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INTRODUCCIÓN 

 

Los anuros constituyen la fracción más alta de biomasa de vertebrados para algunos 

ecosistemas acuáticos y terrestres, y contribuyen a una amplia gama de funciones 

ecológicas por su aporte a diferentes procesos ecosistémicos, como son: el reciclaje de 

nutrientes, la bioturbación, y el flujo de materia y energía a través de cadenas tróficas 

(Cortés-Gómez et al., 2015; Stebbins & Cohen, 1995). Su condición ectotérmica, la 

permeabilidad tegumentaria y el ciclo de vida bifásico, son características biológicas y 

fisiológicas que los hace altamente sensibles a cambios en su hábitat, convirtiéndolos en 

especies claves para evaluar la calidad ambiental (Dunson et al., 1992; Corredor et al., 

2010; Roy, 2002). Los anfibios representan un grupo de interés, no solo por sus 

particularidades biológicas y ecológicas, sino también por su marcada vulnerabilidad ante 

la transformación y degradación de los ecosistemas que habitan. 

La existencia de tal asociación entre los anfibios y sus hábitats naturales, junto con su 

sensibilidad a la transformación, hace posible realizar interpretaciones encaminadas a 

establecer la calidad de los hábitats y ser incorporados como bioindicadores en programas 

de monitoreo, una de las herramientas más efectivas para detectar cambios en los 

ecosistemas como producto de la intervención humana. 

Strabomantis ruizi (Lynch, 1981) es una especie conocida como rana cornuda terrestre 

(Corredor et al., 2010), rana de lluvia de Ruiz (CVC, 2007) o rana Duende de Ruiz 

(Guevara-Molina & Velasco, 2017). Es endémica de Colombia, con una distribución 

restringida a la cordillera Occidental y reportada solamente para el Departamento del Valle 

del Cauca en los municipios de Cali, Dagua, Yumbo, La Cumbre, Restrepo, Yotoco y 

Trujillo entre los 1500-2000 m.n.sm (Castro-H & Vargas-Salinas, 2008; Velandia-Perilla et 

al., 2011; Guevara-Molina & Velasco, 2017; UICN, 2017; Dato inédito-Corporación 

Biodiversa 2019; Dato inédito-Grupo de Ecología Animal Universidad del Valle).  

Strabomantis ruizi es una especie de hábitos terrestres (CVC, 2017; Guevara-Molina & 

Velasco, 2017), se encuentra asociada a la hojarasca en el interior de bosque y ha sido 

observada mediante remoción de capas de hojarasca, bajo troncos, rocas u otras cavidades 

(Castro- Herrera & Bolívar-García, 2010; Velasco et al., 2010; Corporación Biodiversa, 

2019). Se limita a pequeños parches de vegetación y sus desplazamientos son cortos 

(Guevara-Molina & Velasco, 2017; Castro-Herrera & Bolívar-García, 2010). Se cree que es 

una especie activa principalmente de noche, puesto que la mayor cantidad de registros han 

sido documentados en este horario; sin embargo, se han reportado individuos activos 

durante el día, lo que sugiere mayor investigación (Dato inédito Corporación Biodiversa, 

2019). Es una especie que presenta altos requerimientos de hábitat, especialmente 
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relacionados con la humedad (Castro-Herrera & Bolívar-García, 2010).  Además, 

posiblemente S. ruizi está relacionada con áreas cercanas a fuentes hídricas y su densidad 

poblacional está influenciada por la temporada de lluvia (Dato inédito Corporación 

Biodiversa, 2019; Velasco et al., 2010). Por otro lado, los datos sobre dieta son muy 

escasos, reduciéndose a un estudio in situ realizado por Velasco et al. en el 2010, donde 

encontraron en el contenido estomacal de dos individuos de la especie algunos gusanos e 

insectos del género Coleoptera y Collembola, por lo que hacen falta estudios detallados en 

dieta de esta especie que otorgarían información importante respecto a su ecología y 

permitirían reforzar las acciones de conservación sobre esta especie. 

Esta especie poco común en los lugares donde se encuentra, se cree que sus tamaños 

poblacionales son muy pequeños (UICN, 2017; Castro-Herrera & Bolívar-García, 2010; 

Velandia-Perilla et al., 2011) y desafortunadamente, al igual que muchas poblaciones de 

especies de anfibios a nivel global, se ve afectada por diversas causas como la expansión de 

la frontera agropecuaria, el mal uso del suelo que provoca la pérdida, fragmentación y 

degradación del hábitat, la sobre canalización de aguas en las quebradas (Corporación 

Biodiversa & Maestros del Agua, 2018; Velandia-Perilla et al., 2011; UICN, 2017; Urbina-

Cardona, 2008; Young et al., 2004; López, 2009; Cáceres-Andrade & Urbina-Cardona, 

2009; Cedeño et al., 2006; Peltzer, 2006), las enfermedades emergentes como 

quitridiomicosis y la introducción de especies exóticas (UICN, 2017; Flechas et al., 2017; 

Velásquez-E et al., 2007; Rosenblum et al., 2010; Voyles et al., 2009; Lips et al., 2005; 

Lips et al., 2006; Fisher et al., 2009; Pleguezuelos, 2002; Scheele et al., 2019),  que 

generan una tendencia en la reducción de sus poblaciones (UICN, 2017; Corredor et al., 

2010; Castro-Herrera & Bolívar-García, 2010; Velandia-Perilla et al., 2011; Blaustein et 

al., 1994; Wake, 1991; Bosch, 2003).    

Este declive en las poblaciones de anfibios ha sido particularmente alarmante, por lo que se 

ha hecho pertinente el desarrollo de diferentes estudios científicos que examinen este 

fenómeno (Scheele et al., 2019; Gómez-Díaz et al., 2019; Gómez, 2018; Gómez-Hoyos et 

al, 2014; Corredor et al., 2010; CVC, 2007; Valencia-Zuleta et al., 2014; Urbina-Cardona 

et al., 2011; Lips et al., 2003; Urbina-Cardona, 2008). Si bien son muchas las amenazas a 

las que se enfrenta este grupo biológico, la falta de información sobre muchas especies 

sigue siendo un aspecto crítico, limitando la planificación de estrategias eficaces para la 

conservación (Corredor et al., 2010). 

Cabe notar que S. ruizi cuenta con un plan de manejo construido por la Corporación 

Autónoma Regional del Valle del Cauca (CVC), en el cual se establecieron diferentes 

objetivos, dentro de ellos la evaluación del estado de las poblaciones, y el conocimiento de 

la biología y ecología básicas de la especie (CVC, 2007). Adicionalmente, se encuentra 
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catalogada como objeto anidado al objeto de conservación Coberturas Vegetales para la 

Reserva Municipal de Uso Sostenible de la cuenca media baja del rio Meléndez (DAGMA  

et al., 2014), y es además considerada como especie detonadora (especie en peligro crítico 

y distribución restringida) en el Área Clave de Biodiversidad (ACB) Bosque de San 

Antonio (CEPF, 2015), convirtiendo a este ACB en un área priorizada de inversión para 

ejecutar acciones de conservación (CEPF, 2015). Considerando las razones planteadas con 

anterioridad, consideramos que se justifica generar acciones para caracterizar la especie y 

su hábitat, confirmar las zonas de distribución potencial de esta especie en el área del 

bosque de san Antonio. 

 

La Corporación Biodiversa realizó un estudio entre abril y julio del 2019 y entre agosto y 

octubre del 2020, sobre la ecología y el hábitat de esta especie en el ACB Bosque de San 

Antonio (dato inédito-Corporación Biodiversa, 2019, dato inédito-Corporación Biodiversa, 

2020), los cuales permitieron caracterizar el hábitat en términos de variables climáticas, 

estructura vegetal y caracterización taxonómica de la flora, así como aproximaciones a una 

diferenciación in situ de juveniles – adultos y machos – hembras y aspectos de los picos de 

actividad. Sin embargo, aún quedan aspectos de su historia natural por conocer. De igual 

manera, es importante un monitoreo adecuado de las poblaciones a largo plazo para 

establecer si en el futuro se irá recuperando esta especie con la implementación de 

ejercicios de restauración y herramientas de manejo del paisaje que se comenzaron a 

realizar por parte de las Fundaciones Ecovivero, Dapaviva y Corfopal durante el 2019-2020 

en las zonas de distribución de la especie en Cerro Dapa y Chicoral.  

 

En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo proponer un plan de monitoreo 

estandarizado para Strabomantis ruizi, a partir del cual se puedan detectar cambios en las 

dinámicas poblacionales y recopilar información de historia de vida de la especie que aún 

se desconoce. Para ello se planteará el plan de monitoreo en el Área Clave de Biodiversidad 

Bosque de San Antonio, con lo que se espera aportar en la ejecución de líneas de acción 

acordes con el plan de manejo existente para la especie, que permitan en un futuro bajar la 

categoría de amenaza en la que se encuentra catalogada. 

 

1. DISEÑO PLAN DE MONITOREO DE  Strabomantis ruizi 

 

El diseño del plan de monitoreo se plantea en dos componentes, un componente 

comunitario sin el cual no es posible darle permanencia y sentido de pertenencia dentro de 

las comunidades que viven en el área y quienes finalmente se verán beneficiados del 

desarrollo de las acciones encaminadas a la conservación de la biodiversidad y 
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especialmente lo relacionado con la rana duende de Ruiz, y un componente técnico-

científico que permitirá las herramientas para la toma de decisiones sobre las acciones de 

conservación y el status de la especie (Figura 1).  

 

Figura 1. Esquema plan de monitoreo. *Bd (infección por Batrachochytrium dendrobatidis) 
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2. COMPONENTE TECNICO-CIENTIFICO 

2.1 Área De Distribución De La Especie 

 

La rana duende de ruizi o Strabomantis ruizi tiene distribución restringida a la Cordillera 

Occidental del Valle del Cauca, en un rango altitudinal de 1500 a 2000 msnm (Frost, 2020). 

Se ha reportado en 12 localidades a lo largo de este rango. Para poder determinar si hay 

otros puntos en esta zona donde podría estar la especie, se construyó un modelo de 

distribución potencial para el Valle del Cauca (¡Error! No se encuentra el origen de la r

eferencia.) y para el Área Clave de Biodiversidad del Bosque de San Antonio (Figura 3). 

El modelo de nicho o distribución potencial para Strabomantis ruizi fue ejecutado a través 

del lenguaje de programación R, por medio del algoritmo MaxEnt del paquete Dismo 

versión 1.1-4 (Hijmans et al., 2011). Los insumos para este modelo consistieron de 19 

variables bioclimáticas disponibles en la plataforma WORLDCLIM versión 2 

(http://worldclim.org/version2 ) más una variable de elevación (DEM), altitud del mundo. 

 
Figura 2. Distribución potencial para el Valle del Cauca de la rana duende de ruizi (Strabomantis 

ruizi) 

http://worldclim.org/version2
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Los resultados del modelo para el ACB BSA  muestra en general una gran probabilidad de 

encontrar la especie en las zonas boscosas del polígono, con algunas excepciones de 

probabilidad baja que representan cerca del 20% del mismo y  generalmente restringida en 

los límites, los cuales están definidos a partir de la cota 1700 msnm; sin embargo, esto no 

significa que la especie esté ausente en los límites del polígono, pues el ACB BSA se 

encuentra dentro del área de distribución potencial en el Departamento del Valle del Cauca 

en la cordillera Occidental (Figura 2). 
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Figura 3.  Distribución potencial para el Valle del Cauca de la rana duende de ruizi (Strabomantis 

ruizi).  

2.2 Método De Muestreo  

2.4.2 Registros Directos  Strabomantis ruizi 

Se realizarán salidas de campo mensuales durante por lo menos un año, con el fin de 

abarcar todos los cambios meteorológicos como las temporadas de lluvia y determinar si 

existe una relación entre la distribución etaria, la abundancia y la densidad de las 

poblaciones de Strabomantis ruizi y la estacionalidad ocurrida a lo largo del año (Bacca et 

al. 2019). De acuerdo a los resultados del primer año de monitoreo, el esfuerzo de muestreo 

podría modificarse con el fin de reducir costos.  

Los muestreos serán realizados únicamente en jornadas nocturnas entre las 19:00 – 02:00 

horas teniendo en cuenta los resultados de los patrones de actividad determinados por la 

corporación Biodiversa (2020) para esta especie, la cual presentó picos de actividad entre 

estos horarios, mientras que los registros en horarios diurnos fueron escasos o nulos. Se 

utilizará un diseño de muestreo con trayectos permanentes de banda fija de 800 m2 cada uno 

(80 m de largo x 10 m de ancho) que serán monitoreados durante los 12 eventos de 

muestreo mediante el método de relevamiento por encuentro visual (REV) (Angulo et al., 

2006; Rueda et al., 2006). Considerando que S. ruizi es de hábitos de suelo, los muestreos 

se realizarán con un total enfoque en el mismo, mediante la remoción de hojarasca y 

levantando troncos y piedras presentes dentro de cada trayecto. Éstos serán ubicados de 

manera que se priorizarán las zonas donde ha habido reportes de S. ruizi y en función de los 

requerimientos de hábitat de la especie. Adicionalmente, con el fin de estimar los 

parámetros demográficos de las poblaciones de S. ruizi, se implementará el método de 

Captura-Marcaje-Recaptura (CMR) (Funk et al., 2003), individualizando mediante un 

método de marcaje que se define más adelante.  

 

Además de registrar las observaciones de S. ruizi se tomarán en cuenta las observaciones de 

especies que comparten condiciones parecidas de microhabitat para los dos escenarios 

posibles definidos como bosque de galería e interior de bosque, que en este caso se 

consideran para el primero la vegetación con dosel sobre cuerpos de agua constantes hasta 

30 metros y para el segundo, vegetación con dosel sin presencia visible de cuerpos de agua 

en un radio de más de 30 metros. Las especies que se encuentren en borde de bosque o 

zonas antrópicas como senderos fuera del bosque, construcciones y cultivos deberán 

registrarse como ecosistema transformado. 

Para establecer posibles análisis posteriores de relaciones con otras especies, se ha 

considerado reportar las especies que se registren en los mismos hábitats donde se ha 

reportado S. ruizi,  se sugiere tener en cuenta para el registro en zonas de interior de bosque, 

asociadas a cuerpos de agua y en un rango de microhabitat similar a donde se reportó S. 
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ruizi,  a las que solo se le tomaran datos de registro, mientras que datos de microhábitat, 

variables ambientales y medidas morfométricas se tomaran solo para la especie objeto del 

monitoreo (Anexo 1 y Anexo 2).   

2.4.3 Medidas morfométricas 

Para la toma de datos se registrará la fecha y hora del registro de cada individuo, así como 

el número o código distintivo del transecto en el que se observe dentro de cada parcela.  

Para cada ejemplar encontrado se registrarán con ayuda de un calibrador con precisión de 

0,01 mm los siguientes datos morfométricos: Longitud rostro-cloaca (LRC), diámetro del 

ojo (DO), diámetro horizontal del tímpano (TH) y diámetro vertical del tímpano (TV). De 

igual manera, se registrará la temperatura corporal con un termómetro láser y el peso en 

gramos con una gramera digital de precisión 0.01g (Imagen 1).  
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Imagen 1. Registro de medidas morfométricas (Lynch 1981). Imagen tomada de Duellman y Lehr 

(2009), confirmación de presencia de “Slits” o hendiduras vocales presentes en un macho adulto, 

peso de espécimen usando la gramera 

2.4.4 Medidas ecológicas 

Se tomarán registros de variables ambientales (altitud, precipitación, temperatura del aire, 

temperatura del suelo, humedad relativa y humedad de suelo) y características del hábitat 

(distancia horizontal de agua, cantidad de hojarasca, tipo de entorno: clasificado como 

interior de bosque, borde de bosque y bosque de galería) que serán diligenciados en la 

planilla para el registro de datos ecológicos asociados a las capturas de S. ruizi (Anexo 2). 

Cualquier tipo de observación adicional que aporte al conocimiento de la historia de la 

especie, tales como registro de posturas, amplexos, etc. o de las amenazas en el hábitat en la 

que se encuentra como procesos de contaminación, fragmentación, modificación del 

hábitat, será debidamente documentado. Adicionalmente, se considerará la información 

secundaria obtenida a partir de entrevistas con las personas de la comunidad, que permitan 

determinar potenciales amenazas para la especie en las diferentes localidades.  

 

  
Imagen 2. Instalación de Data logger para registro de parámetros climáticos, temperatura, humedad 

relativa, índice de estrés por calor, Punto de rocio. 

 

El muestreo será realizado por un profesional experto en el área de herpetología con 

posibilidades de un auxiliar de campo y acompañado de un gestor ambiental de cada 

comunidad implicada. El gestor ambiental continuará siendo capacitado por el investigador 

encargado del monitoreo (considerando que el proceso de capacitación inició en el 2019 y 

continuó en el 2020 con los estudios desarrollados por la Corporación Biodiversa), con el 

propósito de aumentar la probabilidad de detectabilidad de la especie y promover la 

participación activa de la comunidad. El muestreo no se llevará a cabo por más de tres 

personas, procurando la menor intervención y generación de disturbios o perturbación 

significativa en los hábitats de la especie, que puedan llevar a sesgos en los muestreos. 
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Además, se deberá mantener el esfuerzo de muestreo y en lo posible procurar mantener el 

mismo personal, evitando sesgos por habilidad de observación o por unidad de tiempo 

(Bacca et al., 2019). 

 

2.4.5 Método de Marcaje 

Como medida principal de marcaje se implementarán etiquetas tipo implante visibles (VI 

Alpha -VIA) en su tamaño estándar (1.2 mm x 2.7 mm), los cuales consisten en la 

inyección de etiquetas pequeñas y rectangulares creadas de elastómeros que contienen un 

código alfanumérico. Este método fue desarrollado inicialmente para el marcaje en peces 

(Karvonen et al., 2004), sin embargo, ha sido utilizado exitosamente en otros animales 

como camarones (Arce et al., 2003), caballitos de mar (Woods, 2005), cecilias (Gower et 

al., 2006; Measey et al., 2001), salamandras (Osbourn et al., 2011) y anuros (Chelgren et 

al., 2006; Heard et al., 2008; Pittman et al., 2008). Incluso, se ha demostrado que la marca 

puede ser permanecer después de procesos de metamorfosis en renacuajos, con tasas de 

supervivencia del 100 % (Courtois et al., 2013). La inserción de las etiquetas se hará con el 

inyector VI Alpha en la zona ventral del muslo derecho de acuerdo a lo sugerido por 

Buchan et al. (2005).  

Aunque la permanencia de las etiquetas en el organismo de los individuos marcados ha sido 

demostrada por varios meses con porcentajes de pérdida bajos (Caballero-Gini et al, 2019; 

Heard et al., 2008), este es un factor incierto en S. ruizi, puesto que estos métodos no han 

sido probados en esta especie o similares (especies de desarrollo directo). Esto, sumado a 

que el monitoreo propuesto es desarrollado a largo tiempo (mínimo 1 año), se plantea como 

método de respaldo la técnica de remoción de falanges o toe clipping, al menos durante el 

primer año de monitoreo o hasta que se compruebe la eficiencia de los implantes como 

método de marcaje en esta especie. Este método se plantea debido a que es rápido, 

económico, para muchos autores el menos estresante para los anuros y, sobre todo, 

confiable (Funk et al., 2005; Phillott et al., 2007), lo cual es indispensable para un adecuado 

análisis sobre las poblaciones, lo que representa información necesaria para el manejo de 

poblaciones amenazadas (Funk et al., 2005). De igual manera, los recortes de tejido pueden 

ser utilizados como fuentes de ADN para estudios genéticos y actuar como muestras para la 

identificación de enfermedades implicadas en la disminución de anfibios (Funk et al., 

2005). Para esto, las porciones de tejido de cada individuo serán preservadas en alcohol 

etílico al 96 % de acuerdo al protocolo establecido por Angulo et al. (2006). Así mismo, 

todos los implementos utilizados para esta técnica serán esterilizados en cada uso y los 

individuos serán manipulados con guantes de látex y se les aplicará solución de Isodine 

sobre el área afectada para prevenir algún tipo de infección. 
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2.4.6 Estudio de dieta 

Estudios en anuros han demostrado relación entre la dieta y diferentes aspectos ecológicos, 

fisiológicos, de historia natural e incluso con características morfológicas (Toft, 1981; 

Taigen y Pough, 1983; Emerson 1985). Por lo tanto, un acercamiento a la composición de 

la dieta de S. ruizi podría favorecer la predicción de diferentes aspectos de esta especie aún 

desconocidos, los cuales son de difícil estudio dada su baja tasa de registro, tales como la 

explotación de recursos y la estrategia de forrajeo, aspectos importantes a tener en cuenta 

en la toma de decisiones para los procesos de conservación de su hábitat. Para lograr estos 

objetivos se plantea una metodología en dos direcciones: La primera, con el fin de 

determinar la composición de la dieta de S. ruizi se realizarán lavados estomacales (Legler 

y Sullivan 1979) en individuos con una longitud rostro-cloaca superior a 25 mm, con el fin 

de provocar una regurgitación de las presas ingeridas por el individuo, las cuales serán 

almacenadas en alcohol al 70 % para una posterior revisión bajo estereoscopio.  

Se recomienda realizar este procedimiento en esfuerzos paralelos al monitoreo por fuera de 

las parcelas definidas para los estudios poblacionales procurando no interferir en la 

dinámica de las poblaciones estudiadas. De igual manera, realizarlo en épocas diferentes 

del año abarcando estaciones secas y lluviosas. Se tomarán medidas de longitud rostro-

cloaca y ancho de la cabeza, y se hará distinción tanto entre individuos adultos y juveniles 

como entre hembras y machos. Toda la información quedará diligenciada en el anexo 3. De 

esta manera, se obtendrá la información necesaria para caracterizar la composición de la 

dieta de S. ruizi de manera general, así como establecer la existencia de una variación de la 

misma determinada por el sexo, madurez, longitud rostro-cloaca, ancho de la cabeza o por 

estacionalidad.  

En segunda medida, con el fin de determinar la oferta presente en el hábitat y poder realizar 

comparaciones con la dieta consumida por S. ruizi, se tomarán muestras de hojarasca y 

suelo en los mismos lugares donde fueron capturados los individuos para los lavados 

estomacales, las cuales serán almacenadas en bolsas herméticas y debidamente rotuladas. 

La fauna presente en las muestras será extraída utilizando embudos de Berlesse, utilizados 

ampliamente para la caracterización de fauna edáfica (Carnero y Del Castillo, 1989; Bini et 

al., 2016). Tanto las muestras de los contenidos estomacales, como las presentes en la la 

hojarasca y suelo, serán examinadas bajo estereoscopio y clasificadas hasta la menor 

categoría taxonómica posible. 

2.4.7 Análisis de presencia de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) 

El hongo patógeno Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) es una de las amenazas más 

fuertes que presentan las diferentes especies (de anuros y se le ha atribuido una 

responsabilidad importante en la declinación de las poblaciones de las mismas, puesto que 

puede alojarse en la piel de estas especies afectando las funciones de osmorregulación y 
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terminando en su muerte (Flechas et al., 2017). Strabomantis ruizi ha sido detectada como 

positiva a este hongo a partir de muestras de museo pertenecientes a su localidad tipo: 

Yotoco, Valle del Cauca (Velásquez-E et al., 2008). Por otro lado, en muestras tomadas in 

vivo en el ACB Bosque de San Antonio no se ha detectado la presencia del hongo patógeno 

tanto en animales como en muestras de suelo, aire y agua (Corporación Biodiversa, 2019). 

Sin embargo, es necesario realizar un seguimiento y monitoreo constante tanto en las 

poblaciones evaluadas como en las que no se ha realizado este proceso. Se recomienda 

realizar frotis en individuos vivos en las plantas de las extremidades y las partes internas de 

los muslos con un hisopo estéril y almacenarlos en tubos eppendorf con alcohol al 96%, los 

cuales pueden ser analizados posteriormente para la presencia del hongo por medio de 

análisis de PCR en un laboratorio (Aguirre & Lampo, 2006). 

 

 

Imagen 3. Frotis en individuo vivo en las plantas de las extremidades y las partes internas de los 

muslos con un hisopo estéril 

2.3 Registros Indirectos de Strabomantis ruizi 

2.4.8 Fase 1 Detectar como canta la especie 

Con el fin de complementar información a los estudios ecológicos adelantados en torno a 

Strabomantis ruizi, se sugiere realizar una búsqueda activa de un registro acústico de esta 

especie, el cuál hasta el momento es desconocido. Se recomienda realizarlo durante los 

muestreos como parte del monitoreo o con esfuerzos de muestreo específicos para este 

componente, con ayuda de una grabadora portátil con la capacidad de grabar en formato 
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WAV y con un micrófono unidireccional como accesorio con el fin de tener garantía de una 

calidad adecuada para análisis y estudios posteriores. 

2.4.9 Fase 2 Establecimiento de estaciones de monitoreo 

Como acciones complementarias al monitoreo activo, se plantea establecer estaciones 

móviles y permanentes que registren la información acústica a su alrededor, y de esta 

manera obtener información del paisaje acústico circundante en el área de distribución y/o 

reporte de Strabomantis ruizi, así como también información de impactos ambientales que 

pueden ser detectados por este medio, tales como el paso de medios motorizados no 

permitidos o turismo no planificado adecuadamente. De igual manera, en el caso de obtener 

el registro acústico de S. ruizi de manera activa, a partir de las grabaciones de este 

monitoreo pasivo se pueden adelantar estudios importantes como periodos de actividad 

acústica de esta especie o incluso detectarse en lugares donde no se ha registrado con 

anterioridad. Estos análisis se adelantarían en software y medios computarizados de 

reconocimiento de audios.  

2.4 Caracterización del Hábitat 

2.4.1 Caracterización de la composición florística y estructura vegetal 

 

Para realización de la caracterización florística y estructura de la cobertura vegetal donde se 

observa la presencia de la rana; se recomienda la implementación de parcelas circulares 

teniendo en cuenta la metodología propuesta por el IDEAM (2018), la cual consiste en 

conglomerados de 5 parcelas circulares (uno central del cual se desprenden a una distancia 

de 80 m 4 parcelas adicionales relacionando los 4 puntos cardinales); para este caso se 

propone implementar una sola de estas parcelas, es decir lo que sería el punto central del 

conglomerado propuesto por la metodologías IDEAM de 2018.  Las parcelas se establecen 

en el punto exacto donde se realiza la observación de la rana en la cobertura vegetal, se 

marca el punto con GPS y a partir de aquí en un radio de 1.5 m se censan los Brízales, en 

un radio de 3 m los Latizales, en un radio de 7 m los Fustales y en un radio de 15 m los 

Fustales grandes.  Para cada una de las especies localizadas en estos rangos de distancia, se 

toma una muestra botánica para su identificación taxonómica en el nivel jerárquico más 

fino; de no poder logar esta clasificación por el estado de infertilidad del árbol, este se 

marca y se vuelve a revisar a lo largo del año hasta que se consiga una muestra con 

presencia de flores para su correcta investigación.  El conjunto de estas parcelas en un 

mismo parche de bosque donde se ha reportado la rana, constituirían la descripción general 

del habitual de la especie; dado que la rana aparentemente no presenta desplazamientos 

amplios y dado que los transectos Gentry abracan una diversidad de sub coberturas al 

interior de su longitud (cobertura protectora de quebrada, cobertura de tierra firme, p.e), 

entonces se vuelve muy heterogéneo el análisis del hábitat y podría extrapolar sitios donde 

la rana no podría presentarse; con esta metodología se caracteriza la estructura del lugar 

exacto donde se halló la rana y con esto se minimiza el error. 
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2.4.10 Monitoreo de la composición y estructura florística 

 

Para el monitoreo de la cobertura vegetal, se plantea la necesidad de recorrer los puntos 

dónde se halló la rana Duende de Ruiz para la consecución de las especies vegetales 

censadas en estado de fertilidad; así mismo se propone la implementación de un número 

similar de parcelas implementadas en ciertos lugares con aparente composición vegetal 

similar pero dónde no se ha reportado la rana; es decir si en un fragmento boscoso se 

implementan 5 parcelas circulares dado a los 5 registros de la rana en dicho lugar; se 

plantea la posibilidad de implementar 5 parcelas circulares en dónde no se ha observado la 

rana, para determinar si a lo largo del tiempo que dure el monitoreo, aparece la rana o 

nunca lo hace. 

 

3. DINÁMICA POBLACIONAL 

A partir de los muestreos se recopilará información que permita entender el 

comportamiento de diferentes parámetros demográficos en poblaciones de S. ruizi, así 

como una aproximación a la estructura y la dinámica de dichas poblaciones.  

3.1 Tasas Vitales 

La estructura poblacional se define por la proporción de edades y sexos encontrados, y 

determina la posible tendencia al crecimiento o decrecimiento de la población (García, 

tomado de Lincoln et al., 1982). La estructura poblacional, tanto por sexo como por edad, 

está muy influenciada por los patrones de movilidad, es decir, por las migraciones, pues 

estos también afectan la manera en que se distribuyen los individuos dentro de la población. 

Por lo tanto, es imprescindible determinar cómo es el comportamiento de las tasas vitales 

que inciden el crecimiento o decrecimiento de una población. De esta manera, la tasa de 

crecimiento poblacional se constituye como el parámetro fundamental para la ecología de 

poblaciones, puesto que presenta una alta sensibilidad a los cambios en las tasas de 

sobrevivencia, reproducción y desarrollo de las especies (Caswell, 1985; Sibly & Hone, 

2002; Funk et al., 2003; Livi-Bacci, 2007). Particularmente, la sobrevivencia es uno de los 

parámetros de mayor impacto sobre la tasa de crecimiento poblacional y es influenciada por 

la variación espacio temporal de factores tales como el clima, la calidad del hábitat, la 

competencia y la depredación. Por lo cual, resulta indispensable la identificación de las 

causas y procesos que afectan dicho parámetro para entender las dinámicas poblacionales y 

los patrones que las definen (Heppell et al., 2000; Saether & Bakke, 2000; Marsh & 

Trenham, 2001; Farand et al., 2002).  

Algunas poblaciones presentan aumentos estables en el tiempo en el número de individuos, 

mientras que en otras el número de individuos fluctúa. Por lo tanto, muchas poblaciones 

animales confinadas en bosques fragmentados desaparecen con el paso del tiempo porque 
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no alcanzan a mantener una población mínima viable debido al recambio genético. La 

persistencia de las poblaciones en tales casos depende de las características intrínsecas de 

cada especie y es asociada a las condiciones ambientales y al tamaño del bosque o 

fragmento de bosque en el que habitan (Ríos, et al., 2011). Así mismo, la disminución de 

las poblaciones de anfibios generalmente pasa desapercibida hasta que se hace evidente la 

desaparición local o incluso la extinción de la especie, y una de las razones para que esto 

ocurra es la carencia de información disponible y confiable de su estado poblacional y de 

las amenazas en particular. Por lo tanto, la tasa elevada de extinción de especies de anfibios 

y la disminución de sus poblaciones, ha generado la necesidad de aumentar la información 

demográfica sobre las especies pertenecientes a este grupo taxonómico (Stuart et al., 2004). 

Por otra parte, los programas de monitoreo permanentes enfocados en anfibios también 

recomiendan incluir atributos poblacionales como el tamaño y la densidad poblacional, 

puesto que estos permiten definir e implementar indicadores que brindan información sobre 

cambios en el área y son el punto de inicio que sirve como referencia para comparaciones 

futuras (Marsh & Trenham, 2001; Gómez-Díaz et al., 2019). Por lo anterior, entendiendo la 

dinámica de las poblaciones de Strabomantis ruizi, sus tasas vitales y los atributos y/o 

parámetros demográficos que las definen, es posible a largo plazo disminuir y contrarrestar 

los impactos en los ecosistemas y establecer estrategias efectivas tanto de monitoreo como 

de la conservación de esta especie. 

3.2 Densidad y Estructura Poblacional 

La densidad poblacional se estimará mediante conteos por unidad de área siguiendo el 

diseño de muestreo planteado de trayectos permanentes; esta puede variar entre localidades 

y periodos de tiempo, y representa la abundancia de individuos por unidad de área o 

volumen de hábitat. Por su parte, las poblaciones de S. ruizi serán estructuradas en grupos 

de sexo y edad, dado que los individuos dentro de estas podrían presentar diferencias en sus 

tasas vitales. Dicha diferenciación es posible dado el claro dimorfismo sexual entre 

hembras y machos adultos en su longitud rostro-cloaca, donde los machos presentan tallas 

menores que las hembras (♂=29-45 mm; ♀=60-70 mm) (Lynch, 1981; Castro-Herrera y 

Bolívar-García, 2010). Adicionalmente, se cuenta con una aproximación de la diferencia 

entre machos y hembras de S. ruizi por medio de la forma del tímpano (Corporación 

Biodiversa, 2020), pero es necesario complementar esa información con el análisis de más 

especímenes de museo o con medidas in vivo de esta especie, puesto que también puede 

deberse a cambios ontogénicos (Lynch, 1981). Por otra parte, caracteres sexuales 

secundarios como la presencia de hendiduras vocales son una característica clave para la 

diferenciación tanto por sexo como por edades. (Kahn & Castro, 2016). La aparición de 

esta estructura representa la madurez en los machos, por lo cual individuos por encima de la 

talla mínima registrada para machos adultos (29.8 mm) sin la presencia de esta estructura 

pueden considerarse hembras, mientras que la presencia indicaría que se trata de un 
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individuo macho adulto (Lynch, 1997). Así mismo, la ausencia de esta estructura para 

individuos por debajo de la talla mínima registrada para machos indicaría que se trata de 

individuos juveniles de sexo indeterminado, apoyado además por el grado de desarrollo de 

crestas craneales, las cuales pueden ser un indicador importante de la madurez en S. ruizi 

(Corporación Biodiversa, 2020).  

La revisión de las hendiduras vocales se realizará por simple inspección, siempre por 

personal capacitado con el fin de no generar daños mecánicos a los individuos. 

Adicionalmente, en cada evento de muestreo, a todos los individuos capturados se les 

tomará registro de su longitud rostro-cloaca y su peso con el propósito de evaluar si existe 

una relación entre el tamaño y la masa de los individuos con sus respectivas tasas vitales; 

luego se procederá al realizar el marcaje correspondiente en caso de que se trate de un 

registro nuevo o a la verificación de la recaptura, una vez efectuado este proceso, los 

individuos serán liberados en el mismo lugar de captura..  

3.3 Análisis Poblacional  

En cada trayecto el diseño de muestreo corresponderá al diseño de modelo robusto de 

Pollock (1982), en el cual cada evento primario de muestreo (mes) consiste en al menos dos 

eventos secundarios de captura (días); por lo cual cada individuo presente en el área de 

estudio estará expuesto al mismo esfuerzo de captura durante los eventos secundarios. Este 

diseño precisa que el intervalo entre los eventos de captura primarios sea lo suficientemente 

largo como para que se produzcan ganancias (nacimiento e inmigración) y perdidas (muerte 

e inmigración) en cada población (Pollock, 1982). A partir de los datos obtenidos durante el 

monitoreo se elaborará un historial de capturas individuales, dicho historial será analizado 

utilizando un modelo de diseño robusto de Huggins (1989), el cual requiere un diseño 

robusto de captura cerrada y permite estimar las probabilidades captura (p), recaptura (c) y 

el tamaño de la población (N) utilizando los eventos de captura secundarios que se supone 

que están cerrados demográficamente. Por otra parte, entre los eventos de captura cerrados 

(donde se producen y perdidas dentro de la población) este modelo estima la sobrevivencia 

aparente (φ), la emigración temporal (γ”) y la probabilidad de inmigración temporal (γ’). 

Así, este modelo permite probabilidades de captura heterogéneas, al modelar las 

probabilidades de captura en términos de covariables observables (edad, sexo, talla, 

historial de captura, etc.) (Huggins, 1989, 1991; Pederson et al., 2012).  

Adicionalmente, se usará un modelo “Pradel Survival and Lamda” (Pradel, 1996) para 

estimar la tasa de crecimiento poblacional realizada (λ), para cada intervalo entre las 

ocasiones primarias de muestreo. La tasa de crecimiento poblacional realizada mide la 

variación en el número de individuos presentes a partir de la cual se derivan las historias de 

encuentro entre las ocasiones de muestreo (Pradel, 1996). Aunque λ no es necesariamente 

equivalente a la tasa real de crecimiento de las poblaciones, es una buena aproximación 
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(Pradel, 1996; Nichols et al., 2000). Para la selección de modelos y la inferencia estadística 

se utilizará el Criterio de Información de Akaike corregido para muestras pequeñas (AICc) 

(Akaike, 1973; Burnham and Anderson, 2002, 2004; Pederson et al., 2012). Los modelos 

serán analizados utilizando el lenguaje de programación R bajo un enfoque de máxima 

verosimilitud a través del paquete RMark (White and Burnham, 1999; White and Cooch, 

2017). 

3.4 Genética de las poblaciones  

Complementario a los análisis poblaciones mencionados anteriormente, es indispensable un 

estudio detallado sobre la dinámica genética de las poblaciones de S. ruizi, sobre todo 

teniendo en cuenta la elevada fragmentación presente en los bosques del ACB Bosque de 

San Antonio, lo cual puede ocasionar el aislamiento de poblaciones reducidas no viables a 

largo plazo. Por lo tanto, un análisis de la variabilidad genética intra e interpoblacional, así 

como el grado de diferenciación y el flujo de genes entre las poblaciones, permitiría 

esclarecer la relación entre las poblaciones de S. ruizi y ampliar el espectro de información 

para la toma de decisiones en torno a los procesos de conservación de esta especie. Para los 

análisis genéticos se utilizará el tejido colectado producto de la técnica de marcaje. 

 

4. MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD 

 

Dado que se trabajará con una especie amenazada y propensa a infección por hongo, se 

deberán manipular los individuos siguiendo medidas de bioseguridad adecuadas como el 

uso de guantes de nitrilo, la esterilización de instrumentos de muestreo para la toma de 

datos, como pesolas, grameras y calibradores, que deberá llevarse a cabo antes de entrar en 

contacto con cualquier ejemplar (Angulo et al., 2006; Bacca et al., 2019). Adicionalmente 

se evitará el traslado de individuos fuera del lugar original donde se encontraron los 

individuos y en caso de posturas, la toma de datos se hará en lo posible evitando su 

manipulación (Angulo et al., 2006; Bacca et al., 2019). Por último, tendrá que mantenerse 

la limpieza en las botas antes y después de cada recorrido, evitando transportar el hongo B. 

dendrobatidis; para ello se recomienda aplicar bastante agua de manera que se retire 

cualquier tipo de sustrato o mugre que pueda estar contaminado y finalmente, se 

recomienda una desinfección con etanol al 70%, hipoclorito de sodio al 4%, o 

desinfectantes a base de cloruro de benzalconio o cloruro de didecildimetil amonio, después 

de cada salida, lo que disminuirá el riesgo de contaminación entre sitios (Angulo et al., 

2006). 
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5. COMPONENTE PARTICIPACIÓN COMUNITARIO 

 
El componente comunitario contempla la capacitación necesaria para la participación activa 

de los gestores en la fase de campo del monitoreo para el registro activo de la especie. Para 

dar cumplimiento al marco operativo propuesto en el plan de monitoreo de Strabomantis 

ruizi, se hace necesario la construcción participativa tanto de entidades institucionales, 

gubernamentales como de líderes gestores de las comunidades involucradas. Esto, a fin de 

consolidar un esfuerzo sinérgico y cooperativo que pueda dar cumplimiento a todas las 

actividades requeridas para el desarrollo del monitoreo. 

En este sentido, como primera medida se llevará a cabo la socialización del plan de 

monitoreo con las entidades que se consideran de crucial importancia, por su interés en la 

conservación de la especie y/o por su asociación con las áreas de estudio. Dentro de la 

socialización se propondrán campos de acción participativa (Tabla 1) y se definirá 

concretamente la intervención de cada entidad. 

  

Es muy importante la participación de la comunidad como actor directo en las áreas de 

estudio, por lo que se plantea la creación de vínculos sociales, de manera que la 

investigación tome a consideración el conocimiento local y se fortalezcan las capacidades 

de las personas locales interesadas en la conservación de la especie de interés. Esto no sólo 

con el fin de que se apropien del conocimiento sobre la especie, las amenazas bajo las 

cuales se encuentra y los retos de conservación que se tienen, si no de aunar esfuerzos que 

permitan el desarrollo y garanticen a futuro la continuidad del plan de monitoreo y 

conservación, en este caso en particular, de S. ruizi.  

Adicional al Plan de monitoreo, y basados en el Objetivo 4 del Plan de Manejo de la 

especie (CVC, 2007) se sugiere reforzar el tema de educación ambiental y sensibilización a 

la comunidad dando capacitaciones sobre los anfibios y en particular sobre anfibios 

amenazados en el área, como es el caso de Strabomantis ruizi, a las escuelas rurales donde 

está distribuida la especie. Esta propuesta presentada por los gestores ambientales 

comunitarios buscaría a través de los PRAES (Proyectos Ambientales Escolares) crear un 

FESTIVAL DE ANFIBIOS una vez al año que abarquen también las capacitaciones que se 

harían sobre los anfibios. Esto busca fortalecer la gobernanza compartida, generar un 

sentido de pertenencia de la comunidad frente a las especies, las presiones que tiene su 

hábitat y como tener un rol activo en su conservación. 

6. IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE MONITOREO 
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Es importante que el Plan de Monitoreo de Strabomantis ruizi tenga una proyección de 

cómo puede ser implementado. Para esto se realizaron gestiones con autoridades 

ambientales, academia y con ONGs que trabajan también el territorio donde está la especie 

o en su área de distribución potencial. También se espera hacia futuro articular esfuerzos 

con otros actores para obtener apoyo de la empresa privada que tengan inherencia y/o 

impactos sobre el ACB BSA. Se partirá de la alianza que se estableció para el Bosque de 

San Antonio y en la cual firmaron varios de los actores que serán invitados a articularse. 

Adicionalmente, es importante buscar fondos internacionales que apoyen la 

implementación del Plan de Monitoreo de esta especie. En la Tabla 1. Se encuentra un 

listado de actores importantes en el territorio, algunos ya han sido contactados para 

proyectar una posible articulación.  

Tabla 1. Propuesta de Actores a articularse al Plan de Monitoreo Strabomantis ruizi 

Tipo de actor Entidad Articulación 

Autoridad 

 Ambiental 

CVC-Dar correspondiente a la 

zona, Grupo de Biodiversidad 

A través del Plan de manejo de S. ruizi, Plan de 

acción para anfibios amenazados del Valle del 

Cauca. Planes de manejo de las Reservas donde 

se encuentre la especie. Resolución 1912 del 

2017 del Ministerio del Medio Ambiente sobre 

especies amenazadas 

UMATAs 
 Resolución 1912 del 2017 del Ministerio del 

Medio Ambiente sobre especies amenazadas 

EMPRESAS 

Se identifican según la zona 

que empresas se benefician de 

servicios ecosistémicos de los 

bosques donde se encuentra la 

especie 

A través de acuerdos como Pago por Servicios 

Ambientales (PSA) (Decreto 1007 del 2017),  

donaciones  o compromisos para apoyar la 

disminución de presiones sobre estos bosques 

ACADEMIA 
Grupo Ecología Animal-

Univalle 

Se firmará un acuerdo entre la Corporación 

BIODIVERSA y el Departamento de Biología 

de la Universidad del Valle para articular 

proyectos de estudiantes con el Plan de 

monitoreo 

ONGS 

Mesa Técnica-Ecovivero, 

Corfopal, Dapaviva, Agrícola 

Himalaya, Sense, Ecotonos, 

Asociación río Cali, Maestros 

del Agua 

Apoyo técnico de las 8 ONGs que pertenecen a 

la mesa y que supervisan la articulación de este 

Plan de Monitoreo al Plan Estratégico y de 

Monitoreo del Área Clave de Biodiversidad 

Bosque de San Antonio 

Wildlife Conservation Society-

WCS 

Se firmará un acuerdo entre La Corporación 

BIODIVERSA Y WCS para la búsqueda de 

nuevas localidades de S. ruizi en la cuenca alta 

del río Cali donde WCS hará un proyecto 2019-

2020 

Otras ONGs de los territorios 

Que tengan metas en común con el Plan de 

Monitoreo de esta especie y quieran unir 

esfuerzos para su implementación   
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Tipo de actor Entidad Articulación 

Fundación Zoológica de Cali 

Esta entidad es importante porque en caso de 

una declinación confirmada de varias 

poblaciones de S. ruizi, se necesitaría hacer un 

Plan de rescate un Plan ex situ con el cual 

buscar recursos internacionales para montar las 

instalaciones en caso de ser necesario 

COMUNIDAD 

Escuelas rurales de las zonas 

donde está la especie 

Dar talleres didácticos a los niños sobre los 

anfibios, su hábitat y cómo cuidarlo 

Propietarios de predios donde 

hay bosque y se encuentra la 

especie o en predios cercanos 

con bosques donde haya o 

hubo conectividad 

Hacer acuerdos de PSA con los propietarios, dar 

talleres sobre la especie, sus amenazas y cómo 

conservar su hábitat,  

Gestores comunitarios  

 Capacitar líderes comunitarios en el tema 

ambiental que esté comprometidos y que estén 

interesados en participar en los monitoreos la 

especie 

FONDOS NACIONALES 

E INTERNACIONALES 

Fondo de Patrimonio 

Natural/CEPF 
Convocatorias de fondos semilla   

Otros 

Convocatorias que apoyen investigación en 

anfibios, fortalecimiento de las comunidades a 

través de talleres sobre conservación de 

anfibios, fortalecimiento de escuelas rurales en 

temas de biodiversidad y conservación 

 

7. CONCLUSIONES 

 

Se plantea un Plan de Monitoreo para la rana duende de ruizi, Strabomantis ruizi, a través 

de 2 componentes. El primero Técnico, el cual plantea una metodología de muestreo basada 

en el mapa con los reportes actuales y la distribución potencial de la especie. Esta 

metodología debe ser replicada de igual forma en cada zona donde se vaya a implementar 

el Plan de monitoreo para que los datos puedan luego ser analizados de forma estandarizada 

para efectividad y calidad en el análisis.  

El segundo componente es el comunitario, se plantea seguir las capacitaciones de los 

gestores ambientales comunitarios, que ya se inició en el ACB Bosque de San Antonio y 

que se replique de igual forma en las otras zonas donde se vaya a desarrollar este Plan. 

También se busca apoyar la divulgación de la conservación de esta especie a nivel de 

educación ambiental, para lo cual se propone articular al PRAES de escuelas rurales de los 

territorios donde está la especie, un Festival de Anfibios anual, que estaría acompañado por 

talleres didácticos para los niños sobre la conservación de los anfibios y su hábitat.  
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Finalmente se plantea una propuesta para la implementación del Plan de Monitoreo donde 

se presenta una lista de actores relevantes a articular. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Planilla para el registro de datos morfométricos de Strabomantis ruizi.  

Distancia ind./transc= Distancia de captura entre el individuo y el transecto, LRC=Longitud Rostro-Cloaca, DO= Diámetro del ojo, 

TV= del tímpano vertical, TH= del tímpano horizontal, T. Corp.= Temperatura corporal. Todas las medidas morfométricas se registran 

en milímetros (mm). No. individuo= Código de marcaje para cada individuo, a partir del cual se realizará la toma de datos ecológicos 

asociados a cada captura (Revisar Anexo 2). 

Fecha Hora 
No. 

individuo 

No. de 

transecto 

Distancia 

ind./transc. 

Coordenada 

observación 

LRC 

(mm) 

DO 

(mm) 

TV 

(mm) 

TH 

(mm) 

T. 

Corp. 

Peso 

(g) 
Sexo Madurez Observaciones 
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Anexo 2. Planilla para el registro de datos ecológicos asociados a las capturas de Strabomantis ruizi. 

T. = Temperatura registrada en grados centígrado (°C); Dist-H agua= Distancia horizontal del agua; Tipo de entorno= borde de 

bosque, interior de bosque o bosque de galería y ecosistema transformado (senderos amplios, cultivos, espacios habitacionales)   

 

Planilla para el registro de datos ecológicos asociados a las capturas de Strabomantis ruizi  

Responsable 

Localidad 

Fecha Hora 
No. 

individuo 
Altitud Precipitación 

T. 

Aire 

°C 

T. 

Suelo 

°C 

Humedad 

del suelo 
Humedad 

relativa 

Dist-H 

agua 

Profundidad 

hojarasca 

Tipo de 

entorno 
Observaciones 

             

             

             

             

             

             

             

             

             



35 

 

 

Anexo 3. Glosario de términos para medidas morfométricas y de microhabitat 

• Altitud: se tomará según la medida del sistema de geolocalización utilizado 

• Distancia horizontal agua: esta distancia se tomará de manera perpendicular al 

cuerpo de agua más cercano 

• Humedad relativa: dato a tomar con termo higrómetro colocado en el sitio donde 

se encontró la rana, y esperar que se estabilice la lectura 

• Precipitación: de no contar con un dato de precipitación de la zona se contará con 

el dato de precipitación de la estación meteorológica más cercana a la localidad del 

sitio de muestreo. 

• Profundidad de hojarasca: con una regla o medir con cuadrante de 25x25 para 

determinar la cantidad de hojarasca presente en el lugar donde se encontró la rana. 

• Temperatura del aire: por medio del termo higrómetro dejando que se estabilice la 

medida después de un minuto de espera aproximadamente.  

• Temperatura suelo:  con un termómetro laser. 

• Humedad del suelo: con un medidor de humedad del suelo. 

• Tipo de entorno: 

o Borde de bosque: se estima en uno o dos metros hacia el sendero o ladera 

que se ve claramente el cambio de vegetación y la entrada de luz directa   

o Interior de bosque: la cobertura vegetal es mayor, el sotobosque puede 

presentar una conformación diferente y el dosel de los árboles es más 

constante  

o Bosque de galería: vegetación circundante a los cauces de cuerpos de agua 

activos 

o Ecosistema transformado: se refiere a senderos amplios, cultivos, espacios 

habitacionales, carreteras con o sin pavimento que estén cerca de los 

bosques   

 

 


