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Abstract

Conservation status and priorities of amphibians from the Quindio Department, Colombia.—
We reviewed the conservation status and priorities for amphibians from the Quindio region
of Colombia, with the purpose of proposing conservation actions. We modeled the potential
distribution of threatened species using the maximum entropy algorithm in MaxEnt and eva-
luated representability in the Departmental System of Protected Areas for Quindio (Spanish
acronym: SIDAPQ). We prioritized areas for amphibian conservation using the algorithm |LV4
adjacency in ConsNet. We recorded 45 species, 24.4% of which are included in threatened
categories on the IUCN Red List. Over 50% of the distribution and records of the threate-
ned amphibians occurred inside the SIDAPQ. Prioritized areas to achieve representation
goals of 10%, 20% and 30% of amphibian distribution are highly fragmented and have
only approximately 30% of prioritized distribution in the SIDAPQ. Considering this scenario
we propose a conservation strategy on the landscape level that includes agroecosystems,
maintaining their heterogeneity and eliminating or mitigating threat factors.
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Resumen

Estado y prioridades de conservacion de los anfibios del departamento del Quindio, Colombia.—
En este articulo presentamos una evaluacién del estado y prioridades de conservacion
de los anfibios en el Quindio con el objetivo de proponer acciones para su conservacion.
Generamos una lista de especies de anfibios del departamento, modelamos la distribucién
potencial de las especies amenazadas con el algoritmo de méaxima entropia de MaxEnt
y evaluamos su representatividad en el Sistema Departamental de Areas Protegidas del
Quindio (SIDAPQ). Ademas, priorizamos las areas para la conservacion de los anfibios
con el algoritmo ILV4 adjacency de ConsNet. Registramos 45 especies de anfibios, el
24,4% de las cuales se encuentran incluidas en alguna categoria de amenaza de la Lista
Roja de la UICN. Los anfibios amenazados presentaron una distribucion y unos registros
superiores al 50% dentro del SIDAPQ. Las areas priorizadas para alcanzar los objetivos de
representatividad del 10%, 20% y 30% de la distribucion de los anfibios estan altamente
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fragmentadas y solo tienen el 30% de la distribucion priorizada en el SIDAPQ. Ante este
escenario, proponemos una estrategia de conservacién de caracter paisajistico que incluya
los agroecosistemas, tratando de mantener su heterogeneidad y eliminando o mitigando
los factores de amenaza.

Palabras clave: Anfibios, Areas protegidas, Andes centrales, Colombia

Resum

Estat i prioritats de conservacié dels amfibis del departament del Quindio, Colombia.— En
aquest article presentem una avaluacié de l'estat i les prioritats de conservacié dels amfibis
al Quindio amb I'objectiu de proposar accions per conservar—los. Vam generar una llista
d'espécies d'amfibis del departament, vam modelar la distribucié potencial de les espécies
amenagades amb I'algoritme de maxima entropia de MaxEnt i en vam avaluar la representa-
tivitat en el Sistema Departamental d'Arees Protegides del Quindio (SIDAPQ). A més a més,
vam prioritzar les arees per a la conservacié dels amfibis amb I'algoritme /ILV4 adjacency
de ConsNet. Vam registrar 45 especies d'amfibis, el 24,4% de les quals es troben incloses
en alguna categoria d'amenaca de la Llista Vermella de la UICN. Els amfibis amenagats
van presentar una distribucio i uns registres superiors al 50% dins del SIDAPQ. Les arees
prioritzades per assolir metes de representativitat del 10%, 20% i 30% de la distribucioé dels
amfibis estan totalment fragmentades i només tenen el 30% de la distribuci6 prioritzada al
SIDAPQ. Davant d'aquest escenari, proposem una estrategia de conservacio de caracter
paisatgistic que inclogui els agroecosistemes, tractant de mantenir—ne I'neterogeneitat i
eliminant-ne o disminuint—ne els factors d'amenaca.
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Introduccion

La priorizacion de areas para la conservacion y planificacion sistematica de la conserva-
cion es una herramienta fundamental para proponer tareas de conservacion que incluyan
muestras representativas de la biodiversidad (Margules & Pressey, 2000; Sewall et al.,
2011). A pesar de los multiples esfuerzos realizados en todo el mundo, aun existen impor-
tantes vacios de informacion a escala nacional y regional (Gonzalez—Maya et al., 2015), lo
que dificulta la conservacion de elementos Unicos de la biodiversidad a multiples escalas
(Rondinini et al., 2011).

Aunque las areas tropicales albergan la mayor proporcién de elementos de la biodiversi-
dad, la mayoria de paises ubicados en el Neotrépico no cuentan con esfuerzos sistematicos
de planificacién para asegurar muestras significativas de su biodiversidad. Colombia se
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considera uno de los paises con mayor diversidad biolégica (Le Saout et al., 2013; Myers et
al., 2000; Reid, 1998), pero cuenta con pocos esfuerzos sistematicos para evaluar y definir
prioridades de conservacion que aseguren muestras representativas de su biodiversidad
(Forero—Medina & Joppa, 2010), siendo estas ain mas escasas a escalas regional y local.

Con 800 especies descritas hasta el momento, Colombia es uno de los paises con
mayor diversidad de anfibios del mundo (Frost, 2016), con el 10% aproximadamente del
total mundial. La mayor parte se concentran en la region Andina, en particular en los Andes
centrales (Lynch et al., 1997; Bernal & Lynch, 2008). A pesar de esta alta diversidad po-
tencial de los Andes centrales, aln son escasos los trabajos que documentan los patrones
de biodiversidad en algunos departamentos de esta region (Arbelaez—Cortés, 2013), en
especial respecto a la planificacion de su conservacion.

Los antecedentes sobre el estudio de la anfibiofauna en el departamento del Quindio se
restringen en listados generales (Ruiz—Carranza et al., 1996; Lynch, 1999; Acosta—Galvis,
2000) que provienen principalmente de estudios taxondémicos (Lynch, 1991, 1997; Ruiz—
Carranza & Lynch, 1991, 1995; Lynch et al., 1996; Ruiz—Carranza & Osorno—Mufioz, 1994;
Roa-Trujillo & Ruiz—Carranza, 1991; Grant, 2007) y en algunas publicaciones sobre historia
natural, distribucion y ecologia (Cadavid et al., 2005; Gémez—Hoyos et al., 2012b, 2012b,
2014b; Hoyos—Hoyos et al., 2012; Vanegas—Guerrero & Fernandez—Roldan, 2014; Buitra-
go—Gonzalez et al., 2016; Vanegas—Guerrero et al., 2016). El escaso conocimiento de los
patrones de diversidad y distribucion de los anfibios constituye un obstaculo para evaluar su
estado de conservacion, asegurar su representatividad dentro del sistema departamental de
areas protegidas del Quindio (SIDAPQ) y dirigir acciones concretas de conservacion. Esta
informacién es pertinente para disefiar un plan de accién para la conservacion de anfibios
en el departamento, por lo que aqui se documenta la riqueza de anfibios del departamento
del Quindio y se evaltan su estado y prioridades de conservacion.

En este estudio presentamos una lista actualizada de la fauna anfibia del departamento
del Quindio y sus patrones de distribucion. Ademas, con el objetivo de proponer acciones
de conservacion, presentamos las especies de anfibios amenazados y su representativi-
dad en el SIDAPQ, asi como las areas prioritarias para la conservaciéon de los anfibios
del departamento de acuerdo con objetivos de representatividad de su distribucién en el
contexto del sistema departamental de areas protegidas.

Material y métodos
Area de estudio

El departamento del Quindio esta localizado en la vertiente occidental de los Andes Cen-
trales de Colombia, entre 4° 04'—4° 44’ N y 75° 52’ y 75° 24’ W (Maya & Agudelo, 2010).
Posee una extension de 196.183 ha, el 37,9% de las cuales esta constituido por bosques
maduros y secundarios altamente intervenidos y fragmentados, en una matriz dominada
por cultivos y pastizales. La orografia del Quindio se caracteriza por la amplia diferencia
altitudinal que comprende su territorio. Su parte mas baja comienza desde los 950 m s.n.m.
a lo largo del rio La Vieja, en el municipio de La Tebaida, hasta los 4.750 m s.n.m. en el
Paramillo del Quindio, Salento (Arbelaez—Cortés et al., 2011). La temperatura y precipita-
cién media anual varian en los limites del gradiente altitudinal, de 24°C y 1.500 mm/afio a
3,75°C y 4.700 mm/afio, en los limites inferior y superior respectivamente (Arbelaez—Cortés
et al., 2011).

Lista de especies
Para generar la lista de especies del departamento del Quindio se consultaron el material

depositado en las colecciones herpetoldgicas del Instituto de Ciencias Naturales de la
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Universidad Nacional de Colombia y la coleccidon de herpetologia de la Universidad del
Quindio. El material revisado comprende registros desde 1977 hasta 2015, con los ultimos
registros de todas las especies comprendidos entre los afios 2003 y 2015, a excepcion
de seis especies que solo cuentan con registros histéricos. Ademas, se utilizé informacion
proveniente de la literatura cientifica, notas de campo de herpetélogos y colecciones de
historia natural disponibles en linea (VertNet; Guralnick & Constable, 2010). Los registros de
anfibios utilizados en este estudio ya contaban con coordenadas geograficas y se corroboré
que la descripcidn de las localidades coincidiera con su ubicacién georreferenciada. Los
registros que presentaron problemas taxonémicos o ambigiliedad en cuanto a su ubicacion
geografica precisa fueron omitidos del analisis.

Representatividad en areas protegidas

La representatividad de los anfibios se evalud para las especies en alguna categoria de
amenaza de la IUCN (V. Vulnerable; EN. En peligro; CR. Criticamente amenazado; IUCN,
2015). La representatividad en el SIDAPQ de las especies con mas de 10 registros inde-
pendientes se evalué generando mapas de distribucién potencial mediante herramientas de
modelamiento de nicho ecoldgico (Franklin, 2010; Peterson et al., 2011). Para las especies
con menos de 10 registros independientes georreferenciados, se evalud su representatividad
como la proporcion de registros dentro del SIDAPQ respecto al total de registros, debido
a la imposibilidad de modelar su distribucion.

La distribucién geografica potencial se genero a través del algoritmo de maxima entropia
implementado en el software MaxEnt version 3.3.3 (Phillips et al., 2006). MaxEnt estima la
probabilidad de distribucidon geografica de una especie de acuerdo con sus requerimientos
de habitat como una funcion de variables ambientales (Phillips et al., 2006). El modela-
miento de maxima entropia es un método ampliamente usado para estimar la distribucion
potencial de especies contando Unicamente con datos de presencia (Phillips et al., 2006).

Utilizamos 14 variables ambientales para modelar la distribucién potencial de las es-
pecies, variables que fueron obtenidas de la base de datos de WorldClim (Hijmans et al.,
2005; http://www.worldclim.org) que incluye una capa espacial de elevacion DEM (Digital
Elevation Model) y 13 capas bioclimaticas. Estas capas fueron cortadas en el mismo limite
geografico (departamento del Quindio) en el software ArcGIS (ESRI, 2011).

El desempefio de los modelos se evalué usando la métrica de area por debajo de la
curva AUC (Fielding & Bell, 1997; Peterson et al., 2011). Cada mapa continuo de distribu-
cion potencial fue convertido a un mapa binario (presencia—ausencia) usando un umbral
donde cada registro usado para calibrar el modelo fuera incluido (umbral de menor omision;
Peterson et al., 2008). Debido a que estas especies tienen baja tolerancia a la perturbacion
antropica o son exclusivas de areas de bosque (IUCN, 2015), se efectu6 un cruce de cada
mapa de distribucién potencial binario con un mapa de coberturas naturales y se eliminaron
aquellas celdas de presencia que coincidian con areas muy transformadas (p. €j., centros
poblados). Estos mapas finales fueron usados como areas de distribucion potencial de
las especies en el departamento del Quindio. La distribucion predicha fue utilizada para
determinar la representatividad de las especies amenazadas dentro del SIDAPQ.

Priorizacion de areas para la conservacion

La priorizacion de areas para la conservacion de los anfibios del Quindio se realizé a partir
del andlisis de la distribucion de 40 especies. La distribucion de dichas especies fue obtenida
de los modelos de nicho, asi como de la base de datos de distribucion de la IUCN (2015).

La priorizacion de areas se realizd dividiendo la region de estudio en celdas de
500 x 500 m (0,25 km?2). Se calcul6 el centroide de cada celda y los datos de distribucion
de anfibios fueron intersectados, reduciendo los registros de especies en la misma celda
a un punto de ocurrencia. La seleccion de areas prioritarias fue realizada con el programa
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ConsNet (Ciarleglio et al., 2009), que contiene un algoritmo metaheuristico que permite
buscar redes de areas de conservacion usando mdltiples criterios. De esta manera, se
priorizan areas que permitan alcanzar objetivos de representacion de los sustitutos de la
biodiversidad (Ciarleglio et al., 2009).

Se determind el nimero de celdas requeridas para representar el 10%, 20% y 30% del
rango geografico de todas las especies utilizando el algoritmo /ILV4 adjacency implemen-
tado en ConsNet, que prioriza celdas de areas continuas (p. €j., sistema conectado), asi
como las especies mas raras y menos representadas de acuerdo con la base de datos de
distribucién de especies recopilada. Ademas, a través de la funcion Costs de ConsNet se
incluyo en el criterio de seleccidon de areas del algoritmo la priorizaciéon de las celdas que
coincidieran con la distribucién de especies en alguna categoria de amenaza (IUCN, 2015:
VU. Vulnerable; EN. Een peligro; CR. Criticamente amenazado) y las areas relictuales de
bosque segun una capa de coberturas a escala 1:10.000 del departamento del Quindio
(IGAC, 2010).

Resultados

El departamento del Quindio alberga 45 especies de anfibios, agrupados en nueve familias
y 21 géneros (tabla 1). Esto equivale al ~6% de los anfibios presentes en Colombia. La
familia Craugastoridae cuenta con la mayor diversidad, con 19 especies agrupadas en cuatro
géneros, y en particular, el género Pristimantis con una riqueza de 16 especies (35,55%).
Le siguen Centrolenidae, con siete especies (15,55%), y Bufonidae y Dendrobatidae, cada
una con cuatro especies (tabla 1). Dentro de los anfibios registrados para el departamento
se encontraron 26 especies que son endémicas para Colombia (tabla 1), asi como dos
especies (Rhinella sp. y Microcaecilia sp.) posiblemente nuevas (J. D. Lynch, com. pers.).

La mayor riqueza de anfibios se concentra en el centro—norte del departamento, que
comprende las latitudes mayores y longitudes intermedias de la extension geografica del
Quindio (fig. 1). La concentracion de especies coincide con el bloque de areas protegidas
mas grande del departamento, principalmente representadas por el Distrito Regional de
Manejo Integrado de la cuenca del rio Quindio y el Distrito de Conservacion de Suelos
Barbas—Bremen (fig. 2), ambas areas protegidas compuestas principalmente por propie-
dades privadas.

Representatividad en areas protegidas

Se identificaron 11 especies de anfibios con alguna categoria de amenaza y con distribu-
cion dentro del departamento del Quindio (tablas 1, 2), lo que corresponde al 24,4% de
las especies para el departamento. Se registraron a su vez dos especies en peligro critico,
tres especies en peligro y seis vulnerables (tabla 2).

Entre las especies amenazadas, solo Andinobates bombetes y Centrolene savagei
contaron con suficientes registros para modelar su distribucion potencial. En general, la
prediccion de la distribucion potencial para estas especies tuvo buen desempefio. De acuer-
do con los valores del AUC, el desempefio de los modelos fue de 97,5% para C. savagei
y 97,6% para A. bombetes (tabla 2). Las variables bioclimaticas que mas contribuyen a la
prediccion de la distribucion de ambas especies fueron la precipitacion anual (Bio 12) y la
precipitacion del mes mas humedo (Bio 13; tabla 2).

El habitat idoneo de los anfibios amenazados estuvo bien representado en el SIDAPQ
(fig. 3). Para A. bombetes y C. savagei, siendo su distribucién potencial dentro de las
areas protegidas del 64,75% y el 58,25%, respectivamente (tabla 2, figs. 3A, 3B). La ma-
yor area de distribucidon de estas especies se incluye dentro de los limites del Distrito de
Conservacion de Suelos Barbas—Bremen y el Distrito de Manejo Integrado de la Cuenca
del rio Quindio. Para las demas especies, la proporciéon de los registros dentro de areas
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Tabla 1. Lista de las especies de anfibios registrados en el departamento del Quindio,
Andes Centrales de Colombia. Categoria de amenaza (CA) segun la Lista Roja de
Especies amenazadas (IUCN, 2015): LC. Preocupacion menor; NT. Casi amenazada;
VU. Vulnerable; EN. En peligro; NE. No evaluada; * Especies endémicas para Colombia.
(La elevacion esta basada en los registros del departamento.)

Table 1. List of amphibian species recorded in the Department of Quindio, Central Andes
of Colombia. Threat categories (CA) in accordance with the Red List of Threatened
Species (IUCN, 2015): LC. Least concern; NT. Near threatened; VU. Vulnerable; EN.
Endangered; NE. Not evaluated; * Species endemic to Colombia. (Elevation is based
on department records.)

Elevacion
Taxon CA (ms.n.m)

Bufonidae
Atelopus quimbaya Ruiz—Carranza y Osorno—Munoz, 1994* CR 2.600-2.900
Osornophryne percrassa Ruiz—Carranza y

Hernandez—Camacho, 1976* EN 2.700-3.700
Rhinella marina (Linnaeus, 1758) LC 950-1.700
Rhinella sp. 1.800—2.000
Centrolenidae
Centrolene geckoideum Jiménez de la Espada, 1872 VU 1.750-2.500
Centrolene quindianum Ruiz—Carranza and Lynch, 1995* VU 1.900-2.050
Centrolene savagei Ruiz—Carranza & Lynch, 1991* VU 1.400-2.410
Espadarana prosoblepon (Boettger, 1892) LC 950-1.500
Hyalinobatrachium fleischmanni (Boettger, 1893) LC
Nymphargus grandisonae (Cochran and Goin, 1970) LC 1.140-2.710
Nympharqus griffithsi (Goin, 1961) VU 1.780-2.650
Craugastoridae
Hypodactylus mantipus (Boulenger, 1908)* LC 1.600-2.400
Niceforonia adenobrachia (Ardila—Robaya, Ruiz—Carranza
and Barrera—Rodriguez, 1996)* CR 3.100-3.400
Pristimantis achatinus (Boulenger, 1898) LC 950-2.330
Pristimantis alalocophus (Roa—Trujillo and Ruiz—Carranza, 1991)*NT  2.650-3.100
Pristimantis boulengeri (Lynch, 1981)* LC 1.600-3.200
Pristimantis brevifrons (Lynch, 1981)* LC 2.400-3.000
Pristimantis erythropleura (Boulenger, 1896)* LC 980-2.600
Pristimantis gracilis (Lynch, 1986)* VU 1.680-2.320
Pristimantis palmeri (Boulenger, 1912)* LC 950-2.400
Pristimantis permixtus (Lynch, Ruiz—Carranza and
Ardila—Robayo, 1994)* LC 2.000-3.700
Pristimantis piceus (Lynch, Ruiz—Carranza and
Ardila—Robayo, 1996)* LC 2.540-3.400
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Tabla 1. (Cont.)

Elevacion

Taxon CA (m s.n.m.)

Pristimantis racemus (Lynch, 1980)* LC 3.000-3.570

Pristimantis simoteriscus (Lynch, Ruiz—Carranza and

Ardila—Robayo, 1996)* EN 3.600-3.700

Pristimantis simoterus (Lynch, 1980)* NT 3.200-4.000

Pristimantis taeniatus (Boulenger, 1912) LC 980-1.000

Pristimantis thectopternus (Lynch, 1965)* LC 1.800-2.200

Pristimantis uranobates (Lynch, 1991)* LC 2.250-3.600

Pristimantis w—nigrum (Boettger, 1892) LC 1.300-2.000

Strabomantis necopinus (Lynch, 1997)* VU 1.800-2.200
Dendrobatidae

Andinobates bombetes (Myers & Daly 1980)* EN 1.580-2.400

Colostethus fraterdanieli Silvestone, 1971* NT 950-2.500

Colostethus ucumari Grant, 2007* LC 2.100-2.500

Hyloxalus abditaurantius (Silverstone, 1975)* LC 1.450-2.000
Hemiphractidae

Gastrotheca nicefori Gaige, 1933 LC 1.700-2.000
Hylidae

Dendropsophus columbianus (Boettger, 1892)* LC 950-2.300

Dendropsophus subocularis (Dunn, 1934) LC 1.000

Colomascirtus larinopygion (Duellman, 1973) NT 1.950-3.100
Leptodactylidae

Leptodactylus colombiensis Heyer, 1994 LC 950-1.200

Leptodactylus fragilis (Brocchi, 1877) LC 950-1.200

Leptodactylus insularum Boulenger, 1898 LC 950-1.200
Plethodontidae

Bolitoglossa vallecula Brame and Wake, 1963* LC 2.210-3.000
Caeciliidae

Caecilia subnigricans Dunn, 1942 LC 1.100

Caecilia guntheri Dunn, 1942 DD 1.600

Microcaecilia sp. 1.800
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Fig. 1. Patron espacial de distribucion de la riqueza de anfibios en el departamento
del Quindio, Colombia: barras blancas (latitud N); barras negras (longitud W).

Fig. 1. Spatial pattern of distribution of amphibian richness in the Departmental System of
Protected Areas for Quindio, Colombia: white bars (N latitude); black bars (W longitude).

protegidas respecto al total de registros fue superior al 80%, excepto para Centrolene
geckoideum, que no cuenta con registros en el SIDAPQ. Para estas especies los registros
provienen de zonas de bosque altoandino y paramo, la cuenca del rio Quindio y la zona
norte del departamento (fig. 3C), lugares donde se encuentra la mayor concentracion de
areas protegidas del mismo.

Priorizacion de areas

Las areas prioritarias para conservar el 10%, 20% y 30% de la distribucién de los anfibios
en el departamento del Quindio incluyen zonas de todo el departamento, especialmente
en el Sur, Centro y Oriente entre los ~1.500 y ~3.800 m s.n.m. (fig. 4). Estas areas priori-
zadas se encuentran fragmentadas y la mayoria estan fuera del SIDAPQ. Las areas que
representan el 10% de la distribucién de los anfibios incluyen el 34,12% en areas protegidas
(fig. 4A), asi como el 30,67% y 32,36% de los objetivos de representacion del 20% y 30%
de la distribucién de los anfibios (figs. 4B, 4C), respectivamente.
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Fig. 2. Distribucién de la riqueza de anfibios y su relacion con el Sistema Departa-
mental de Areas Protegidas de Quindio, Colombia.

Fig. 2. Distribution of amphibian richness and its relation with the Departmental System
of Protected Areas for Quindio, Colombia.

Discusion
Lista de especies

Las especies representantes del género Pristimantis y la familia Centrolenidae son los
componentes mas importantes de la riqueza de la anfibiofauna local. El patrén de rique-
za de estos taxa esta asociado a la regién andina (Lynch et al., 1997), especialmente
para el género Pristimantis que es el grupo dominante del noroccidente de América del
Sur (Heinicke et al., 2007; Hedges et al., 2008). Este patrén de riqueza se repite en los
departamentos de Tolima (Llano—Mejia et al., 2010) y Valle del Cauca (Castro—Herrera &
Vargas—Salinas, 2008).

Estado de conservacion

El escaso conocimiento de la diversidad y distribucién de los anfibios en la regién de los
Andes Centrales (Arbelaez—Cortés, 2013), incluyendo el territorio del Quindio, dificulta el
conocimiento de su estado y necesidades de conservacion. Hasta el momento, la informa-
cion disponible de la lista roja de la IUCN (2015) indica que el departamento alberga 11
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Tabla 2. Representatividad de los anfibios amenazados en el Sistema Departamental
de Areas Protegidas del departamento del Quindio (SIDAPQ): * Representatividad de
las especies basada en la distribucion prevista por modelos de nicho; N. NUumero de
registros; Cont. Contribucién de variables (%); Rep. Representatividad SIDAPQ (%)
Table 2. Representation of threatened amphibians in the Departmental System of
Protected Areas for Quindio (SIDAPQ): * Representation of species based on the
predicted distribution of niche models; N. Number of records; Cont. Variable contribution
(%); Rep. Representative SIDAPQ (%).

Especie N AUC (%) Cont (%) Rep (%)
Andinobates bombetes* 39 97,6 Bio 12 (70,4) 64,75
Bio 13 (20,5)
Centrolene savagei* 31 97,5 Bio 12 (59,4) 58,25
Bio 13 (28,7)
Centrolene geckoideum 2 - - - 0
Centrolene quindianum 12 - - - 100
Nymphargus griffithsi 5 - - - 80
Atelopus quimbaya 8 - - - 87,5
Osornophryne percrassa 2 - - - 100
Niceforonia adenobrachia 1 - - - 100
Pristimantis gracilis 10 - - - 100
Pristimantis simoteriscus 2 - - - 100
Strabomantis necopinus 2 - - - 100

especies en alguna categoria de amenaza. A escala local, se han incluido Strabomantis
necopinus, Atelopus quimbaya y Andinobates bombetes como especies focales y prioritarias
para su conservacion en el Sistema Regional de Areas Protegidas del Eje Cafetero (Rios,
2005). Ademas, para A. bombetes se ha planteado un plan de manejo (Marin—~Gémez &
Gomez—Hoyos, 2011) y se ha incluido junto a C. quindianum y C. savagei en programas
de conservacion en el Distrito de Conservacion de Suelos (DCS) Barbas—Bremen (Suarez—
Mayorga et al., 2016). Hay que destacar que el conocimiento sobre la distribucion de las
especies amenazadas en el departamento es escasa (Marin-Gomez & Gémez—Hoyos, 2011),
lo que dificulta la toma de decisiones en las agendas locales y regionales de conservacion.

En general, las especies amenazadas estan bien representadas en el SIDAPQ, a ex-
cepcion de C. geckoideum. Sin embargo, las categorias de conservacion y manejo de las
areas protegidas que albergan estas especies permiten las actividades agropecuarias en
su interior (Gémez—Hoyos et al., 2014c), lo que implica un desafio para la conservacion de
las especies restringidas a los bosques andinos u otros ecosistemas naturales (Atelopus
quimbaya, C. geckoideum, Centrolene quindianum, Nymphargus griffithsi, Osornophryne
percrassa, Pristimantis simoteriscus, Strabomantis necopinus), asi como una oportunidad
para estrategias de conservacion y manejo de caracter paisajistico para especies con algu-
na tolerancia a la actividad antrépica (A. bombetes, C. savagei, Niceforonia adenobrachia,
Pristimantis gracilis).
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Fig. 3. Distribucién de los anfibios amenazados en el Sistema Departamental de Areas
Protegidas del Quindio: A. Distribucion potencial de Andinobates bombetes; B. Distri-
bucion potencial de Centrolene savagei; C. Registros de otras especies amenazadas.
Fig. 3. Distribution of threatened amphibians in the Departmental System of Protected
Areas for Quindio: A. Potential distribution of Andinobates bombetes; B. Potential
distribution of Centrolene savagei, C. Records of other threatened species.
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Fig. 4. Areas priorizadas para la conservacién de anfibios en el sistema departa-
mental de areas protegidas del Quindio. A. Objetivo de representacion del 10% de
la distribucion de los anfibios; B. Objetivo de representacion del 20%; C. Objetivo de
representacion del 30%.

Fig. 4. Prioritized regions for the conservation of amphibians in the Departmental
System of Protected Areas for Quindio. A. Goal representation: 10% of the distribution
of amphibians; B. Goal representation: 20%, C. Goal representation 30%.
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Resaltamos la importancia de dirigir esfuerzos de investigacion de campo a seis especies
que solo cuentan con registros histéricos en el departamento del Quindio: A. quimbaya, C.
geckoideum, Colostethus ucumari, Hyloxalus abditaurantius, P. alalocophusy P. gracilis. Es
necesario confirmar el estado de conservacion actual de estas especies, especialmente de
las que tienen alguna categoria de amenaza, y determinar si se han extinguido localmente.
Para la mayoria de estas especies no se han realizado esfuerzos de campo suficientes
para determinar su estado actual, a excepcion de A. quimbaya y P. alalocophus que se
presumen extintas localmente (DAG-H & JAV, obs. pers.).

Priorizacion de areas

En general, las areas priorizadas para alcanzar los objetivos de representatividad del 10%,
20% y 30% de la distribucién de los anfibios del Quindio estan altamente fragmentadas y
fuera del SIDAPQ. La mayor fragmentacion de areas priorizadas se observa en el occidente
del departamento, el area de menor elevacion. En esta zona se ha identificado que los
ecosistemas presentan la menor conservacion y la mayor fragmentacion de todo el territorio
del Quindio (Fundacion Las Mellizas et al., 2012), lo que explica el patrén fragmentado
de la priorizacién. Este panorama es preocupante para la conservacion de los anfibios
porque este nivel de fragmentacion podria estar relacionado con una baja conectividad
entre los ecosistemas y quizas con una baja viabilidad de las poblaciones conservadas
de anfibios. Sin embargo, estos aspectos de ecologia del paisaje deben ser prioridad en
futuras investigaciones para apoyarlos con evidencia empirica. Ante esta situacion se deben
abordar estrategias de conservacion de caracter paisajistico que incluyan los agroecosis-
temas, tratando de mantener su heterogeneidad y eliminando o mitigando los factores de
amenaza (Fahrig, 2001).

El mayor nivel de adyacencia de las areas priorizadas (p. €j., areas mas conectadas) se
encuentra en el Sur, Norte y Noroccidente del departamento. Estas areas estan situadas
parcialmente en el Distrito Regional de Manejo Integrado (DRMI) de la cuenca del rio Quindio
y de los paramos y bosques altoandinos del municipio de Génova, asi como en el DCS
Barbas—Bremen. Estos DRMI y el DCS también han sido identificados como importantes
para la conservacion de mamiferos amenazados en el Quindio (Gémez—Hoyos et al., 2014c)
y para la conservacion de las aves a escala mundial (Devenish et al., 2009). A pesar de
su importancia para la conservacion de la biodiversidad, estas areas protegidas no reciben
el tratamiento adecuado estipulado en el Decreto 2372 de 2010 de la legislaciéon nacional
colombiana vy, por lo tanto, no difieren de otras areas adyacentes sin figuras oficiales de
conservacion (Gémez—Hoyos et al., 2014c). Ademas, en estas areas protegidas avanzan
proyectos de desarrollo minero—energético (Gomez—Hoyos et al., 2014a) que ponen en
riesgo los ultimos relictos de ecosistemas naturales del Quindio, habitat de muchas espe-
cies de anfibios y otros elementos de la biodiversidad con necesidades de conservacion.

Por ultimo, se resalta la importancia de la zona sur del departamento, en el municipio de
Génova, pues presenta areas compactas para alcanzar los objetivos de representatividad
de la distribucién de los anfibios. Estas areas compactas son importantes para establecer
sistemas de areas protegidas bien conectadas, una de los objetivos establecidos durante
la décima conferencia de las partes (COP) en Japon, para la Convencidn sobre Diversidad
Biologica (Lopoukhine & De Souza, 2012; De Santo, 2013). Nuestros resultados apoyan la
propuesta de que las areas protegidas existentes en la zona sur sean reclasificadas con
categorias de conservacion y manejo mas estrictas, especialmente en tierras estatales con
areas de cobertura natural (Gémez—Hoyos et al., 2014c).
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