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Abstract.— Citizen science contributes to obtaining information on biodiversity. In this study, we analyze distribution patterns, 
phenology, and environmental vulnerability in unstructured data from the Naturalista platform on amphibians from the state of 
Sinaloa, a region of Mexico with little scientific exploration. In addition, we evaluated the hypothesis that the species registered in 
Naturalista do not correspond exclusively to a low or medium level of environmental vulnerability. In total, we detected records of 30 
species of amphibians belonging to 10 families, among which the widening of the distribution of a species of anuran within Sinaloa 
and relevant observations on the natural history of different species stand out. The family Bufonidae presented the highest number 
of records and Eleutherodactylidae the lowest number of records and the highest risk of threat. Most amphibian records were 
concentrated around urban areas of the coastal plain. Only three of the 19 protected natural areas in Sinaloa had amphibian records 
in Naturalista. Finally, we find that all levels of environmental vulnerability are registered proportionally to the list of amphibians in 
Sinaloa. Together, Naturalista records in Sinaloa make it possible to distinguish amphibian communities, identify strategic sites and 
key species to monitor amphibian fauna.

Keywords.— Biodiversity, conservation, databases, iNaturalist, Protected Areas.

Resumen.— La ciencia ciudadana contribuye a generar información sobre biodiversidad. En este estudio analizamos patrones de 
distribución, fenología y vulnerabilidad ambiental en datos no estructurados de la plataforma Naturalista sobre anfibios del estado 
de Sinaloa, una región de México con escasa exploración científica. Además, evaluamos la hipótesis de que las especies registradas 
en Naturalista no corresponden exclusivamente a un nivel de vulnerabilidad ambiental bajo o medio. En total, detectamos registros 
de 30 especies de anfibios pertenecientes a 10 familias, entre las que destaca la ampliación de distribución de una especie de anuro 
dentro de Sinaloa y observaciones relevantes sobre la historia natural de distintas especies. La familia Bufonidae presentó el mayor 
número de registros y Eleutherodactylidae el número más bajo de registros, pero mayor riesgo de amenaza. La mayoría de los 
registros de anfibios se concentraron alrededor de áreas urbanas de la planicie costera. Solo tres de las 19 áreas naturales protegidas 
de Sinaloa tuvieron registros de anfibios en Naturalista. Por otro lado, encontramos que todos los niveles de vulnerabilidad ambiental 
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se encuentran registrados proporcionalmente al listado de anfibios de Sinaloa. En conjunto, los registros de Naturalista en Sinaloa 
permiten distinguir comunidades de anfibios, identificar sitios estratégicos y especies clave para monitorear la anfibiofauna.

Palabras clave.—  Áreas naturales protegidas, bases de datos, biodiversidad, conservación, iNaturalist.

En la tarea de cubrir los vacíos de información sobre 
biodiversidad alrededor del mundo, iNaturalist es una 
plataforma digital que ha contribuido con un gran número de 
registros sobre la distribución de diferentes taxones (p. ej. Laufer 
et al., 2018; Pearman-Gillman et al., 2019). iNaturalist es un 
proyecto de ciencia ciudadana creado en 2008 y una red social 
de naturalistas, científicos ciudadanos, biólogos y aficionados, 
basada en el concepto de mapeo e intercambio de observaciones 
sobre biodiversidad. En el caso de México, la Comisión Nacional 
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) 
estableció en 2013 el primer nodo oficial de iNaturalist fuera de 
Estados Unidos mediante la plataforma de Naturalista (https://
www.naturalista.mx/), iniciando la red internacional que a 
la fecha consta de 20 países a nivel global. Es posible acceder 
a Naturalista a través de su sitio web o de la aplicación móvil 
de iNaturalist. A partir de aquí se usará el término Naturalista 
para referir a la plataforma de ciencia ciudadana iNaturalist. Las 
observaciones realizadas con Naturalista proporcionan datos 
abiertos al público en general que pueden ser incorporados a 
proyectos de búsqueda científica, agencias de conservación y 
otras organizaciones. Simultáneamente, es posible crear grupos 
en torno a proyectos de áreas selectas de observación (área 
verde, parque, colonia, área natural protegida, etc.) e invitar 
a otros naturalistas (Naturalista se refiere a los observadores 
que participan en la plataforma como naturalistas) a incluir 
sus observaciones. La información bruta de Naturalista puede 
incluir registros con distinto grado de utilidad o calidad: 1) 
casual; 2) necesita identificación; y 3) grado de investigación. 
El proceso de identificación taxonómica de las aportaciones 
de los naturalistas es un proceso curatorial participativo que 
depende de la plataforma global de naturalistas, el cual permite 
identificar observaciones de grado de investigación, que se 
definen como aquellas que tienen una fotografía o audio nítidos, 
fecha, coordenadas geográficas y el respaldo de la comunidad 
de naturalistas (Borzée et al., 2019; Callaghan et al., 2020). Las 
observaciones de Naturalista que cumplen con los criterios de 
grado de investigación se incorporan cada mes directamente 
en Global Biodiversity Information Facility (GBIF). La plataforma 
de GBIF mantiene acceso abierto, actualizado y disponible para 
la consulta de datos georreferenciados sobre todos los taxones, 
conteniendo información sobre biodiversidad que proviene 
de organizaciones internacionales como el Catálogo de la Vida 
(CoL), bases de datos de colecciones científicas de todo el mundo 

INTRODUCCIÓN

La contribución de información sobre la biodiversidad a través 
de plataformas de ciencia ciudadana ha ido en aumento en 
los últimos años (Donald et al., 2001; Turbé et al., 2019). La 
participación voluntaria del público en actividades científicas 
se conoce como ciencia ciudadana (Newman et al., 2012). Estas 
participaciones son facilitadas por el uso de las tecnologías 
de la información y comunicación que son un conjunto de 
herramientas relacionadas con la transmisión, procesamiento 
y almacenamiento digitalizado de información (Longo et al., 
2020). La mayor accesibilidad a los dispositivos móviles y al 
internet son factores que han incrementado la obtención y 
el procesamiento de información (Conti et al., 2017; Conti & 
Passarella, 2018). Esta forma de ciencia abierta a la ciudadanía ha 
contribuido a aumentar el conocimiento sobre la biodiversidad, 
la comprensión de los patrones socioecológicos en áreas 
urbanas (Callaghan et al., 2020), el conocimiento sobre especies 
amenazadas o con distribución restringida (Johnston et al., 2020; 
Lloyd et al., 2020), incrementando las colecciones de museos 
(Spear et al., 2017); así mismo, ha ayudado a georreferenciar 
datos moleculares (Borzée et al., 2019), en el monitoreo de 
especies invasoras (Johnson et al., 2019), en la identificación de 
especies indicadoras de la calidad del ambiente (Krabbenhoft & 
Kashian, 2020), incluso al descubrimiento de nuevas especies 
(Alvarado-Cárdenas et al., 2020; Collins & Velazco-Macias, 2021; 
Edwards, 2020).  

La adquisición de información usando plataformas de 
ciencia ciudadana puede ocurrir de forma estructurada, guiada 
por expertos y con objetivos específicos, o bien, de forma no 
estructurada con participaciones aleatorias por parte de distintos 
públicos. Ambas estrategias de adquisición de la información 
confieren distinto grado de complejidad de los datos, patrones 
de distribución espacial, temporalidad y cantidad de registros 
(Boersch-Supan et al., 2019; Newson et al., 2015; Pocock et al., 
2015). Aun así, en cada uno de estos casos la información puede 
ser bastante útil. Por ejemplo, los datos no estructurados se 
han usado principalmente para determinar la distribución de 
especies (Johnston et al., 2020), evaluar estatus de conservación 
(Maes et al., 2015; Powney & Issac, 2015), fenología (Phillimore et 
al., 2010) y para estimar el compromiso de los observadores con 
la naturaleza en áreas urbanas (Zambrano et al., 2019). 
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como VertNet (vertnet.org) y bases de datos de observaciones 
como eBird (ebird.org) y el mismo iNaturalist, por mencionar 
algunas. Además, los formatos de descarga (CSV delimitado 
por tabulaciones y Darwin Core Archive) son fáciles de utilizar y 
gestionar e incluyen solo los datos después de haber pasado por 
verificación e interpretación (GBIF, 2021a). 

La Sierra Madre Occidental y su vertiente hacia el Pacífico en 
el occidente de México es una zona desprovista de exploraciones 
científicas para evaluar la biodiversidad regional desde la década 
de 1970, debido principalmente a la dificultad para acceder a 
la parte más alta de la Sierra (Flores-Villela et al., 2004; Hardy 
& McDiarmid, 1969; Sarukhán & García-Méndez, 2003) y por 
conflictos sociales en la región (Carpio-Domínguez, 2021). Esta 
región se encuentra en una zona de transición biogeográfica 
en la que confluyen componentes de los desiertos de Sonora 
al norte, las tierras bajas tropicales del sur y los ambientes 
templados de las laderas occidentales de la Sierra Madre 
Occidental (Halffter & Morrone, 2017; Lemos-Espinal & Smith, 
2020; Morrone, 2001; Serrano et al., 2014). Algunos esfuerzos 
por evaluar la biodiversidad de distintos taxones en Sinaloa 
incluyen inventarios de vegetación, aves, mamíferos, anfibios y 
reptiles en sitios específicos (Ávila-González et al., 2019; Hardy 
& McDiarmid, 1969; Márquez-Salazar et al., 2019; Medina-
Torres et al., 2016; Van der Heiden et al., 2018; Van Devender 
et al., 2012). En el caso particular de los anfibios, las últimas 
expediciones científicas fueron realizadas al inicio de la década 
de 1970 e incluyen transectos donde se describen comunidades 
de anfibios en el norte y sur de Sinaloa (McDiarmid et al., 1976; 
Webb, 1984; ver también Fulger & Dixon, 1961; Lewis & Johnson, 
1956; Smith & Van Gelder, 1955). La falta de datos científicos 
recientes sobre la biodiversidad de esta zona puede dificultar 
toma de decisiones suficientemente sustentadas, por ejemplo, 
en torno a las repercusiones de las presiones antrópicas, como 
la fragmentación del hábitat y el cambio climático sobre la 
diversidad biológica, que aún son desconocidas en la región 
fuera de la zona costera (Flores-Campaña et al., 2012). En 
particular, comprender las adaptaciones biológicas al estrés 
climático de la biodiversidad que alberga el bosque tropical 
caducifolio en Sinaloa es sumamente relevante en el contexto 
de cambio climático, debido al riesgo de los ecosistemas en la 
región por su marcada estacionalidad (Álvarez-Yépiz, 2020; 
Berlanga-Robles et al., 2018). 

En los últimos 40 años, los anfibios han disminuido 
drásticamente en todo el mundo, y proporcionalmente son el 
grupo de vertebrados más amenazados a nivel global (Ripple 
et al., 2019). La pérdida de hábitat es la causa principal que 
ha contribuido a esta disminución, también los efectos de 

los contaminantes ambientales, la radiación ultravioleta, las 
enfermedades emergentes, la introducción de especies exóticas, 
la explotación directa y el cambio climático son parte de la crisis 
global de los anfibios (Frías-Alvarez et al., 2010; O’Hanlon et 
al., 2018; Sodhi et al., 2008). Frente a estas amenazas globales, 
distintas plataformas digitales de ciencia ciudadana están 
contribuyendo con el monitoreo de los anfibios utilizando 
fotografías y grabaciones de audio obtenidas y analizadas 
regionalmente, por ejemplo, el proyecto FrogID en Australia 
(Rowley et al., 2019). 

En este estudio, analizamos los datos no estructurados 
colectados en la plataforma de ciencia ciudadana Naturalista 
(naturalista.mx) sobre los anfibios de Sinaloa con el propósito 
de: 1) estimar la frecuencia de las observaciones para las distintas 
familias y especies de anfibios; 2) identificar sitios de mayor 
número de observaciones y vacíos de información; 3) destacar 
observaciones relevantes que representen novedades sobre la 
distribución e historia natural de las especies; e 4) identificar 
las categorías de la Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés; IUCN, 2021) 
y los puntajes de vulnerabilidad ambiental (EVS, por sus siglas 
en inglés; se incluyen para cada especie mexicana de anfibio en 
Wilson et al., 2013) de todos los registros de anfibios obtenidos a 
través de Naturalista.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Fuente de datos. En octubre de 2020 creamos el proyecto “Anfibios 
de Sinaloa” en la plataforma Naturalista, incluyendo los 18 
municipios del estado y a todas las especies de anfibios dentro de 
ese límite regional seleccionando la clase Amphibia (Naturalista, 
2021). Para analizar esta información se descargaron las 
observaciones del proyecto Anfibios de Sinaloa de Naturalista 
desde la página web de GBIF (www.gbif.org) para el período 
comprendido entre el 2006 (la primera observación en el conjunto 
de datos) hasta diciembre del 2020 (GBIF, 2021b). Dado que GBIF 
no identifica proyectos creados en iNaturalist, descargamos los 
registros de anfibios bajo las categorías de observación humana 
en México, incluyendo la plataforma iNaturalist y con grado de 
investigación en un mismo archivo. Posteriormente, para acotar 
los registros de Naturalista hechos en Sinaloa, proyectamos los 
puntos de las observaciones obtenidas de GBIF en un sistema 
de información geográfica usando el software QGIS versión 
3.10.2. Incorporamos los datos en un mapa de Sinaloa a escala 
1: 1 700 000. Utilizamos la base de datos de Naturalista desde 
la plataforma GBIF debido a que en esta última sólo se cargan 
las observaciones con grado de investigación (con licencia 
Creative Commons de derechos de autor [CC]; ver condiciones 
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en iNaturalist, 2019). Además, a partir del archivo que se obtiene 
de GBIF es factible verificar, manejar y analizar la información 
y la plataforma le proporciona un identificador de objeto digital 
(DOI, por sus siglas en inglés) que garantiza la permanencia 
de la información obtenida en la web. Adicionalmente, para 
comparar el número de registros mediante colectas científicas 
tradicionales (en colecciones y museos científicos) se descargaron 
los registros en GBIF para Sinaloa (GBIF, 2021c). Para actualizar 
y uniformar la información de GBIF y Naturalista, utilizamos 
los datos de sinonimia y sistemática de las especies de anfibios 
de la base de datos de Especies de Anfibios del Mundo (Frost, 
2021). Posteriormente, se verificaron las coincidencias entre 
los datos de GBIF y Naturalista. Finalmente, para contrastar la 
información obtenida con la plataforma Naturalista durante los 
14 años de observaciones (2006-2020), se utilizó como referencia 
el listado de especies más reciente sobre anfibios de Sinaloa 
(Lemos-Espinal & Smith, 2020), incluyendo el registro reciente 
reportado por Loc-Barragán et al. (2020). 

Análisis de datos. Para estimar la fenología de las especies de 
anfibios en Sinaloa, analizamos la frecuencia de los registros de 
GBIF contabilizando todas las observaciones mensuales (entre 
los años 2006 y 2014) para cada especie y familia. Para visualizar 
la distribución espacial de las observaciones e identificar sitios 
con mayor número de observaciones generamos un sistema 
de cuadrícula de ~11 km2, de las cuales se categorizaron como 
celdas ocupadas de acuerdo con el número de observaciones 
por celda siguiendo el procedimiento propuesto por Krištín et 
al. (2020). Los archivos utilizados para analizar la distribución 
espacial de los registros de anfibios de GBIF, fueron los mapas 
de Áreas Destinadas Voluntariamente a la Conservación 
(ADVC), Áreas Naturales Protegidas Federales (ANPs Federales) 
y Áreas Naturales Protegidas Estatales, Municipales, Ejidales 
y Privadas de México (ANPs Estatales) en archivos en formato 
shapefile generados en marzo de 2021 obtenidos del sitio web 
de CONABIO (2021), y las curvas de nivel de la Sierra Madre 
Occidental se obtuvieron del sitio web de INEGI (2021) a partir 
de un archivo raster con resolución primaria de 15 m convertida 
a 800 m.  

Adicionalmente, considerando  que  la  base de datos 
de Anfibios de Sinaloa en Naturalista es un proyecto no 
estructurado en su obtención de registros, evaluamos si las 
especies registradas pertenecen principalmente a puntajes de 
vulnerabilidad ambiental baja o media (de acuerdo con Wilson 
et al., 2013). Los puntajes de EVS se construyen a partir de la 
suma de puntos con respecto a tres escalas: la distribución 
geográfica, la distribución ecológica y el modo reproductor 
de los anfibios. La suma de puntajes más altos de EVS incluye 

a especies con distribución restringida o en pocos fragmentos 
y con modo de reproducción terrestre. Por lo tanto, de la suma 
de estos puntajes se obtienen tres categorías de vulnerabilidad: 
bajo (B, 3–9), medio (M, 10–13) y alto (A, 14–19) según Wilson 
et al. (2013). También evaluamos si las especies observadas son 
aquellas de menor vulnerabilidad ambiental (baja o media) o si 
corresponden a la proporción de EVS registradas para todas las 
especies de anfibios de Sinaloa (Lemos-Espinal & Smith, 2020; 
Wilson et al., 2013).  

Por último, es importante señalar que todos los registros de 
Naturalista del proyecto Anfibios de Sinaloa se sometieron a 
un proceso curatorial en el que revisamos todos los registros y 
separamos aquellas observaciones relevantes que presentaron 
novedades sobre la distribución e historia natural de las 
especies, siguiendo las recomendaciones de Reyes-Velasco y 
Ramírez-Chaparro (2019), para ello corroboramos la distribución 
conocida de las especies observadas, revisamos cuidadosamente 
que el lugar observado en la fotografía concuerde con el hábitat 
donde se distribuyen la especies y en los registros dudosos 
contactamos directamente al naturalista con la autoría del 
registro para confirmar información o cuando se detectaron 
registros duplicados.

RESULTADOS 

La base de datos del proyecto Anfibios de Sinaloa de 
Naturalista descargada de GBIF el 18 de enero de 2021, registró 
601 observaciones (GBIF, 2021b), sin embargo, la base de datos 
descargada directamente de Naturalista contabilizó (en la 
misma fecha) 888 observaciones con grado de investigación 
(lo que representa el 86% de las observaciones, sumadas 
a un 12% de observaciones que necesitan identificación y 
un 2% de observaciones casuales; Naturalista, 2021). Esta 
diferencia en el número de registros entre ambas plataformas 
se refleja en registros disímiles para ocho especies: Agalychnis 
dacnicolor, Incilius mazatlanensis, Incilius marmoreus, Leptodactylus 
melanonotus, Lithobates magnaocularis, Rhinella horribilis, Smilisca 
baudinii y Tlalocohyla smithii (Tabla 1). Además, la información 
de Naturalista en GBIF no incluye observaciones de Hypopachus 
ustus e Incilius alvarius que aparecen reportadas en Naturalista 
(Tabla 1). En total, en el proyecto de Anfibios de Sinaloa de 
Naturalista se registraron 28 especies de anfibios pertenecientes 
a 10 familias, lo que corresponde al 68% de las especies de anfibios 
reportados para Sinaloa, incluyendo un nuevo registro para 
el estado (Lemos-Espinal & Smith, 2020; Loc-Barragán et al., 
2020). Por lo tanto, el listado de anfibios se actualiza con un total 
de 41 especies de anfibios en Sinaloa (Tabla 2). Adicionalmente, 
la información de colectas científicas descargada en GBIF indica 
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que se han capturado 679 individuos pertenecientes a 30 especies 
entre 1970 y 2020 en el territorio de Sinaloa (GBIF, 2021c; Tablas 1 
y 2). En conjunto, los datos de Naturalista y de colectas científicas 
en GBIF indica que en los últimos 50 años hay tres especies que 
no se han registrado en Sinaloa. 

En los datos de Naturalista se destaca que, aunque la 
primera observación en el proyecto Anfibios de Sinaloa se subió 

a Naturalista en 2011, la observación más antigua se realizó 
originalmente en 2006. A partir de 2012 ha incrementado 
exponencialmente el número de registros en la plataforma de 
Naturalista de anfibios en Sinaloa (Fig. 1A). Dentro de los 14 
años de registros analizados, julio fue el mes con mayor número 
de registros con 89 observaciones y el mes con menos registros 
corresponde a marzo con 22 observaciones. La estacionalidad 
en la ocurrencia de observaciones muestra que el 57% de ellas 
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Agalychnis dacnicolor 87 136 30

Ambystoma rosaceum 6 7 1

Anaxyrus kelloggi 0 0 2

Anaxyrus mexicanus 0 0 0

Anaxyrus punctatus 3 6 1

Craugastor augusti 1 1 0

Craugastor hobartsmithi 1 1 1

Craugastor occidentalis 2 8 2

Craugastor vocalis 0 0 2

Eleutherodactylus 
interorbitalis 1 5 1

Eleutherodactylus sp.* 0 0 7

Eleutherodactylus saxatilis 1 1 3

Eleutherodactylus 
teretistes 0 0 1

Exerodonta smaragdina 1 2 4

Gastrophryne 
mazatlanensis 3 6 3

Dryophytes arenicolor 6 10 1

Hypopachus ustus 0 1 0

Hypopachus variolosus 2 3 1

Table 1. Number of observations in scientific collections (GBIF, 2021c) and the project Anfibios de Sinaloa in GBIF (2021b) and Naturalista (Naturalista, 2021).

Tabla 1. Número de observaciones en colectas científicas (GBIF, 2021c) y el proyecto Anfibios de Sinaloa en GBIF (2021b) y Naturalista (Naturalista, 2021).
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Incilius alvarius 0 1 0

Incilius marmoreus 16 26 34

Incilius mazatlanensis 116 178 74

Incilius mccoyi** 1 1 0

Incilius occidentalis 5 6 22

Leptodactylus melanonotus 41 65 29

Lithobates catesbeianus 3 4 13

Lithobates forreri 6 14 245

Lithobates magnaocularis 32 44 95

Lithobates pustulosus 1 4 36

Lithobates tarahumarae 0 0 2

Rhinella horribilis 61 89 12

Scaphiopus couchii 15 24 18

Smilisca baudinii 107 141 14

Smilisca fodiens 1 8 19

Tlalocohyla smithii 79 91 3

Trachycephalus 
vermiculatus 1 2 0

Triprion spatulatus 2 3 3

Total de observaciones 601 888 679

*De acuerdo con Grünwald et al. (2021) la especie que se identificaba previamente como Eleutherodactylus nitidus se trata de una especie no descrita con distribución en los estados de 

Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco y Michoacán.

** Nuevo registro para Sinaloa. 
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ocurren entre julio y noviembre (Fig. 1B). En el periodo de 
2006 a 2020 las familias con mayor proporción de registros son 
Bufonidae (33.61%), Hylidae (32.77%), Phyllomedusidae (14.47%), 
Leptodactylidae (6.82%) y Ranidae (6.98%), y la familia con 
menor número de registros acumulados (equivalente al 0.33% de 
los registros) es Eleuterodactylidae (Fig. 2). Para el caso de las 
especies que presentaron mayor proporción de observaciones 
fueron I. mazatlanensis con 19.30%, S. baudinii con 17.80%, A. 
dacnicolor con 14.47%, T. smithii con 13.14% y R. horribilis con 
10.14% (Fig. 2). 

Espacialmente, los registros obtenidos en el proyecto Anfibios 
de Sinaloa de Naturalista se concentran en la planicie costera y 
en algunas estribaciones de la Sierra Madre Occidental (Fig. 3A). 
Las celdas de ~11 km2 que agrupan las ocurrencias de registros 
contienen principalmente de 1 a 2 observaciones, representando 
un 72.07% de los puntos de presencia, seguidos por las celdas con 
3 a 5 observaciones con 18.03% y con más de 6 observaciones con 
9.90%. En total, todas las celdas con observaciones de anfibios 
suman una superficie de 1,111 km2 (Fig. 3A). Las celdas con 3 a 
5 observaciones (de color naranja) se proyectan cercanas a las 

Figure 1 (left). Observations of amphibians in Sinaloa between 2006 and 2020 A) per year 

and B) per months obtained from Naturalista through GBIF (2021b).

Figura 1 (izq.). Observaciones de anfibios en Sinaloa entre 2006 y 2020 A) por año y B) 

por meses obtenidos de Naturalista por medio de GBIF (2021b).

Figure 2 (right). Number of observations 

accumulated between 2006 and 2020 and monthly 

observations by species and families obtained from 

Naturalista through GBIF (2021b).

Figura 2 (derecha). Número de observaciones 

acumulados entre 2006 y 2020 y observaciones 

mensuales por especies y familias obtenidas de 

Naturalista por medio de GBIF (2021b).
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celdas con más de 6 observaciones (de color rojo) y principalmente 
se presentan en el sur de Sinaloa. Además, estas celdas con 
mayor número de registros (de color rojo y naranja) convergen 
más entre las ciudades con mayor número de habitantes y las 
zonas prioritarias para conservación, incluyendo las ANPs 
Meseta de Cacaxtla (al norte de Mazatlán), Mineral de Nuestra 
señora de la Candelaria (al sureste de Culiacán), el ADVC Paco’s 

Reserva de Flora y Fauna (al norte de Mazatlán) y al norte el ANP 
Estatal Navachiste (al oeste de Guasave) (Fig. 3B). Sin embargo, 
dentro de las ANPs sólo se registran observaciones con grado de 
investigación en el ADVC Paco’s Reserva de Flora y Fauna y las 
ANPs Meseta de Cacaxtla y Surutato, siendo la primera donde se 
registran observaciones con un esfuerzo tal que permite mostrar 
tendencias en abundancia de especies (Fig. 4). En la mayoría de 

Figure 3. Amphibian records in 

the Naturalista project "Anfibios de 

Sinaloa" (A) main cities; (B) priority 

areas for conservation and C) 

records of the 10 main amphibian 

observers registered in the Anfibios 

de Sinaloa project in Naturalista.

Figura 3. Registros de 

anfibios en el proyecto “Anfibios de 

Sinaloa” de Naturalista (A) ciudades 

principales; (B) zonas prioritarias 

para la conservación y C) registros 

de los 10 principales observadores 

de anfibios registrados en el 

proyecto Anfibios de Sinaloa en 

Naturalista.
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las ANPs en Sinaloa no hay registros de anfibios, de hecho, en 
el 85% de las ANPs no se cuenta con un registro de anfibios en 
Naturalista pese a que su superficie es mayor a la de aquellas 
donde sí encontramos registros (Apéndice 1).  

La base de datos del proyecto Anfibios de Sinaloa está 
conformada por la contribución de 113 observadores 
(Naturalista, 2021). La mayoría de los observadores realizan 
pocas observaciones (<5) y pocos observadores realizan un 
gran número de registros, por lo que el número de especies 
que reportan los observadores y el número de registros de 
cada observador mantienen una relación de tipo exponencial 
(Apéndice 2), 10 observadores aportan 412 observaciones, lo que 
representa el 68.55% de los datos. Estos 10 observadores aportan 
el registro de 24 de las 30 especies que registra Naturalista para 

Sinaloa. Las especies más observadas de estos 10 observadores 
fueron I. mazatlanensis (20.38%), S. baudinii (17.47%), T. smithii 
(17.47%), R. horribilis (9.70%), A. dacnicolor (9.98%), L. melanonotus 
(7.52%), L. magnaocularis (7.03%) y también contribuyen con 
registros de especies poco observadas como Anaxyrus punctatus, 
Craugastor hobartsmithi y Eleuterodactylus interiorbitalis (Fig. 
5). Asimismo, la distribución de las observaciones de los 10 
contribuyentes principales del proyecto Anfibios de Sinaloa en 
Naturalista se agrupa en las principales ciudades y tres ANPs 
(Fig. 3C). Las categorías de amenaza de acuerdo con la IUCN y 
los puntajes EVS se muestran en la Tabla 2 para las 41 especies 
de anfibios registradas en Sinaloa. Entre ambas categorías de 
conservación, las especies muestran distintos niveles de riesgo 
de amenaza. En la lista de la IUCN, el 85.36% de las especies 
se clasifican como preocupación menor (LC), el 4.80% como 
especies vulnerables (VU), el 2.43% representado por una 
especie como casi amenazada (NT) y el 7.31% como no evaluadas 
(NE) (Tabla 2). Por otro lado, en términos de vulnerabilidad 

Figure 4. Observations of amphibians in the Natural Protected Areas of Sinaloa recorded 

in GBIF (2021b) from Naturalista data.

Figura 4. Observaciones de anfibios en Áreas Naturales Protegidas de Sinaloa 

registradas en GBIF (2021b) a partir de datos de Naturalista.

Figure 5. Number of observations per family and species of the top 10 Naturalista 

contributors obtained through GBIF (2021b).

Figura 5. Número de observaciones por familia y especies de los 10 principales 

contribuyentes de Naturalista obtenidos a través de GBIF (2021b).
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Taxonomía Calificación 
EVS

Categoría 
IUCN

Registros 
históricos en 

literatura
Naturalista

Registros recientes en 
colectas científicas 

(1970 – 2020)

 Anura 

Bufoniade

Anaxyrus cognatus (Say, 1822) B-9 LC ✔ ✔

Anaxyrus kelloggi (Taylor, 1938) A-14 LC ✔ ✔

Anaxyrus mexicanus (Brocchi, 1879) M-13 LC ✔

Anaxyrus punctatus (Baird y Girard, 1852) B-5 LC ✔ ✔ ✔

Incilius alvarius (Girard, 1859) M-11 LC ✔ ✔

Incilius marmoreus (Wiegmann, 1833) M-11 LC ✔ ✔ ✔

Incilius mazatlanensis (Taylor, 1940) M-12 LC ✔ ✔ ✔

Incilius mccoyi (Santos-Barrera y Flores-Villela, 2011)* A-14 LC ✔

Incilius occidentalis (Camerano, 1879) M-11 LC ✔ ✔ ✔

Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833) NE NE ✔ ✔ ✔

Craugastoridae

Craugastor augusti (Dugès, 1879) B-8 LC ✔ ✔

Craugastor hobartsmithi (Taylor, 1937) A-15 LC ✔ ✔ ✔

Craugastor occidentalis (Taylor, 1941) M-13 LC ✔ ✔ ✔

Craugastor pygmaeus (Taylor, 1937) B-9 LC ✔

Craugastor vocalis (Taylor, 1940) M-13 LC ✔ ✔

Eleutherodactylidae

Eleutherodactylus interorbitalis (Langebartel y Shannon, 1956) A-15 LC ✔ ✔ ✔

Eleutherodactylus sp.** M-12 LC ✔ ✔

Eleutherodactylus pallidus (Duellman, 1958)*** A-17 LC ✔ ✔

Eleutherodactylus saxatilis (Webb, 1962) A-17 NT ✔ ✔ ✔

Eleutherodactylus teretistes (Duellman, 1958) A-16 VU ✔ ✔

Hylidae

Dryophytes arenicolor (Cope, 1866) B-7 LC ✔ ✔ ✔

Dryophytes eximius (Baird, 1854) M-10 LC ✔

Exerodonta smaragdina (Taylor, 1940) M-12 LC ✔ ✔ ✔

Table 2. Systematic list according to Frost (2021) of the species recorded in the scientific literature on amphibians in Sinaloa (Lemos-Espinal & Smith, 2020 and Loc-Barragán et al., 2020), 

observations recorded by the project Anfibios de Sinaloa at Naturalista (Naturalista, 2021) and in scientific collections made in the last 50 years (GBIF, 2021c). Environmental Vulnerability Scores 

(EVS) and vulnerability categories according to score range are indicated: low (B) from 3 to 9, medium (M) from 10 to 13 and high (A) from 14 to 19. Threat category of the IUCN: DD = Insufficient 

data; LC = Least Concern, VU = Vulnerable, NT = Near Threatened; EN = Endangered; CE = critically endangered; NE = not evaluated.

Tabla 2. Lista sistemática de acuerdo con Frost (2021) de las especies registradas en literatura científica sobre anfibios en Sinaloa (Lemos-Espinal & Smith, 2020 y Loc-Barragán et al., 

2020), observaciones registradas por el proyecto Anfibios de Sinaloa de Naturalista (Naturalista, 2021) y en colectas científicas realizadas en los últimos 50 años (GBIF, 2021c). Se indican los 

puntajes de vulnerabilidad ambiental (EVS) y las categorías de vulnerabilidad de acuerdo con el rango de puntaje: bajo (B) del 3 al 9, medio (M) del 10 al 13 y alto (A) del 14 al 19. Categoría de 

amenaza de la IUCN: DD = Datos insuficientes; LC = Preocupación menor, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazado; EN = En peligro de extinción; CE = en peligro crítico; NE = no evaluado.  
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Taxonomía Calificación 
EVS

Categoría 
IUCN

Registros 
históricos en 

literatura
Naturalista

Registros recientes en 
colectas científicas 

(1970 – 2020)

Sarcohyla bistincta (Cope, 1877) B-9 LC ✔

Smilisca baudinii (Duméril y Bibron, 1841) B-3 LC ✔ ✔ ✔

Smilisca fodiens (Boulenger, 1882) B-8 LC ✔ ✔ ✔

Tlalocohyla smithii (Boulenger, 1902) M-11 LC ✔ ✔ ✔

Trachycephalus “vermiculatus” (Cope, 1877) B-4 NE ✔ ✔

Triprion spatulatus (Günther, 1882) M-13 LC ✔ ✔ ✔

Leptodactylidae

Leptodactylus melanonotus (Hallowell, 1861) B-6 LC ✔ ✔ ✔

Microhylidae

Gastrophryne mazatlanensis (Taylor, 1943) B-8 NE ✔ ✔ ✔

Hypopachus ustus (Cope, 1866) B-7 LC ✔ ✔

Hypopachus variolosus (Cope, 1866) B-4 LC ✔ ✔

Phyllomedusidae

Agalychnis dacnicolor (Cope, 1864) M-13 LC ✔ ✔ ✔

Ranidae

Lithobates catesbeianus (Shaw, 1802) M-10 LC ✔ ✔ ✔

Lithobates forreri (Boulenger, 1883) B-3 LC ✔ ✔ ✔

Lithobates magnaocularis (Frost y Bagnara, 1974) M-12 LC ✔ ✔ ✔

Lithobates pustulosus (Boulenger, 1883) B-9 LC ✔ ✔ ✔

Lithobates tarahumarae (Boulenger, 1917) B-8 VU ✔ ✔

Scaphiopodidae

Scaphiopus couchii (Baird, 1854) B-3 LC ✔ ✔ ✔

Caudata

Ambystomatidae

Ambystoma rosaceum (Taylor, 1941) A-14 LC ✔ ✔ ✔

Total de registros y observaciones                                                        40 28 30

*Nuevo registro para Sinaloa **De acuerdo con Grünwald et al. (2021) la especie que se identificaba previamente como Eleutherodactylus nitidus se trata de una especie no descrita con 

distribución en los estados de Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco y Michoacán. ***No se contabilizó el registro de Eleutherodactylus pallidus hecho por Loc-Barragán et al. (2020) porque no se 

incluye en la base de datos de GBIF (2021c), pero fue depositado en una colección científica de acuerdo con el manuscrito de los autores mencionados.

Table 2 (cont.). Systematic list according to Frost (2021) of the species recorded in the scientific literature on amphibians in Sinaloa (Lemos-Espinal and Smith, 2020 and Loc-Barragán 

et al., 2020), observations recorded by the project Anfibios de Sinaloa at Naturalista (Naturalista, 2021) and in scientific collections made in the last 50 years (GBIF, 2021c). Environmental 

Vulnerability Scores (EVS) and vulnerability categories according to score range are indicated: low (B) from 3 to 9, medium (M) from 10 to 13 and high (A) from 14 to 19. Threat category of the 

IUCN: DD = Insufficient data; LC = Least Concern, VU = Vulnerable, NT = Near Threatened; EN = Endangered; CE = critically endangered; NE = not evaluated.

Tabla 2 (cont.). Lista sistemática de acuerdo con Frost (2021) de las especies registradas en literatura científica sobre anfibios en Sinaloa (Lemos-Espinal y Smith, 2020 y Loc-Barragán 

et al., 2020), observaciones registradas por el proyecto Anfibios de Sinaloa de Naturalista y en colectas científicas realizadas en los últimos 50 años (GBIF, 2021c). Se indican los puntajes de 

vulnerabilidad ambiental (EVS) y las categorías de vulnerabilidad de acuerdo con el rango de puntaje: bajo (B) del 3 al 9, medio (M) del 10 al 13 y alto (A) del 14 al 19. Categoría de amenaza de la 

IUCN: DD = Datos insuficientes; LC = Preocupación menor, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazado; EN = En peligro de extinción; CE = en peligro crítico; NE = no evaluado.  
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ambiental, el puntaje EVS categorizó 41.46% de las especies 
con baja vulnerabilidad, 36.60% con vulnerabilidad media, 
19.50% con alta vulnerabilidad y el 2.43% representado por una 
especie como no evaluada (Tabla 2). En otro orden, 14 especies 
(77.77%) con un puntaje EVS bajo se registran en Naturalista 
y sólo cuatro (22.23%) de estas no se registran, en contraste 
con las de puntajes altos sólo cinco especies (62.50%) están 
registradas y tres (37.50%) no lo están (Tabla 2). La comparación 
estadística entre las categorías de vulnerabilidad ambiental en 
el puntaje EVS en la lista de especies registradas históricamente 
para Sinaloa y los puntajes de vulnerabilidad ambiental de las 
especies reportadas en el proyecto Anfibios de Sinaloa, sugieren 
que no hay diferencias significativas en el nivel de vulnerabilidad 
de las especies registradas usando la aplicación Naturalista (G 
test = 0.01, p = 0.993; Tabla 3).  

En la base de datos del proyecto Anfibios de Sinaloa 
en Naturalista fue posible encontrar dos ampliaciones de 
distribución geográfica y dos observaciones relevantes 
de historia natural. El nuevo registro destacado del sapo 
chihuahuense (Incilius mccoyi) en Sinaloa, fue observado en la 
localidad de Surutato municipio de Badiraguato (con fecha 
22 de septiembre de 2020 y en las coordenadas geográficas: 
25.809994° N, 107.568008° O; Naturalista: 60523133; Fig. 6A) y un 
primer registro de L. catesbeianus en vida libre al sur de Sinaloa 
en el municipio de Mazatlán (observada el 29 de abril 2019, en 
las coordenadas 23.260572° N, 106.423358° O; este registro tiene 
reservas de derechos de autor que no permite compartir la 

imagen, pero es consultable en el registro Naturalista: 24136194). 
También el amplexo heteroespecífico de aparentemente un 
macho de I. mazatlanensis y una hembra de S. baudinii (fecha de 
13 de agosto de 2020 y en las coordenadas geográficas: 22.781738° 
N, 105.910371° O; Naturalista: 63668607; Fig. 6B) observado en el 
municipio de Escuinapa. Por último, la depredación de la rana 
arborícola mexicana (S. baudinii) por una serpiente escombrera 
del occidente de México (Leptodeira punctata) en la localidad 
de El Recreo, Mazatlán (fecha de 10 de noviembre de 2007 y 
en las coordenadas geográficas: 23.446798° N, 106.533662° O; 
Naturalista: 48313613; Fig. 6C).

Fuente

Nivel de vulnerabilidad en la 
escala EVS

Baja Media Alta

Lemos-Espinal y Smith (2020) y 
Loc-Barragán et al. (2020)

17 15 7

Naturalista 12 10 5

Table 3. Comparison of environmental vulnerability scores (EVS) recorded between 

historical data and those observed on the Naturalista platform.

Tabla 3. Comparación de los puntajes de vulnerabilidad ambiental (EVS) registrados 

entre los datos históricos y los observados en la plataforma de Naturalista.

Figure 6. In Naturalista, relevant observations on natural history and novel species distribution can be found, for example: A) The first record of the Chihuahuan toad (Incilius mccoyi) made 

by © Jesús Eduardo Quintero Melecio. B) Heterospecific amplexus of apparently a male of Incilius mazatlanensis and a female of Smilisca baudinii observed by © Eber Alan Barraza Herrera. 

C) Predation of the Mexican tree frog (S. baudinii) by a slag snake from western Mexico (Leptodeira punctata) recorded by © Leonardo López.

Figura 6. En Naturalista pueden encontrarse observaciones relevantes sobre historia natural y distribución novedosa de especies, por ejemplo: A) El primer registro del sapo chihuahuense 

(Incilius mccoyi) realizado por © Jesús Eduardo Quintero Melecio. B) Amplexo heteroespecífico de aparentemente un macho de Incilius mazatlanensis y una hembra de Smilisca baudinii 
observado por © Eber Alan Barraza Herrera. C) Depredación de la rana arborícola mexicana (S. baudinii) por una serpiente escombrera del occidente de México (Leptodeira punctata) registrado 

por © Leonardo López.
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DISCUSIÓN

Este estudio muestra la contribución de la plataforma 
Naturalista como herramienta para detectar biodiversidad de 
anfibios en sitios carentes de exploración científica reciente 
y sin un protocolo estructurado en la recopilación de datos de 
ciencia ciudadana. La plataforma digital Naturalista en México 
tiene casi una década desde que se puso en función y hasta 
la fecha se debate la dificultad para lograr la participación 
voluntaria necesaria, la gestión y el análisis de datos, así como 
la comunicación y traducción de los resultados requeridos 
para ampliar sustancialmente los esfuerzos de esta plataforma 
(Ellwood et al., 2017). Por lo tanto, nuestro estudio contribuye a 
este debate, proponiendo una ruta para acceder a la información 
de Naturalista por medio de GBIF que facilita la gestión y el 
análisis de la información. 

En el listado más reciente sobre la herpetofauna de Sinaloa 
se incluyeron 39 especies de anfibios (Lemos-Espinal & Smith, 
2020). El mismo año, Loc-Barragán et al. (2020) sumaron el 
primer registro de Eleutherodactylus pallidus para el estado y 
nuestro estudio incorpora, gracias al uso de Naturalista, un nuevo 
registro del sapo I. mccoyi en el norte de Sinaloa, actualizando la 
lista de anfibios para Sinaloa a un total de 41 especies. 

La popularización del uso de Naturalista se ve reflejado en 
la información analizada con el aumento exponencial en las 
observaciones de anfibios de Sinaloa en los últimos 5 años. El 
evento denominado City Nature Challenge ha tenido una especial 
influencia en la cantidad de observaciones que se registran en 
Naturalista, en especial en los alrededores de Mazatlán que 
suele destacarse como una de las ciudades con mayor número de 
observaciones a nivel nacional (Naturalista, 2019). No obstante, el 
68.55% de las observaciones en Naturalista han sido hechas entre 
2006 y 2020 por sólo 10 observadores, lo que apoya la idea de que 
los proyectos de ciencia ciudadana se sostienen principalmente 
por los usuarios con mayor experiencia (Wood et al., 2011).  

Entre las observaciones de Naturalista y GBIF se muestra una 
diferencia de 287 registros, esta diferencia es notoria incluso en 
la falta de información para dos especies (H. ustus e I. alvarius) con 
al menos un registro en Naturalista. Una comparación detallada 
que hicimos para entender esta discrepancia nos sugiere que 
esto puede deberse principalmente a que algunas observaciones 
no presentan una licencia de derechos de autor compartida (CC 
BY-C 4.0 o CC BY 4.0), por lo que GBIF no incorpora un 14% de 
los registros de Naturalista con grado de investigación. La única 
manera en que podrían encontrarse mayores coincidencias 
en las observaciones entre ambas bases de datos en el futuro 

es motivando a que los usuarios cambien a una licencia 
compartida sus observaciones. Como explica Anhalt-Depies et 
al. (2019) el uso de la privacidad de los datos sobre biodiversidad 
obtenidos por ciencia ciudadana puede limitar su acceso abierto 
al público e impide que puedan usarse en investigación. Por lo 
tanto, promover el uso de licencia compartidas en los registros 
de Naturalista es un desafío importante en el conocimiento 
de la biodiversidad en general, y de los anfibios en Sinaloa en 
particular, para poder hacer análisis de estos datos.  

En contraste con la información generada por colecta científica 
tradicional y los registros de ciencia ciudadana mediante 
Naturalista se destaca que, en un periodo de 50 años se ha logrado 
capturar mediante colectas científicas un número similar de 
registros y de especies a lo obtenido por medio de Naturalista 
en 14 años (679 individuos de 30 especies entre 1970 y 2020 por 
colectas científicas, versus 888 individuos de 30 especies entre 
2006 y 2020 con la aplicación Naturalista, respectivamente). Las 
colectas científicas de las últimas cinco décadas cubren casi en 
su totalidad el territorio del estado de Sinaloa, aunque tienen 
un patrón ligado a las carreteras, particularmente las carreteras 
Durango-Mazatlán y la carretera Internacional que cursa de sur 
a norte (Apéndice 3). Las colectas científicas fueron hechas de 
forma intermitente en las últimas cinco décadas, en 24 de estos 
años no hubo registro y en un solo año (1993) se realizaron 259 
colectas (el 38% de las colectas para el periodo analizado). En el 
resto de los años en que sí hubo colecta, el promedio de número 
de colectas fue de 16 especímenes (Apéndice 4). 

Es relevante mencionar que, tanto en la colecta científica 
tradicional como en los registros por medio de Naturalista, hay 
tres especies que no se han colectado en los últimos 50 años en 
el estado, incluyendo: Craugastor pygmaeus, Dryophytes eximius, y 
Sarcohyla bistincta (véase Tabla 2). En el Apéndice 5 se indica el 
año en que se realizaron las últimas colectas de estas especies 
en Sinaloa. Esta falta de observación reciente pone en duda el 
estado de conservación y presencia actual en Sinaloa, por lo que 
deberían verificarse. 

En la base de datos del proyecto Anfibios de Sinaloa sobresale 
que el mayor número de registros corresponde a especies de 
talla mediana o grande con longitud hocico-cloaca (LHC) de 
58 a 95 mm y en ambientes antropizados, como A. dacnicolor, 
I. mazatlanensis, L. magnaocularis, R. horribilis y S. baudinii. A 
diferencia de las especies de anfibios que son pequeñas (LHC 
< 28 mm), difíciles de visualizar, localizar y son desafiantes 
para identificar, tales como Eleutherodactylus interiorbitalis, 
Eleutherodactylus saxatilis, Exerodonta smaragdina, H. ustus y 
Lithobates pustulosus. Cabe resaltar que, en el periodo de 14 



REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGÍA Vol.05 No.01 / Enero-Marzo 2022 - 168 - 

Castro-Bastidas & Serrano-Serrano, - Naturalista, herramienta para documentar anfibios en Sinaloa 

años analizados, la familia Eleuterodactylidae es la que menos 
registros tiene en la plataforma (0.33%)  y especies como E. 
pallidus y E. teretistes no se registran, probablemente por la 
naturaleza esquiva de estas especies, su área de distribución 
restringida y porque es una de las familias registradas para 
Sinaloa con mayor nivel de riesgo de amenaza. En un análisis 
sobre los patrones de diversidad de los anfibios en Sinaloa 
usando mapas de distribución de especies de la IUCN (Serrano et 
al., 2014) se encontró que seis especies de anuros están presentes 
en todos los climas, categorías fisiográficas y de humedad de 
suelo del estado (Anaxyrus punctatus, C. vocalis, S. baudinii, A. 
dacnicolor, L. magnaocularis y Scaphiopus couchii). Este patrón 
de amplia distribución se respalda en los datos del proyecto 
Anfibios de Sinaloa en Naturalista, excepto con A. punctatus y 
C. vocalis que tienen bajo número de observaciones y ningún 
registro, respectivamente. 

Por otra parte, la estacionalidad de las observaciones de 
anfibios en Sinaloa se concentra en un 57% entre los meses de 
julio y noviembre, reflejando los meses de mayor humedad 
que marcan la estación lluviosa del bosque tropical caducifolio, 
tipo de vegetación dominante en la plataforma continental de 
Sinaloa (Murphy & Lugo, 1986; Serrano et al., 2014; Berlanga-
Robles et al., 2018). En el patrón de observaciones no sobresale 
una posible influencia del evento Reto Naturalista Urbano (City 
Nature Challenge; Naturalista, 2019) que suele realizarse entre 
abril y mayo, como un evento que incorpore amplios registros 
de anfibios.

Debido a ello es posible confiar en que el patrón de 
observaciones de Naturalista refleja los cambios fenológicos 
relacionados con la aparición estacional de las especies y que 
explica que sean más observados. En contraste con un estudio 
en que se evaluó la estacionalidad de los anfibios en Chamela y 
se reportaron ocho de las 16 especies de anfibios que comparten 
el área con Sinaloa (García & Cabrera-Reyes, 2008), pero no 
se reportan a S. baudinii y A. dacnicolor, especies que en los 
registros ciudadanos de Sinaloa cuentan con mayor número de 
observaciones. 

En otro estudio, Luja et al. (2017) evaluaron la abundancia 
de anfibios en el ANP San Juan en Nayarit, donde se comparte 
el 36.58% (15) de las especies con Sinaloa, dichos autores 
registraron a E. smaragdina, C. occidentalis y C. vocalis como los 
anfibios más abundantes en el ANP de Nayarit, pero en Sinaloa 
ambas especies fueron poco registradas. Probablemente esto 
se deba a que la distribución de los anfibios se ve afectada por 
variaciones en las características de los sitios de reproducción 
(Luna-Gómez et al., 2017). 

De acuerdo con los datos de Naturalista, los sitios con 
mayor número de observaciones de anfibios en Sinaloa se 
concentran dentro las ciudades más pobladas y en las ANPs, 
mayoritariamente en la planicie costera, probablemente 
porque en estas zonas se promueve el turismo y convergen 
áreas recreativas, como en el sur de Sinaloa. Por otro lado, sólo 
algunas estribaciones de la Sierra Madre Occidental cuentan 
con observaciones de anfibios y las celdas que contienen de 
una a dos observaciones representan el 72.07%, por lo que 
está escasez de información probablemente se deba a la 
inaccesibilidad a la Sierra por los conflictos sociales en la región 
(Carpio-Domínguez, 2021). Además, tomando en cuenta la 
extensión territorial de Sinaloa (~ 58, 200 km2), en <2% de su 
superficie (1,111 km2) se han realizado observaciones ciudadanas 
de anfibios. En cuanto a los observadores, sus registros se 
concentran de igual manera en las principales ciudades y las 
zonas prioritarias para la conservación, pero al menos siete 
de los 10 principales observadores tienen mayor actividad de 
observación al sur de Sinaloa. Por lo tanto, está actividad de 
los observadores probablemente se deba a que residen cerca de 
estas áreas y porque estás zonas les pueden proporcionar cierto 
grado de seguridad para observar la naturaleza. 

Con base en los datos de Naturalista, no hay registros de 
anfibios en la mayoría de las ANPs en Sinaloa pese a que su 
superficie es mayor a la de aquellas donde sí encontramos 
registros (Apéndice 1). En ninguna de estas ANPs se cuenta con 
observaciones de especies amenazadas según las categorías 
de amenaza de la IUCN, pero sólo dos especies con alto riesgo 
de amenaza según los puntajes EVS (I. mccoyi y Ambystoma 
rosaceum, en el ANP Estatal Surutato). El ADVC Paco´s Reserva 
de Flora y Fauna es el ANP que cuenta con mayor cantidad de 
observaciones de anfibios de ciencia ciudadana. Las especies más 
observadas en esta ANP son de baja vulnerabilidad ambiental 
(I. mazatlanensis, T. smithii y S. baudinii). No obstante, Suazo-
Ortuño (2002) menciona que T. smithii y L. melanonotus requieren 
de condiciones prístinas del hábitat, por lo que es probable que 
Paco´s Reserva de Flora y Fauna cuente con estas condiciones. 

Por otro lado, cuando evaluamos la hipótesis de que las 
especies que más se observan pertenecen a un puntaje de 
vulnerabilidad ambiental bajo, encontramos que solo cuatro 
de 14 especies (22.23%) con un puntaje EVS bajo y tres de 
cinco especies con puntajes altos (37.50%), no se registran en 
Naturalista. Por lo tanto, las especies registradas en Naturalista 
incluyen a aquellas indistintamente de su nivel de vulnerabilidad 
ambiental, lo que demuestra que la adquisición de información 
no estructurada en Naturalista permite registrar especies 
de todos los niveles de vulnerabilidad ambiental, pues estas 
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se registraron proporcionalmente al nivel de vulnerabilidad 
ambiental reportada en la lista de especies esperadas para 
Sinaloa (Lemos-Espinal & Smith, 2020; Loc-Barragán et al., 
2020). 

Algunas observaciones relevantes de historia natural para 
Sinaloa alojadas en los registros que observamos de Naturalista 
incluyen: el nuevo registro de I. mccoyi para Sinaloa observado en 
la Sierra de Surutato del municipio de Badiraguato, de la cual 
se contaba con registros históricos cercanos a esta localidad a 
aproximadamente 80 km en el estado de Durango (Streicher et 
al., 2014). Además, la rana toro (L. catesbeianus) se reporta por 
primera vez en vida libre en el sur de Sinaloa, específicamente 
en el municipio de Mazatlán (Naturalista: 24136194). Cerca 
del punto de observación se ubica el Acuario de Mazatlán (en 
las coordenadas geográficas: 23.228469° N, 106.427837° O) a 4 
km aproximadamente, así como a la granja de ranas toro de la 
localidad de Villa Unión a la periferia de la ciudad de Mazatlán 
a ~22 km (en las coordenadas geográficas: 23.189859° N, 
106.217714° O). Aunque la rana toro es una especie considerada 
como introducida e invasora en México (Comité Asesor Nacional 
sobre Especies Invasoras, 2010), aún existe un debate de si es 
endémica en algunas regiones del país y se sabe de su presencia 
en cautiverio en Los Mochis y Guasave (Ávila-Villegas et al., 
2007; Casas-Andreu et al., 2001). Recientemente se ha reportado 
un brote de ranavirus en una granja de rana toro en Guasave, 
Sinaloa (Saucedo et al., 2019) y la capacidad de esta especie para 
poner en peligro a las especies nativas debe poner en alerta los 
esfuerzos de conservación, por lo que debería investigarse si está 
especie está aumentando su rango de distribución dentro del 
estado o si el registro se trata de un individuo aislado. 

Por otro lado, destacamos por primera vez la depredación 
de S. baudinii por la culebra L. punctata en Mazatlán, Sinaloa. 
Los colúbridos del género Leptodeira se distribuyen desde 
México hasta Centroamérica y los anuros son parte de su 
dieta (Barrio-Amorós, 2019; Céspedes-Vindas & Abarca, 2014). 
Por último, destacamos por primera vez un caso de amplexo 
heteroespecífico entre un macho de sapito pinto de Mazatlán (I. 
mazatlanensis) y una rana arborícola mexicana (S. baudinii) que 
podría tratarse de una hembra. Es conocido que ambas especies 
exhiben comportamiento gregario en los mismos cuerpos de 
agua (Hardy & McDiarmid, 1969), en particular I. mazatlanensis 
puede reproducirse desde marzo hasta octubre, con un pico en 
la estación lluviosa (Vargas-Álvarez et al., 2017), mientras que S. 
baudinii se reproduce en cualquier época del año después de una 
lluvia adecuada y son abundantes al inicio de la estación lluviosa 
(Luna-Gómez et al., 2017).

CONCLUSIÓN 

Las observaciones del proyecto de ciencia ciudadana Anfibios de 
Sinaloa incluyen registros de especies con distintos grados de 
vulnerabilidad ambiental, lo que indica que, aunque los registros 
de Naturalista se obtuvieron con participación no estructurada, 
es posible detectar especies incluso con alta vulnerabilidad 
ambiental pese a que la mayoría de las observaciones se 
realizan alrededor de las áreas con mayor urbanización y 
mayoritariamente fuera de ANPs. Esto sitúa a Naturalista 
como una herramienta eficaz para obtener información sobre 
biodiversidad, aunque los registros no sigan una estructuración 
o dirección específica en su obtención. 

El número de observaciones de anfibios en Sinaloa en los 
últimos 14 años es relevante, pese a que los anfibios son animales 
pequeños, nocturnos, de escaso valor económico, que causan 
repulsión a gran parte del público en comparación con otros 
taxones (Geijzendorffer et al., 2016). Esto representa parte de 
los desafíos para motivar y lograr incrementar el aprecio y la 
participación del público por la conservación de anfibios en 
Sinaloa. Para incrementar la observación de anfibios en el futuro 
se podrían crear campañas específicas que contribuyan a: 1) 
sensibilizar al público en general a través de información pública 
posiblemente en comunidades aledañas a áreas conservadas 
(Griffiths et al., 2008; Lin et al., 2008; Rommel, 2012); 2) 
proporcionar programas de educación sobre anfibios (Chang et 
al., 2008; Tomažič, 2008); y 3) invitar y capacitar a voluntarios 
para recopilar datos de ciencia ciudadana sobre anfibios (Genet 
et al., 2008; Kendell, 2003; Weir & Mossman, 2005). Estas 
actividades pueden llevarse a cabo en los principales puntos 
de actividad de los observadores y pueden ayudar a motivar al 
público a cerca de la importancia biológica y ecológica de los 
anfibios. 

Adicionalmente, la obtención de datos de ciencia ciudadana 
también puede tener un efecto motivacional para la búsqueda 
activa de anfibios y datos sobre su distribución, abundancia y 
registro conductual de las especies de anfibios en Sinaloa. De 
manera destacada, en campañas generales o específicas como 
el Reto Naturalista Urbano en México (llamado globalmente: 
City Nature Challenge) se debe impulsar que la popularización de 
Naturalista incluya la incorporación de registros con licencias 
de mayor acceso que permitan colocar los datos con grado de 
investigación a disposición para análisis como los que aquí 
hemos realizado. 

Finalmente, con base en la información que analizamos, 
identificamos sitios estratégicos para realizar estudios de la 
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anfibiofauna del estado como las ANPs Surutato y Meseta de 
Cacaxtla, el ADVC Paco´s Reserva de Flora y Fauna y algunas 
ciudades como Los Mochis, Guasave, Culiacán y Mazatlán. 
También encontramos que hay especies que son clave por su 
amplia abundancia en las comunidades de anfibios en Sinaloa 
y son las más registradas en Naturalista, como I. mazatlanensis, 
S. baudinii, T. smithii, R. horribilis, A. dacnicolor, L. melanonotus y 
L. magnaocularis. En contraste, hay especies que tienen pocos 
registros o ninguno, y que deben tener mayor atención, como: 
A. cognatus, D. eximius, S. bistincta, L. tarahumarae y las especies 
de los géneros Craugastor y Eleutherodactylus. Futuros registros 
deberían orientarse a aumentar la búsqueda y registro de 
especies poco conocidas, por ejemplo, C. pygmeus, C. vocalis, E. 
pallidus y E. teretistes que son difíciles de ver y no cuentan con 
observaciones en Naturalista. Asimismo, un monitoreo de las 
especies más abundantes como A. dacnicolor, I. mazatlanensis y 
S. baudinii podrían brindar información relevante en casos de 
disturbios ambientales naturales o de origen antropogénico 
(Suazo-Ortuño et al., 2018). 

Nuestro estudio sugiere una alternativa para ubicar las 
especies de anfibios con probable presencia en Sinaloa, como 
las especies del grupo Isthmura bellii (Bryson et al., 2018), 
las especies sugeridas por Lemos-Espinal y Smith (2020): 
Anaxyrus compactilis, Craugastor tarahumaraensis, Dryophytes 
wrightorum, Lithobates chiricahuensis y Ambystoma silvense, además 
de Anaxyrus mexicanus, cuya presencia se ha inferido por los 
mapas de distribución de la IUCN (Serrano et al., 2014), pero 
no hay registros de colecta de ningún tipo en el territorio de 
Sinaloa. Estas especies podrían ser encontradas por medio de 
observadores de ciencia ciudadana a través de un programa 
especial de búsqueda para ampliar las observaciones de los 
anfibios de Sinaloa en Naturalista.
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APÉNDICES

Appendix 1. Geographical extension of the different priority zones for conservation [Voluntary Areas Designated for Conservation (ADVC, By its acronym in Spanish), State and Federal 

Protected Natural Areas (ANPs, By its acronym in Spanish)] in Sinaloa.

Apéndice 1. Extensión geográfica de las distintas zonas prioritarias para conservación [Áreas Destinadas Voluntariamente para Conservación (ADVC), Áreas Naturales Protegidas Estatales 

y Federales (ANPs)] en Sinaloa. 

Régimen de 
protección Zonas prioritarias para conservación Municipios Observaciones Especies Superficie (ha)

ADVC Paco’s Reserva de Flora y Fauna Mazatlán 192 8 10.02

Reserva Ecológica Bahía de Santa María I Angostura 0 0 292.79

Reserva Ecológica Bahía de Santa María II Angostura 0 0 840.1

Reserva Ecológica Bahía de Santa María III Angostura 0 0 506.15

 Reserva El Chirimole Elota 0 0 468.1

ANPs Estatales El Palmito Concordia 0 0 4 874.04

Isla de Oraba Culiacán 0 0 25.79
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Régimen de 
protección Zonas prioritarias para conservación Municipios Observaciones Especies Superficie (ha)

Islas del municipio de Mazatlán* Mazatlán 0 0 105.28

La Cueva del murciélago del Ejido Topo Viejo Ahome 0 0 0.59

Mineral de Nuestra Señora de la Candelaria Cosalá 0 0 1 217.78

Navachiste Ahome y Guasave 0 0 16 886.93

Surutato Badiraguato 7 6 30 555.83

Vado Hondo y Gruta Cosalá Cosalá 0 0 3 802.09

ANPs Federales Islas del Golfo de California

El Rosario, Mazatlán, 
Elota, Culiacán, Navolato, 

Angostura, Guasave y 
Ahome.

0 0 374553.63

Marismas Nacionales de Nayarit** Escuinapa 0 0 59.27

Meseta de Cacaxtla San Ignacio y Mazatlán 33 8 50 862.31

Playa Ceuta Elota y San Ignacio 0 0 144.15

Playa El Verde Camacho Mazatlán 0 0 96.64

 Sierra de Álamos-Río Cuchujaqui Choix 0 0 191.27

Appendix 1 (cont.). Geographical extension of the different priority zones for conservation [Voluntary Areas Designated for Conservation (ADVC, By its acronym in Spanish), State and 

Federal Protected Natural Areas (ANPs, By its acronym in Spanish)] in Sinaloa.

Apéndice 1 (cont.). Extensión geográfica de las distintas zonas prioritarias para conservación [Áreas Destinadas Voluntariamente para Conservación (ADVC), Áreas Naturales Protegidas 

Estatales y Federales (ANPs)] en Sinaloa. 

*También se consideran parte de las ANPs Federales. 

**Región protegida en los municipios de Nayarit: Tecuala, Rosamorada, Tuxpan, Santiago Ixcuintla y Acaponeta, que también cubren una pequeña zona de marismas al sur de la localidad 

de Teacapan en municipio de Escuinapa.

Appendix 2. Frequency and average number of amphibians recorded by Naturalista observers according to GBIF (2021b) records. The size of the points indicates the frequency of 

observations in the number of species.

Apéndice 2. Frecuencia y número promedio de anfibios registrados por observadores de Naturalista de acuerdo con los registros de GBIF (2021b). El tamaño de los puntos indica la 

frecuencia de observaciones en el número de especies. 
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Appendix 3. Map of collections of amphibians deposited in scientific collections from 

1970 to 2020.

Apéndice 3. Mapa de colectas de anfibios depositados en colecciones científicas desde 

1970 hasta 2020.

Años Número de colectas

1970 65
1971 20

1972 60

1973 25

1974 15

1975 40

1976 7

1977 2

1978 3

1979 3
1980 2

Appendix 4. Annual collection of amphibian specimens from 1970 to 2020 in Sinaloa 

deposited in Collections and scientific Museums (GBIF, 2021c).

Apéndice 4. Colecta anual de especímenes de anfibios entre 1970 y 2020 en Sinaloa 

depositados en Colecciones y Museos científicos (GBIF 2021c).

Años Número de colectas

1981 13
1982 8

1983 3

1984 33

1985 29

1986 7

1987 0

1988 0

1989 6

1990 9

1991 0

1992 0

1993 259

1994 0

1995 0

1996 0

1997 0

1998 0

1999 0

2000 22

2001 0

2002 0

2003 0

2004 1

2005 0

2006 2

2007 21

2008 0

2009 0

2010 0

2011 2

2012 0

2013 0

2014 0

2015 0

2016 0

2017 7

2018 15
2019 0

2020 0

Appendix 4 (cont.). Annual collection of amphibian specimens from 1970 to 2020 in 

Sinaloa deposited in Collections and scientific Museums (GBIF, 2021c).

Apéndice 4 (cont.). Colecta anual de especímenes de anfibios entre 1970 y 2020 en 

Sinaloa depositados en Colecciones y Museos científicos (GBIF 2021c).
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Appendix 5. Species without collection records in the last five decades in Sinaloa. California Academy of Science (CAS); University Kansas (KU); Yale Peabody Museum of Natural History 

(YPMNH).

Apéndice 5. Especies sin registros de colecta en las últimas cinco décadas en Sinaloa. California Academy of Science (CAS); University Kansas (KU); Yale Peabody Museum of Natural 

History (YPMNH).

Especies Último año de registro Años transcurridos Fuente

Anura
Craugastoridae

Craugastor pygmaeus 1963 57 CAS HERP 175697

Hylidae
Dryophytes eximius 1965 55 YPMNH HERA-021560

Sarcohyla bistincta 1955 65 KU Herpetology 44567


