaLista de la especie Plestiodon
callicephalus, la cual no habia sido observada desde hace 37 afios en el Area Natural

Protegida de la Reserva de la Biosfera de Marismas Nacionales, Nayarit.

Distribucion de observaciones registradas en el estado

La exploraciéon de las observaciones en el sistema de informacion geografica,
permitié identificar la ubicacion de registros de anfibios y reptiles fuera de los limites
geograficos del estado de Puebla. La ubicacion errGnea de estas obervaciones puede
deberse a dos motivos: 1) la falta de precision en la geolocalizacion de los dispositivos
moviles de los cuales se sube la observacion y 2) que el registro correspondia a una
especie amenazada. En cuanto a la falta de precision en la georreferenciacién, Uyeda
y colaboradores (2020) mencionan que el error de posicionamiento de estas
observaciones se debe a la informacion de precision del GPS de los dispositivos
moviles modernos, y sefialan que es necesario enfatizar que los registros de
NaturaLista son conjuntos de datos de referencia y por lo tanto, tiene el potencial de

incluir errores.

En el caso de los registros fuera del estado pertenecientes a especies en categorias
de riesgo de extincion de acuerdo con la informacion de la IUCN (Anexos 5y 6), la
informacion publica disponible en la plataforma indicé que estos registros se

encontraban desfasados, ya sea por el usuario y/o plataforma.
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De acuerdo con la plataforma NaturaLista, los datos de ubicacion originales y sin
modificacion de cada observacion solo pueden obtenerse contactando al usuario que
ingresoé la informacion y que la desubicacion puede ser de hasta 30 km (sensu
https://www.inaturalist.org/). La principal razén, es poder prever el aprovechamiento

ilegal directo de estas especies (Chapman & Grafton, 2008).

La ubicacion en coordenadas diferentes a la de origen debe ser considerada cuando
se usan estos registros con propoésitos de investigacién cientifica, de hecho,
Contreras-Diaz et al. (2023) consideraron esto como una limitante para el uso de
estos datos. Por lo tanto, es recomendable continuar con el protocolo de desfase de
ubicacioén, mientras no se garantice el uso de las cordenadas de los lugares que no

se usan para otros fines que no sea la investigacién cientifica o conservacion.

Distribucion de registros en ANPs

En cuanto a la distribucion de las observaciones en Puebla considerando el sistema
de Areas Naturales Protegidas, menos de la mitad de registros se encontraron en
alguna ANP. Algo similar observé Moreno-Barajas (2021) al analizar los registros de
vertebrados en NaturaLista de las ANPS para el Estado de México, encontrando que
de las 97 ANPS consideradas en su estudio, solo en 30 tuvieron informacion de

vertebrados.

Los resultados del presente estudio mostraron que, aunque la plataforma NaturaLista
Mx junto con la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
invitan a la ciudadania a aportar registros, estos proyectos no se encuentran
consolidados en su totalidad. Hay varias razones posibles que expliquen esta baja
cantidad de registros en las ANP para el estado. Por un lado, no existe suficiente
difusién de la plataforma, ni de las ANPs a la ciudadania (Paz, 2008), otra razén de
gue las ANP no sean visitadas por el publico, es la lejania de los centros de poblacion
con mayor numero de personas y/o son de dificil acceso, algunas requieren de un
pago para su entrada o incluso algunas ANPs se ubican en areas con inseguridad

(Carpio-Dominguez, 2021).
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La proporcién mayoritaria de los registros concentrada en la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Ciucatlan, podria deberse a que este sitio es un punto de referencia para
turistas e investigadores (Sensu SEMARNAT, 2018), es decir, la amplia educacion
ambiental en las comunidades rurales probablemente ha creado un ambiente propicio
para el éxito de la plataforma en ese lugar especifico (sensu Sinco-Ramos et al.,
2021). Otra de las razones pudiera ser su enorme extension territorial, ya que la
reserva Tehuacén-Cuicatlan abarca en Puebla 20 municipios (CONANP, 2019), una
extension territorial mucho mayor que la de Humedal Valsequillo, y que la del &rea
destinada voluntariamente a la conservacion Ozuma y Cuahuloma, las cuales

tuvieron un numero notablemente menor de registros.

Distribucion de registros en regiones fisiograficas

El porcentaje de representatividad de entre el 46 y 88% de especies de anfibios
registradas en la plataforma para las distintas regiones fisiograficas indica la
necesidad de promover el uso de la plataforma con el fin de tener mayores
porcentajes de representatividad. Esfuerzos notables son necesarios en regiones que
aunque tienen un numero de observaciones elevado, la representatividad es baja
debido a que la diversidad de especies de anfibios registrada en inventarios es alta,
como es el caso de la Sierra Madre Oriental (Sensu Canseco-Marquez & Gutiérrez-
Mayén, 2006).

Paralos reptiles, la Sierra Madre del Oriente con el mismo caso observado en anfibios
con una representatividad baja de especies pero con un niumero de observaciones
elevadas,cabe resaltar la baja representatividad en Tierras Bajas del Golfo y la Sierra
Madre el Sur, lo que sugiere la prioridad que deberia de darse a estas dos regiones
para alcanzar una mayor completitud de su diversidad biolégica. La Faja Volcanica
Transmexicana tambien con un un numero de observaciones alto pero con una
representatividad baja, esto a pesar de su alta biodiversidad y extension territorial
(Sensu Torres, 2006).
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Registro de observaciones en tipos de vegetacion

Con respecto a los resultados en relacion a los tipos de vegetacion, se demostro que
los ambientes antropizados y asentamientos humanos fueron las categorias de uso
de suelo donde se obtuvo un mayor numero de registros para anfibios y reptiles,
lugares donde se concentran sitios muy cercanos a los centros de poblacion. Este
patron podria deberse a que las personas con acceso a un dispositivo inteligente,
registran y suben a la plataforma la informacion desde un lugar cercano o dentro de
los centros urbanos donde estos observadores muy posiblemente habitan. También
pudiera deberse a que Naturalista afio con afio crea una iniciativa llamada “Reto
Naturalista urbano”, donde se incentiva a registrar observaciones de organismos en

los ambientes urbanos, especificamente en ciudades (Sensu inaturalist, 2022).

Esto concuerda con otros estudios, como el realizado por Dimson y Gillespie (2023)
en Hawai, en donde el 45% de las observaciones se realizaron en ambientes
modificados y el 85% de las observaciones se ubicaron a una distancia menor a los
150m de un camino o carretera. Resalta también que las observaciones alrededor de
ambientes urbanos corresponden a especies que coexisten con la presencia humana
dentro de zonas urbanas (Sensu Dominguez-Vega et al., 2019), esto debido a que
las especies soportan modificaciones de habitat o incluso se ven beneficiados en
estos ambientes, lo cual puede ser explicado por su habitos generalistas de
alimentacion, sus requerimientos ambientales amplios, alta tolerancia térmica, entre

otras caracteristicas (Sardinha & Sainz-Borgo, 2016).

En conjunto, la distribucion de las observaciones acumuladas en algunas zonas del
estado, sugiere la necesidad de plantear estrategias para motivar la participacion de
usuarios en zonas con pocas 0 sin observaciones. Un incremento de usuarios
permitiria incrementar la representatividad para ambos grupos bioldgicos en estas

Zonas.
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El estado de conservacion de las especies observadas

Para el estado de Puebla, los usuarios de Naturalista registraron en su mayoria
observaciones de especies fuera de las categorias de riesgo de extincion, tanto para
anfibios como para reptiles. Este patron puede estar relacionado con la distribucién
de las observaciones, principalmente en areas con cobertura vegetal modificada,
donde es menos probable que especies en riesgo puedan habitar, ya que estas
suelen ser regularmente sensibles a modificaciones del habitat (Londofio-Murcia &
Sanchez-Cordero, 2011). Al respecto, Soroye y colaboradores (2022) analizaron
observaciones de ciencia ciudadana de especies amenazadas en todo el mundo,
encontrando que paises como EE. UU., Canada, México, Rusia y Nueva Zelanda
concentraban el 58% de todos los avistamientos en inaturalist. Por otra parte,
Ramirez-Bravo y colaboradores (2022), en el reto NaturaLista Urbano de 2019,
reunieron a un total de 66 personas en zonas conurbadas del estado de Puebla,
acumulando un total de 2,724 observaciones y 680 especies, donde solo 15 especies

tuvieron alguna categoria de riesgo en la IUCN.

Aunque el numero de observaciones y el nimero de especies amenazadas
registradas en la plataforma no es particularmente alto, los datos registrados son de
particular relevancia, puesto que para la fauna anfibia de México, mas de la mitad de
las especies (56.6%) se encuentran incluidas en alguna categoria de extincién y en
el caso de los reptiles, menos de la mitad (12.8%; IUCN, 2023). La efectividad de la
ciencia ciudadana para registrar especies en categorias de riesgo varia dependiendo
del grupo de estudio, pero de forma general, es mayor que la de la plataforma de
informacion sobre biodiversidad como GBIF, tal y como lo reportan en su estudio
Chowdhury y colaboradores (2023), estudio realizado en Bangladesh. Sin importar la
cantidad de informacion generada, es evidente que los datos de ciencia ciudadana
representan una aportacion al conocimiento de la distribucion y estado de
conservacion de especies amenazadas y en la planeacion e implementacién de

estrategias para su conservacion (Giovos et al., 2019; Dominguez et al., 2020).

El registro de observaciones de especies aun no evaluadas por la UICN, indica la

utilidad que la ciencia ciudadana aporta a la informacién de especies en la categoria
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DD y no evaluadas. Esta informacion podria ayudar a asignarles una categoria de
riesgo a los grupos, lo que facilitaria tener un panorama mas completo del estado de
conservacion de los anfibios y reptiles de México. Algunos estudios han indicado
también la utilidad del uso de plataformas para registrar especies con datos
deficientes como el caso del trabajo realizado por Matear et al. (2019), quienes
registraron diez especies de cetaceos con datos deficientes en el Golfo de Vizcaya,
al norte de la costa de Espafa y Francia. Esto resulta relevante, ya que para México
un 2.3% de las especies de anfibios y un 15% de especies de reptiles estan incluidas
en dicha categoria (IUCN, 2023).

Laincertidumbre taxonomica en observaciones de NaturaLista Mx

Existieron grupos con incertidumbre taxondmica, en anfibios por ejemplo, para poder
discernir entre las especies de Dryophytes eximius y D. plicatus, se tiene que analizar
el tamafio corporal y el de las membranas interdigitales (sensu Ramirez-Bautista et
al., 2009), caracteristicas morfoldgicas que no siempre se reflejan en una fotografia.
Por tal motivo, para la determinacién se consideré como un factor decisivo la
distribucion, ya que en algunas zonas estas especies no son simpatricas. Cabe
sefialar que en ciertas zonas no comparten la misma distribucién y asi se fue
discriminando para lograr una correcta identificacion, mientras que en las zonas de
simpatria de ambas especies fue dificil la determinacién. Misma situacion con

Lithobates spectabilis que puede confundirse.

Los grupos con incertidumbre taxondmica de los reptiles incluyé a especies como
Ctenosaura acanthura y C. pectinata, grupos similares en su morfologia y que
ademas son especies simpatricas, 0 grupos como Phrynosoma orbiculare, Anolis
sericeus, Scincella gemmingeri, S. silvicola, Crotalus intermedius, C. ravus, C.
triseriatus, o en general las especies del género Aspidoscelis (A. costata, A. sackii,
A. parvisocius). Dichos grupos requieren una revision morfolégica mas exhaustiva
para una determinacién correcta. En estos casos, la determinacién se hizo con base
en la comparacion de informacion disponible entre la ubicacion del registro con
respecto al area reportada en literatura (sensu Bryson et al., 2014; Castro & Bustos,
2016; Zarza et al., 2019).
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La correcta determinacion de las observaciones es una situacion que debe ser
evaluada, con el fin de proponer soluciones a este problema. Las observaciones con
grado de investigacion se migran a plataformas de datos de biodiversidad como la
Global Biodiversity Information Facility (GBIF), por lo que las implicaciones de un error
de indetificacion pueden ser considerables: llegar a una conclusion errénea y en
términos totales, una solucion podria llegar a hacer una revision de los registros de
NaturalLista, tener investigadores avalados por la plataforma, que en su caso sean
en expertos por cada grupo para avalar la identificacion, otra de las formas seria
permitir para especies con un grado de dificultad en la identificacion llegar hasta un

punto inequivoco, es decir, para una observacion solo se pudo llegar hasta género.

Perfiles de usuarios en NaturaLista Mx

Con respecto a las caracteristicas de los usuarios, como se mencioné en el apartado
de resultados, quienes se registraron como “Hombre” fueron mas que los usuarios
“Mujeres”, aunque de acuerdo a Finquelievich y Fischnaller (2011), en proyectos de
ciencia ciudadana existe un “equilibrio relativo” en la proporcién de hombres y

mujeres, que participan en proyectos sobre biodiversidad en ciencia ciudadana.

En cuanto a las categorias de profesiones de los usuarios, se encontré un mayor
porcentaje de personas con profesiones afines a las ciencias naturales, en este caso
bidlogos y bidlogas. Estos resultados sugieren la necesidad de promover la
participacion en la plataforma NaturalLista de ciudadanos con diferentes y variadas

ocupaciones, particularmente de mujeres.

Recomendaciones para la mejora de la plataforma

Los resultados obtenidos en el presente estudio, permiten emitir algunas sugerencias
para mejorar el uso de la plataforma por los usuarios,asi como mejorar la calidad de

los datos obtenidos, esto con el fin de una mejor utilidad en estudios cientificos que

los empleen:
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A) Darle una mayor promocién al uso de la plataforma, para incrementar el nimero
de usuarios (con distintas profesiones, edades, particularmente mujeres) y cubrir

areas con carencia de registros.

B) Generar en la plaforma una guia con ilustraciones de las especies que pudieran
observarse en la ubicacion del usuario, para una mayor interaccion del usuario con

la plataforma.

C) Generar un manual de procedimientos para evitar la duplicacion de observaciones,
esto con el fin de evitar que los trabajos cientificos basados en datos de la plataforma

generen informacion cientifica errénea.

D) Incluir en la plataforma una guia rapida con recomendaciones para la toma
adecuada de fotografias, que faciliten la determinacion taxonémica de los organismos
por parte de los expertos. Para el caso de anfibios y reptiles, basadas en la
experiencia del presente estudio, se recomienda : a) tomar mas de una fotografia del
ejemplar desde diferentes angulos (esto dependiendo de cada grupo bioldgico), b)
las fotografias deberan ser nitidas, con buena iluminacion y alta resolucion, que no
se vean pixeleadas. Estas sugerencias también las han propuesto autores como
Osorio y Amortegui (2019).

E) Se sugiere que para garantizar la correcta identidad de las observaciones se
implemente un tipo de filtro para otorgar el grado de investigacion a las
observaciones, por ejemplo, que un taxdnomo experto autorizado por la plataforma,
sea quien avale la determinacion, como se ha sugerido en el uso de otras plataformas

como GenBank y BoldSystem.

Conclusiones

Este trabajo representa el primero estudio que analiza la informacion generada por
la plataforma NaturaLista Mx sobre la herpetofauna del estado de Puebla. En total,
se registraron 2,808 observaciones; 693 de anfibios repartidas en 52 especies, 13
familias y 23 géneros; 2,115 observaciones para reptiles correspondientes a 118

especies, 21 familias y 59 géneros.
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La evaluacion de la determinacion taxonémica de las observaciones indicé que la
plataforma NaturalLista Mx es una fuente confiable de datos, ya que en mas del 80%
de los registros se logré confirmar la validez de las especies reportadas en
plataforma, ademas aportando entre el 60-66% de representatividad con respecto a

inventarios.

La mayor proporcion de registros de especies fuera de categorias de riesgo de
extincion se explicO por la mayor proporcion de observaciones realizadas en
ambientes modificados asociados a zonas periurbanas. Lo anterior indica la

necesidad de promover el uso de la plataforma en ambientes conservados.

Dentro la plataforma se encontr6 que la mayoria de los usuarios que reportan anfibios
y reptiles, son hombres, se observé que el nimero de observaciones dentro de ANPs
es limitado, los usuarios que mayormente se encontraron fueron Naturalista usuario,
estos pueden ser ciudadanos que registran este tipo de observaciones, profesionales
estan por debajo de la sociedad en los usuarios el cual estaria relacionado a que la

plataforma genere informacion de calidad.

El panorama en el presente estudio sugiere la necesidad de promover la participaciéon
de mujeres en la plataforma, y de la generacion de observaciones en el sistema de
ANPs.

La informacion reportada en el presente estudio, tiene como potencial de estudio y
analisis en posteriores trabajos, para la diversidad de especies, distribucién, la
deteccion oportuna de especies invansoras y el impacto urbano sobre la

herpetofauna.
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Anexos

Anexo 1. Tabla con las observaciones de especies de anfibios que se ubican fuera del territorio del estado. En la columna
link, se indica el nUmero de acceso a cada observacion que debe ser colocado después de
“https://www.inaturalist.org/observations/”, la latitud y longitud y la distancia mas cercana al limite mas cercano del estado.

Especie Link: Latitud Longitud Distancia (Km)
Incilius cristatus 89954767 20.1769 -97.5931 1.6
Incilius cristatus 14205006 20.0833 -97.5719 0.1
Craugastor decoratus 38704608 20.1705 -97.5285 4.3
Eleutherodactylus cystignathoides 9625002 20.7952 -97.7156 0.2
Charadrahyla taeniopus 8885390 20.1739 -97.5296 4.4
Charadrahyla taeniopus 73208438 20.1989 -97.5292 5.3
Charadrahyla taeniopus 30707812 19.8838 -97.2902 0.4
Charadrahyla taeniopus 35052878 20.1775 -98.1475 1.7
Exerodonta xera 8784969 18.0695 -97.4217 0.4
Exerodonta xera 8785142 18.0595 -97.4192 2.9
Exerodonta xera 34211118 18.1061 -97.5735 0.9
Exerodonta xera 58985414 18.2852 -97.6554 0.5
Dryophytes eximius 3445343 19.4610 -98.4154 10
Dryophytes plicatus 83681320 19.5103 -98.5457 5.4
Dryophytes plicatus 81268698 20.3117 -98.3307 8.2
Dryophytes plicatus 70802662 19.6487 -908.1954 2.5
Dryophytes plicatus 78411657 19.1704 -98.1059 1
Dryophytes plicatus 37434028 19.2985 -98.7723 14.3
Dryophytes plicatus 71107684 19.3765 -98.7339 9.8
Sarcohyla arborescandens 15739794 19.3191 -97.0102 3.2
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Especie Link: Latitud Longitud Distancia (Km)
Lithobates berlandieri 70365757 20.6408 -97.9371 3.6
Lithobates berlandieri 70425520 20.6415 -97.9917 8.9
Lithobates berlandieri 70365637 20.6748 -97.9682 5.2
Lithobates berlandieri 70230911 20.7095 -97.9967 10.4
Lithobates berlandieri 70706107 20.7662 -97.9807 7.3
Lithobates berlandieri 6224346 20.1036 -98.1860 4.6
Lithobates montezumae 55479929 18.8584 -98.6931 0.3
Ambystoma taylori 4928138 19.5837 -97.3208 11.4
Ambystoma taylori 69489899 19.5030 -97.3894 1.6
Ambystoma taylori 38131714 19.4166 -97.3417 5.6
Ambystoma taylori 66167927 19.4155 -97.2056 5.7
Ambystoma velasci 72656252 19.1902 -98.0873 1.7
Ambystoma velasci 60523391 19.4424 -98.4028 10
Bolitoglossa platydactyla 69321223 20.1344 -97.5500 3.1
Aquiloeurycea cephalica 8402391 19.8312 -97.2629 4.7
Aquiloeurycea cephalica 37071545 20.5170 -97.9849 0.5
Pseudoeurycea leprosa 18217473 19.5641 -98.6298 12.1
Pseudoeurycea leprosa 54898058 19.5347 -98.5537 8
Pseudoeurycea leprosa 82192122 19.3721 -98.4685 0.7
Pseudoeurycea leprosa 60334258 19.1030 -08.7664 14.2
Pseudoeurycea leprosa 18286036 19.6384 -97.3647 1
Thorius troglodytes 1853366 18.7563 -97.2829 6.9
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Anexo 2. Tabla con las observaciones de especies de reptiles que se ubican fuera del territorio del estado. En la columna
link se indica el nUmero de acceso a cada observacion que debe ser colocado después de
https://www.inaturalist.org/observations/, la latitud y longitud y la distancia mas cercana al limite mas cercano del estado.

Especie Link Latitud Longitud Distancia (Km)

Abronia graminea 77809150 19.9652 -98.1777 0.2
Abronia graminea 18898943 18.7138 -97.2462 10.2
Abronia graminea 20197558 18.6868 -97.3418 0.1
Abronia taeniata 3167639 20.1014 -98.1490 0.4
Abronia taeniata 62536550 20.3703 -98.3469 12.2
Abronia taeniata 56096057 20.3973 -98.2216 8.1
Barisia imbricata 5295281 19.0100 -98.7875 14.7
Barisia imbricata 5295273 19.0304 -98.7241 10.5
Barisia imbricata 1552362 19.0954 -98.7018 8.0
Barisia imbricata 46138521 19.0894 -08.7886 16.4
Barisia imbricata 24702572 18.7369 -97.3242 1.8
Gerrhonotus liocephalus 59393126 19.1781 -98.1660 5.2
Celestus enneagrammus 15032259 19.2112 -97.0158 1.4
Ctenosaura acanthura 8558994 18.1228 -97.2104 4.6
Ctenosaura acanthura 8435361 18.0907 -97.3553 1.9
Ctenosaura pectinata 17909858 18.4806 -98.7391 3.0
Ctenosaura pectinata 70845157 18.4460 -98.7290 0.5
Ctenosaura pectinata 68172599 18.5435 -08.7472 4.3
Ctenosaura pectinata 65567723 18.0598 -97.4044 3.1
Phrynosoma asio 5967920 18.0598 -98.8803 1.1
Phrynosoma braconnieri 97704149 19.1217 -98.1857 0.6
Phrynosoma braconnieri 35542834 19.1925 -98.1341 6.1
Phrynosoma braconnieri 58985599 18.2542 -97.6704 3.3
Phrynosoma braconnieri 78145491 19.1636 -98.1124 1.2
Phrynosoma orbiculare 51101445 19.3478 -98.1924 21.1
Phrynosoma orbiculare 78653744 19.1397 -98.1720 2.9
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https://www.inaturalist.org/observations/

Especie Link Latitud Longitud Distancia (Km)

Phrynosoma orbiculare 79404718 19.3306 -97.7285 3.2
Phrynosoma orbiculare 4101797 19.6100 -98.0264 2.3
Phrynosoma orbiculare 4151783 19.6126 -98.1193 8.7
Phrynosoma orbiculare 61914481 19.6802 -98.1229 0.8
Phrynosoma orbiculare 94943875 19.6492 -98.1954 2.6
Phrynosoma orbiculare 8231022 19.7577 -98.2023 04
Phrynosoma orbiculare 86071634 20.1188 -98.1390 1.4
Phrynosoma orbiculare 71514159 20.1429 -98.1457 1.1
Phrynosoma orbiculare 28932289 19.7183 -97.2972 3.6
Phrynosoma orbiculare 28932232 19.6497 -97.3263 2.7
Phrynosoma orbiculare 36716456 18.6770 -97.3012 0.3
Phrynosoma taurus 3540569 18.2800 -97.6909 0.9
Phrynosoma taurus 22649575 18.2530 -97.7941 2.5
Phrynosoma taurus 40830619 18.0872 -97.3712 1.2
Phrynosoma taurus 8766039 18.1366 -97.3341 0.2
Phrynosoma taurus 4904637 18.1020 -97.2076 6.8
Phrynosoma taurus 94928644 18.1265 -97.0230 3.8
Phrynosoma taurus 8833704 18.0383 -97.2087 13.9
Sceloporus grammicus 64901330 19.1223 -98.6286 0.8
Sceloporus grammicus 5185429 19.1499 -98.6359 0.2
Sceloporus grammicus 7088441 19.4654 -98.5623 0.1
Sceloporus grammicus 9041975 19.1686 -98.2606 0.8
Sceloporus grammicus 9542822 19.1270 -98.1458 0.5
Sceloporus grammicus 66176229 19.1599 -98.1128 1.1
Sceloporus grammicus 23759435 19.1666 -98.1019 0.4
Sceloporus gadovidae 4957584 18.0693 -97.4272 1.4
Sceloporus gadovidae 8959690 18.0821 -97.2700 8.5
Sceloporus gadovidae 19203948 18.0891 -97.2056 8.5
Sceloporus variabilis 20542561 20.0853 -98.1834 2.6
Anolis naufragus 20538075 20.3918 -98.1559 5.3
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Especie Link Latitud Longitud Distancia (Km)

Anolis naufragus 38704606 20.1773 -97.5928 1.6
Anolis naufragus 29942109 20.1411 -98.1072 0.2
Aspidoscelis costatus 1032067 18.0864 -97.2892 0.0
Aspidoscelis sackii 1056655 18.0084 -97.3971 8.0
Xenosaurus rectocolaris 5495256 18.6777 -97.3258 0.3
Boa imperator 5274828 19.8955 -97.2272 6.6
Conopsis biseralis 93751286 19.1987 -98.1608 7.4
Conopsis biseralis 91475046 19.1477 -98.1422 2.6
Leptophis diplotrophis 9783689 18.0323 -97.5292 1.4
Pituophis deppei 23015877 19.1684 -98.2420 1.0
Pituophis deppei 30156203 19.1854 -98.2274 3.2
Pituophis deppei 46904852 19.4161 -98.4913 0.7
Pituophis deppei 51928585 19.1885 -98.1096 2.1
Rhadinaea hesperia 31131113 18.5623 -98.9473 12.2
Rhanidea hesperia 22745250 18.5363 -98.7705 5.0
Thamnophis cryptosis 9783683 18.0260 -97.5849 4.0
Thamnophis cryptosis 20769764 18.2384 -97.6513 1.3
Thamnophis cryptosis 95038241 19.4419 -97.8317 5.4
Thamnophis eques 54311046 19.5820 -98.5800 12.8
Thamnophis eques 66382158 19.5288 -98.5543 7.1
Thamnophis eques 33987292 19.1749 -98.2612 1.4
Thamnophis eques 70398706 19.1601 -98.2137 2.7
Thamnophis eques 17508276 20.1635 -98.1984 7.0
Thamnophis eques 65857093 19.3564 -97.8321 5.8
Thamnophis scalaris 12426953 19.4556 -97.9692 11.5
Thamnophis scalaris 33432111 19.9710 -98.1683 0.0
Thamnophis scalaris 19311772 20.1011 -98.1799 24
Thamnophis scalaris 60406454 19.6287 -97.2448 7.9
Thamnophis scalaris 26866650 19.4854 -98.5226 2.6
Thamnophis scalaris 26938053 19.4310 -98.4552 5.0
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Especie Link Latitud Longitud Distancia (Km)

Thamnophis sumichrasti 73362676 20.3547 -98.2980 7.6
Storeria storerioides 45754512 19.2662 -98.7497 12.5
Geophis mutitorques 29553442 19.8729 -97.2398 6.7
Micrurus laticollaris 49045330 18.4632 -98.7235 1.6
Crotalus intermedius 71044798 19.0745 -98.6520 1.6
Crotalus intermedius 20987187 19.5315 -97.3458 6.4
Crotalus intermedius 116427277 18.5735 -96.9902 4.7
Crotalus molossus 19045597 19.5671 -97.2942 11.8
Crotalus molossus 19203947 18.0922 -97.2075 8.0
Crotalus ravus 12590643 19.1346 -98.7053 6.9
Crotalus ravus 92803064 19.5443 -98.5258 9.1
Crotalus ravus 18376680 19.5999 -98.5303 15.3
Crotalus ravus 83348181 19.1482 -98.1791 1.7
Crotalus ravus 87080618 19.1572 -98.1735 2.8
Crotalus ravus 81515233 19.1397 19.1397 3.0
Crotalus ravus 84238037 19.1721 -98.1181 2.3
Crotalus ravus 54360918 19.1809 -98.0772 0.2
Crotalus ravus 579749 18.8426 -97.2234 8.8
Crotalus ravus 31314342 18.7519 -97.2927 54
Crotalus ravus 20502623 18.7229 -97.3150 3.4
Mixcoatlus melanurus 8559517 18.0576 -97.2024 11.8
Kinosternon herrerai 20371395 20.1709 -97.5870 2.0
Kinosternon herrerai 79493238 19.1794 -98.1439 5.8
Kinosternon herrerai 78890217 19.1214 -98.1422 0.1
Kinosternon herrerai 97247443 19.1668 -08.1286 3.3
Kinosternon herrerai 97704528 19.1976 -98.0908 2.6
Kinosternon herrerai 8559401 18.0847 -97.2633 8.3
Kinosternon herrerai 4832022 18.0481 -97.3263 7.8
Kinosternon herrerai 8559393 18.0011 -97.3555 12.1
Kinosternon herrerai 31094522 18.0716 -97.4243 0.1
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Anexo 3. Tabla de especies de anfibios con registros que se ubican fuera del territorio del estado de Puebla y su

categoria de riesgo segun la IUCN.

Especie

Categoria IUCN

Incilius cristatus

EN

Craugastor decoratus LC
Eleutherodactylus cystignathoides LC
Charadrahyla taeniopus VU
Exerodonta xera VU
Dryophytes eximius LC
Dryophytes plicatus LC
Sarcohyla arborescandens NT
Lithobates berlandieri LC
Lithobates montezumae LC
Ambystoma taylori CR
Ambystoma velasci LC
Bolitoglossa platydactyla LC
Aquiloeurycea cephalica LC
Pseudoeurycea leprosa LC
Thorius troglodytes ES
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Anexo 4. Tabla de especies de reptiles con registros que se ubican fuera del territorio del estado de Puebla, y su
categoria de riesgo segun la IUCN

Especie Categoria IUCN
Abronia graminea EN
Abronia taeniata VU
Barisia imbricata LC
Gerrhonotus liocephalus LC
Celestus enneagrammus LC
Ctenosaura acanthura LC
Ctenosaura pectinata LC
Phrynosoma asio LC
Phrynosoma braconnieri LC
Phrynosoma orbiculare LC
Phrynosoma taurus LC
Sceloporus grammicus LC
Sceloporus gadovidae LC
Sceloporus variabilis LC
Anolis naufragus VU
Aspidoscelis costatus LC
Aspidoscelis sackii LC
Xenosaurus rectocolaris LC
Boa imperator ES
Conopsis biseralis LC
Leptophis diplotrophis LC
Pituophis deppei LC
Rhanidea hesperia LC
Thamnophis cryptosis LC
Thamnophis eques LC
Thamnophis scalaris LC
Thamnophis sumichrasti LC




Especie

Categoria IUCN

Storeria storerioides

LC

Geophis mutitorques LC
Micrurus laticollaris LC
Crotalus intermedius LC
Crotalus molossus LC
Crotalus ravus LC
Mixcoatlus melanurus EN
Kinosternon herrerai NT
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Anexo 5. Tabla de registros de especies de anfibios en relacion con regiones fisiograficas presentes, de derecha a
izquierda: Tierras bajas costeras del golfo (GCL), Sierra Madre Oriental (SMO), Sierra Madre del Sur (SMS), Faja
Volcénica Trans-mexicana (TMV), Cuenca del Alto Balsas (UBB) y Valle de Tehuacan (VOT). En Columna region

fisiogréfica se indica entre paréntesis el nimero total de observaciones y fuera nimero donde se registré cada especie.

En la fila TOTAL se indica entre paréntesis el nUmero de especies registradas y fuera de paréntesis el nUmero total de
observaciones registradas de todas las especies en cada ANP.

Especie GCL SMO SMS TMV UBB VOT Region fisiografica
Anaxyrus compactilis 1 1(2)
Incilius cristatus 6 1(6)
Incilius nebulifer 17 37 2(54)
Incilius occidentalis 10 1 14 12 13 5(50)
Incilius perplexus 1 1(2)
Craugastor augusti 1 2 2(3)
Craugastor decoratus 4 1(4)
Craugastor galacticorhinus 1 1(1)
Craugastor loki 1 1(2)
Craugastor mexicanus 2 1 2(3)
Craugastor pygmaeus 1 6 2(7)
Craugastor rhodopis 11 1 2(12)
Eleutherodactylus cystignathoides 2 7 2(9)
Eleutherodactylus nitidus 6 1 18 4 2 5(31)
Eleutherodactylus verrucipes 1 1(2)
Agalychnis moreletii 1 1 2(2)
Charadrahyla taeniopus 2 30 1 3(33)
Rheohyla miotympanum 1 67 7 3(75)
Exerodonta smaragdina 3 1(3)
Exerodonta xera 2 6 2(8)
Dryophytes arenicolor 2 5 1 9 10 5(27)
Dryophytes euphorbiaceus 1 1(2)
Dryophytes eximius 2 56 4 3(62)
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Especie GCL SMO SMS T™MV UBB VOT Region fisiografica

Dryophytes plicatus 1 1 24 3(26)
Agalychnis dacnicolor 6 1(6)
Sarcohyla arborescandens 4 1(4)
Sarcohyla charadricola 1 1(1)
Ptychohyla zophodes 1 1(2)
Smilisca baudinii 3 26 1 1 4(31)
Tlalocohyla picta 2 1(2)
Tlalocohyla smithii 1 1(1)
Leptodactylus fragilis 2 1(2)
Leptodactylus melanonotus 16 1(16)
Hypopachus variolosus 1 1(1)
Spea multiplicata 1 23 4 10 4(38)
Lithobates berlandieri 8 9 2 3(19)
Lithobates catesbeianus 1 1(2)
Lithobates montezumae 4 1(4)
Lithobates spectabilis 7 16 2 5 4(30)
Lithobates zweifeli 1 1 2(2)
Ambystoma taylori 6 1(6)
Ambystoma velasci 5 15 2(20)
Bolitoglossa platydactyla 3 5 2(8)
Isthmura bellii 1 1(2)
Isthmura gigantea 1 1(2)
Isthmura naucampatepet! 3 1(3)
Pseudoeurycea firscheini 1 1(2)
Pseudoeurycea leprosa 2 1(2)
Pseudoeurycea lynchi 6 1(6)
Aquiloeurycea cephalica 7 6 2(13)
Aquiloeurycea quetzalanensis 5 5 2(10)
TOTAL 61(15) | 279(31) 12(7) | 202(22) | 49(12) | 48(8) 95(651)
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Anexo 6. Tabla de registros de especies de reptiles en relacion con regiones fisiograficas presentes, de derecha a
izquierda Tierras bajas costeras del golfo (GCL), Sierra Madre Oriental (SMO), Sierra Madre del Sur (SMS), Faja
Volcénica Trans-mexicana (TMV), Cuenca del Alto Balsas (UBB) y Valle de Tehuacan (VOT). En Columna region

fisiogréfica se indica entre paréntesis el nimero total de observaciones y fuera nUmero donde se registré cada especie.

En la fila TOTAL se indica entre paréntesis el nimero de especies registradas y fuera de paréntesis el nimero total de
observaciones registradas de todas las especies en cada ANP.

Especie GCL SMO SMS TMV UBB VOT Region fisiografica

Abronia graminea 24 12 1 3(37)
Abronia taeniata 13 8 2(21)
Barisia imbricata 35 64 2(99)
Celestus enneagrammus 1 1(19
Gerrhonotus liocephalus 1 2 8 3 1 5(15)
Gerrhonotus ophiurus 9 1(9)
Corytophanes hernandesii 4 4 2(8)
Coleonyx elegans 1 1(1)
Hemidactylus frenatus 5 4 8 1 4(18)
Heloderma horridum 1 2 2(3)
Ctenosaura acanthura 2 1 1 13 4(17)
Ctenousara pectinata 2 3 15 10 4(30)
Iguana iguana 1 1 1 2 4(5)
Phrynosoma braconnieri 1 5 20 8 10 5(44)
Phrynosoma orbiculare 19 74 1 1 4(95)
Phrynosoma taurus 3 11 28 34 4(76)
Sceloporus aeneus 5 7 2(12)
Sceloporus aureolus 1 1 1 1 4(4)
Sceloporus bicanthalis 2 11 2(13)
Sceloporus formosus 6 6 2(12)
Sceloporus gadoviae 1 3 1 25 4(30)
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Especie GCL SMO SMS T™MV UBB VOT Region fisiografica

Sceloporus grammicus 58 264 9 6 4(337)
Sceloporus horridus 2 3 8 12 4(25)
Sceloporus jalapae 2 1 1 5 4(9)
Sceloporus megalepidurus 1 13 2(14)
Sceloporus melanorhinus 1 1(1)
Sceloporus mucronatus 18 30 2 3(50)
Sceloporus ochoterenae 2 1(2)
Sceloporus scalaris 1 4 2(5)
Sceloporus spinosus 3 2 80 10 11 5(106)
Sceloporus torquatus 4 26 1 1 4(32)
Sceloporus variabilis 8 67 5 1 4(81)
Urosaurus bicarinatus 2 5 2(7)
Anolis laeviventris 2 1(2)
Anolis microlepidotus 1 1(1)
Anolis naufragus 13 1(13)
Anolis petersii 1 1 2(2)
Anolis quercorum 1 1(1)
Anolis sericeus 1 1(1)
Plestiodon brevirostris 2 3 1 3(6)
Plestiodon lynxe 11 9 2(20)
Scincella gemmingeri 3 1(3)
Scincella silvicola 2 4 1 3(7)
Holcosus sinister 2 7 1 3(10)
Aspidoscelis costatus 2 12 8 2 4(24)
Aspidoscelis parvisocius 1 2 2(3)
Aspidoscelis sackKiii 6 5 5 14 4(30)
Lepidophyma sylvaticum 5 1(5)
Xenosaurus rectocollaris 1 1(1)
Boa imperator 2 6 2 2 4(12)
Adelphicos quadrivirgatum 1 1(2)
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Especie GCL SMO SMS T™MV UBB VOT Region fisiografica

Amastridium sapperi 1 1(1)
Coluber mentovarius 1 1 3 5 5 5(15)
Coniophanes fissidens 1 1(1)
Conopsis acuta 1 1(1)
Conopsis biserialis 3 1 2(4)
Conopsis lineata 1 14 47 2 4(64)
Conopsis nasus 1 4 2(5)
Drymarchon melanurus 2 2 1 3(5)
Drymobius margaritiferus 4 1(4)
Ficimia publia 1 1(2)
Geophis blanchardi 1 1(1)
Geophis mutitorques 7 2 2(9)
Geophis semidoliatus 3 1(3)
Imantodes gemmistratus 1 1(1)
Leptodeira maculata 1 1(1)
Leptodeira septentrionalis 2 1 2(3)
leptodeira splendida 2 1(2)
Leptophis diplotrophis 1 1(1)
Leptophis mexicanus 3 1(3)
Mastigodryas melanolomus 4 1(4)
Ninia diademata 6 1(6)
Ninia sebae 1 1(1)
Oxybelis aeneus 2 10 2(12)
Pituophis deppei 5 24 3 4 4(36)
Pituophis lineaticollis 1 1 3 3(5)
Pliocercus bhicolor 1 1(1)
Pseudoficimia frontalis 1 1(1)
Pseudoleptodeira latifasciata 3 1(3)
Rhadinaea hesperia 2 1 2(3)
Rhadinaea quinquelineata 1 1(2)
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Especie GCL SMO SMS T™MV UBB VOT Region fisiografica

Salvadora bairdi 3 14 4 1 4(22)
Salvadora intermedia 2 4 2(6)
Salvadora mexicana 2 1(2)
Scaphiodontophis annulatus 1 1(1)
Senticolis triaspis 2 3 2(5)
Sonora michoacanensis 1 1(1)
Storeria dekayi 5 1(5)
Storeria storerioides 3 2 2(5)
Tantilla bocourti 3 5 4 3(12)
Tantilla rubra 2 1 1 3(4)
Thamnophis chrysocephalus 2 1(2)
Thamnophis conanti 2 1 2(3)
Thamnophis cyrtopsis 1 1 9 1 2 5(14)
Thamnophis eques 1 9 5 2 4(17)
Thamnophis proximus 4 1 2(5)
Thamnophis pulchrilatus 2 8 2(10)
Thamnophis scalaris 7 27 2(34)
Thamnophis sumichrasti 8 1(8)
Trachemys venusta 1 1 3 3(5)
Trimorphodon biscutatus 3 1(3)
Trimorphodon tau 1 3 8 14 4(26)
Tropidodipsas sartorii 2 9 1 3(12)
Micrurus laticollaris 1 1 2(2)
Rena maxima 1 2 2(3)
Indotyphlops braminus 6 3 2 3(11)
Bothrops asper 3 1(3)
Crotalus culminatus 4 1(4)
Crotalus intermedius 5 2 2(7)
Crotalus molossus 1 2 5 1 14 5(23)
Crotalus ravus 11 3 45 3 6 5(68)
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Especie GCL SMO SMS T™MV UBB VOT Region fisiografica

Crotalus scutulatus 1 5 2(6)
Crotalus triseriatus 10 44 2(54)
Metlapilcotlus nummifer 9 1(9)
Mixcoatlus melanurus 2 1 1 3(4)
Kinosternon herrerai 1 1 2(2)
Kinosternon integrum 1 1 20 12 9 5(43)
TOTAL 36(16) | 484(74) | 58(25) | 966(55) | 203(54) | 253(46) 270(2000)
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Anexo 7. Registros en cada tipo de vegetacion para las especies de anfibios, de derecha a izquierda, Asentamientos
Humanos (AH), Ambientes antropizados (AT), Vegetacion primaria (VP) y Vegetacion secundaria (VS). Columna Total
indica entre paréntesis, el numero total de observaciones y fuera de paréntesis el nUmero de tipos de vegetacion donde

fue registrada cada especie. En fila Total general se indica entre paréntesis nimero total de especies registradas y fuera

de paréntesis numero total de observaciones para cada tipo de vegetacion

Especies AT AH VP VS Total

Anaxyrus compactilis 1 1(2)
Incilius cristatus 3 3 2(6)
Incilius nebulifer 19 26 2 7 4(54)
Incilius occidentalis 31 7 9 3 4(50)
Incilius perplexus 1 1(2)
Craugastor augusti 1 2 2(3)
Craugastor decoratus 2 1 1 3(4)
Craugastor galacticorhinus 1 1(1)
Craugastor loki 1 1(2)
Craugastor mexicanus 1 1 1 3(3)
Craugastor pygmaeus 2 2 3 3(7)
Craugastor rhodopis 6 1 3 2 4(12)
Eleutherodactylus cystignathoides 5 1 1 2 4(9)
Eleutherodactylus nitidus 12 16 3 3(31)
Eleutherodactylus verrucipes 1 1(2)
Agalychnis dacnicolor 3 3 2(6)
Agalychnis moreletii 2 1(2)
Charadrahyla taeniopus 14 2 5 12 4(33)
Rheohyla miotympanum 41 6 6 22 4(75)
Exerodonta smaragdina 1 1 1 3(3)
Exerodonta xera 2 4 2 3(8)
Hyla arenicolor 15 2 8 2 4(27)
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Especies AT AH VP VS Total

Dryophytes euphorbiaceus 1 1(1)
Dryophytes eximius 32 17 6 7 4(62)
Dryophytes plicatus 19 3 2 2 4(26)
Sarcohyla arborescandens 2 1 1 3(4)
Sarcohyla charadricola 1 1(2)
Ptychohyla zophodes 1 1(1)
Smilisca baudini 19 7 1 4 4(31)
Tlalocohyla smithii 2 1 2(3)
Leptodactylus fragilis 1 1 2(2)
Leptodactylus melanonotus 16 1(16)
Hypopachus variolosus 1 1(1)
Spea multiplicata 20 11 6 1 4(38)
Lithobates berlandieri 14 1 1 3 4(19)
Lithobates catesbeianus 1 1(2)
Lithobates montezumae 2 1 1 3(4)
Lithobates spectabilis 15 2 6 7 4(30)
Lithobates zweifeli 2 1(2)
Ambystoma taylori 4 2 2(6)
Ambystoma velasci 9 1 4 6 4(20)
Bolitoglossa platydactyla 5 3 2(8)
Isthmura bellii 1 1(1)
Isthmura gigantea 1 1(2)
Isthmura naucampatepetl 1 2 2(3)
Pseudoeurycea firscheini 1 1(2)
Pseudoeurycea leprosa 1 1 2(2)
Pseudoeurycea lynchi 3 3 2(6)
Aquiloeurycea cephalica 8 2 3 3(13)
Aquiloeurycea quetzalanensis 8 1 1 3(10)
TOTAL GENERAL 336(45) | 128(23) | 78(26) | 109(28) 122(653)
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Anexo 8. Tabla de registros de las especies de reptiles en cada tipo de vegetacion. Asentamientos humanos (AH),
Ambientes antropizados (AT), Cuerpos de agua (CA), Sin vegetacion (SN), Vegetacion primaria (VP) y Vegetacion
secundaria (VS). Columna Total indica entre paréntesis, el nUmero total de observaciones y fuera de paréntesis el
namero de tipos de vegetacion donde fue registrada cada especie. En fila Total general se indica entre paréntesis nimero
total de especies registradas y fuera de paréntesis numero total de observaciones para cada tipo de vegetacion.

Especies AT AH CA SN VP VS Total

Abronia graminea 16 10 11 3(37)
Abronia taeniata 7 2 7 5 4(21)
Barisia imbricata 51 6 27 13 5(99)
Celestus enneagrammus 1 1(1)
Gerrhonotus liocephalus 10 3 2 3(15)
Gerrhonotus ophiurus 5 1 3 3(9)
Corytophanes hernandesii 6 2 2(8)
Coleonyx elegans 1 1(1)
Hemidactylus frenatus 4 14 2(18)
Heloderma horridum 1 2 2(3)
Ctenosaura acanthura 8 8 1 3(17)
Ctenousara pectinata 12 1 8 9 4(30)
Iguana iguana 1 1 3 3(5)
Phrynosoma braconnieri 25 3 5 10 5(44)
Phrynosoma orbiculare 61 3 10 21 4(95)
Phrynosoma taurus 31 1 24 20 4(76)
Sceloporus aeneus 5 4 3 3(12)
Sceloporus aureolus 1 2 1 3(4)
Sceloporus bicanthalis 5 8 2(13)
Sceloporus formosus 6 1 4 1 4(12)
Sceloporus gadoviae 3 2 23 2 4(30)
Sceloporus grammicus 117 135 50 27 6(337)
Sceloporus horridus 14 11 2(25)
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Especies AT AH CA SN VP VS Total

Sceloporus jalapae 2 5 2 3(9)
Sceloporus megalepidurus 9 4 1 3(14)
Sceloporus melanorhinus 1 1(2)
Sceloporus mucronatus 16 13 19 4(50)
Sceloporus ochoterenae 1 1 2(2)
Sceloporus scalaris 1 3 1 3(5)
Sceloporus spinosus 56 30 10 6 5(106)
Sceloporus torquatus 10 4 12 6 4(32)
Sceloporus variabilis 32 6 15 28 4(81)
Urosaurus bicarinatus 1 1 4 1 4(7)
Anolis laeviventris 1 1 2(2)
Anolis microlepidotus 1 1(2)
Anolis naufragus 9 4 2(13)
Anolis quercorum 1 1(1)
Anolis sericeus 1 1(2)
Plestiodon brevirostris 3 1 1 1 4(6)
Plestiodon lynxe 11 2 4 3 4(20)
Scincella gemmingeri 2 1 2(3)
Scincella silvicola 3 2 2 3(7)
Holcosus sinister 5 2 3 3(10)
Aspidoscelis costatus 18 1 4 4(24)
Aspidoscelis parvisocius 1 2 2(3)
Aspidoscelis sackKiii 9 10 10 1 4(30)
Lepidophyma sylvaticum 3 2 2(5)
Xenosaurus rectocollaris 1 1(2)
Boa imperator 9 2 1 3(12)
Adelphicos quadrivirgatum 1 1(1)
Amastridium sapperi 1 1(2)
Coluber mentovarius 4 3 5 3 4(15)
Coniophanes fissidens 1 1(2)
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Especies AT AH CA SN VP VS Total

Conopsis acuta 1 1(1)
Conopsis biserialis 3 2(4)
Conopsis lineata 29 22 7 6 4(64)
Conopsis nasus 4 1 2(5)
Drymarchon melanurus 5 1(5)
Drymobius margaritiferus 3 1 2(4)
Ficimia publia 1 1(2)
Geophis blanchardi 1 1(2)
Geophis mutitorques 4 3 2 3(9)
Geophis semidoliatus 2 1 2(3)
Imantodes gemmistratus 1 1(2)
Leptodeira maculata 1 1(2)
Leptodeira septentrionalis 1 1 1 3(3)
Leptodeira splendida 1 1 2(2)
Leptophis diplotropis 1 1(2)
Leptophis mexicanus 3 1(3)
Mastigodryas melanolomus 2 1 1 3(4)
Ninia diademata 3 3 2(6)
Ninia sebae 1 1(2)
Oxybelis aeneus 5 6 1 3(3)
Pituophis deppei 21 4 5 6 4(36)
Pituophis lineaticollis 3 1 1 3(5)
Pliocercus bicolor 1 1(2)
Pseudoficimia frontalis 1 1(2)
Pseudoleptodeira latifasciata 2 1 2(3)
Rena maxima 1 2 2(3)
Rhadinaea hesperia 3 1(3)
Rhadinaea quinquelineata 1 1(2)
Salvadora bairdi 15 5 2 3(22)
Salvadora intermedia 2 4 2(6)
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Especies AT AH CA SN VP VS Total

Salvadora mexicana 2 1(2)
Scaphiodontophis annulatus 1 1(1)
Senticolis triaspis 3 1 1 3(5)
Sonora michoacanensis 1 1(1)
Storeria dekayi 3 2 2(5)
Storeria storerioides 1 3 1 3(5)
Tantilla bocourti 7 1 3 1 4(12)
Tantilla rubra 1 2 1 3(4)
Thamnophis chrysocephalus 1 1 2(2)
Thamnophis conanti 2 1 2(3)
Thamnophis cyrtopsis 7 1 1 3 2 5(14)
Thamnophis eques 11 1 1 2 2 5(17)
Thamnophis proximus 1 1 1 2 4(5)
Thamnophis pulchrilatus 6 3 1 3(10)
Thamnophis scalaris 18 3 4 9 4(34)
Thamnophis sumichrasti 6 1 1 3(8)
Trimorphodon biscutatus 3 1(3)
Trimorphodon tau 8 5 10 3 4(26)
Geophis sartorii 7 5 2(12)
Micrurus laticollaris 1 1 2(2)
Indotyphlops braminus 4 7 2(11)
Bothrops asper 3 1(3)
Crotalus culminatus 1 1 2 3(4)
Crotalus intermedius 4 1 2 3(7)
Crotalus molossus 12 9 2 3(23)
Crotalus ravus 36 7 17 8 4(68)
Crotalus scutulatus 5 1 2(6)
Crotalus triseriatus 15 25 13 4(54)
Mixcoatlus melanurus 1 3 2(4)
Kinosternon herrerai 1 1 2(2)
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Especies AT AH CA SN VP VS Total

Kinosternon integrum 20 6 1 7 9 5(43)
Metlapilcotlus nummifer 1 1 4 3 4(9)
Trachemys venusta 1 4 2(5)
TOTAL GENERAL 906(104) | 317(45) | 15(8) | 8(4) | 439(71) | 313(69) | 301(1998)




Anexo 9. Tabla de Areas Naturales Protegidas con registros de especies, de anfibios, Parque Estatal Humedal Valsequillo
(PEHV), Parque Nacional la Malinche (PNM), Ozuma y Cohuluma (OYC), Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST),
Reserva de la Biosfera Tehuacan-Ciucatlan (RBTC) y Zona Protectora Forestal Vedada Cuenca Hidrografica del Rio
Necaxa (CHRN). Columna final lado derecho en cada fila, los datos entre paréntesis significan el nimero total de
observaciones y numero afuera indica el numero de ANPs en las que fue observada la especie. En la fila TOTAL para
cada ANP el nimero entre paréntesis indica el total de observaciones y fuera del paréntesis se indica el nUmero de
especies registradas y en fila TOTAL, columna ANP fuera de paréntesis se indica el nUmero de especies observadas y

entre paréntesis el numero de observaciones, para todas las ANPs.

Especies PEHV | PNM oYcC REST CHRN ANP

Incilius nebulifer 4 1(4)
Incilius occidentalis 4 3 13 3(20)
Incilius perplexus 1 1(1)
Eleutherodactylus cystignathoides 3 1(3)
Eleutherodactylus nitidus 1 1 2 3(4)
Charadrahyla taeniopus 2 1(2)
Rheohyla miotympanum 7 2(9)
Exerodonta xera 7 1(7)
Dryophytes arenicolor 2 2 13 3(17)
Dryophytes eximius 2 1(2)
Dryophytes plicatus 1 2(2)
Sarcohyla arborescandens 1 1(2)
Smilisca baudinii 1 2 2(3)
Spea multiplicata 10 2(11)
Lithobates spectabilis 2 5 2(7)
Lithobates zweifeli 1 1 2(2)
Ambystoma velasci 4 1(4)
Bolitoglossa platydactyla 2 1(2)
Aquiloeurycea cephalica 1 1(1)
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| TOTAL

4(9) |

2(2) |

1(2) |

5(9) |

9(53) |

10(27) | 19(102) |

98



Anexo 10. Tabla de areas naturales con registro de especies, de reptiles, de derecha hacia izquierda; Parque Nacional
Cafon Rio Blanco (PNCRB), Parque Estatal Humedal de Valsequillo (PEHV), Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatepet!

(PNIP), Parque Nacional la Malinche (PNM), Ozuma y Cohuluma (OYC), Parque Nacional Pico de Orizaba (PNPO),

Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST), Reserva de la Biosfera Tehuacan-Ciucatlan (RBTC) y Zona Protectora
Forestal Vedada Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa (CHRN). Columna final lado derecho los datos entre paréntesis
significan el nimero total de observaciones y niumero de ANPs en las que fue registrada cada especie. En la fila TOTAL

para cada ANP entre paréntesis se indica el nimero de observaciones y fuera de paréntesis el nUmero de especies
registradas, y en fila TOTAL, columna ANP fuera de paréntesis se indica el nimero de especies observadas y entre

paréntesis el nimero de observaciones para todas las ANPs.

Especie ENCR PEHV PNIP PNM oYcC PNPO REST RBTC CHRN | ANP

Abronia taeniata 1 1(2)
Barisia imbricata 1 1 3 4(8)
Gerrhonotus liocephalus 1 1 2(2)
Gerrhonotus ophiurus 1 1(1)
Hemidactylus frenatus 1 1(2)
Iguana iguana 1 1(2)
Ctenosaura acanthura 8 1(8)
Ctenosaura pectinata 6 1(6)
Phrynosoma braconnieri 2 2 8 4(17)
Phrynosoma orbiculare 1 1 5 3(7)
Phrynosoma taurus 1 33 3(37)
Sceloporus aeneus 1 1(2)
Sceloporus aureolus 1 1 2(2)
Sceloporus bicanthalis 3 3 3(7)
Sceloporus formosus 1 1 2(2)
Sceloporus grammicus 14 3 5 2 5(27)
Sceloporus horridus 10 2(12)
Sceloporus jalapae 8 2(9)
Sceloporus gadoviae 28 1(28)
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PNCR

Especie B PEHV PNIP PNM oyYc PNPO REST RBTC CHRN | ANP

Sceloporus mucronatus 2 1 2(3)
Sceloporus scalaris 2(2)
Sceloporus spinosus 9 1 9 3(19)
Sceloporus torquatus 1 2(2)
Sceloporus variabilis 1 2 3(4)
Anolis quercorum 1 1(2)
Anolis naufragus 1 1(2)
Scincella gemmingeri 8 1(8)
Plestiodon brevirostris 1 1(2)
Plestiodon lynxe 1 1(1)
Holocosus sinister 2 1(2)
Aspidoscelis costatus 4 2 2 3(8)
Aspidoscelis sackiii 1 16 2(17)
Aspidoscelis parvisocius 2 1(2)
Coluber mentovarius 2 3 2(5)
Conopsis biserialis 3 1 3(5)
Conopsis lineata 1(2)
Ficimia publia 1 1(2)
Geophis mutitorques 1 1(2)
Imantodes gemmistratus 1 1(2)
Leptodeira maculata 1 1(2)
Leptodeira splendida 2 1(2)
Mastigodryas melanolomus 1 2 1 3(4)
Oxybelis aeneus 10 2(11)
Pituophis deppei 3 2 2(5)
Pituophis lineaticollis 4 1(4)
Salvadora bairdi 2 1 2(3)
Salvadora intermedia 5 1(5)
Scaphiodontophis annulatus 1 1(2)
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PNCR

Especie B PEHV PNIP PNM oyYc PNPO REST RBTC CHRN | ANP

Senticolis triaspis 2 1(2)
Tantilla bocourti 2 3 2(5)
Trimorphodon tau 1 8 2(9)
Indotyphlops braminus 1 1(2)
Thamnophis cyrtopsis 1 2 2(3)
Thamnophis conanti 2 1(2)
Thamnophis eques 1 4 2(5)
Thamnophis scalaris 2 1(2)
Thamnophis sumichrasti 2 1(2)
Geophis sartorii 2 1(1)
Micrurus laticollaris 1 1(2)
Bothrops asper 1 1(2)
Crotalus molossus 9 1(9)
Crotalus ravus 1 9 1 9 4(20)
Crotalus triseriatus 2 1 5 3(8)
Metlapilcoatlus nummifer 1 1(2)
Kinosternon integrum 2 1 1 7 4(11)
Trachemys venusta 1 1(2)
TOTAL 1(2) | 19(51) | 6(11)] 11(22) 1(1) | 6(19) | 17(31) | 37(212) | 18(34) | 66(383)
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Anexo 11. Tabla de registros que no se tomaron en cuenta para el grupo de los anfibios, categorias; Imposible de

identificar, error al identificar, duplicadas, especies muertas, error de plataforma y audio.

Especie

Link

Imposibles de identificar

Craugastor pygmaeus

https://www.inaturalist.org/observations/71184943

Charadrahyla taeniopus

http://conabio.inaturalist.org/observations/686083

Charadrahyla taeniopus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6252854

Charadrahyla taeniopus

https://www.inaturalist.org/observations/88223279

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/26067109

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/29302352

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/65567090

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/66555130

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/85934627

Exerodonta xera

https://www.inaturalist.org/observations/8784687

Exerodonta xera

https://www.inaturalist.org/observations/34211120

Dryophytes arenicolor

https://www.inaturalist.org/observations/47026683

Dryophytes eximius

https://www.inaturalist.org/observations/67015294

Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/56693888

Leptodactylus melanonotus

https://www.inaturalist.org/observations/70705749

Spea multiplicata

https://www.inaturalist.org/observations/13908605

Spea multiplicata

https://www.inaturalist.org/observations/32128583

Spea multiplicata

https://www.inaturalist.org/observations/37868350

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/14763769

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/60392553

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70175219

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70230911

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70365531

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70365637

Lithobates montezumae

https://www.inaturalist.org/observations/55479930

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/8044882
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https://www.inaturalist.org/observations/65567090
https://www.inaturalist.org/observations/66555130
https://www.inaturalist.org/observations/85934627
https://www.inaturalist.org/observations/8784687
https://www.inaturalist.org/observations/34211120
https://www.inaturalist.org/observations/47026683
https://www.inaturalist.org/observations/67015294
https://www.inaturalist.org/observations/56693888
https://www.inaturalist.org/observations/70705749
https://www.inaturalist.org/observations/13908605
https://www.inaturalist.org/observations/32128583
https://www.inaturalist.org/observations/37868350
https://www.inaturalist.org/observations/14763769

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/11429162

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/16405904

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/33432870

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/59103135

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/59659008

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/69596754

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/85934967

Lithobates zweifeli

https://www.naturalista.mx/observations/30796057

Ambystoma velasci

http://conabio.inaturalist.org/observations/6671121

Aquiloeurycea cephalica

https://www.inaturalist.org/observations/33429812

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/60392553

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70175219

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70230911

Error al identificar

Craugastor loki

https://www.naturalista.mx/observations/35172542

Craugastor pygmaeus

https://www.inaturalist.org/observations/71569161

Craugastor rhodopis

https://www.inaturalist.org/observations/12972644

Craugastor rhodopis

https://www.inaturalist.org/observations/70451333

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/57699541

Dryophytes euphorbiaceus

https://www.naturalista.mx/observations/3995810

Dryophytes plicatus

http://www.inaturalist.org/observations/1182932

Dryophytes plicatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/4090322

Dryophytes plicatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6653128

Dryophytes plicatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6653129

Dryophytes plicatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6653130

Dryophytes plicatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6653131

Dryophytes plicatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/7091340

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/18215983

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/18375829

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/18503108

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/23476351
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Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/23493524

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/23493526

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/37434028

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/59469932

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/63318600

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/70802662

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/83681320

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/94678974

Dryophytes plicatus

https://www.inaturalist.org/observations/95072998

Sarcohyla charadricola

https://www.naturalista.mx/observations/90081882

Lithobates berlandieri

http://conabio.inaturalist.org/observations/3949874

Lithobates berlandieri

http://conabio.inaturalist.org/observations/6224346

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/59175364

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/62040223

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/88841882

Lithobates spectabilis

http://conabio.inaturalist.org/observations/6034213

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/19810082

Aquiloeurycea cephalica

http://conabio.inaturalist.org/observations/2487096

Aquiloeurycea cephalica

https://www.inaturalist.org/observations/17508274

Aquiloeurycea cephalica

https://www.inaturalist.org/observations/17725204

Aquiloeurycea cephalica

https://www.inaturalist.org/observations/35304133

Aquiloeurycea cephalica

https://www.inaturalist.org/observations/37071545

Duplicados

Incilius cristatus

https://www.inaturalist.org/observations/35106395

Craugastor rhodopis

https://www.inaturalist.org/observations/62987045

Craugastor rhodopis

https://www.inaturalist.org/observations/63028464

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/29302370

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/29948535

Exerodonta smaragdina

https://www.naturalista.mx/observations/40071

Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/11634387

Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/11827796
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Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/11995554

Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/11999648

Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/11999665

Spea multiplicata

http://www.inaturalist.org/observations/519951

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70233169

Lithobates berlandieri

https://www.inaturalist.org/observations/70233493

Pseudoeurycea lynchi

https://www.inaturalist.org/observations/31234827

Aquiloeurycea quetzalanensis

https://www.inaturalist.org/observations/38704611

Aquiloeurycea quetzalanensis

https://www.inaturalist.org/observations/38704612

Especies muertas

Ecnomiohyla miotympanum

https://www.inaturalist.org/observations/66636841

Smilisca baudini

https://www.inaturalist.org/observations/49334087

Spea multiplicata

https://www.inaturalist.org/observations/34963999

Ambystoma taylori

https://www.inaturalist.org/observations/69489899

Ambystoma velasci

http://conabio.inaturalist.org/observations/7416556

Error de plataforma

Incilius occidentalis

https://www.inaturalist.org/observations/18459742

Incilius occidentalis

https://www.inaturalist.org/observations/18459788

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/85942721

Lithobates spectabilis

https://www.inaturalist.org/observations/88226933

Audio

Eleutherodactylus nitidus

https://www.inaturalist.org/observations/7315405

Eleutherodactylus nitidus

https://www.inaturalist.org/observations/81190509

Spea multiplicata

https://www.inaturalist.org/observations/55558032
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https://www.inaturalist.org/observations/66636841
https://www.inaturalist.org/observations/49334087
https://www.inaturalist.org/observations/34963999
https://www.inaturalist.org/observations/69489899
http://conabio.inaturalist.org/observations/7416556

Anexo 12. Tabla de registros que no se tomaron en cuenta para el grupo de los reptiles, categorias; Imposible de

identificar, error al identificar, duplicados y especies muertas.

Especie

Link

Gerrhonotus liocephalus

https://www.inaturalist.org/observations/48278183

Ctenosaura acanthura

http://conabio.inaturalist.org/observations/6960873

Ctenousara pectinata

https://www.inaturalist.org/observations/8929298

Phrynosoma braconnieri

https://www.inaturalist.org/observations/13002522

Phrynosoma braconnieri

https://www.inaturalist.org/observations/18439521

Phrynosoma braconnieri

https://www.inaturalist.org/observations/37814781

Phrynosoma braconnieri

https://www.inaturalist.org/observations/67745401

Phrynosoma orbiculare

http://conabio.inaturalist.org/observations/5373713

Phrynosoma orbiculare

http://conabio.inaturalist.org/observations/7180355

Phrynosoma orbiculare

https://www.inaturalist.org/observations/71336076

Phrynosoma taurus

http://conabio.inaturalist.org/observations/1927726

Phrynosoma taurus

https://www.inaturalist.org/observations/9550154

Phrynosoma taurus

https://www.inaturalist.org/observations/93529449

Sceloporus aureolus

https://www.inaturalist.org/observations/13002902

Sceloporus bicanthalis

https://www.inaturalist.org/observations/71028809

Sceloporus gadoviae

https://www.inaturalist.org/observations/73768420

Sceloporus grammicus

http://conabio.inaturalist.org/observations/5373417

Sceloporus grammicus

http://conabio.inaturalist.org/observations/5373696

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/23813374

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/36925396

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/53235579

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/67627028

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/67673544

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/76578110

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/85114317

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/11346059

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/53101093
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Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/56650549

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/95856522

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/95856526

Sceloporus jalapae

https://www.inaturalist.org/observations/9525758

Sceloporus megalepidurus

https://www.inaturalist.org/observations/35586325

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/9059727

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/15791518

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/30593969

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/38043525

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/53641905

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/76317756

Sceloporus spinosus

http://conabio.inaturalist.org/observations/1777258

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/10576381

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/13002071

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/18891428

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/21066988

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/21279791

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/23220125

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/23471954

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/32219725

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/48930296

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/63503430

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/81099732

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/85245317

Sceloporus torquatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6818027

Sceloporus torquatus

https://www.inaturalist.org/observations/18376707

Sceloporus torquatus

https://www.inaturalist.org/observations/48181767

Sceloporus torquatus

https://www.inaturalist.org/observations/51816865

Sceloporus torquatus

https://www.inaturalist.org/observations/56564666

Anolis naufragus

https://www.inaturalist.org/observations/49067824
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Anolis naufragus

https://www.inaturalist.org/observations/66850018

Scincella silvicola

https://www.inaturalist.org/observations/29302367

Scincella silvicola

https://www.inaturalist.org/observations/60907981

Aspidoscelis costatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/1419289

Aspidoscelis costatus

https://www.inaturalist.org/observations/13002870

Aspidoscelis costatus

https://www.inaturalist.org/observations/81055729

Aspidoscelis costatus

https://www.inaturalist.org/observations/81055740

Aspidoscelis sackiii

https://www.inaturalist.org/observations/36610421

Aspidoscelis sackiii

https://www.inaturalist.org/observations/48297079

Aspidoscelis sackiii

https://www.inaturalist.org/observations/95856525

Conopsis biserialis

https://www.inaturalist.org/observations/91475046

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/7220738

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/31320821

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/61183631

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/92932150

Geophis mutitorques

https://www.inaturalist.org/observations/41243462

Geophis mutitorques

https://www.inaturalist.org/observations/57095309

Geophis mutitorques

https://www.inaturalist.org/observations/69335489

leptodeira splendida

https://www.inaturalist.org/observations/13003949

Leptophis diplotrophis

https://www.inaturalist.org/observations/9783689

Ninia diademata

http://conabio.inaturalist.org/observations/4919097

Thamnophis cyrtopsis

https://www.inaturalist.org/observations/7796006

Thamnophis cyrtopsis

https://www.inaturalist.org/observations/15308729

Thamnophis cyrtopsis

https://www.inaturalist.org/observations/95038241

Thamnophis pulchrilatus

https://www.inaturalist.org/observations/36172536

Thamnophis pulchrilatus

https://www.inaturalist.org/observations/90613013

Thamnophis scalaris

https://www.inaturalist.org/observations/62126120

Thamnophis scalaris

https://www.inaturalist.org/observations/70856611

Crotalus intermedius

https://www.inaturalist.org/observations/59829164

Crotalus molossus

https://www.inaturalist.org/observations/78429089
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Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/71600038

Crotalus triseriatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/5305930

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/12130345

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/12286592

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/20985487

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/30036537

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/30567902

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/41092940

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/44528976

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/58646055

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/71941768

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/71941772

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/78356292

Kinosternon integrum

http://conabio.inaturalist.org/observations/4240273

Kinosternon integrum

http://conabio.inaturalist.org/observations/4452058

Kinosternon integrum

https://www.inaturalist.org/observations/37497908

Kinosternon integrum

https://www.inaturalist.org/observations/79493452

Kinosternon integrum

https://www.inaturalist.org/observations/84422239

Error al identificar

Celestus enneagrammus

https://www.inaturalist.org/observations/33339972

Ctenosaura acanthura

https://www.inaturalist.org/observations/35170180

Ctenosaura acanthura

https://www.inaturalist.org/observations/35595647

Ctenosaura acanthura

https://www.inaturalist.org/observations/45871106

Ctenosaura acanthura

https://www.inaturalist.org/observations/75354097

Ctenousara pectinata

http://conabio.inaturalist.org/observations/5446885

Ctenousara pectinata

https://www.inaturalist.org/observations/72636872

Phrynosoma braconnieri

http://www.inaturalist.org/observations/3704865

Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/18356607

Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/59094273

Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/59290343
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Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/71176021

Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/71860989

Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/74568705

Sceloporus aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/88326431

Sceloporus bicanthalis

https://www.inaturalist.org/observations/13112570

Sceloporus formosus

https://www.inaturalist.org/observations/45909098

Sceloporus grammicus

http://conabio.inaturalist.org/observations/5200915

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/96446944

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/18951633

Sceloporus mucronatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/4865779

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/5495846

Sceloporus mucronatus

http://conabio.inaturalist.org/observations/6681141

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/9041556

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/46302173

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/54558250

Sceloporus variabilis

http://www.inaturalist.org/observations/2623815

Sceloporus variabilis

https://www.inaturalist.org/observations/34023773

Sceloporus variabilis

https://www.inaturalist.org/observations/34206509

Sceloporus variabilis

https://www.inaturalist.org/observations/34223604

Sceloporus variabilis

https://www.inaturalist.org/observations/90484564

Anolis microlepidotus

https://www.naturalista.mx/observations/6804727

Anolis naufragus

https://www.inaturalist.org/observations/71079834

Scincella silvicola

https://www.inaturalist.org/observations/24724459

Aspidoscelis parvisocius

http://conabio.inaturalist.org/observations/1399894

Aspidoscelis parvisocius

https://www.inaturalist.org/observations/15372186

Aspidoscelis parvisocius

https://www.inaturalist.org/observations/56252423

Aspidoscelis sackiii

http://conabio.inaturalist.org/observations/412986

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/35172397

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/48282619

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/49260410
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Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/62861256

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/68729712

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/80111040

Pituophis deppei

https://www.inaturalist.org/observations/61158305

Tantilla rubra

https://www.inaturalist.org/observations/7093245

Thamnophis eques

https://www.inaturalist.org/observations/33987292

Duplicados

Abronia taeniata

https://www.inaturalist.org/observations/66656510

Barisia imbricata

http://conabio.inaturalist.org/observations/2093360

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/8028058

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/17755221

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/33346722

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/33867225

Phrynosoma orbiculare

http://conabio.inaturalist.org/observations/4428789

Phrynosoma orbiculare

http://conabio.inaturalist.org/observations/5373584

Phrynosoma orbiculare

https://www.inaturalist.org/observations/26388991

Phrynosoma orbiculare

https://www.inaturalist.org/observations/46348628

Phrynosoma orbiculare

https://www.inaturalist.org/observations/94943916

Phrynosoma taurus

http://conabio.inaturalist.org/observations/1927877

Phrynosoma taurus

http://conabio.inaturalist.org/observations/1927919

Phrynosoma taurus

https://www.inaturalist.org/observations/17959250

Phrynosoma taurus

https://www.inaturalist.org/observations/34377218

Phrynosoma taurus

https://www.inaturalist.org/observations/59521790

Sceloporus grammicus

http://conabio.inaturalist.org/observations/5373652

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/7095522

Sceloporus horridus

https://www.inaturalist.org/observations/14977177

Sceloporus mucronatus

https://www.inaturalist.org/observations/81319073

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/36115025

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/60026358

Anolis naufragus

https://www.inaturalist.org/observations/29302380
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Anolis naufragus

https://www.inaturalist.org/observations/29942109

Aspidoscelis sackiii

https://www.inaturalist.org/observations/75956696

Boa imperator

http://conabio.inaturalist.org/observations/5274828

Boa imperator

http://conabio.inaturalist.org/observations/5274829

Coluber mentovarius

http://conabio.inaturalist.org/observations/1927902

Ninia diademata

https://www.inaturalist.org/observations/74285659

Tantilla rubra

https://www.inaturalist.org/observations/7093245

Thamnophis cyrtopsis

https://www.inaturalist.org/observations/8357278

Thamnophis cyrtopsis

https://www.inaturalist.org/observations/21484546

Thamnophis eques

https://www.inaturalist.org/observations/20977169

Thamnophis eques

https://www.inaturalist.org/observations/83330730

Thamnophis pulchrilatus

https://www.inaturalist.org/observations/15446772

Thamnophis scalaris

https://www.inaturalist.org/observations/26938053

Crotalus intermedius

https://www.inaturalist.org/observations/59907882

Crotalus intermedius

https://www.inaturalist.org/observations/70800592

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/22335152

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/80684001

Kinosternon integrum

https://www.inaturalist.org/observations/8559401

Especies muertas

Barisia imbricata

http://conabio.inaturalist.org/observations/4258859

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/14545132

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/71390809

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/77809146

Barisia imbricata

https://www.inaturalist.org/observations/87277952

Gerrhonotus liocephalus

https://www.inaturalist.org/observations/35598326

Heloderma horridum

https://www.inaturalist.org/observations/32109768

Ctenousara pectinata

https://www.inaturalist.org/observations/12709621

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/18374190

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/54852474

Sceloporus grammicus

https://www.inaturalist.org/observations/71596337
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Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/51109033

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/72233176

Sceloporus spinosus

https://www.inaturalist.org/observations/84361530

Plestiodon lynxe

http://conabio.inaturalist.org/observations/4377706

Plestiodon lynxe

https://www.inaturalist.org/observations/14545362

Boa imperator

https://www.inaturalist.org/observations/19722237

Coluber mentovarius

https://www.inaturalist.org/observations/83848632

Conopsis lineata

https://www.inaturalist.org/observations/13112541

Drymobius margaritiferus

https://www.inaturalist.org/observations/87753528

Drymobius margaritiferus

https://www.inaturalist.org/observations/91454787

Ninia diademata

https://www.inaturalist.org/observations/71718387

Oxybelis aeneus

https://www.inaturalist.org/observations/45701270

Salvadora bairdi

https://www.inaturalist.org/observations/12432156

Salvadora bairdi

https://www.inaturalist.org/observations/22957243

Salvadora bairdi

https://www.inaturalist.org/observations/47342902

Salvadora bairdi

https://www.inaturalist.org/observations/53673473

Salvadora bairdi

https://www.inaturalist.org/observations/86609761

Salvadora bairdi

https://www.inaturalist.org/observations/94324070

Salvadora intermedia

http://conabio.inaturalist.org/observations/2764844

Salvadora mexicana

https://www.inaturalist.org/observations/21450404

Salvadora mexicana

https://www.inaturalist.org/observations/72013844

Senticolis triaspis

https://www.inaturalist.org/observations/37577010

Thamnophis sumichrasti

https://www.inaturalist.org/observations/70902633

Thamnophis sumichrasti

https://www.inaturalist.org/observations/71513708

Trimorphodon tau

https://www.inaturalist.org/observations/37497914

Tropidodipsas sartorii

https://www.inaturalist.org/observations/61580088

Rena maxima

https://www.inaturalist.org/observations/73679600

Indotyphlops braminus

https://www.inaturalist.org/observations/34250040

Bothrops asper

https://www.inaturalist.org/observations/83463732

Bothrops asper

https://www.inaturalist.org/observations/83839573
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Crotalus molossus

http://conabio.inaturalist.org/observations/857281

Crotalus molossus

https://www.inaturalist.org/observations/9511342

Crotalus molossus

https://www.inaturalist.org/observations/79802217

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/14807588

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/18376680

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/21999840

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/54360918

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/69459224

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/71518045

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/74995824

Crotalus ravus

https://www.inaturalist.org/observations/90942809

Crotalus scutulatus

https://www.inaturalist.org/observations/86942648

Crotalus triseriatus

https://www.inaturalist.org/observations/85142002

Metlapilcoatlus nummifer

https://www.inaturalist.org/observations/61157477
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Anexo 13. Tabla de especies de anfibios con clave que se utilizé para las graficas de rango-abundancia.

Especie

Clave

Rheohyla miotympanum

Dryophytes eximius

Incilius nebulifer

Incilius occidentalis

Spea multiplicata

Charadrahyla taeniopus

Eleutherodactylus nitidus

Dryophytes plicatus

Smilisca baudini

Lithobates spectabilis

Hyla arenicolor

Lithobates berlandieri

Ambystoma velasci

Leptodactylus melanonotus

Aquiloeurycea cephalica

Craugastor rhodopis

Exerodonta xera

Ambystoma taylori

Aquiloeurycea quetzalanensis

Eleutherodactylus cystigna

Bolitoglossa platydactyla

Incilius cristatus

Craugastor pygmaeus

Pseudoeurycea leprosa

Agalychnis dacnicolor

Pseudoeurycea lynchi

craugastor decoratus

Sarcohyla arborescandens
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Especie

Clave

Lithobates montezumae

O

Craugastor augusti

Craugastor mexicanus

Exerodonta smaragdina

isthmura naucampatepet!

Agalychnis moreletii

Tlalocohyla picta

Leptodactylus fragilis

Lithobates zweifeli

Incilius perplexus

Craugastor galacticorhinus

Craugastor loki

Eleutherodactylus verrucipes

Dryophytes euphorbiaceae

Sarcohyla charadricola

Ptychohyla zophodes

Tlalocohyla smithii

Hypopachus variolosus

Lithobates catesbeianus

Isthmura bellii

Pseudoeurycea firscheini

Isthmura gigantea

Thorius troglodytes

Anaxyrus compactilis
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Anexo 14. Tabla de especies de reptiles con clave que se utilizé para las graficas de rango-abundancia

Especie Clave
Sceloporus grammicus
Phrynosoma orbiculare
Sceloporus spinosus
Barisia imbricata
Phrynosoma taurus
Sceloporus variabilis
Crotalus ravus
Conopsis lineata
Crotalus triseriatus
Sceloporus mucronatus
Kinosternon integrum
Phrynosoma braconnieri
Abronia graminea
Pituophis deppei
Thamnophis scalaris
Ctenousara pectinata
Sceloporus gadoviae
Sceloporus torquatus
Aspidoscelis sackiii
Trimorphodon tau
Sceloporus horridus
Aspidoscelis costatus
Crotalus molossus
Abronia taeniata
Thamnophis eques
Salvadora bairdi
Plestiodon lynxe
Ctenosaura acanthura
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Especie

Clave

Hemidactylus frenatus

s

Thamnophis cyrtopsis

\

Gerrhonotus liocephalus

Anolis naufragus

N

Coluber mentovarius

_":CDQ_\OO'

Sceloporus megalepidurus

N

Boa imperator

Q;@

Sceloporus aeneus

Sceloporus bicanthalis

\

P o |

Sceloporus formosus

N

Oxybelis aeneus

N

Tantilla bocourti

\

.3

Tropidodipsas sartorii

Indotyphlops braminus

o3
N

Holcosus sinister undulatus

N

(@)

Geophis mutitorques

N

Thamnophis pulchrilatus

N

Crotalus intermedius

aNioNIo]

Metlapilcotlus nummifer

N

Gerrhonotus ophiurus

|0

Sceloporus jalapae

N

Thamnophis sumichrasti

Corytophanes hernandesii

A

Urosaurus bicarinatus

N

Scincella silvicola

Plestiodon brevirostris

NN [ X

Conopsis biserialis

Ninia diademata

Salvadora intermedia

Storeria storerioides
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Especie Clave
Crotalus scutulatus ex
Iguana iguana f*
Sceloporus scalaris g*
Lepidophyma sylvaticum h*
Conopsis nasus i*
Drymarchon melanurus I
Pituophis lineaticollis k*
Rhadinaea hesperia [*
Senticolis triaspis m*
Storeria dekayi n*
Thamnophis proximus *
Mixcoatlus melanurus o*
Trachemys venusta p*
Sceloporus aureolus q*
Drymobius margaritiferus r*
Mastigodryas melanolomus s*
Tantilla rubra t*
Crotalus culminatus u*
Heloderma horridum v*
Scincella gemmingeri w*
Aspidoscelis parvisocius X*
Geophis semidoliatus y*
Leptodeira septentrionalis z*
Leptophis mexicanus A
Pseudoleptodeira latifasciata B
Thamnophis conanti C
Trimorphodon biscutatus D
Micrurus laticollaris E
Rena maxima F
Bothrops asper G
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Especie

Clave

Kinosternon herrerai

Celestus enneagrammus

Sceloporus ochoterenae

Anolis laeviventris

Xenosaurus rectocollaris

leptodeira splendida

Leptophis diplotrophis

Salvadora mexicana

Thamnophis chrysocephalus

Anolis petersii

Coleonyx elegans

Phrynosoma asio

Sceloporus melanorhinus

Anolis microlepidotus

Anolis quercorum

Anolis sericeus

Adelphicos quadrivirgatum

Amastridium sapperi

Coniophanes fissidens

Conopsis acuta

Ficimia publia

Geophis blanchardi

Imantodes gemmistratus

Leptodeira maculata

Ninia sebae

Pliocercus bicolor

Pseudoficimia frontalis

Rhadinaea quinquelineata

Scaphiodontophis annulatus

Sonora michoacanensis
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