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A Conservation Strategy for the Amphibians of Mada-
gascar

The ACSAM is an initiative designed to achieve the con-
servation of the amphibians of Madagascar. ACSAM is an
important effort by committed individuals that represents
an important step forward in implementing the ACAP at
the national level. The ACSAM has the potential to serve
as a model for developing national action plans for am-
phibian conservation in many other parts of the world.

IUCN - International Union for Conservation of Na-
ture

Founded in 1948, The International Union for Conserva-
tion of Nature brings together States, government agen-
cies and a diverse range of nongovernmental organizations
in a unique world partnership: over ,000 members in all
spread across some 140 countries. As a Union, IUCN
seeks to influence, encourage and assist societies through-
out the world to conserve the integrity and diversity of
nature and to ensure that any use of natural resources is
equitable and ecologically sustainable. The [UCN builds
on the strengths of its members, networks and partners
to enhance their capacity and to support global alliances
to safeguard natural resources at local, regional and global
levels.

IUCN - Species Survival Commission

The Species Survival Commission (SSC) is the largest of
IUCN's six volunteer commissions with a global member-
ship of 8,000 experts. SSC advises [IUCN and its members
on the wide range of technical and scientific aspects of
species conservation and is dedicated to securing a future
for biodiversity. SSC has significant input into the interna-
tional agreements dealing with biodiversity conservation.
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Une Stratégie de Conservation pour les amphibiens de
Madagascar

L'’ACSAM est une initiative visant a assurer la conservation
des amphibiens de Madagascar. Elle demande un effort im-
portant, et est initiée par un groupe de personnes; cette
stratégie représente une étape cruciale dans la mise en ceu-
vre de 'ACAP al'échelon national. LACSAM est un modeéle
pouvant servir a I'élaboration des plans d'actions nationaux
pour la conservation des amphibiens dans d'autres régions
du monde.

UICN - Union Internationale pour la Conservation de la
Nature

Fondée en 1948, L'Union Internationale pour la Conser-
vation de la Nature rassemble des états, des organismes
gouvernementaux et divers types d'organisations non gou-
vernementales pour un partenariat unique au monde : plus
de 1000 membres répartis dans 140 pays. L'UICN cherche
a influencer, encourager et aider les populations partout
dans le monde a conserver l'intégrité et la diversité de la
nature. De plus, elle veille a ce que toutes utilisations des
ressources naturelles soient reparties de facon équitable-
ment et écologiquement durable. L'Union Internationale
pour la Conservation de la Nature s'appuie sur les forces
de ses membres, de son réseau et de ses partenaires afin de
renforcer ses capacités et de soutenir des alliances mondia-
les pour sauvegarder les ressources naturelles aux niveaux
local, régional et mondial.

UICN - Commission pour la Survie des Especes

La Commission pour la Survie des Espéces (SSC) est la plus
importante des six commissions volontaires de 'UICN avec
8 000 experts membres répartis dans le monde. La SSC



Amphibian Specialist Group

It is a network of conservation professionals working within
the IUCN/SSC framework to promote amphibian research
and conservation worldwide. The ASG strives to raise am-
phibian conservation to the next level by stimulating, devel-
oping, and executing practical programs to conserve am-
phibians and their habitats around the world. The ASG has
published the “Amphibian Conservation Action Plan”
(ACAP), a comprehensive five-year plan designed to halt
the current extinction crisis at a global level. The Sahona-
gasy Action Plan is an emanation of the ACAP at a national
level.

Conservation International

Clis a non-profit organization headquartered in the Arling-
ton, that seeks to protect Earth's biodiversity “hotspots,”
high-biodiversity wilderness areas as well as important ma-
rine regions around the globe. The group is also known for
its partnerships with local non-governmental organizations
and indigenous peoples.

Museo Regionale di Scienze Naturali

The MRSN is a natural history museum based in Turin
(Italy). It develops programs of research, education and
conservation. It manages important collections of zoology,
botany, and geo-paleontology.

conseille 'UICN et ses membres sur les différents aspects
techniques et scientifiques de la conservation des especes
et se consacre a assurer I'avenir de la biodiversité. La SSCE
a une grande influence sur les traités internationaux qui tou-
chent la conservation de la biodiversité.

Amphibian Specialist Group

C'est un réseau de professionnels de la conservation au sein
de 'UICN/SSC, pour promouvoir la recherche et la conser-
vation des amphibiens dans le monde entier. L'ASG s'effor-
ce d'accroitre la conservation des amphibiens en stimulant
I'élaboration et 'exécution de programmes pratiques pour
la conservation des amphibiens et de leurs habitats partout
dans le monde. L'ASG a publié le “Plan d’action pour la con-
servation des amphibiens” (ACAP), c'est un plan sur cing
ans, visant a mettre fin a l'actuelle crise d'extinction des
amphibiens. Le Plan d'Action Sahonagasy émane de ACAP
au niveau national.

Conservation International

Cl est une organisation non lucrative basée a Arlington, qui
cherche de protéger la biodiversité des “points chauds” de
la biodiversité de la Terre, les aires avec une élevée “wilder-
ness’ e les importantes régions marines. Le groupe est aussi
renommé pour ses collaborations avec des organisations
non-gouvernementales locales et avec les peuples indige-
nes.

Museo Regionale di Scienze Naturali

Le MRSN est un musée d'histoire naturelle basé a Turin
(Italie). Il conduits des programmes de recherche, éducation
et conservation. Il gere des importants collections zoologi-
ques, botaniques et géo-paléontologiques.
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FOREWORD / PREFACE

During the World Parks Congress in Durban in 2003, The
President of the Republic of Madagascar, His Excellence
Marc Ravalomanana pledged to triple the Protected Areas
of Madagascar, which is to increase the surface area from
|7 million hectares to 6 million hectares by 2010, which
represent 10% of our territory. However, to put under
protect area such of extent of surfaces is to subtract an im-
portant part of the territory in exploitation to other natural
resources. For Madagascar, the challenge is therefore to
reduce the poverty while reaching in protecting our unique
biodiversity and to break the vicious circle of “poverty -
degradation of the environment .

Madagascar has chosen the road of the change and since
2002 we set up the bases of sustainable and rapid develop-
ment. In November 2004, the President of the Republic
defined the “Vision Madagascar Naturally “. We should
reach this vision and ensure that the process of develop-
ment accelerates to allow us to win effectively against the
poverty.

Within the framework of this process of development and
always under the leadership of the President of the Repub-
lic, Madagascar Action Plan (MAP) was elaborated. The
MAP is an ambitious action plan which, according to the
Vision Madagascar Naturally and the Millennium Develop-
ment Goals, defines the priorities of Madagascar during the
period from 2007 to 2012.

The MAP defines the road map for this coming five years,
and in the commitment n°07 “cherish the environment”,
the biodiversity take a central place as national and world
heritages as base of population development.

The MAP is an important issue in Phase 3 of the Environ-
ment Program which has three key objectives: (I) preserv-
ing the environment by conservation and sustainable use,
(2) improving the living standards of people by giving them
the opportunity to profit from long-term of environmental
sustainability, (3) establish perennial funding mechanisms to
achieve these two objectives,

Lors du congres mondial des Parcs a Durban en 2003, Le
Président de la République de Madagascar, Son Excellence
Marc Ravalomanana s'est engagé de tripler la superficie
des Aires Protégées de Madagascar, c'est-a-dire passer de
[,7 millions d’hectares a 6 millions d’hectares, d'ici 2010 et
protéger ainsi 10% de notre territoire. Cependant, met-
tre sous protection de tels espaces, c'est soustraire une
partie importante du territoire aux exploitations d'autres
ressources naturelles. Pour Madagascar le défi est donc de
réduire la pauvreté tout en parvenant a préserver notre
biodiversité unique et de briser ainsi le cercle vicieux “pau-
vreté - dégradation de I'environnement”.

Madagascar a choisi le chemin du changement et depuis
2002 nous avons mis en place les bases d'un développe-
ment rapide et durable. En Novembre 2004, le Président
de la République a défini la ** vision Madagascar Naturelle-
ment". Il nous faut alors concrétiser cette vision et faire en
sorte que le processus de développement s'accélére pour
nous permettre de lutter efficacement contre la pauvreté.

Dans le cadre de ce processus de développement et tou-
jours sous l'impulsion du Président de la République, le
Madagascar Action Plan ou MAP a été élaboré. Le MAP est
un plan d'action ambitieux qui, conformément a la Vision
Madagascar Naturellement et les Objectifs du Millénaire
pour le Développement (OMD), définit les priorités de
Madagascar durant la période 2007 - 2012.

Le MAP définit la feuille de route pour les cing années a
venir, et dans I'engagement n. 07 “prendre soin de I'envi-
ronnement”, la biodiversité occupe une place centrale en
tant que patrimoine nationale et mondiale et en tant que
base du développement de la population.

Le MAP constitue ainsi un enjeu important de la Phase 3
du Programme Environnemental lequel vise trois objectifs
principaux: (1) préserver I'environnement en le conservant
et le valorisant durablement, (2) améliorer le niveau de
vie des populations en leur donnant la possibilité de jouir
durablement d'un environnement, (3) mettre en place des




To achieve these important goals, strategies have been tak-
en and will be implemented through specific action plans.
This is the case for the conservation of the amphibians of
Madagascar; which provides an important diversity and a
high level of endemicity.

However, all these species are currently threatened by
degradation and fragmentation of their habitat, over-har-
vesting trade, climate change and strong possibility of the
arrival of fungal diseases that are devastating in other conti-
nents. Although Madagascar is out of danger from these
diseases in the present, urgent actions for prevention will
be needed.

Also, the Malagasy government congratulates the Amphib-
ian Specialist Group (IUCN/ASG) and its partners here in
Madagascar and abroad for the success of the workshop
on "“A Conservation Strategy for the Amphibians of Mada-
gascar’ (ACSAM) held at the Hotel Colbert in September
2006. This strategy gives us an action plan defining the ac-
tivities outlined in the “Vision Sahonagasy.” The action plan
would be a working tool both for orientation and in the
implementation of all activities relating to the conservation
of Malagasy amphibians.

This Action Plan is an example for any other taxonomic
groups and perfectly fits into the general policy of our
country to keep the totality of our biodiversity and reduc-
ing poverty.

| encourage you all to ensure that this action plan is a suc-
cess and becomes reference both in Madagascar and
abroad.

The Ministry of the Environment, Forest and Tourism

Monsieur le Ministre de I'Environnement, des Foréts et du Tourisme

Harison Edmond Randriarimanana

mécanismes de financement pérennes pour atteindre ces
deux premiers objectifs.

Pour réaliser ces objectifs, des stratégies ont été mises en
place et seront concrétisées par des plans d'actions spéci-
fiques. C'est le cas de la conservation des Amphibiens de
Madagascar qui présente une diversité importante et un
fort taux d'endémisme.

Toutefois, ces especes sont menacées par la dégradation et
la fragmentation de leur habitat naturel, les surexploitations
commerciales, les changements climatiques et une forte
possibilité de la venue de maladies fongiques qui font des
ravages dans d'autres continents. Méme si Madagascar est
pour le moment épargnée par cette maladie, des mesures
urgentes de prévention devront étre prises.

Aussi, le Gouvernement malgache salue-t-il, a 'Amphibian
Specialist Group (ASG) et a tous ses partenaires a Ma-
dagascar et a I'étranger, de la réussite de l'atelier sur la
“Stratégie de Conservation des Amphibiens de Madaga-
scar” (ACSAM) qui s'est tenu a I'Hotel Colbert au mois
de Septembre 2006. De cette stratégie découle un plan
d'action définissant les grandes lignes d'activités énoncées
dans la “Vision Sahonagasy”. Ce plan d'action serait donc
un outil de travail permettant de se référer et de s'orien-
ter dans l'exécution des activités ou taches garantes de la
conservation des amphibiens malgaches.

L'élaboration de ce plan d'action, un exemple a suivre pour
tout autre groupe d'animaux, entre parfaitement dans la
politique générale de notre pays qui est de conserver la
totalité de notre biodiversité et de réduire la pauvreté.

Je vous encourage tous a faire en sorte que ce plan d'action
soit une réussite et devienne une référence tant nationale
qu'internationale.

CEEER
e

RANDRIARIMAMNANA Harson E.
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GOALS OF THE ACTION PLAN / LES OBJECTIFS DU PLAN D’ACTION

ACSAM is a coordinated effort by committed individuals
to promote the implementation of the global ACAP in
Madagascar. The priority actions and strategies needed to
actively protect the unique amphibian fauna of Madagascar
are outlined herein. The remarkable diversity of Malagasy
amphibians and the threats to natural habitats from hu-
man activity, as well as the new potential menace from
the lethal Batrachochytrium dendrobatidis disease, makes the
Malagasy batrachofauna deserving of immediate conserva-
tion action.

Here we present the strategic directions for amphib-
ian conservation in Madagascar as an action plan, named
“Sahonagasy Action Plan”. It is neither intended to be a
field guide to frogs nor a collection of research results and
analyses. For those interested in identifying frogs in the field
we recommend the new edition of the fieldguide to the
amphibians and reptiles of Madagascar by F. Glaw and M.
Vences. Additional information about the biology and con-
servation of Malagasy frogs can be found in the proceed-
ings of the ACSAM meeting held in Antananarivo during
September 2006. The action plan synthesizes the opinions
of prominent herpetologists, conservation biologists and
managers, and provides clear recommendations to secure
the survival of Madagascar's amphibian fauna.

This book is structured into several chapters, each devoted
to a single theme, and written by specialists. The themes and
subjects were selected during the ACSAM workshop. The
actions outlined in the plan are endorsed by the Amphibian
Specialist Group and are designed to commence within the
next few years for a duration of five years. A longer-term
plan, covering all the essential human, structural and eco-
nomic resources, is of course also required but we intend
the action plan to be a catalyst for future conservation
action. The actions that are recommended in the plan are
not presented according to hierarchical importance and, in
our opinion, all the themes should be addressed in the in-
dicated time-frame. Moreover, we wish to stress how most
of the arguments are programmatic themes that indicate
how and where the political intervention (at national and
international level) should be oriented.

For each theme and its actions we provide an estimate of

L'’ACSAM est le résultat d'efforts conjugués d'individus en-
gagés a promouvoir la mise en ceuvre de 'ACAP mondial
a Madagascar. Les actions prioritaires et les stratégies né-
cessaires pour préserver efficacement la faune amphibien-
ne unique de Madagascar sont décrites ici. La remarquable
diversité des amphibiens malgaches et les menaces qui pe-
sent sur les habitats naturels, dues a I'activité humaine, ain-
si que la nouvelle maladie émergente et mortelle Batracho-
chytrium dendrobatidis incitent a prendre des mesures
immédiates de conservation de la batrachofaune malga-
che.

Nous présentons ici les axes stratégiques pour la conser-
vation des amphibiens a Madagascar comme un plan d'ac-
tion, baptisé "“Plan d'Action Sahonagasy”. Il n'est pas rédigé
pour étre utilisé comme un guide pratique pour les gre-
nouilles ou des résultats de recherches et d'analyses. Le
plan d'action synthétise les opinions d'éminents spécialistes
herpétologues, de biologistes de la conservation et de ge-
stionnaires. Ce document fourni les recommandations pré-
cises pour garantir la survie de la faune amphibienne de
Madagascar. Pour ceux intéressés par I'identification des
grenouilles, nous recommandons la troisieme édition du
guide de terrain des amphibiens et de reptiles de Madaga-
scar de F. Glaw et M. Vences. Des informations complé-
mentaires sur la biologie et la conservation des grenouilles
malgaches peuvent étre trouvées dans les différentes pré-
sentations de 'ACSAM qui s'est tenue a Antananarivo en
septembre 2006.

Ce livre est structuré en plusieurs chapitres dont chacun
est consacré a un theme spécifique et écrit par des spécia-
listes. Les themes et les sujets ont été identifiés au cours
de 'atelier de 'ACSAM. Les mesures décrites dans ce plan
sont approuvées par I'’Amphibian Specialist Group et sont
congues pour démarrer dans les prochaines années et pour
une durée de cing ans. Le plan a long terme couvre tous
les éléments essentiels a 'nomme, structures et ressources
économiques nécessaires, mais nous souhaitons également
que le plan d'action soit un catalyseur pour de futures me-
sures de conservation. Les mesures recommandées dans
ce plan ne sont pas présentées en fonction de leur impor-
tance hiérarchique, mais tous les themes devraient étre
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the costs over 5-years. In this way we follow the exam-
ple of the IUCN “Amphibian Conservation Action Plan”
(ACAP), where a general financial estimate over 5-years
was given at the global level.

We are also aware that the action plan will be read, and
hopefully appreciated, by amphibian scientists and stu-
dents, and we have provided short descriptions of some
basic methods (on how to study amphibians in the wild or
in the laboratory) to encourage better standardization of
future research. We intend to present the action plan at
two levels: one to foster a general awareness of the essen-
tial actions required to safeguard Malagasy amphibians and
secondly as a guide to encourage conservation relevant
research in the future.

The Editors

traités dans les délais prévus. De plus, nous tenons a souli-
gner que la plupart des mesures programmeées indiquent
comment et ou les interventions politiques (au niveau na-
tional et international) devraient étre orientées.

Pour chaque théme et ses activités, nous fournissons une
estimation des co(ts pour une durée de 5 années. De cet-
te facon, nous suivons I'exemple de I"*Amphibian Conser-
vation Action Plan” (ACAP) dans laquelle une estimation
financiere pour cing années a été accordée au niveau mon-
dial.

Nous sommes également conscients du fait que le plan
d'action sera lu et pleinement apprécié par les spécialistes
des amphibiens et les étudiants. Nous avons aussi fourni
des descriptions succinctes de certaines méthodes de ba-
se (sur la technique d'étude des amphibiens dans la nature
ou en laboratoire) en vue d'encourager la standardisation
des recherches futures. Nous avons donc lintention de
présenter le plan d'action a deux niveaux: en premier, inci-
ter a une prise de conscience générale sur l'importance des
actions requises pour la sauvegarde des amphibiens malga-
ches et ensuite, encourager la conservation en vue d'une
recherche pertinente dans le futur.

Les Editeurs



The diverse amphibians of Madagascar and the Vision Sahonagasy
La diversité des amphibiens de Madagascar et la Vision Sahonagasy

Franco Andreone, Herilala Randriamahazo

Amphibians of Madagascar belong to a few families, and are endemic excepting for one introduced species. The number of spe-
cies is particularly high: currently 238 species are known, but there is the prevision that this number will soon augment, due to the

very high rate of species discovery and description.

Les amphibiens de Madagascar appartiennent a quelques familles et sont tous endémiques sauf pour une espéce qui a été
introduite. 238 espéces actuellement connues donnent une richesse spécifique particulierement élevée: ce nombre augmentera
sans cesse en raison d'un grand nombre de découvertes et de descriptions.

The Vision Sahonagasy

Amphibians are facing a global extinction crisis that calls
for major mitigation at all levels of research, law and pol-
icy. The magnitude of the proportion of taxa that are ei-
ther declining or becoming presumed extinct sums up to
about 30% and makes amphibians the most threatened
vertebrate class. To face this situation, the IUCN/ASG has
recently prepared the “Amphibian Conservation Action
Plan" (ACAP), a comprehensive five-year plan designed to
halt the current extinction crisis at a global level.

The island of Madagascar is well known for its exceptional
and unique biodiversity, that represents a treasure indeed.
This also includes at present (May 2008) 238 named spe-
cies, with an additional |50 species currently being de-
scribed in the near future. Moreover, Madagascar shows an
amphibian diversity higher than any other African country,
with 99% of the species found only on its territory and
nowhere else. Madagascar is also widely regarded as one
of the most important “hotspots” for amphibians on the
Earth. Many of the amphibian species are seriously threat-
ened by habitat loss and climatic change, and are poten-
tially threatened by the introduction to Madagascar of a
disease that resulted in global amphibian declines. Sadly, a
quarter of all of the amphibians present in Madagascar are
internationally recognized as being threatened with extinc-
tion. Additionally, amphibians are very interesting animals
in terms of biology and life history traits, and it is hoped

La Vision Sahonagasy

Les amphibiens sont confrontés a une crise d'extinction
majeure qui exige des mesures rapides a tous les niveaux
de recherche, Iégislatif et politique. La proportion alarmante
des taxons en déclin ou présumés disparus peut atteindre
30% et fait des amphibiens la classe des vertébrés la plus
menacée. Pour faire face a cette situation, 'UICN/ASG a
récemment élaboré le “Plan d'Action pour la Conservation
des Amphibiens" (ACAP), un plan quinquennal visant a
mettre fin a la crise actuelle d’extinction au niveau mon-
dial.

L'fle de Madagascar est reconnue pour sa biodiversité ex-
ceptionnelle et unique, qui représente un trésor inestima-
ble. Celui-ci inclut 238 especes d'amphibiens connues ac-
tuellement (mai 2008) et 150 nouvelles espéces en cours
de détermination. De plus, Madagascar abrite plus d'espe-
ces d'amphibiens que les autres pays d'Afrique, 99 % de
ses especes n'existent nulle part ailleurs dans le monde. En
résumé, Madagascar est considérée comme 'un des “hots-
pots” d'amphibiens les plus importants au monde. Cette
faune est sérieusement menacée par la perte d'habitats et
le changement climatique; elle est potentiellement mena-
cée par l'introduction a Madagascar de la pandémie qui tue
les grenouilles dans le monde. Malheureusement, le quart
de ces especes est internationalement reconnu comme en
danger d'extinction. En outre, les amphibiens sont des ani-
maux intéressants du point de vue de leur biologie et de
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that they will be considered helpful during the ecotourism
development of Madagascar.

During September 2006, the workshop entitled “A Con-
servation Strategy for the Amphibians of Madagascar”
or ACSAM was held in Antananarivo by the Amphibian
Specialist Group (IUCN/SSC), the Direction Générale de
'Environnement, des Foréts et du Tourisme, Conservation
International, Wildlife Conservation Society, the Parc Bota-
nigue et Zoologique de Tsimbazaza, the Museo Regionale
di Scienze Naturali of Torino, in order to openly discuss
the diversity and future conservation issues for the am-
phibians of Madagascar. More than one hundred specialists
from eight nationalities attended this meeting.

After the workshop the initiative with the same title (AC-
SAM) was pursued by the [IUCN/ASG Madagascar, in order
to prepare this action plan. Such an action plan, named
“Sahonagasy Action Plan”, is here presented, and would
like to be, in the intentions of the editors, a starting point
for an active conservation and valorization of Malagasy am-
phibians. According to the ACSAM participants and herpe-
tologists, it has the potential to serve as a model for devel-
oping a national action plan for amphibian conservation in
many other parts of the world. The I[UCN/ASG strives to
raise amphibian conservation to the next level by stimulat-
ing, developing, and executing practical programs to con-
serve amphibians and their habitats around the world.

The amphibians of Madagascar: an introduction

Although this action plan is mostly likely to attract the at-
tention of readers who are already familiar with Madagas-
car and its amphibians we wish to provide an overview of
the island’s frogs for a general audience. Furthermore, we
hope that this book will be useful to people who are con-
cerned with the conservation of Madagascar's biodiversity
even if they are not specifically interested in amphibians.
We recommend that anyone interested in a complete and
colourful introduction to the diversity of Malagasy amphib-
ians should consult the fieldguide written by F. Glaw and M.
Vences. Separated from mainland Africa by a sea channel
of about 300 km, the biodiversity of Madagascar followed
an independent evolutionary trajectory, with a consequent
very high degree of endemism in both its fauna and flora.
Among the vertebrates, the amphibians are represented
by about 238 frog species, a number that is still preliminary

leur histoire naturelle. De plus, on espére qu'ils pourront
aider au développement de I'écotourisme a Madagascar.
En Septembre 2006, s'est tenu a Antananarivo, un atelier
intitulé “Une stratégie de conservation pour les amphibiens
de Madagascar” ou ACSAM, organisé par le Groupe de
Spécialistes des amphibiens (ASG), la Direction Générale
de I'Environnement, des Foréts et du Tourisme, Conser-
vation International, Wildlife Conservation Society, le Parc
Botanique et Zoologique de Tsimbazaza et le Museo Re-
gionale di Scienze Naturali de Turin, afin de discuter ouver-
tement de la diversité et de 'avenir de la conservation des
amphibiens de Madagascar. Plus d'une centaine de spécia-
listes venus de huit pays ont participé a cette réunion.
Apres ['atelier, une initiative portant ce titre (ACSAM) a été
poursuivie par 'UICN/ASG Madagascar, afin de préparer
ce plan d'action. Un tel plan, baptisé “Sahonagasy Action
Plan”, est présenté ici et veut étre dans les intentions des
éditeurs, un point de départ pour une conservation active
et la valorisation des amphibiens malgaches. Selon les par-
ticipants de I'ACSAM et les herpétologues, I'élaboration de
ce plan d'action national servira de modéle pour la conser-
vation des amphibiens dans d'autres régions du monde.
L'UICN/ASG s’efforce de promouvoir la conservation des
amphibiens en agissant dans I'élaboration et 'exécution des
programmes pratiques de conservation des amphibiens et
de leurs habitats dans le monde.

Introduction sur les amphibiens de Madagascar

Bien que ce plan d'action s'adresse a des lecteurs qui sont
déja familiarisés avec Madagascar et ses amphibiens, nous
souhaitons présenter ici, au grand public, les grenouilles de
I'le dans leur ensemble. Nous espérons que ce livret sera
utilisé par tous ceux qui sont concernés par la conservation
de la biodiversité a Madagascar, méme s'ils n‘ont pas d'in-
térét spécifique pour les amphibiens. Nous recommandons
a tous ceux qui sont intéressés par la diversité des amphi-
biens malgaches de lire, pour une introduction colorée et
compléete, le guide de terrain de F. Glaw et M. Vences.
Séparée de 300 km de I'Afrique Continentale par le canal
de Mozambique, la biodiversité de Madagascar suit une
évolution indépendante, qui a pour conséquence un tres
haut niveau d'endémisme, a la fois faunistique et floristique.
Parmi les vertébrés, les amphibiens sont représentés par
238 especes de grenouilles ; chiffre encore préliminaire et



and tentative, since many more remain to be discovered or
are awaiting description.

Five families of amphibians are present in Madagascar
(Mantellidae, Microhylidae, Hyperoliidae, Dicroglossidae,
and Ptychadenidae) and the other two orders of living am-
phibians, Gymnophiona and Urodela, are absent.
Mantellidae is the most speciose family and is endemic to
Madagascar and the Comoros. It is divided into three sub-
families, the Mantellinae (genera Mantella, Mantidactylus,
Boehmantis, Wakea, Blommer-
sia, Guibemantis, Gephyroman-
tis, Tsingymantis, Spinoman-
tis), the Boophinae (genus
Boophis), and Laliostominae
(genera Aglyptodactylus and
Laliostoma). The Mantellinae
shows peculiar features re-
lated to reproduction, such as
the absence of real amplexus
and of nuptial pads, with eggs
laid outside water, and the
presence (in most species)
of peculiar femoral glands.
The species of this subfamily
also exhibit very heteroge-
neous life history traits, with
species adapted to terrestrial,
aquatic, and arboreal habits.
The diurnal Mantella spe-
cies are characterized mainly
by their bright and attractive
aposematic (advertisement)
colourations, small size and
accumulation of alkaloids in
their skin. Mantella species are toxic and are apparently
rarely predated upon by other vertebrate species, a situa-
tion in many respects to that of the Neotropical dendro-
batid frogs. Their striking colouration has led to significant
demand of wild amphibians for the hobbyist markets in
Europe and North America In contrast to these frogs, am-
phibians in the genus Boophis (subfamily Boophinae) are
mainly arboreal, breed in water, and have a typical larval
development. Egg laying usually occurs in streams, except
for some species that reproduce in stagnant water. Two
further genera belonging to Laliostominae, Aglyptodactylus

Boophis cf. luteus, Betampona

provisoire car beaucoup d'autres especes restent a décou-
vrir ou sont en attente d'étre décrites.

Cing familles d’Amphibiens sont présentes a Madagascar
(Mantellidae, Microhylidae, Hyperoliidae, Dicroglossidae et
Ptychadenidae). Les deux autres ordres actuels, les Gym-
nophiona et Urodela, en sont absents.

Mantellidae est la famille la plus spéciale, elle est endé-
mique de Madagascar et des Comores. Elle se divise en
trois sous-familles: les Mantellinae (genres: Mantella, Man-
tidactylus, Boehmantis, Wakea,
Blommersia, Guibemantis, Ge-
phyromantis, Tsingymantis
et Spinomantis), le Boophinae
(genres Boophis) et Laliosto-
minae (genres Aglyptodactylus
et Laliostoma).

Les Mantellinae présentent
des caracteres particuliers
liés a leur reproduction, tel
que l'absence d'un réel am-
plexus et de gants nuptiaux,
des ceufs pondus en dehors
de l'eau et la présence (chez
plusieurs espéces) de glandes
fémorales caractéristiques. El-
les montrent aussi des modes
de vie hétérogenes, avec des
especes adaptées aux écosys-
temes terrestres, aquatiques
ou arboricoles. Les mantelles,
especes diurnes, sont carac-
térisées essentiellement par
leurs colorations rayonnantes
et aposématiques (avertissan-
tes), leur petite taille et 'accumulation des alcaloides dans
leur peau. Ce sont des espéces toxiques et elles sont rare-
ment chassées par d'autres vertébrés. Ce caractére sem-
ble similaire a celui des Dendrobatidae. Leur coloration
caractéristique a conduit a une forte demande d'individus
sauvages par les amateurs sur le marché des animaux en
Europe et en Amérique du Nord.

Contrairement a ces grenouilles, celles du genre Boophis
(sous-famille Boophinae) sont principalement arboricoles
et se reproduisent dans I'eau. Le développement larvaire
est caractéristique. Elles pondent généralement dans les
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and Laliostoma, are mainly terrestrial and breed in tempo-
rary ponds, often explosively.

The frogs of the family Microhylidae are represented by
ten genera and more than fifty species and possess a di-
verse set of life traits. The cophyline microhylids (Cophyla,
Platypelis, Anodonthyla, Plethodontohyla, Madecassophryne,
Rhombophryne and Stumpffia) are associated with relatively
intact rainforest vegetation and have a reproduction that is
characterized by parental care and non-feeding tadpoles.
The genera Dyscophus, Paradoxophyla, and Scaphiophryne
live mainly in stagnant waters in open areas.

The Malagasy Hyperoliidae includes the endemic genus He-
terixalus and comprises | | species, which inhabit grasslands
and forest edges, and are mostly adapted to ecotones.
They are quite similar in habitat preferences and general
behaviour to other hyperoliids from mainland Africa.

Only two frog species are not endemic, the widely distrib-
uted Ptychadena mascareniensis (belonging to Ptychadeni-
dae), which is present also in the Mascarene Islands and
Seychelles, and Hoplobatrachus tigerinus (belonging to Di-
croglossidae), which was introduced to Madagascar from
southern Asia. Anyhow, recent biomolecular studies have
indicated P. mascareniensis populations from Madagas-
car are already sufficiently differentiated from those from
mainland Africa to warrant specific status.

Malagasy amphibians differ in their sensitivity to habitat al-
teration. The destruction, degradation and fragmentation of
intact forest have severely impacted the amphibian fauna of
Madagascar. In addition to the threat of habitat loss, some
species (e.g. those belonging to Mantella, Scaphiophryne,
and Dyscophus) have been highly sought after for the in-
ternational pet trade due to their remarkable colouration
and this may have negatively impacted some local popula-
tions. Due to commercial trade, all the species in the genus
Mantella and Scaphiophryne gottlebei are now included in
CITES (the Convention on International Trade in Endan-
gered Species of Wild Fauna and Flora) Appendix Il which
limits the number of wild caught individuals that can be
exported annually. The trade of other species are also of
conservation concern, such as the tomato frog, Dyscophus
antongilii, the only Malagasy amphibian species included on
CITES Appendix .

Fortunately, field surveys conducted during the last twenty
years have revealed no extinctions of Malagasy amphib-
ians, which is in stark contrast to other parts of the world

cours d'eau hormis certaines especes qui se reproduisent
dans l'eau stagnante. Deux autres genres appartenant a
Laliostominae, Aglyptodactylus et Laliostoma, sont principa-
lement terrestres et se multiplient dans des mares tempo-
raires avec souvent une reproduction explosive.

Les grenouilles de la famille de Microhylidae sont représen-
tées par dix genres comprenant plus d'une cinquantaine
d'especes et possédent une multitude de modes de vie.
Les microhylides cophylines (Cophyla, Platypelis, Anodon-
thyla, Plethodontohyla, Madecassophryne, Rhombophryne et
Stumpffia) sont associés a une forét tropicale relativement
intacte et ont une reproduction caractérisée par des soins
parentaux; en outre les tétards ne s'alimentent pas mais
utilisent les réserves vitellines emmagasinées. Par contre,
les genres Dyscophus, Paradoxophyla et Scaphiophryne vi-
vent principalement dans des eaux stagnantes de milieux
ouverts.

L'Hyperoliidae malgache avec un seul genre endémique
(Heterixalus), contient | | especes. lls vivent aux lisiéres des
foréts et dans les prairies mais sont pour la plupart adap-
tées a des écotones. Leur habitat et leur comportement
sont assez similaires a celles du continent africain.

Parmi les amphibiens malgaches, seules deux especes de
grenouilles ne sont pas endémiques, une, la plus largement
répandue Ptychadena mascareniensis (Ptychadenidae) est
aussi présente dans les Mascareignes et aux Seychelles.
L'autre, Hoplobatrachus tigerinus (Dicroglossidae), a été
introduite a Madagascar par le Sud de I'Asie. Des études
récentes en biologie moléculaire indiquent que les popu-
lations de Madagascar de P. mascareniensis sont suffisam-
ment différenciées de celles de I'Afrique pour justifier un
statut spécifique différent.

Les amphibiens malgaches different par leur sensibilité face
a l'altération de I'habitat. La destruction, la dégradation et la
fragmentation des foréts intactes ont un impact important
sur la batracofaune de Madagascar. En plus de la menace
due a cette perte d'habitat, certaines especes (par exem-
ple celles appartenant a Mantella, Scaphiophryne et Dysco-
phus) sont tres prisées par le commerce international des
animaux en raison de leur coloration remarquable et cela
peut avoir eu un impact négatif pour certaines populations
d'amphibiens. Pour leur commercialisation, toutes les es-
peces du genre Mantella et Scaphiophryne gottlebei sont
maintenant incluses dans la CITES Annexe Il (Convention
sur le commerce international des especes menacées de



where habitat loss, disease or other agents, have caused
extinctions. The globally widespread fungal disease Batra-
chochytrium dendrobatidis, which has caused the extinction
of entire populations or species in other areas, has not yet
been reported from Madagascar. Following the declaration
by the Malagasy president to triple the existing coverage
of the island’s protected network (the “Durban Vision"),
amphibians are now being considered in the identification
of nationally important sites for conservation. This is very
important since the entire known rage of some threatened
species occurs outside of the existing protected area net-
work. Last but not least, amphibians are also excellent can-
didates to become flagships for conservation. For example,
2008 is the "“Year of the frog”, and it is clear that the am-
phibians of Madagascar have the potential to become an
important tool for the conservation of the island's wildlife,
perhaps second only to the lemurs.

la faune et de la flore sauvages) qui fixe, annuellement, le
nombre d'individus capturés dans la nature pouvant étre
exportés. D'autres espéces sont aussi concernées par la
protection, tel que la grenouille tomate, Dyscophus anton-
gilii, qui est la seule espece d'amphibien malgache figurant
dans I'Annexe |.

Heureusement, les études de suivi sur le terrain menées au
cours des vingt dernieres années n'ont révélé aucune dis-
parition d'amphibiens malgaches. Ceci contraste fortement
avec les autres régions du monde ou la perte d'habitat,
la maladie ou d'autres agents sont la cause d'extinctions.
La maladie fongique émergente Batrachochytrium dendro-
batidis, qui a causé I'extinction de populations entiéres ou
d'especes dans d'autres régions, a jusqu’'a présent épargné
Madagascar. Suite a la déclaration du président malgache
de tripler la surface des réseaux d'Aires Protégées de Ile
(“la Vision Durban”), les amphibiens sont actuellement
pris en compte pour l'identification, au niveau national, des
sites importants pour la conservation. Ceci est trés im-
portant car les aires de distribution connues de certaines
especes menacées se trouvent en dehors du réseau des
zones actuellement protégées. Enfin, les amphibiens sont
aussi d'excellents candidats pour devenir les “espéeces dra-
peaux’ de la conservation. Par exemple, 2008 est “l'année
de la grenouille”, et il est clair que les amphibiens de Mada-
gascar ont le potentiel pour devenir un outil important de
conservation de la faune naturelle de I'lle, peut-&tre juste
derriere les [émuriens.
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2
Coordination of research and conservation activities
Coordination des activités de recherche et de conservation

Franco Andreone, Herilala Randriamahazo, Miguel Vences

Research activity on Malagasy amphibians has increased in the last decade, reflecting an unprecedented interest in the island’s
herpetofauna. Greater coordination between different research groups is needed to channel the diverse, and growing, array of
expertise towards achieving conservation goals. Coordination between different institutions, organizations and researchers will
reduce overlap and promote collaborative effort. Reciprocal exchange of ideas, skills, results and information are of mutual
benefit and allow improved data exploitation. An Amphibian Executive Secretariat has been recruited to improve coordination,
dissemination and communication between the ASG Chairs, researchers, students, NGOs and government.

L'activité de recherche a Madagascar a augmenté dans la dernieére décennie, ceci reflete un intérét sans précédent pour
I'herpétofaune de I'lle. La plus grande coordination entre les différents groupes de recherche est nécessaire pour diriger les
expertises de plus en plus nombreuses afin d'atteindre les objectifs de conservation. La coordination entre les différentes ins-
titutions, organisations et chercheurs diminuera la duplication des travaux et pourra promouvoir I'effort de collaboration. Les
échanges d'idées, d'adresses, de résultats et d'informations sont des bénéfices mutuels et permettent une bonne exploita-
tion des données. Un secrétaire exécutif des amphibiens a été recruté pour améliorer la coordination, la diffusion et la com-
munication entre les Présidents de I'ASG, les chercheurs, les étudiants, les ONG et le gouvernement.

The ACSAM and the Amphibian Specialist Group ACSAM et I’Amphibian Specialist Group

Despite the high intensity of research activity on Mada- En dépit d'une forte activité de recherche a Madagas-
gascar’'s amphibians there has been a noticeable absence car, dirigée par différents groupes de chercheurs, aucu-
of coordination between national and international stake- ne coordination réelle n'existait jusqu'a présent pour
holders. The original Madagascar and Mascarene Islands les activités de conservation des amphibiens a Madagas-
Amphibian and Reptile Specialist Group of the [UCN car. L'ancien Madagascar and Mascarene Islands Amphi-
Species Survival Commission was superseded by IUCN's bian and Reptile Specialist Group de la Species Survival

Declining Amphibian Populations Task Force (DAPTF). Commission de 'UICN a été remplacé par la DAPTF.
DAPTF, and subsequently the Amphibian Specialist Par la suite, la DAPTF est devenue Amphibian Specialist
Group (IUCN/ASG) into which it transformed, promoted Group (UICN/ASG). Ce groupe a promu des actions de

conservation actions on some critically endangered spe- conservation sur quelques espéces gravement menacées,
cies through the “seed grants” and the “rapid response au travers de petites bourses et fonds rapidement obte-
funds” provided by Conservation International and other nus par l'intermédiaire de Conservation International et
donors. In this context an email list (madfauna-herp@ya- d'autres bailleurs. Dans ce contexte, une liste d’adresses
hoogroups.com), was developed to promote communi- e-mail (madfauna-herp@yahoogroups.com) a été déve-
cation and to facilitate the rapid dissemination of news loppée pour promouvoir la communication et faciliter la
among those interested in Madagascar's amphibians and diffusion rapide des informations sur les reptiles et am-
reptiles. The co-chairs of Amphibian Specialist Group for phibiens a Madagascar. Les deux coordinateurs de I'Am-

Madagascar (F. Andreone and H. Randriamahazo) work phibian Specialist Group, Madagascar (F. Andreone et H.



in close collaboration with world specialists and local au-
thorities to coordinate activities related to herpetological
conservation. The I[UCN Global Amphibian Assessment
(GAA), a joint project of the Species Survival Commission
(SSC) of IUCN, the Center for Applied Biodiversity Sci-
ence, and NatureServe, reached an unprecedented con-
sensus and overall evaluation on the conservation status
of all Madagascar's amphibian species. More recently, the
GAA has been updated, to include all 238 Malagasy spe-
cies described and named as
of the 31st December 2007.
The DAPTF and ASG pro-
moted the ACSAM initiative,
which served as a platform
on which to accelerate the
designation of an Amphibian
Executive Secretariat (AES).

The Amphibian Executive
Secretariat

The development of a des-
ignated individual located in
Madagascar was overdue.
The AES was recruited in
August 2007 with financial
support by Conservation
International. The existence
of this position has evident
advantages, including the fa-
cilitation of priority activities
for amphibian conservation.
Notably, there is, for the first
time, a local center and per-
son specifically dedicated to amphibian conservation. This
should serve as a contact point for all the herpetologists
working in Madagascar. Furthermore, it assures the avail-
ability of assistance to local authorities for all aspects of
amphibian conservation.

The AES will also enable better coordination of all future
activities related to the recommendations in this action
plan by supporting the ASG chairs in its implementation
The various aspects of the action plan are to be imple-
mented by the relevant stakeholders under the guidance
of the coordinators. The action plan also serves as the

Platypelis sp., Betampona

Randriamahazo) travaillent en étroite collaboration avec
les spécialistes mondiaux et les autorités locales dans
la coordination des activités relatives a la conservation
herpétologique. Le Global Amphibian Assessment de
'UICN (GAA), I'accord conjoint de la Species Survival
Commission (SSC) de I'UICN, du Centre for Applied
Biodiversity Science et de NatureServe est parvenu a
mettre en place un consensus sans précédent pour I'éva-
luation du statut de conservation des especes d'amphi-
biens de Madagascar. Le GAA
a mis a jour les 238 espéces
malgaches décrites et nom-
mées a compter du 31 dé-
cembre 2007.

Le DAPTF et I'ASG ont pro-
mu l'Initiative ACSAM qui a
servi de plate-forme afin
d'accélérer la désignation
d'un Secrétaire Exécutif pour
les Amphibiens (AES).

Le Secrétaire Exécutif

La désignation d'une person-
ne a cette tache a Madagas-
car était attendue. L'AES a
été recruté en ao(t 2007 avec
I'appui financier de Conserva-
tion International. L'existen-
ce de ce poste a des avanta-
ges évidents, notamment
faciliter des activités prioritai-
res pour la conservation des
amphibiens. Il 'y a, et ce pour
la premiere fois, une personne affectée spécifiquement a
la conservation des amphibiens ainsi qu'un centre local.
Ce service aura pour fonction d'étre le point de conver-
gence pour tous les herpétologues travaillant a Madagas-
car. En outre, ils assureront une aide aux autorités loca-
les sur tous les aspects de la conservation des
amphibiens.

L'AES permettra également une meilleure coordination
de toutes les activités futures relatives aux recommanda-
tions figurant dans le présent plan d'action en assistant
les présidents de I'ASG pour sa mise en ceuvre. Divers
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blueprint for amphibian conservation and research in
Madagascar and includes the prioritization of areas for
conservation action, incorporating the needs of amphib-
ians into the designation of new protected areas, and
coordinating research about threats to amphibian popula-
tions and species.

Collaboration with research teams, CAFF/CORE and
Regions

A major objective of the IUCB/ASG and AES will be to
reduce the duplication of research and inventory effort.
The AES will act as a contact point between all the active
herpetological teams and a database of the amphibian
researchers operating in Madagascar will be established.
This will help to document the different expertise and ob-
jectives of each team, to facilitate better communications
between scientists. This collaboration will be extended to
include the CAFF/CORE (the Malagasy committee that
grants research permits) and regional authorities. We rec-
ommend that [UCN/ASG becomes a permanent mem-
ber of CAFF/CORE and represented by the AES. This
would allow an evaluation of whether research activities
are aligned with ACSAM priorities and is an ideal way of
avoiding the duplication of research effort. Furthermore,
summary reports will be made freely available on the Sa-
honagasy Action Plan website. [IUCN/ASG and stakehold-
ers will periodically assess progress in coordination by the
AES through a questionnaire.

Developing contacts to make easily accessible informa-
tion

A large number of studies on the Malagasy amphibians
are published every year. In addition, new DNA sequenc-
es, consultancy reports, PhD and Master theses are also
completed. The wealth of information has become so
large that it is difficult to maintain a complete overview
of all the reports.

There are two problems, the first is that although many
publications are available on the web the access to this
resource is slow, expensive or totally lacking in Mada-
gascar. The second is that many important unpublished
outputs, such as theses and consultancy reports are yet
unavailable to the public and researchers. The best solu-

thémes du plan d'action seront mis en application par les
parties prenantes sous les directives d'un coordinateur.
Ce plan sert donc de modele pour la conservation et la
recherche des amphibiens a Madagascar. Il inclue l'iden-
tification de sites prioritaires a conserver en prenant en
compte les besoins des amphibiens et la coordination
des recherches sur les menaces qui pésent sur les popu-
lations et sur les especes d'amphibiens.

Collaboration entre les équipes de terrain, CAFF/CO-
RE et les Régions

L'objectif principal de 'UICN/ASG et de I'AES sera de
réduire la duplication des recherches et des travaux d'in-
ventaires. L'AES sera le point de coordination entre les
différentes équipes d’herpétologues travaillant a Mada-
gascar. Une base de données sur ces chercheurs sera
établie. Elle permettra de connaitre les compétences et
les objectifs de chaque équipe et ainsi de faciliter une
meilleure communication entre scientifiques. De plus,
cette collaboration sera étendue a la CAFF/CORE (com-
mission malgache qui accorde les permis de recherche)
et les Autorités régionales. Nous recommandons que
'UICN/ASG devienne un membre permanent du CAFF/
CORE et soit représenté par I'AES. Cela permettrait de
controler que les activités de recherche soient alignées
sur les priorités identifiées lors de 'ACSAM et aussi d'évi-
ter la duplication des travaux de recherche. En outre, les
rapports préliminaires seront disponibles gratuitement
sur le site web du Plan d'Action de Sahonagasy. L'UICN/
ASG et les parties prenantes pourront évaluer périodi-
quement les progrés accomplis dans la coordination de
I'AES au moyen de questionnaires.

Développer des contacts pour rendre facile I'acces aux
informations

Un bon nombre d'études sur les amphibiens et les repti-
les malgaches sont publiées chaque année. En outre, de
nouvelles séquences d'’ADN, des rapports de consul-
tants, des théses de doctorat, de DEA et de maltrise ont
également été réalisés. La richesse de ces informations
commence a devenir si importante qu'il est tres difficile
d'avoir un apercu complet de ces rapports.

De nombreuses publications disponibles sur internet, ne



tion is to compile a complete a bibliographic reference
and to develop a means to facilitating free access to this
resource.

It is therefore recommended to set up a single website
that includes (1) literature on Malagasy amphibians (in-
cluding PDF documents of old publications where no
copyright issues exist, preliminary reports and “grey lit-
erature” from NGOs or CAFF/CORE etc); (2) photo-
graphs of preserved specimens and representative live
specimens of most species;
(3) direct links to Genbank,
to consult DNA sequences,
and an integrated DNA bar-
coding database of available
sequences; (4) distributional
and natural history informa-
tion (with a direct connec-
tion to the AmphibiaWeb
site, GAA and other data-
bases); (5) audio files of frog
calls; (6) PDF copies of MSc,
DEA and PhD theses dealing
with Malagasy amphibians
Such a website could in-
clude an interactive mask,
for volunteers to enter their
distribution records with
precise geographic coordi-
nates and with digital photos
as evidence for the record.
The South African Reptile
Conservation Assessment
initiative is having great suc-
cess with a “Virtual Museum”
website where members of the public can submit their
photos accompanied with precise locality information,
and the species are subsequently identified by special-
ists based on the photos (as much as possible), and the
distributional information subsequently is integrated in a
mapping database.

A dedicated website has already been created at www.
sahonagasy.org and this will be developed further for the
purposes of the [UCN/ASG in Madagascar. Beside this,
it is also worth stating that some parallel initiatives have
been suggested. As an example, Association Vahatra is
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le sont pas réellement car l'acces a cette ressource est
lent, colteux ou totalement absent a Madagascar. De
nombreux manuscrits importants non publiés, a savoir
les theses et rapports de consultance sont encore inac-
cessibles au public et aux chercheurs. La meilleure so-
lution est de les répertorier dans une référence biblio-
graphique complete et de développer un moyen pour
faciliter I'acces libre a ces documents.

Dans ce contexte, il serait trés avantageux de mettre en
place un site web qui com-
prenne (1) la littérature sur
les amphibiens malgaches (y
compris les anciennes publi-
cations sous format PDF qui
n'ont pas de droit d'auteur,
les rapports préliminaires et
les “littératures grises” ve-
nant des ONG ou CAFF/
CORE etc); (2) des photo-
graphies de spécimens pré-
servés et la représentation
de spécimens vivants de plu-
sieurs especes; (3) les liens
directs avec les banques de
genes (Genbank), pour la
consultation des séquences
d'’ADN et une base de don-
nées de codage ADN pour
des séquences disponibles;
(4) des informations sur la
distribution et I'histoire natu-
relle (avec un lien direct sur
le site Amphibiaweb, GAA et
autres bases de données);
(5) des fichiers audio des chants de grenouilles; (6) des
copies PDF d'exemplaires de Maitrise, de DEA et de thé-
ses de doctorat se rapportant aux amphibiens malga-
ches.

Un tel site pourrait également inclure un masque interac-
tif de saisie pour les bénévoles qui souhaitent insérer
leurs observations: les enregistrements de distribution
avec des coordonnées géographiques précises et des
photos a I'appui. “The South African Reptile Conserva-
tion Assessment initiative” a un grand succes avec son si-
te web, “Musée Virtuel”, car des privés peuvent soumet-
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preparing a website and that will make old natural his-
tory documents available as PDF. By linking all these sites
and projects we will obtain a functional network of web-
based services.

Sharing the taxonomic expertise

A further important aspect of the collaborative efforts
is the need to have an efficient service of taxonomic
consultancy. A correct taxonomic determination is badly
needed, since conservation agencies and public services
require accurate, up to date and reliable species lists for
protected areas and for areas expected to integrate into
the protected area network. This issue directly links field
surveys and the national collection that needs to be easily
accessible and properly managed.

As determination using external characteristics becomes
less reliable in Madagascar because many species are
morphologically similar, DNA barcoding, and acoustic
recognition are often needed for more reliable identifica-
tion. This service requires both expertise and technical
capacities but offers good opportunities for collaboration
between Malagasy and international stakeholders. How-
ever, with recent technical advances, some parts of these
analyses could be done in Antananarivo. DNA extraction,
PCR and the data analysis could be done in Madagascar
and the sequencing process outsourced to private com-
panies.

Finally, for a high-throughput workflow involving a labo-
ratory in Madagascar, regular and stable funding for both
consumables and personnel will be recommended, some-
thing that is not available at present. While molecular
laboratory capacity in Madagascar is being built, it will
be important as an intermediate step to define how the
existing laboratories could do the work, and to whom the
results will belong.

Public awareness

It is also recommended to increase public awareness re-
garding the importance of the amphibians and their natu-
ral environment. Intuitively, education plays a crucial role
in biodiversity conservation, especially when it deals with
neglected groups like the amphibians. With the exception
of a few edible amphibian species, local people are not

tre leurs photos accompagnées d'informations précises
de localités. Les espéces sont ensuite identifiées par des
spécialistes (autant que possible) a partir des photos.
L'information sur la distribution serait par la suite inté-
grée a une base de données cartographique.

Un site a été déja créé, www.sahonagasy.org, et il a la
méme orientation que 'UICN/ASG a Madagascar. Il est
a souligner que d'autres initiatives paralléles seront éga-
lement initiées. A titre d'exemple, I'Association Vahatra
est en train de créer un site web et mettra a disposition
en format PDF de vieux documents sur ['histoire naturel-
le. En créant un lien entre tous ces sites et projets, nous
obtiendrons un réseau fonctionnel de services sur le
web.

Partage d’expertise en taxonomie

Un aspect important dans les efforts de collaboration est
le besoin d'avoir un service efficace de consultation taxo-
nomique. Il s'avere nécessaire d'avoir une systématique
correcte parce que les agences de conservation et les ser-
vices publics sollicitent une liste des especes mise a jour et
sQre, au service des aires protégées déja existantes ou en
cours. Cette démarche est liée directement a des travaux
de terrains grace auxquels la collection nationale est facile-
ment consultable et bien gérée.

Aussi, il devient de plus en plus évident que la détermina-
tion morphologique externe commence a étre peu effica-
ce a Madagascar, car beaucoup d'especes sont morpholo-
giqguement semblables. Ainsi, 'ADN associée a l'identification
acoustique est souvent nécessaire pour une détermination
fiable. Ce service requiert des capacités techniques et d'ex-
pertises mais offre de bonnes opportunités de collabora-
tion entre les parties prenantes malgaches et internationa-
les. Toutefois, avec les récents progrés de la technique,
quelques parties de ces analyses peuvent se faire a Anta-
nanarivo. L'extraction d'/ADN, de PCR et I'analyse des don-
nées peuvent étre fait a Madagascar mais le processus de
séquencage doit ensuite étre sous-traité a des entreprises
privées.

Des financements réguliers et stables seront nécessaires
pour payer le personnel du laboratoire de Madagascar ain-
si que l'achat de produits consommables. Comme le labo-
ratoire moléculaire a Madagascar est en cours de construc-
tion, il sera important de définir comment les laboratoires



generally aware of the frogs that occur in Madagascar,
and their meaning and importance for ecosystem health.
It is therefore important to raise the levels of aware-
ness of the general public. While it is clearly difficult to
make this vision change in a few generations, it is likely
that some well-defined projects could help in redirect-
ing peoples’ attention, especially in the main towns or
around priority conservation sites.

The recent field guide by F. Glaw and M. Vences rep-
resents major progress in
raising public awareness.
This book is available in
both English and Malagasy,
with the latter funded by
the World Bank “Local Lan-
guage Field Guide" program.
The translation was a gigan-
tic task (the book has over
500 pages and over 500
colour photos) and was car-
ried out jointly by members
of the Association Mitsinjo
and of the UADBRA, and it
needed the definition and cre-
ation of many novel technical
terms. The translated version
of the field guide also includes
an introductory chapter, ex-
plains in Malagasy language
basic concepts of systematic,
biodiversity and conservation.
This Malagasy translation will
certainly give new energy and
emphasis to the studies of
frogs and their conservation, not least because the texts can
be downloaded free as a PDF.

At the same time a short and user-friendly booklet on the
amphibians of Madagascar has been produced under the co-
ordination of F. Andreone, M. Bungard, and K. Freeman. It is
also being distributed by many environmental organisations
in Madagascar and made available to schools in the major
towns. Beside the basic biological references there is also a
conservation section. The booklet is freely downloadable
(www.sahonagasy.org/docs/ENGLISH.pdf) in three lan-
guages (English, French, and Italian), and is also available in
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existants peuvent intervenir et a qui appartiennent les ré-
sultats durant cette étape de transition.

Sensibilisation du public

Il est également recommandé de mieux sensibiliser le pu-
blic a I'importance des amphibiens et de leur environne-
ment naturel. L'éducation joue un réle crucial dans la
conservation de la biodiversité, particulierement quand
celle-ci cible des groupes né-
gligés comme les amphibiens.
A quelques exceptions pres,
pour certaines especes d'am-
phibiens comestibles, les po-
pulations locales ne sont gé-
néralement pas attentifs aux
grenouilles qui se trouvent a
Madagascar, et encore moins
a leur signification et impor-
tance pour la santé de I'éco-
systeme. Il est donc impor-
tant d'accroitre le niveau de
sensibilisation du grand pu-
blic. Méme s'il est évidem-
ment difficile de faire chan-
ger cette mentalité en
I'espace de quelques généra-
tions, il est fort probable que
des projets bien définis pour-
raient aider a la réorienta-
tion de la vision des gens,
particulierement dans les
grandes villes et dans les sites
a proximité des zones de
conservation prioritaire.

Le récent guide de terrain de F. Glaw et M. Vences re-
présente un progres majeur dans la sensibilisation du pu-
blic. Ce livre est disponible en anglais et en malgache, il
a été financé par la Banque mondiale par le programme
“Local Language Field Guide". Cette édition est un tra-
vail énorme (plus de 500 pages et de 1500 photos cou-
leurs) et est réalisée conjointement avec |'’Association
Mitsinjo et le Département de Biologie Animale. En
outre, elle a nécessité la définition et la création de nou-
veaux termes techniques sur les amphibiens et les repti-
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Malagasy (www.sahonagasy.org/docs/MALAGASY .pdf).

les. Cette version traduite présente aussi un chapitre
d'introduction sur le concept de base de la systématique,
la biodiversité et la conservation. Elle va certainement
donner un nouvel élan aux études sur les grenouilles et
sur leur conservation, notamment parce que les textes
peuvent étre téléchargés gratuitement sous format PDF.
En méme temps, I'édition d'un livret pratique sur les am-
phibiens de Madagascar a été réalisée sous la coordina-
tion de F. Andreone, M. Bungard et K. Freeman. Il est
également distribué a des organisations environnementa-
les a Madagascar et mis a la disposition des écoles dans
les grandes villes. A coté de la base de références biolo-
giques, il y a également une section de conservation.

Ce livret est téléchargeable gratuitement (www.sahona-
gasy.org/docs/FRENCH.pdf) en trois langues (anglais,
francais et italien), et il est aussi disponible en malgache
(www.sahonagasy.org/docs/MALAGASY .pdf).
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Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Coiit en € (5 années)

Activation of an Amphibian Exe- IUCN/ASG NGOs, universities, 60 000
cutive Secretariat / Activation d'un institutions / ONG,
Secrétaire Exécutif pour les Amphi- universités, institutions
biens
Ethics and standards in the definition  [UCN/ASG, Universities, institutions, NGOs, 20 000
of collection use and DNA samples DGEFT associations / Universités, institu-
/ Ethique et standards pour la défi- tions, ONG, associations
nition de 'use des collections et des
échantillons dADN
Awareness raising / Sensibilisation IUCN/ASG, Universities, NGOs, associations, 40 000
du public DGEFT regional and local authorities /

Universités, ONG, associations,

authorités regionales et locales
Management of an amphibian infor- IUCN/ASG Universities, NGOs / Universités, 10 000
mation website / Gestion d'un site ONG
web pour les amphibiens
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3
Monitoring Madagascar’s amphibians
Suivi des amphibiens de Madagascar

Angus |. Carpenter, Julian Glos, Vincenzo Mercurio, Herilala Randriamahazo, Christopher . Raxworthy, Denis Vallan,
Miguel Vences, Franco Andreone

The regular monitoring of changes in the distribution and abundance of amphibian species and populations is un important stepin
identifying declines. This is especially true for species in undisturbed habitats and for species under pressure from commercial
exploitation. This kind of information needs to be collected using standardized and regular surveys, during which the diversity of
amphibian communities, population sizes, and abundances are assessed. Due to the critical situation affecting most of Madagas-
car’s natural habitats, with degradation, reduction and fragmentation of the natural forests, this monitoring actionshould become
standard practice, and researchers should be involved in providing indications of species’ range and population changes.

Le suivi régulier des changements dans la répartition et 'abondance des especes et des populations d'amphibiens est impor-
tant dans l'identification des déclins. Ceci est aussi bien valable pour les espéces vivant en milieu non perturbées que pour les
especes sous pression de I'exploitation commerciale. Ce type d'information doit étre recueilli au moyen d’'une étude standard et
réguliere au cours de laquelle la diversité des communautés d’'amphibiens, la taille des populations et I'abondance sont éva-
luées. Vu la situation critique affectant la plupart des habitats naturels a Madagascar comme la dégradation, la réduction et la
fragmentation des foréts, ce suivi devrait étre une pratique courante et les chercheurs impliqués devraient fournir des indica-
tions sur la répartition des especes et I'évolution de la population.

The need for monitoring Le besoin en suivi

A pressing issue in the context of the worldwide am- Dans le contexte du déclin mondial des amphibiens, la que-
phibian decline regards the ability to detect changes in stion pressante est de savoir quelle est la capacité a prévoir
population abundance and distribution within a timescale cette tendance au niveau de I'abondance de la population et
that allows various mitigation activities to counteract or, de sa distribution avant que le déclin ne se produise, ceci
ideally, arrest the trends. Several questions were raised dans le but de déployer des actions pour contrecarrer ou
during the ACSAM workshop, for which monitoring is es- idéalement pour arréter cette détérioration. Plusieurs que-
sential. These questions focus on the amphibian popula- stions clés ont été soulevées au cours de l'atelier ACSAM
tions themselves, and do not attempt to use amphibian pour laquelle le suivi est essentiel. Elles portaient sur les po-
populations as indicators for habitat quality, or the fate of pulations d'amphibiens et non pas sur la qualité de I'habitat
a particular habitat in general. ou sur les caractéristiques générales d'un habitat particulier.
The key objectives are: () detecting, interpreting and Les principaux objectifs sont: (1) détecter, interpréter et
understanding change in the composition of amphibian comprendre le changement dans la composition des com-
communities and (2) assessing temporal variation in the munautés d'amphibiens, (2) évaluer les variations temporel-
conservation status of the most threatened amphibian les du statut de conservation des especes d'amphibiens les
species. plus menacées.

This kind of information is collected by regular survey- Ces informations sont collectées par le biais d'inventaires ré-

ing, in which the diversity of amphibian communities, the guliers pendant lesquels la diversité des communautés d'am-



population sizes and abundances are assessed in regular
intervals through monitoring. Surveys of Madagascar's
amphibians have traditionally consisted of single visits to
many sites rather than repeated visits to the same site, and
regular monitoring is rare. The replication of survey work,
hopefully for a long time-period, could allow the detection
of declining trends.

Moreover, regular work is also recommended to follow the
population dynamics of those species that are being com-
mercially exploited. Among
several other types of data,
such knowledge on popula-
tion dynamics is necessary to
be able to understand how
many specimens can be re-
moved from natural popula-
tions without posing a threat
to the harvested population,
a central maxim of the annual
exportation quota permitted
under CITES legislation.

Long-term monitoring of
forest amphibian communi-
ties

Long-term monitoring s
needed to detect and identify
changed in amphibian popu-
lations. Monitoring of com-
munities differs from moni-
toring single species in many
ways. One important reason
is that it is difficult to obtain
absolute numbers on population size or reliable density es-
timates for each species. Furthermore, no single monitoring
protocol can encompass all the species present at a certain
site, because the life history, ecology and habitat choice of
the different species is obviously different. Moreover, the
distribution and activity rhythm of the different species in
a community within a site may be very different, and thus
monitoring units (e.g., breeding sites, transects, plots) must
be placed in a way that the whole spectrum of microhabi-
tats within one site is adequately covered.

The objectives of the long-term monitoring approach are:

Boophis sp., Masoala

phibiens, la taille des populations et les abondances sont
évaluées. Jusqu'a présent, les inventaires des amphibiens de
Madagascar comportaient généralement une seule visite par
site au lieu de suivis répétés et réguliers dans un méme site.
La répétition d'études sur un méme site permettrait, sur le
long terme, la détection des tendances de déclin des es-
peces.

Un travail régulier est aussi recommandé pour suivre la dy-
namique de population des espéces qui sont commerciale-
ment exploitées. Parmi d'au-
tres données, cette connaissance
acquise est absolument indi-
spensable pour pouvoir ap-
préhender le nombre d'indivi-
dus qui peuvent étre collectés
dans la nature sans constituer
une menace pour la survie de
la population exploitée et pour
servir de base au quota d'ex-
portation annuel en vertu de la
législation de la CITES.

Suivi a long terme des com-
munautés d’amphibiens fore-
stiers

Le suivi a long terme est né-
cessaire afin de détecter et
d'identifier les changements
chez les populations d'amphi-
biens. Le suivi des communau-
tés differe d'un suivi simple des
espéces sur un grand nombre
de points. Premiérement, il est
difficile d'obtenir des chiffres exacts sur la taille des popula-
tions ou des estimations fiables de la densité pour chaque
espéce. Deuxiemement, aucun protocole de suivi simple ne
peut étre applicable a toutes les especes parce que leur hi-
stoire naturelle, leur écologie et le choix de leur habitat sont
indubitablement différents. Les distributions et moeurs des
différentes especes sont tres variés au sein d'une commu-
nauté d'un site, et les unités de suivi (par ex. sites de repro-
duction, transects ou placettes) doivent étre placées de ma-
niere a ce que l'ensemble des microhabitats soit représenté.
Les objectifs des approches de suivi a long terme sont les
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(1) to analyse important community parameters at the
respective site: species composition of communities, semi-
quantitative data on community structure, distribution of
species within one site; (2) to obtain quantitative data that
allows comparisons of community parameters between
different years and between different sites, and therefore
allows the detection of change (over time) in the com-
munity parameters mentioned above.

This long-term effort has been already drawn within the
framework of the Tropical Ecology Assessment and Moni-
toring (TEAM) Initiative, a program established by Conser-
vation International. TEAM'’s mission is to monitor long-
term trends in biodiversity through a global network of
tropical field stations, providing an early warning system
on the status of biodiversity that can effectively guide con-
servation action.

To complement the TEAM initiative that will establish reg-
ular intensive monitoring of a diverse amphibian commu-
nity at one rainforest site (Parc National de Ranomafana),
a similar effort should also be developed in at least one
dry forest site in western Madagascar, to account for the
threats inherent to these areas. Implementation of regu-
lar monitoring at an additional rainforest sites where ap-
propriate infrastructure and interest exists (e.g., Andasibe,
Betampona) should be envisaged as well.

Each such start-up of a new intensive monitoring site must
be preceded by an initial “calibration survey” where the
amphibians present at a site are inventoried and identified
using DNA barcoding and morphological reference collec-
tions. A specific sound library, in-situ reference collection
of specimens and images, and identification sheets are then
assembled to be used by the survey teams. Furthermore,
cautionary hygiene protocols should be carefully followed
to avoid diffusion of pathogens.

Monitoring of altitudinal transects

Beside the monitoring of different forest (and other habi-
tat) sites, a particular attention should also be devoted
to the study of amphibians along elevational transects.
As better explained in different chapter recent studies
showed that one of the biological consequences of global
warming is the shift of species distributions to higher ele-
vation: tropical montane species are particularly vulnerable
to extinction from upslope displacement because species

suivants: (1) analyser les parametres importants de la com-
munauté des sites respectifs : la composition des espéces de
la communauté, les données semi-quantitatives de la struc-
ture de la communauté, la distribution des especes dans un
site, (2) obtenir des données quantitatives relatives permet-
tant les comparaisons des sites entre les différents pa-
rameétres de la communauté entre les années et entre les si-
tes et donc permettre la détection de changements (dans le
temps), des paramétres de la communauté sus-citées.

Cet effort de suivi a long terme a été déja conduit dans le
cadre de l'initiative du TEAM (Tropical Ecology Assessment
and Monitoring) qui est un programme créé par Conserva-
tion International. Leur mission consiste a suivre les tendan-
ces a long terme de la biodiversité au moyen d'un réseau
mondial de stations tropicales, fournissant un systeme d'aler-
te rapide sur I'état de la biodiversité pouvant guider effica-
cement les mesures de conservation.

Pour compléter l'initiative du TEAM, il sera établi un suivi in-
tensif régulier pour diverses communautés d'amphibiens
dans un site de forét pluviale (Parc National de Ranomafa-
na) ou l'infrastructure est appropriée et présente un intérét
(par exemple Andasibe, Betampona). Un autre effort sem-
blable devrait également étre mis en application au moins
dans un site de forét seche, a 'Ouest de Madagascar, pour
expliquer les menaces inhérentes a ce secteur.

Le démarrage de nouveau site de suivi intensif doit étre pré-
cédé par une “étude préliminaire” ou les amphibiens pré-
sents sont inventoriés et identifiés en utilisant le codage
ADN et des collections de références morphologiques. Une
bibliothéque sonore spécifique, une collection de référence
de spécimens et d'images in-situ et des feuilles d'identifica-
tion sont mises a la disposition des équipes de terrains. De
plus, des protocoles d'hygiene devraient étre appliqués mi-
nutieusement pour empécher la prolifération des maladies.

Suivi des transects altitudinaux

En plus des suivis de différents sites forestiers (et d'autres ha-
bitats), une attention particuliere devrait étre concentrée sur
I'¢tude des amphibiens suivant un transect altitudinal. Com-
me il a été mentionné dans d'autres chapitres, des études ré-
centes ont montré que 'une des conséquences biologiques
du réchauffement de la planéte est le changement de la di-
stribution des espéces en haute altitude : les especes mon-
tagnardes tropicales sont particulierement vulnérables aux



may be endemic to single massifs, and also confined to
areas close to the summits. Budget for this activity is more
properly reported in the climate change chapter.

Monitoring of traded and threatened species

As stressed elsewhere, some Malagasy amphibians are
regularly subject to commercial harvesting for the glo-
bal pet trade. This is the case for most of the Mantella
species. However, very little
knowledge on the popula-
tion densities and dynamics
of these frogs is available to
permit objective judgment
on the impact of current
harvests on wild populations.
Furthermore, special atten-
tion should be paid to spe-
cies classified as “critically en-
dangered” by the IUCN Red
List.

Therefore, we recommend
that regular monitoring should
be conducted on some select-
ed traded species, chosen on
the basis of their [IUCN sta-
tus. This choice should also
follow recommendations giv-
en in the chapter dedicated
to trade and harvesting. Field
studies on traded and threat-
ened species should give in-
dications on their population
trend. For this, it is crucial to
establish specific monitoring programs for threatened
and/or commercially exploited species, with the goal of
understanding their population trends. In particular, this
will be useful to evaluate accurate estimates of abundance
and density in selected populations, in order to provide
crucial information to managers adjusting exportation
quotas and assessing the impact of commercial collecting.
We recommend to start with species where initial ground-
work has already been carried out, information for site
selection is available, and monitoring has in part already
begun. It is crucial to detect population trends in these

Mantella nigricans, Anjanaharibe-Sud

déplacements ascendants des habitats. Des espéces peuvent
&tre endémiques d'un massif et donc confinées aux aires fer-
mées par les sommets. Le budget de cette activité est pré-
senté dans le chapitre changements climatiques.

Suivi des especes menacées et commercialisées

Comme il a été déja mentionné, certains amphibiens malga-
ches font 'objet régulier de collectes destinées au commer-
ce mondial des animaux de
compagnie, ceci est le cas de la
plupart des especes de Man-
tella. Cependant, les con-
naissances sur les densités et
dynamiques de la population
de ces grenouilles sont lacunai-
res. Elles ne permettent pas un
jugement obijectif sur I'impact
des collectes actuelles sur les
populations sauvages surtout
des espéces classées “grave-
ment menacée” selon la Liste
Rouge de 'UICN.

Par conséquent, nous recom-
mandons qu'un suivi régulier
soit mené sur certaines es-
péces commercialisées; es-
peces sélectionnées selon leur
statut UICN. Ce choix devrait
également suivre les recom-
mandations indiquées dans le
chapitre sur le commerce et
les especes collectées. Des
études de terrain sur les es-
peces commercialisées et menacées devraient également
apporter des indications et aider a comprendre la tendance
de I'évolution de la population. Ainsi, il est essentiel d'établir
des programmes de suivi spécifiques pour les especes me-
nacées et/ou exploitées commercialement, dans le but de
comprendre ces populations. En particulier, cela servira a
estimer I'abondance et la densité des populations sélection-
nées dans le but de fournir des informations déterminantes
aux gestionnaires de quotas d'exportation, ainsi qu'une éva-
luation de l'impact de la collecte.

Nous recommandons de commencer avec des especes pos-
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species for the following objectives: (I) provide a warn-
ing mechanism of negative trends; (2) develop actions to
avoid population extinction; (3) evaluate the success of
ongoing conservation actions.

Formation of local specialists

The regular and continuative monitoring activity needs
the formation of specialized people, able to devote a con-
siderable span of time. We recommend that local herpe-
tologists will be more and more involved in this long-term
activity, especially for coordinating the actions. Anyhow, a
special attention should also be paid to form local guides
that can recognize amphibians at level of morphospe-
cies. We also suggest that that regularly collect data on
presence/absence of species, and on any other peculiar
behaviour or observation. Frogs should be documented
using digital cameras, and photographs should be made
available to the [IUCN/ASG. In some cases these special-
ists could be formed to collect tissue samples on adults
and tadpoles.

Complementary monitoring actions

During monitoring, any observation pointing to possible
amphibian disease will be noted (dying frogs, frogs with
abnormal behavior, and frogs with parasites). This will
provide additional information to the general disease
monitoring that has to be developed in many amphibian
populations and communities.

Thus, authorization for monitoring studies need to include
permission to collect such abnormal specimens, as well as
the collection of swabs for Batrachochytrium dendroba-
tidis identification and toe clips. Safety protocols will be
included within the monitoring protocols to ensure that
no infectious agents are transferred between sites. As far
as possible, the local human population will be informed
about the goals, and asked to participate in the monitor-
ing, and qualified local assistants be selected.

A crucial aspect of the monitoring will be that all data is
made available soon after their collection as open access
via the internet. As part of the monitoring protocol, re-
searchers/technicians returning from the field will imme-
diately enter their data into a database, and this database
will be made available through the web.

sédant des données de terrain, pour lesquels des informa-
tions sur les sites et le suivi sont en partie entamées. Il est
essentiel de détecter les tendances de la population de ces
especes pour les objectifs suivants: (1) fournir des mécani-
smes d'alerte des tendances négatives, (2) développer des
actions pour éviter l'extinction des populations, (3) évaluer
le succes des actions de conservation en cours.

Formation de specialistes locaux

Des activités de surveillance continues et régulieres nécessi-
teront la formation de personnes spécialisées dans un tem-
ps limité. Nous recommandons que les herpétologues lo-
caux soient plus impliqués dans cette activité a long terme,
particulierement pour coordonner les actions. Quoi qu'il en
soit, une attention particuliere devrait étre également accor-
dée dans la formation de guides locaux sur la morphologie
des amphibiens pour une reconnaissance sur le terrain. Nous
suggérons aussi la collecte réguliere de données sur la pré-
sence ou l'absence d'especes ainsi que sur les comporte-
ments particuliers ou toutes autres observations jugées uti-
les. Les grenouilles doivent é&tre photographiées au moyen
d'appareils photo numériques, les clichés devraient étre mis
a la disposition de 'UICN/ASG. Dans certains cas, ces spe-
cialistes pourraient étre formées pour recueillir des échantil-
lons de tissus d'adultes et de tétards.

Action de suivi complémentaire

Durant les suivis, des maladies remarquées sur les amphi-
biens seront notées (par exemple grenouilles mourantes ou
ayant un comportement anormal et leurs parasites). Ceci
fournira des informations supplémentaires sur le suivi des
maladies développées par beaucoup de populations et de
communautés d'amphibiens.

Ainsi, le permis d'autorisation de suivi devrait mentionner le
droit de collecter des spécimens présentant des anomalies,
des frottis pour l'identification de Batrachochytrium dendro-
batidis ainsi que des portions d'orteils. Le protocole d'hygie-
ne sera compris dans le protocole de suivi pour veiller a ce
que les agents infectieux ne soient transférés entre les sites.
Autant que possible, la population locale sera informée des
objectifs et sera invitée a participer au suivi par l'intermédia-
ire des meilleurs assistants locaux.

Un des aspects important du suivi est la disponibilité de to-



utes les données et leur accés sera libre immédiatement
apres la collecte. Dans le cadre du protocole de suivi, les
chercheurs et les techniciens revenant du terrain inséreront
immédiatement leurs données dans une base de données
accessible via le site Web.
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Project priorities Team leader Team members Cost € (5 years)
Priorités du projet Chef d’équipe = Membres d’équipe Colit en € (5 années)
Establish a monitoring protocol for I[UCN/ASG Institutions, NGOs, associations, 30 000
traded species / Définition d'un universities / Institutions, ONG,
protocole de monitorage pour les associations, universités

especes commercialisées

Monitoring of selected communities UADBA |, Institutions, NGQOs, associations, 50 000
and sites / Monitorage de commu- IUCN/ASG museums / Institutions, ONG,

nautés et de sites sélectionnés associations, muséums

Long-term assessment at one rainfo- UADBA Institutions, NGOs, associations, [20 000
rest and one dry forest site / Moni- IUCN/ASG universities, museums / Institutions,

torage a long-terme d'un site a forét ONG, associations, universités,

pluviale et d'un site a forét seche muséums

Monitoring of elevational transects UADBA , Institutions, NGQOs, associations, 100 000
/ Monitorage des transects altitudi- IUCN/ASG museums / Institutions, ONG,

naux associations, universités, muséums

TOTAL 300 000
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4
Managing emerging amphibian diseases
Gestion des maladies émergentes des amphibiens

Ché Weldon, Luis Du Preez

The appearance of emerging pathologies has caused the collapse of amphibian species and populations at local and global
scales. This has become particularly evident in the case of Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). This pathogen has not yet
been detected in Madagascar, but given its potency, complacency should be avoided and appropriate preventative measures
implemented. In the absence of specific resistance to Bd, its introduction to Madagascar could cause massive declines. The
introduction of Bd could occur through a variety of sources: importation of aquatic animal species, plants, machinery or building
materials. Furthermore, evidence is accumulating that climate change could, under particular conditions, foster the outbreak of
Bd. Facing this situation, it is important to establish long-term guidelines to monitor the health status of the amphibian popula-
tions in Madagascar and to determine a political position to control and regulate any importation of allochtonous species of
frogs, tropical fish and other ectotherm vertebrates.

L'apparition de nouvelles pathologies a causé I'effondrement des espéces et des populations d'amphibiens a I'échelle locale et mon-
diale. Ceci est devenu particulierement évident dans le cas de Batrachochytrium dendrobatidis (Bd). Ce pathogéne n'a pas enco-
re été décelé a Madagascar mais vu ses ravages dans le reste du monde, des mesures appropriées devront étre mise en ceuvre. En
cas d'absence et de manque de résistance spécifique a Bd, son apparition a Madagascar pourrait causer des extinctions massives.
Lintroduction de Bd pourrait avoir lieu par différentes sources, telles que importation d’espéces animales aquatiques, de plantes et
de matériaux de construction ou de machines. De plus, le changement climatique pourrait sous des conditions particulieres, stimuler
la manifestation de Bd. Face a cette situation, il est important d'établir des mesures a long terme de suivi de ['état de santé des po-
pulations d'amphibiens a Madagascar et de déterminer une politique de contréle et de régulation de toutes importations d'especes
de grenouilles allochtones, de poissons tropicaux et d'autres vertébrés ectothermes.

Emerging pathologies as a threat for amphibians Pathologies émergentes: une menace pour les amphibiens
The biggest contributors of amphibian declines include Les plus grands contributeurs au déclin des amphibiens sont
habitat loss, environmental contamination, exotic preda- la perte d'habitat, la contamination de I'environnement, les
tors, climate change and disease. One of the most virulent prédateurs exotiques, le changement climatique et la mala-
diseases of amphibians is chytridiomycosis caused by the die. Une des maladies les plus virulentes chez les amphibiens
amphibian chytrid fungus, Batrachochytrium dendrobatidis, est la chytridiomycosis provoqué par le mycete de chytride,
unluckily globally well-known. Two factors in particular Batrachochytrium dendrobatidis (appelé ici Bd), malheureuse-
contribute to the potency of chytridiomycosis (from here ment bien connu dans le monde. Deux facteurs contribuent
onwards Bd); the ability to affect entire amphibian assem- au pouvoir de la chytridiomycosis: la capacité d'affecter des
blages and a rapid rate of spread. For these reasons Bd communautés entiéres et le taux de propagation rapide.
has been associated with amphibian population declines Pour ces raisons, Bd a été associé aux déclins des amphi-
and extirpations from the Australian and American trop- biens et aux éradications des populations tropicales austra-
ics, western USA, Europe and East Africa. liennes et américaines, la partie occidentale des Etats-Unis,

Bd poses a potential threat to amphibian diversity eve- de I'Europe et de |'Afrique de I'Est.



rywhere and should not be ignored. Bd has rarely been
included in discussions about the threats to the Malagasy
batrachofauna, because the likelihood was not investi-
gated until recently. Once introduced there is virtually
no way of stopping the disease and Bd has the potential
to literally wipe out species. Preliminary data suggest that
Malagasy frogs might be highly susceptible to Bd. Some
individuals of tomato frog (Dyscophus antongilii) died in an
European zoological garden after accidental exposure to
Bd. Taxa particularly prone
to extinction are those with
limited geographical distribu-
tion and low reproductive
rate, of which Madagascar
has many.

The moment that the live
animal trade is involved in
an infectious disease sys-
tem, the risks of pathogen
dispersal within the system
(Malagasy frogs) and beyond
(export countries) increas-
es considerably. Dealing in
the international pet trade
implies that Madagascar is
a high-risk country for dis-
seminating associated dis-
ease agents. Depending on
whether it is present or not,
the extent of the risk may be
the likelihood that Bd may
cause disease in amphibians
acquired via Malagasy frog
exports in importing coun-
tries, or the likelihood of disease in local Malagasy frogs
if already present or as a consequence of introduction.
Because the frog trade via Madagascar is unidirectional
(exports only) the biggest risk for frog-to-frog transmis-
sion between countries is exporting potential pathogens
from Madagascar. However, amphibian chytrid could en-
ter Madagascar through the importation of tropical fish or
other aquatic vectors or even via wet mud on footwear
of people entering from abroad.

Evidence is accumulating that climate change could, under
particular conditions, foster the outbreak of Bd. Moreo-

Platypelis sp., Betampona

Bd apporte une menace potentielle pour la diversité des am-
phibiens partout dans le monde et de ce fait ne doit pas étre
ignoré. En outre, Bd a rarement été inclus dans les discus-
sions sur les menaces de la batracofaune malgache, parce
que les probabilités d'une contamination n'ont pas été étu-
diées jusqu’a présent. Une fois que la maladie est introduite
dans un pays, il n'y a pratiquement aucun moyen de l'arréter,
alors qu'elle a le potentiel de décimer des especes entie-
res. Les données préliminaires suggerent que les grenouilles
malgaches peuvent étre forte-
ment sensibles au Bd. En effet,
quelques individus de I'espece
Dyscophus antongilii (grenouille
tomate) sont mortes dans des
parcs zoologiques européens
apres une exposition acciden-
telle au Bd. Les taxons particu-
lierement enclins a I'extinction
sont ceux avec des réparti-
tions géographiques restrein-
tes et des taux de reproduc-
tion bas, profils trés présents a
Madagascar.

Au moment ou le commer-
ce d'animaux vivants est im-
pliqué dans un systeme de
transfert de maladie infectieu-
se, les risques de propagation
de pathogéenes aux grenouilles
malgaches augmentent con-
sidérablement. Le commer-
ce international d'animaux im-
plique que Madagascar est un
pays a haut risque de dissémi-
nation d'agents pathogenes. Indépendamment de la présen-
ce ou non de Bd, I'ampleur du risque est probablement que,
par le biais du commerce de grenouilles malgaches ou pro-
venant d'autres pays, il v ait une transmission de diverses ma-
ladies aux grenouilles locales des pays importateurs. Comme
le commerce des grenouilles a Madagascar est unidirection-
nel (uniquement des exportations), le plus grand risque dans
la transmission de grenouille a grenouille entre les pays est
I'exportation potentielle de pathogénes en provenance de
Madagascar. Cependant, le chytride des amphibiens pourrait
entrer a Madagascar par le biais d'importations de poissons
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ver, compelling evidence from Panama indicated how B.
dendrobatidis arrived and spread like an epidemic wave
through the country. As a consequence, even regions so
far not affected by the disease could become so in the
near future. A further contribution also indicates that
large parts of Madagascar have a favorable climate for Bd
based on a prediction model developed on distribution
data from the New World.

Current information on chytridiomycosis

When writing this chapter four attempts at surveying
Madagascar frogs for Bd have so far been conducted
during the rainy seasons of 2005, 2006, 2007, 2008.
Chytridiomycosis was not detected in either of the first
two surveys. The frogs tested negative for both histologi-
cal and gPCR (quantitative polymerase chain reaction)
analysis. The regions surveyed included Maroantsetra in
the north-east, Andasibe, and Ranomafana in the central
east, and Ambohitantely, Antananarivo, Ambatolampy
and Ankaratra in the central highlands. Three new bioge-
ographic regions were additionally surveyed during 2007
namely Ankarafantsika in the west, Isalo in the southern
centre and Toliara in the southwest and Ranomafana was
resurveyed.

The apparent absence of Bd from the selected locations
is encouraging, because they span a wide range regions
and elevations, including various mid-altitude and high-
altitude sites were climatic conditions are probably most
favorable for chytrid spread (900-1700 m), but also two
coastal sites, including a major port of entry, and some
specimens from high elevations above 2000 m in the
Ankaratra Massif. However, these data are by no means
a conclusive indication of the chytridiomycosis classifica-
tion of Madagascar nor do they suggest that Bd is not a
threat.

The rapidity with which Bd has spread to native popula-
tions causing extinctions or declines may be a forewarning
of the problems to be caused by this disease in the future
in countries that are currently chytrid free. A rapid assess-
ment of the vectors and mechanisms contributing to the
global spread of amphibian chytrid is essential, and should
be conducted especially in countries involved in the am-
phibian trade. A more detailed and comprehensive study
in Madagascar is therefore of the utmost importance.

tropicaux ou d'autres vecteurs aquatiques ou méme par ['in-
termédiaire de la boue humide sur les chaussures des per-
sonnes venant de |'étranger.

Il'a été montré que le changement climatique dans des con-
ditions particulieres pourrait stimuler la manifestation de Bd.
Drailleurs, le cas du Panama a indiqué comment les Bd sont
arrivés et se sont propagés comme une vague épidémique
a travers le pays. Par conséquent, méme des régions éloi-
gnées encore non affectées pourraient le devenir dans un
proche avenir. En outre, une grande partie des régions bio-
géographiques de Madagascar possede un climat favorable
au développement de Bd basé sur un modele de prévision
développé a partir des données de distribution du Nouve-
au Monde.

Information actuelle sur la chytridiomycose

Pendant I'écriture de ce chapitre, quatre études différentes
ont été portées sur les grenouilles malgaches afin d'évaluer
I'effet de Bd durant la saison des pluies de 2005, 2006, 2007
et 2008. Aucune chytridiomycose n'a été détecté dans les
deux premiéres études. Les examens des grenouilles ont été
négatifs autant pour I'analyse histologique que pour 'analyse
qPCR (réaction quantitative de la chaine polymérase). Les
régions étudiées comprenaient la partie nord-est (Maroant-
setra), la partie centrale (Andasibe et Ranomafana), et les
hautes montagnes centrales (Ambohitantely, Antananarivo,
Ambatolampy et Ankaratra). Trois nouvelles régions biogéo-
graphiques ont été examinées pendant l'année 2007, no-
tamment Ankarafantsika dans 'ouest, Isalo au centre méri-
dional, Toliara dans le sud-ouest et encore Ranomafana dans
I'Est.

L'absence apparente de Bd dans les endroits sélectionnés
est encourageante parce qu'ils comprennent une large gam-
me de distributions biogéographiques et d'altitudes, incluant
divers sites de moyenne altitude et haute altitude ot les con-
ditions climatiques sont probablement plus favorables a la
propagation de chytride (900-1700 m). Il en est de méme
pour deux sites cotiers incluant un port important d'entrée
et aussi des spécimens de trés haute altitude (au-dessus de
2000 m dans le massif d’Ankaratra). Cependant, ces don-
nées ne sont nullement une indication concluante sur la clas-
sification de la chytridiomycose de Madagascar ni une con-
firmation que le Bd n'est pas une menace.

La rapidité de propagation du Bd aux populations natives



Conservation actions to manage pathogen occurrence

Three possible options exist for managing pathogens de-
pending on the status of infection. When a pathogen
is not yet present in a system (e.g. watershed, country,
and continent), the emphases should fall on prevention.
When dealing with an infected system, the pathogens
can either be eradicated or controlled to reduce their ef-
fects. Because Madagascar is assumed chytrid-free at this
time emphasis must be on
measures preventing intro-
ductions. However, a con-
tingency plan needs to be
in place in case pathogens
do emerge at some point.
Eradication of Bd from the
wild is not yet a viable op-
tion due to the ability of the
fungus to survive in the en-
vironment and because no
effective remediation proc-
ess exists that can be ap-
plied to all species and life
stages of amphibians. Meas-
ures to control the effect
and spread of pathogens are
therefore the second avenue
that should be pursued. The
objectives and actions listed
below are aimed at assess-
ing and curtailing the poten-
tial threat those pathogens;
especially Bd poses to the
frogs of Madagascar through
surveys, management and research.

Screening the frogs across taxonomic and geographic
ranges.

The preferred technique for screening frogs should be
sensitive and non-invasive such as swabbing for gPCR
analysis. If reports of enigmatic declines occur, the affect-
ed areas should receive first priority. The survey should
further include areas of high biodiversity and unique frog
assemblages, areas of concern that have been under pre-

Aglyptodactylus madagascariensis, Farankaraina

provoquant leur extinction ou leur déclin doit étre étudiée
afin d'empécher leurs effets néfastes encourus par les pays
encore non contaminés par la maladie. Une évaluation rapi-
de des vecteurs et des mécanismes contribuant a la diffusion
générale du chytride est essentielle et devrait étre entrepri-
se particulierement dans les pays impliqués dans le commer-
ce des amphibiens. Une étude plus détaillée et plus comp-
lete a Madagascar est donc primordiale.

Actions de conservation pour
la gestion des agents pathoge-
nes

Trois options possibles exi-
stent pour gérer les patho-
genes selon I'état d'infection.
Quand un pathogene n'est
pas encore présent dans un
systéme (par exemple syste-
me aquatique, pays, conti-
nent), les actions devraient
étre axées sur la prévention.
En traitant un systeme infec-
té, les pathogenes peuvent
étre soit éradiqués, soit con-
trélés pour réduire leurs ef-
fets. Comme le chytride est
encore absent actuellement
a Madagascar, des mesures
préventives pour empécher
I'introduction sont nécessai-
res. Cependant, un plan d'ur-
gence doit étre en place au cas
ou les pathogenes émergera-
ient. L'éradication dans les milieux naturels n'est pas enco-
re une option viable ; cela est du a la capacité de survie du
mycete dans I'environnement et a l'inexistence d'un pro-
cessus efficace pour une application a toutes les especes et
aux différents stades de développement de la vie des am-
phibiens. Des mesures de contréle de la propagation des
pathogenes sont donc la deuxieme issue qui devrait étre
réalisée. Les objectifs et les actions énumérés ci-dessous vi-
sent a évaluer la menace potentielle des pathogenes, parti-
culierement le Bd menacant les grenouilles de Madagascar,
par le biais de suivis, de gestions et de recherches.
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vious threats of fragmentation and deforestation, areas of
major tourist destinations that augment the risk of disease
transmission and ports of entry where chytrid introduc-
tion would be most likely. Priority areas that have not yet
been surveyed are the specious northern Madagascar and
major ports of entry on the east coast.

Revision of the animal trade regulations

The likelihood of infected frogs entering or leaving the
country depends on the animal health certification policy
of Madagascar. If Bd or other pathogens are detected in
Madagascar it will be vital that quarantine and veterinary
diagnostic testing of animals intended for export will be
practiced. This implies that the diagnostic services of ani-
mal health services should be expanded to recognize Bd
and other pathogens. Guidelines for amphibian transloca-
tions that include specific quarantine and testing recom-
mendations for Bd have been developed and published at
many websites and could be tailored to meet the specific
requirements of Madagascar. Amphibian chytrid has been
shown to survive for several weeks in water. When fresh-
water fish or other aquatic organisms are imported from
chytrid infected facilities there is a severe risk of introduc-
ing chytrid into Madagascar. These risk factors need to be
drafted into the animal trade regulations.

A development and implementation of a pathogen hy-
giene protocol

The protocol should function around controllable units
that include the handling of frogs in the field, husbandry
and laboratory practices, and customs regulations. Also,
the protocol should be applicable to both the scientif-
ic community and the animal trade. Various amphibian
pathogen hygiene protocols have been developed for
Australia and the U.S.A. that consider the movement of
amphibians and other research activities to minimize an-
thropogenic spread of pathogens.

An emergency response plan
An emergency response team should be appointed for

the purpose of investigating any reports of amphibian
mortality. Part of their responsibilities must be to con-

Examiner les grenouilles a travers les gammes taxonomi-
ques et géographiques

La meilleure technique pour le dépistage des grenouilles doit
étre simple comme le frottis par analyse gPCR. Si des rap-
ports des déclins énigmatiques se produisent, les aires affec-
tées devraient étre la premiere priorité. Par la suite, I'étude
devrait inclure des localités a biodiversité élevée et des com-
munautés de grenouilles particulieres. Les zones concernées,
comme celles qui ont été sous des menaces de fragmenta-
tion et de déforestation, tels que les sites a vocation touri-
stique qui augmentent le risque de transmission de la mala-
die et les ports qui sont des lieux d'entrée possible de
chytride, seraient les endroits les plus sensibles. Les régions
prioritaires qui n'ont pas encore été examinées sont la ré-
gion du Nord de Madagascar et les ports principaux d'en-
trée sur la cote Est.

Réviser la réglementation du commerce

La probabilité d'infection des grenouilles, entrant ou sortant
du pays dépend de la politique de certification de la santé
des animaux de Madagascar. Si le Bd ou d'autres pathogenes
sont détectés a Madagascar, il sera essentiel qu'une quaran-
taine et un diagnostic vétérinaire des animaux destinés a
I'exportation soient pratiqués. Ceci implique que le service
de la santé des animaux soit renforcé pour identifier le Bd
et les autres pathogenes. Des directives pour la translocation
des amphibiens, incluant une quarantaine spécifique et les
recommandations d'essai pour le Bd, ont été développées
et publiées par plusieurs sites web et pourraient &tre travail-
lées pour répondre aux exigences spécifiques de Madaga-
scar. Il a été démontré que le chytride de I'amphibien peut
survivre durant plusieurs semaines dans I'eau. Quand des
poissons d'eau douce ou d'autres organismes aquatiques in-
fectés sont importés, il y a un risque grave d'introduction de
chytride a Madagascar. Ces facteurs de risque doivent étre
prévus dans les réglements du commerce d'animaux.

Développer et mettre en place un protocole d’hygiéne
contre les pathogénes

Le protocole devrait fonctionner autour d'unités contréla-
bles qui incluent la manipulation des grenouilles sur le ter-
rain, I'élevage, les pratiques en laboratoire, et inclus dans les



duct a complete pathogen survey and to restrict all de-
liberate movement of fogs to and from the affected sites
(e.g. collecting for pet trade) until the investigation has
been completed. The team should also be tasked with
keeping a national database of amphibian pathogen re-
lated events. Ideally the team should consist of members
from the academic and veterinary science communities.

Control the introduction of alien species

Luckily, until now no in-
troduction of allochtonous
amphibian species has been
documented, and this con-
stitutes an advantage, given
that the international pet-
trade has been seen as a
probable way to introduce
amphibian pathogens. At
present, the trade in live
animals and plants appears
to be mainly uni-directional
(from Madagascar to else-
where), although an in-
crease in importation of
aquarium plants and animals
has been recently observed.
Therefore, particular atten-
tion should be paid to the
introduction of exotic spe-
cies (plants and animals)
and machinery for excava-
tion especially from coun-
tries already exposed to Bd.
The latter case should be carefully considered in rela-
tion to the expanding extraction industry in Madagas-
car and associated port improvements. In terms of the
introduction of exotic animals, special attention should
be paid to a recently introduced crayfish (Procambarus
sp.) that is becoming invasive in many areas of Mada-
gascar’s plateau. This crustacean is particularly invasive,
due to the fact that it reproduces via parthenogenesis.
Although Bd has not yet identified on potential crayfish
vectors, further studies are needed, also to understand
how this Procambarus has been introduced. Aquarium

Dyscophus antongilii, Maroantsetra

reglements douaniers. En outre, il devrait étre applicable a la
fois a la communauté scientifique et au commerce d'ani-
maux. Divers protocoles d'hygiene contre les pathogenes
des amphibiens ont été développés pour |'Australie et les
Etats-Unis prévoyant le déplacement des amphibiens et
d'autres activités de recherche pour réduire au minimum la
propagation anthropogénique des pathogenes.

Développer un plan d’'urgence

Une équipe d'urgence de-
vrait &tre nommeée afin d'étu-
dier tous les rapports sur la
mortalité des amphibiens.
Sous leurs responsabilités,
il devrait étre réalisé un sui-
vi complet sur le pathogene
et la restriction de déplace-
ment délibéré de grenouilles
vers ou de sites affectés (par
exemple collecte d'animaux
de compagnie) jusqu’a ce
que la cause de cette mor-
talité soit connue. L'équi-
pe devrait également tenir
une base de données natio-
nale des événements liés au
pathogene des amphibiens.
Idéalement, I'équipe devrait
étre composée de membres
des communautés scientifi-
ques, universitaires et vétéri-
naires.

Controéle de I'introduction d’espéces nuisibles

Heureusement, jusqu'a présent, aucune introduction d'es-
pece d'amphibien allochtone n'a été réalisée, et cela re-
présente un avantage étant donné que le commerce in-
ternational constitue un moyen d'introduction probable de
pathogenes d'amphibiens. Actuellement, le commerce d'ani-
maux vivants et de plantes semble étre principalement uni-
directionnel (de Madagascar vers I'extérieur), méme si une
augmentation des importations de plantes et d'animaux
d'aquarium a été récemment observée. Ainsi, une atten-
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fish too are considered as possible vectors although the
risk may be considered low given the lack of aquarium
hobbyists in Madagascar.

Research and annual monitoring

Some actions are also recommended to understand the
susceptibility of Malagasy amphibians to chytridiomycosis.
They are here listed:

Quantitative analysis through susceptibility experiments to
identify species in which the disease can develops - Frogs
selected for these experiments should be from a taxo-
nomic range representative of the Malagasy fauna and
strictly non-CITES species. Exposure experiments should
be conducted under quarantine at a facility outside Mada-
gascar and should make use of Bd strains native to that
country.

Qualitative analysis by considering risk factors that are most
frequently associated with Bd induced population declines -
Each species should be evaluated with a set of parameters
that include the conservation status of species and known
high-risk factors for Bd such as high-altitude, stream
breading species, low fecundity and large body size. The
species risk categories developed this way can help direct
conservation action.

Annual monitoring program. Monitoring is required to de-
termine if and when chytrid status in a given population
or area changes. Sites for monitoring should be selected
considering the outcome of the chytrid survey, within the
framework for prioritizing areas. Monitoring is also essen-
tial when planning future experimental trials that involve
habitat manipulation or translocation. An added benefit
of monitoring disease is that population data of the hosts
are also attained without much additional effort and at no
additional costs. Any dead, moribund or diseased frogs
encountered during monitoring should be collected and
sent to the emergency response team.

Communication opportunities for sharing of information. In-
tegration of the knowledge gained from the survey and
research activities can aid in updating the action plan. The
action plan must be made available to conservation au-

tion particuliere devrait étre accordée a l'introduction d'es-
peces exotiques (plantes et animaux) et d'engins destinés
aux mines notamment en provenance des pays déja expo-
sés au Bd. L'arrivée de matériel doit étre étudiée soigneu-
sement en relation avec les importateurs qui travaillent a
I'expansion de l'industrie d'extraction miniére a Madaga-
scar, et aux améliorations portuaires. En termes d'intro-
duction d'animaux exotiques, un effort devrait étre fait sur
le contréle de lintroduction récente d'écrevisses (Procam-
barus sp.) qui est en train de devenir envahissante dans de
nombreuses régions de Madagascar sur les hauts plateaux.
Ce crustacé est particulierement invasif du fait qu'il se re-
produit par parthénogenese. Bien que les écrevisses ne so-
ient pas encore identifiées comme vecteur potentiel de Bd,
des études complémentaires sont nécessaires pour com-
prendre comment ce Procambarus a été introduit. Les pois-
sons d'aquarium sont également considérés comme des
vecteurs possibles méme si le risque peut étre considéré
comme faible en raison du manque d'amateurs d'aquario-
philie a Madagascar.

Récherche et suivi annuel

Quelques actions seront recommandées pour comprendre
la sensibilité des amphibiens malgaches face a la Chytri-
diomycose. Il s'agit de :

Mener une analyse quantitative par le biais d'expériences pour
identifier les espéces qui pourraient contracter la maladie - Les
grenouilles choisies pour ces expériences devraient apparte-
nir a un rang taxonomique représentatif de la faune malga-
che et ne pas étre des especes nommées dans la CITES. Des
expériences d'exposition a la maladie devraient étre entre-
prises sous quarantaine dans un service en dehors de Mada-
gascar et la souche de Bd native du pays serait utilisée.

Mener une analyse qualitative en considérant les facteurs de ri-
sque qui sont les plus fréquemment associés aux déclins de po-
pulation induits par Bd - Chaque espece devrait étre évaluée
avec un ensemble de parametres qui inclut le statut de con-
servation des especes et les facteurs a haut risque connus
pour le Bd. Ces grenouilles sont celles qui vivent en haute al-
titude, qui se reproduisent en cours d'eau, qui ont une bas-
se fécondité et qui sont de grande taille. Les catégories d'es-
peces a risque développées de cette maniére, peuvent aider



thorities, research facilities, amphibian traders and other
stakeholders to ensure concerted implementation. Effec-
tive functioning of the action plan would have to involve
communication through the interactive exchange of in-
formation and can be achieved through the hosting of
workshops and published research outputs.

a mener une action de conservation.

Etablir un programme de suivi annuel - Le suivi est exigé pour
déterminer si et quand le statut du chytride change dans une
population ou dans une aire donnée. Des sites pour le suivi
devraient étre sélectionnés en considérant les suivis sur le
terrain. Le suivi est également essentiel pour planifier les fu-
tures expérimentations impliquant la manipulation d'habitat
ou la translocation. Une raison supplémentaire du suivi des
maladies est que celui-ci permet d'atteindre les objectifs sur
les données des populations sans contrainte supplémentaire
ni co(t additionnel. Les grenouilles mortes, mourantes ou
malades rencontrées pendant le suivi devraient étre collec-
tées et envoyées a I'équipe d'urgence.

Etablir des opportunités de communication pour le partage des
informations - L'intégration des informations obtenues a par-
tir des activités de suivi et de recherche doit faciliter la mise
a jour du plan d'action. Ce plan doit étre disponible aux au-
torités de conservation malgaches, aux équipes de recher-
che, aux commercants d'amphibiens et a toutes autres par-
ties prenantes pour assurer une mise en exécution concer-
tée. Le fonctionnement efficace du plan de gestion devrait
impliquer I'échange interactif d'informations, I'organisation
d'ateliers et la publication des résultats de recherche.
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Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Coiit en € (5 années)

Determine the Bd status of Mada-
gascar amphibians / Determiner le
status du Bd pour les amphibiens de
Madagascar

Revise the import trade regulations
of animals and equipments / Révi-
ser le regles d'importation pour les
animaux et les équipements

Develop a hygiene protocol for the
field study of amphibians / Déve-
lopper un protocole d'hygiene pour
les recherches de terrain sur les
amphibiens

Stakeholder communication on
pathogen action plan objectives /
Définir la communication sur les
objectifs du plan d’action pour les
pathogénes

UADBA

DSAPS,
DGEFT

DSAPS,
DGEFT

IUCN/ASG

Universities, institutions /
Universités, institutions

Universities, institutions, NGOs /
Universités, institutions, ONG

Universities, institutions, NGOs /
Universités, institutions, ONG

Universities, institutions, NGOs /
Universités, institutions, ONG

60 000

10 000

5 000

5000

TOTAL

80 000
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Climate change and amphibians
Changements climatiques et amphibiens

Nirhy H. C. Rabibisoa, Christopher J. Raxworthy, Franco Andreone

During the last climate change workshop held in Antananarivo in January 2008, it is clearly obvious that increasing tempera-
ture is among major threats on amphibian diversity. Furthermore according to results recently shown the species restricted
to highest elevation in montane forest is among vulnerable du to upslope shifts. A conservation strategy that successfully
responds to climate change du to quick habitat loss and degradation and species adaptable, it is important and critical
now to detect the change of habitat and species dispersal du to climate change by using computer modeling. This method
is already used by elsewhere and efforts underway in this country are among the most advanced in the world at computer
modeling of biodiversity shifts and the result is contributing to manage biodiversity conservation.

Au cours de I'atelier sur les changements climatiques qui s'est tenue a Antananarivo en janvier 2008, il a été mis en évidence que
'augmentation de la température est parmi les principales menaces des amphibiens. En outre, selon les résultats préliminaires I'es-
péce occupant une aire restreinte en forét de tres haute altitude, est parmi la plus vulnérable aux déplacements ascendants d'ha-
bitats. Pour qu'une stratégie de conservation réponde avec succes aux changements climatiques dus a la perte rapide, a la dégra-
dation des habitats et a I'adaptation des especes, il est important et crucial de prévoir les modifications d’habitats et la dispersion
des animaux dés a présent, a l'aide d’'une modélisation informatique. Cette méthode est déja utilisée par d'autres pays et les efforts
en cours dans ce pays sont parmi les plus perfectionnés du monde face au changement de la biodiversité. Ce résultat va contribuer
a la gestion et la conservation de cette biodiversité.

Amphibians and elevational shifts Les amphibiens et les changements d’altitude des habitats
One of the predicted biological responses to climate warm- Une des réponses biologiques au réchauffement climati-
ing is the upslope displacement of species distributions. In que est le déplacement ascendant de la répartition des
the tropics, because montane assemblages frequently in- espéces. Sous les tropiques, les montagnes hébergent
clude local endemics that are distributed close to summits, fréquemment des espéces endémiques qui sont localisées
these species may be especially vulnerable to experienc- aux sommets. Elles peuvent étre particulierement vul-
ing complete habitat loss from warming. However, there nérables a la perte complete d'habitat due au réchauffe-
is currently a dearth of information available for tropical ment. Cependant, tres peu d'informations sont disponi-
regions. The Malagasy amphibian extinction vulnerability bles pour les régions tropicales. La vulnérabilité et
from upslope displacement and warming has not yet been I'extinction des amphibiens malgaches face aux déplace-
investigated for most massifs, but data do exist for the ments ascendants d’habitats sont inconnues dans la plu-
Tsaratanana Massif in northern Madagascar (the island’s part des massifs, mais des données préliminaires existent
highest massif), which is rich with montane endemism. pour le massif de Tsaratanana (la plus haute montagne de
There is evidence (individual and combined regional weath- Madagascar, au nord). Ce massif est riche en especes en-
er station data and reanalysis of forecast data) that recent démiques locales de montagnes.

warming in Madagascar occurred. Using standard moist Il 'est évident (données individuelles et combinées des sta-

adiabatic lapse rates, these observed meteorological warm- tions météorologiques régionales et des données prévision-
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ing trends in Northern Madagascar predict upslope species
displacement of |7 — 74 m per decade between 1993 and
2003. Over this same period, some preliminary data sup-
port a trend for upslope distribution movements, based
upon two surveys done at Tsaratanana. For 30 species,
representing five families of reptiles and amphibians, there
is an overall mean shift in elevational midpoint of |9 — 51
m upslope (mean lower elevation limit 29 — | 14 m; mean
upper elevation limit 8 — 53 m). Upslope trends in mean
and median elevational observations were observed in 7
and 6 of nine analyzed species.

Phenological differences between these surveys do not ap-
pear to be relevant, but these upslope shifts agree with
the predictions based on meteorological warming. An el-
evational range displacement analysis projects complete
habitat loss for three species below the 2°C "dangerous”
warming threshold. One of these species is not contracting
its distribution, but the other two were not re-sampled in
2003. A preliminary review of the other massifs in Mada-
gascar indicates potential similar vulnerability to habitat loss
and upslope extinction. Consequently, we urgently recom-
mend additional elevational surveys for these and other
tropical montane assemblages, which should also include,
when possible, the monitoring of local meteorological con-
ditions and habitat change.

For these reasons it is recommended that monitoring at
some selected altitudinal transects (located in the most
important massifs, such as Tsaratanana, Andringitra, An-
karatra, and Marojejy) is initiated. Such mountain surveys,
due to logistic reasons, could be conducted in the form of
annual rapid assessments on established transects, in which
the precise altitude for every recorded specimen will be
recorded, as well as a digital photo and toe-clip of each
specimen for subsequent verification of identification.
Data will be analyzed to understand whether minimum,
modal and maximum species elevation show trends to
increase between years, which could be indicative of cli-
mate change.

Species modeling on targeted species

Until now the species modeling on targeted species is
the best solution to detect the consequence of climate
change in Madagascar. The modeling is projected for the
future and shows us the species dispersal and adaptable

nelles ré-analysées) que Madagascar a subi un réchauf-
fement récent. Utilisant la norme du taux d'humidité
adiabatique avec une marge d'erreur, il a été constaté
que des tendances de réchauffement observées dans le
Nord de Madagascar donnent des prévisions ascendan-
tes de déplacement des especes de |17 a 74 m le long
des pentes, par décennie entre 1993 et 2003. Pendant
cette méme période, des données préliminaires soute-
naient cette tendance d'ascendance de la distribution
se basant sur deux évaluations faites a Tsaratanana. Sur
les 30 especes, représentant cing familles de reptiles et
d'amphibiens, il a été observé une moyenne globale de
changement d'altitude de 21 a 61 m (altitude en limite
supérieure 29 a | 14 m; altitude en limite inférieure 8 a
53 m). Il y a des tendances d'ascendance en moyenne
altitude sur 6 des neuf espéces analysées.

Une différence phénologique entre les deux évaluations
n'a pas été relevée, mais les prévisions basées sur le ré-
chauffement météorologiques indiquaient des change-
ments ascendants d’habitats. Une analyse compléte du
taux de déplacement d'altitude projette une perte tota-
le d'habitat pour trois especes. Une de ces espéeces n'a
pas été observée dans son aire de distribution et les
deux autres n'ont pas été ré-échantillonnées en 2003.
Un examen préliminaire d'autres massifs a Madagascar
indique une potentielle vulnérabilité similaire a la perte
d'habitat et a I'extinction due a l'ascendance. En con-
séquence, nous recommandons rapidement une étude
supplémentaire pour Tsaratanana et aussi pour d'autres
massifs tropicaux. Elle devrait également inclure, si pos-
sible, le suivi des conditions météorologiques locales et
des changements d’habitats.

Pour ces raisons, des activités de suivi sur certains tran-
sects altitudinaux (dans les massifs les plus importants
tels que Tsaratanana, Andringitra, Ankaratra et Marojejy)
devraient étre lancées. Pour des raisons logistiques, el-
les pourraient étre réalisées sous forme d'évaluations ra-
pides annuelles. L'altitude précise ou chaque spécimen
observé sera enregistré ainsi qu'une photo et un échan-
tillon d'orteil pour une vérification d'identité ultérieure.
Les données seront analysées afin de comprendre les
tendances minimums, moyennes et maximums d'au-
gmentation en altitude d'especes par année, et qui
pourraient étre utilisées comme indice de changements
climatiques.



due to climate change. These simulations certainly help
us also to understand the likely magnitude and direction
of vegetation shifts in response to warming and changing
rainfall patterns.

A special issue is presented in the last climate change
workshop for Madagascar. This new tools show us the
growing threats presented by climate change using com-
puter program, such as Maxent, Marxan, Diva GIS or Do-
main. The modeling data tracked on this and his analysis
help us to lead and build of
the current mainstays of con-
servation activities such as
protected areas creation and
a solid scientific argument to
define and identify the status
of the species in the future,
and recovery programs. But
before this it necessary to
collect data in the field and
do a monitoring on targeted
species or community, espe-
cially on montane species be-
cause this highest elevation
is a refuge for more species
with restricted range distri-
bution and these species are
more vulnerable than other
du to its restricted habitat
adaptation.

New tools also teach us how
species are respond to cli-
mate change: species disper-
sal and his adaptation in new
condition. This is important
because you know in advance where are the refuge ar-
eas for amphibians, and how to manage and compensate
these site to climate change, how do the connectivity and
conservation efforts as reforestation and amelioration in
existing forest.

Modeling for regional shifts
The first step in integrating climate change into conser-

vation strategies is to develop reasonable predictions of
shifts in biodiversity. This must be done on a regional

Boophis sp. “calcaratus”, Betampona

Modélisation des espéces ciblées

Jusqu'a présent, la modélisation des especes ciblées est la
meilleure solution pour détecter la conséquence des change-
ments climatiques a Madagascar. La modélisation prépare
I'avenir sur la dispersion et I'adaptation des especes face aux
changements climatiques. Ces simulations vont nous aider
aussi a comprendre 'ampleur et la direction d’évolution pro-
bable de la végétation en réponse au changement climatique
et ala modification des précipi-
tations.

Un résultat a été présenté lors
du demier atelier sur les chan-
gements climatiques a Madaga-
scar. Ce nouvel outil nous
montre les menaces croissan-
tes présentées par les change-
ments climatiques utilisant des
programmes, tels que Maxent,
Marxan, Diva SIG ou Domain.
La modélisation des données
et le suivi de I'analyse serviront
de support dans la conduite
des activités de conservation
pour la création de zones pro-
tégées et d'argument scientifi-
que dans la définition et I'iden-
tification du statut de I'espece,
et aussi dans les programmes
de repeuplement. Mais pour
cela, il faut collecter les don-
nées sur le terrain et faire un
suivi des especes ciblées ou de
la communauté, en particulier
les espéces de haute montagne. Cette haute altitude est un
refuge pour plusieurs espéces a distribution restreinte et aus-
si les plus vulnérables.

Ces observations nous apprennent les réponses des especes
face aux changements climatiques, leur dispersion et leurs mo-
yens d'adaptabilité aux nouvelles conditions. Cela nous per-
met de répertorier les aires de refuges des amphibiens pour
savoir les gérer ou les compenser suite au changement cli-
matique. Nous aurons aussi une meilleure connaissance des
axes de conservation du territoire a savoir le reboisement et
I'amélioration de la forét existante.
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level, since global models are too coarse to be useful for
detailed conservation planning. The technology currently
exists to link global climate change models with regional
models of vegetation climatic tolerances. The resulting
predictions of biodiversity shifts with climate change can
be used to formulate other conservation responses.

Refuge areas for amphibians

Protected area selection using computer model predic-
tions is the next step in developing conservation strategies
that integrate response to climate change. New protected
areas will be needed as species ranges shift with climate.
These should be added as soon as possible, since habitat in
the locations needed may be gone by the time range shifts
are noticeable. The results of regional vegetation modeling
serve as basic information on which to select new pro-
tected areas.

At the same time, existing protected areas must expand
their management programs to respond to climate change.
Montane species vulnerable to range shifts must be moni-
tored, and translocated or bred in captivity if their popula-
tions fall to critically low numbers. Fire management strate-
gies will need to be adjusted to include climate change as a
frame of reference alongside historical fire patterns.
Protected area boundaries should be extended upslope
and across ridge tops where possible to maximize pro-
tection of high altitude habitats that will be shrinking in a
warming climate.

Managing the matrix

The challenge for conservation planning is to design sys-
tems that can protect biodiversity where it is now, as well
as where it may be in the future. In other words, systems
designed to protect biodiversity must allow species to
move. Corridors — connections of natural or semi-natural
habitat in the matrix of land uses between Protected — are
one major tool to allow species range shifts in response
to climate change. Other tools, including additional pro-
tected areas, have important roles to play as well.

Corridors and habitat connectivity can be established
once a climate-integrated protected areas system is in
place. Areas between parks will need to be managed for
biodiversity. As a species range shifts with climate, the

Modélisation due au bouleversement climatique régionale

La premiere étape de l'intégration du changement climati-
que dans les stratégies de conservation est |'élaboration de
prévisions raisonnables des changements de la biodiversité.
Cela doit étre fait au niveau régional car les modeles mon-
diaux sont trop larges pour étre efficaces pour une planifica-
tion de conservation régionale. Des technologies existent
actuellement pour transformer les modéles mondiaux de
changement climatique en des modeles régionaux en pre-
nant en compte les influences climatiques et végétales du
pays. Les résultats des prévisions des changements de la bio-
diversité dus aux modifications climatiques peuvent étre uti-
lisés pour formuler d'autres réponses de conservation.

Zones de refuge des amphibiens

La sélection des aires protégées, intégrant la réponse au
changement climatique, a partir des prévisions informatiques
sera la prochaine étape dans I'élaboration de la stratégie de
conservation. De nouvelles aires protégées seront nécessai-
res le plus t&t possible incorporant toutes les distributions
de dispersion des espéces pour répondre au risque climati-
que et au risque de disparition des habitats. Les résultats de
la modélisation régionale servent d'informations basiques
dans la sélection des nouvelles aires protégées.

En méme temps, les aires protégées existantes devraient
conformer leurs programmes de gestion a la modélisation
faite en tenant compte du changement climatique. Les es-
peces vulnérables inféodées aux montagnes devraient étre
suivies dans leur dispersion, ainsi elles pourraient étre éle-
vées en captivité ou transloquées si I'effectif de leur popula-
tion devenait trop faible. La stratégie de gestion contre les
incendies devrait étre ajustée en incorporant les change-
ments climatiques comme un cadre de référence aux mode-
les d'évolution de feu. Le zonage de l'aire protégée devrait
englober toutes les pentes ascendantes jusqu'a la créte dans
la mesure du possible afin de maximiser la protection tota-
le des habitats de haute altitude ; ceux-ci se rétrécissent au
fil de temps par le réchauffement climatique.

Gestion de 'espace

Le défi dans la planification pour la conservation est de
concevoir des systémes de protection de la diversité bio-



core of its distribution may move from one park to an-
other or to nearby non-park lands. If non-park lands are
in biodiversity-friendly uses, management may allow for
a healthy and moving population to be maintained. De-
veloping such management systems is a major investment
priority.

For example develop a well-developed corridor program
like a Brazil does. The discovery corridor in southeast Brazil
is linking together pieces of the heavily fragmented Atlantic
Forest hotspot. In the future,
the connectivity it provides
will permit management of
connected habitat for species
shifts in response to climate
change.

Possible consequences of
climate change on amphib-
ians

Seen that some species are
at higher risk of extinction
due to the need to displace
through a system that is high-
ly fragmented it is important
to carry out long-term moni-
toring of the major high alti-
tude species, i.e. those ones
restricted to mountain’s
tops. Most of these species
are also local endemisms and
for this worth of special at-
tention. Incidentally, moreo-
ver, the Bd appears to be
more virulent at high altitudes, having attacked and often
decimated frog species living at high altitudes. Seen that
climate change is unlikely to be reversed it should be
hypothesised to start a captive breeding program on high
altitude species, including ark strategies that will allow to
save, at least in captivity, these peculiar species.

Boophis lichenoides, Tsararano

logique existante et de celle a venir. En d'autres termes, les
systemes visant a protéger la biodiversité doivent permet-
tre les déplacements des especes. Les corridors - conne-
xions entre les habitats naturels ou semi-naturels y compris
les espaces anthropiques entre les Aires protégées - sont
parmi les outils clés permettant le mouvement des espéces
face aux changements climatiques. D’autres outils, y com-
pris de nouvelles aires protégées ont aussi un role impor-
tant a jouer.

Le corridor et la connexion
des habitats peuvent étre in-
tégrés dans le systeme une
fois que l'aire protégée sera
mise en place. L'espace en-
tre les Parcs devra étre aussi
gérée en tenant compte de la
biodiversité car le mouvement
des espéces du aux change-
ments climatiques peut se fai-
re directement d'un parc a un
autre ou a proximité dans un
endroit hors-Parc. La gestion
de ce dernier qui est un milieu
favorable a la diversité biolo-
gique devrait &tre maintenue
pour la dispersion et l'intégri-
té de la population. Dévelop-
per un tel systeme de gestion
est un investissement priori-
taire majeur comme le pro-
gramme corridor qu’a fait le
Brésil. Ce corridor, dans le
sud-est du Brésil relie les diffé-
rents lieux protégés des frag-
ments forestiers de I'atlantique. Dans I'avenir, cette conne-
xion permettra la gestion des habitats et des mouvements
des espéces en réponse aux changements climatiques.

Les conséquences possibles du changement climatique
sur les amphibiens

Vu que certaines especes sont a haut risque d'extinction
suite a leur besoin de se déplacer dans un systéme tres
fragmenté, il est important de mener un suivi a long-terme
des especes de haute altitude c'est-a-dire celles inféodés au
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sommet et celles endémiques locaux. En outre, en haute al-
titude, le Bd attaque et semble étre plus virulent. Il peut
anéantir une population entiere de grenouilles. Vu que 'on
ne peut influer sur le changement climatique, un programme
de reproduction en captivité des especes de haute altitude
devrait étre entamé avec les stratégies de 'ARC. Ils consiste-
ront a sauver, du moins en captivité, ces espéces particulie-
res pour peut étre, a I'avenir, les réintroduire.
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Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Colit en € (5 années)

Modeling of selected species / Mo- UADBA Institutions, NGOs, associations, 25 000
delage des especes selectionnées museums / Institutions, ONG,
associations, muséums
Monitoring to detect threats on UADBA Institutions, NGOs, associations, 250 000
amphibian due to climate change / museums / Institutions, ONG,
Monitorage pour détecter les dan- associations, muséums
gers dus au change climatique
Expanding PAs by creation of refuge SAPM Institutions, NGOs, associations, 125 000
areas for amphibians / Augmenter la regions / Institutions, ONG, asso-
surface des aires protégées avec la ciations, régions
création d'aires de refuge climatique
pour les amphibiens
TOTAL 400 000
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Management of focal amphibian sites for conservation
Gestion des sites prioritaires pour la conservation des amphibiens

Falitiana A. C. Rabemananjara, Nirhy H. C. Rabibisoa, Ny Aina Rakotondrazafy, Richard K. B. Jenkins, Franco Andreone

Beside the many important sites already included within the system of protected areas in Madagascar, there are many small
and isolated forests, sometimes rich in amphibians, or hosting threatened species that fall outside of the protected area network.
Survey work in these Focal Amphibian Sites (FASs) should be undertaken, to understand the diversity in terms of amphibians, the
extent of each site, and the possibility of inclusion within the system of protected area. The survey work should be carried out by
small teams already experienced in amphibian biology, and able to conduct research in a short time.

A coté des nombreux sites importants déja inclus dans le systeme des aires protégées de Madagascar, il existe des fragments
de forét isolée, quelque fois riches en amphibiens ou hébergeant des espéces menacées. Un travail de suivi des sites prioritaires
pour les amphibiens (Focal Amphibian Sites, FASs) devrait étre entrepris afin de comprendre la diversité en terme d'amphibiens,
leur étendu ainsi que la possibilité de l'intégré dans le systéme d'aire protégée actuelle. Le travail de suivi devrait étre confié a de
petites équipes déja expérimentées en biologie des amphibiens et capable de mener des recherches dans un délai bref.

Focal areas for amphibian conservation

The inventory of Madagascar's amphibians is an evident
prerequisite for an efficient conservation programme, since
they are the only way to obtain complete information on
the distribution and biogeography of many species. They
are also the foundation for the collection of voucher speci-
mens and the ongoing discovery of new species.

In the last decade many important inventories have been
carried out, mainly by large research teams, lasting for rela-
tively extended periods (e.g., 4-8 weeks) but despite these
efforts some of Madagascar's some amphibians are found
in sites without habitat protection. Because of the need to
get data from major massifs, large areas of rainforest and
dry forest blocks, and existing protected areas, these in-
ventories were mainly conducted in sites of high landscape
and biodiversity value, such as Andohahela, Andringitra,
Ranomafana, Tsaratanana, Bemaraha, etc.

It is of major concern that some of Madagascar's most
threatened amphibians are rare or absent within the exist-
ing and recently proposed protected areas. These species
are confined to small habitat patches, such as forest frag-
ments of once large vegetation blocks or naturally occur-

Aires prioritaires pour la conservation des amphibiens

L'inventaire des amphibiens de Madagascar est un prére-
quis évident pour garantir I'efficacité d'un programme de
conservation, il est le seul moyen permettant d'obtenir des
informations complétes sur la distribution et la biogéogra-
phie de nombreuses especes. Il est aussi la base pour la
collecte d'échantillons et la découverte de nouvelles es-
peces.

Dans la derniere décennie, de nombreux inventaires ont
été effectués, principalement par de grandes équipes de
recherche, d'une durée relativement longue (par exemple:
4-8 semaines), mais, en dépit de ces efforts, certains am-
phibiens se trouvent dans des habitats en dehors des Aires
protégées. Pour d'obtenir des données provenant des
grands massifs, des grandes foréts pluviales, de blocs de
forét seche, et aussi des aires protégées existantes, ces in-
ventaires ont été menées principalement dans les sites a
grandes valeurs paysagéres et de biodiversité comme An-
dohahela, Andringitra, Ranomafana, Tsaratanana, Bemara-
ha, etc.

Une des grandes préoccupations est que certains amphi-
biens de Madagascar les plus menacés sont peu représen-
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ring linear areas like gallery forests. These areas can contain
unique amphibian assemblages that are not represented in
protected sites or contain a significant portion of the know
population of a threatened species. Regardless of the rea-
sons for the omission of these sites in conservation plan-
ning to date (which probably includes their isolation, small
surface area, high level of degradation, lack of touristic in-
terest, absence of charismatic primates and the tendency
of scientists to prefer returning to accessible study sites).
The determination of amphibian presence and abundance
at these areas is needed to build definitive distribution pat-
terns and secure key habitats. In terms of amphibians that
receive insufficient habitat protection, examples include
the harlequin mantella (Mantella cowani) which is restricted
to scattered upland sites, the golden mantella (Mantella
aurantiaca) which is found in forest fragments and the to-
mato frog (Dyscophus antongilii), that is present within small
populations in urban or peri-urban sites.

The FASs here indicated fall into three categories (1) sites
that scientists have been aware of for some time because
of the presence of key species but have yet to stimulate
concerted conservation action and (2) sites that appear,
based on vegetation and collectors’ reports, to be impor-
tant but have yet to be visited by scientists and (3) sites
that only become important retrospectively based on the
refinements to taxonomy and that usually result from the
splitting of one species into many new species each with its
own restricted range. Sites therefore are either known to
be important (Category 1), are probably important (Cat-
egory 2) or are not currently important but might be in the
future (Category 3).

At most Category | sites urgent action is needed to as-
sess the habitats and instigate a monitoring protocol (see
the chapter dedicated to the monitoring activity). Priority
actions at Category 2 sites will depend on the information
collected during the field survey. Large teams usually do
not carry out lead regolar survey work in such areas, due
to the fact that the interest is often limited on a few spe-
cies (and thus extended survey work is non-productive),
or that the sites are remote and the goal is in these cases
a first (but representative and reliable) evaluation. Smaller
teams, dedicated to a few species working in close col-
laboration with local communities are therefore needed.
Furthermore, as small forest sites and associated focal areas
also play an important role for the economic and sustain-

tés ou absents au sein des aires protégées existantes ou ré-
cemment proposées. Ces especes sont confinées a de
petits ilots d'habitats, tels que les fragments forestiers des
grands blocs de végétation ou les aires naturellement linai-
res comme la ripisylve. Ces zones peuvent renfermer des
communautés uniques d'amphibiens qui ne sont pas repré-
sentés dans les aires protégées ou se trouve une grande
partie de la population des espéces menacées connues.
Sans tenir compte des raisons de cette omission dans la
planification de la conservation jusqu'a ce jour (qui inclut
leur isolement, leur petite surface, le haut niveau de dégra-
dation, le manque d'intérét touristique, I'absence de prima-
tes charismatiques et la tendance des scientifiques a préfé-
rer des sites d'étude facilement accessible), la présence et
I'abondance d'amphibiens dans ces aires sont nécessaires
pour construire des modeles de distribution définitifs et
pour sécuriser les habitats clés. En ce qui concerne les am-
phibiens qui recoivent de faible protection d’habitats, on
peut citer le mantelle arlequin (Mantella cowani) dans les
fragments de savanes des haut-plateaux, le mantelle rouge
(Mantella aurantiaca) dans des fragments de foréts et la
grenouille tomate (Dyscophus antongilii) avec des petites
populations dans les zones urbaines ou périurbaines.

Les FASs (sites prioritaires pour la conservation des amphi-
biens) se répartissent en trois catégories : (1) les sites dont
les scientifiques ont eu connaissance depuis un certain
temps en raison de la présence d'espéces clés mais ou ils
doivent encore stimuler des actions de conservation con-
certées, (2) les sites qui apparaissent importants pour la
végétation et les informations venant des collecteurs mais
qui n'ont pas encore été visités par les scientifiques. (3) les
sites qui deviendront rétrospectivement importants grace
a des améliorations apporter a la taxonomie et qui sont
généralement issus de la ramification d'une espéce en un
grand nombre de nouvelles especes et chacune aura sa pro-
pre distribution restreinte. Les sites sont donc, connus pour
&tre importants (Catégorie 1), ou probablement importants
(Catégorie 2), ou ne sont pas actuellement connus mais se-
ront peut-&tre important lorsqu'ils seront connus dans l'ave-
nir (Catégorie 3).

Dans la plupart des sites de la catégorie |, une action urgen-
te est nécessaire pour évaluer les habitats et pour engager
un protocole de suivi (voir chapitre consacré a l'activité de
suivi). Les actions prioritaires pour la Catégorie 2, dépen-
dront de l'information recueillie sur le terrain. Les grandes



able use of resources by local populations, their conserva-
tion may depend in the long-term on alternative ways of
generating income.

Team and site selection

Many of the sites in Category | are already known and
some information is available. The priority for these sites
is habitat conservation and species-based research and
monitoring. Category 2 sites
will be identified by a small
task force (in collaboration
with professional societies al-
ready working in Madagascar
within the field of ecological
monitoring) under the aus-
pices of the IUCN/ASG. This
will allow the identification of
economic resources through
the main national and inter-
national NGOs. Site selection
will be done on the basis of
available documentation, by
interviewing experts and the
most relevant pet-traders
(collectors and exporters)
and by analyzing recent sat-
ellite maps. Category 3 sites
require constant vigilance of
the literature and should be
periodically reviewed by the
ASG.

Category | (and 3) teams
should use appropriate her-
petological experts in cooperation with local communities.
These projects will likely be species-based and should be
undertaken by teams with local experience and/or long-
term plans for the site. Category 2 teams conform to the
standard method of rapid assessments and inventorying of
amphibians and there is considerable capacity within Mada-
gascar to conduct such work. These teams should be able
to perform focal area survey results in a short time espe-
cially if they already have field experience of the intended
sites to be visited.

It will also be important to understand human pressures

E ""gu A=h :
Scaphiophryne brevis, Isalo

équipes n'effectuent pas ce travail sur de telles aires du fait
de leur intérét souvent limité a quelques espéces (et donc
le travail prolongé est non productif), les sites sont éloignés
et le but, dans ce cas, consiste a une évaluation préliminaire
(fiable et représentative). De petites équipes ciblant quel-
ques especes et travaillant en étroite collaboration avec les
populations locales sont nécessaires. En outre, comme les
petits sites forestiers et les aires associées jouent également
un réle important dans la relance économique et I'utilisation
durable des ressources par les
populations locales, leurs con-
servations peuvent dépendre
a long terme des moyens qui
généreront des ressources.

Equipe et sélection des sites

Plusieurs sites dans la catégo-
rie | sont déja connus et cer-
taines informations sont di-
sponibles. La priorité pour
ces sites est la conservation
de I'habitat et des especes,
basée sur la recherche et le
suivi. Les sites de la Catégorie
2 seront identifiés par un pe-
tit groupe de travail (en colla-
boration avec des groupes de
professionnels qui travaillent
déja a Madagascar dans le
domaine du suivi écologique),
sous les auspices de I'UICN/
ASG. Ceci permettra l'identi-
fication des ressources éco-
nomiques a travers les principales ONG nationales et in-
ternationales. Les sites seront sélectionnés sur la base de
la documentation disponible, en interrogeant les experts
ou les opérateurs fiables (collecteurs et exportateurs) et
aussi par 'analyse des dernieres images satellites. Les sites
de la Catégorie 3 exigent par contre une vigilance con-
stante de la littérature et doivent étre vérifiés périodique-
ment par 'UICN/ASG.

Les équipes de la Catégorie | (et 3) doivent intéresser des
experts en herpétologie en étroite collaboration avec les
communautés locales. Ces projets seront entrepris par des
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on all three categories of sites and the needs of local pop-
ulations. For this, a parallel socioeconomic approach is
recommended. Often, small and important areas for am-
phibians are degraded and exploited by local populations
and their protection (and thus stopping or regulating
exploitation by humans) will lead to potentially negative
impacts on human livelihoods. Thus, we recommend that
during the survey phase a brief socio-economic study is
also carried out to get a first impression of local habits,
economic and social aspects such as territory occupation,
resource users, land managers and concession holders.
The preliminary information gathered in this can then be
used to facilitate the proposal of specific conservation for
amphibians. Habitat conservation must remain a priority
for amphibians as their usually small areas of occupancy
make them more susceptible to extinction from habitat
loss and degradation than other vertebrates.

Survey methodology

We recommend that FASs are selected and mapped first
through a consultative process to identify the key areas
in each category. Appropriate teams should then con-
duct rapid surveys following standardized and verifiable
methodologies, aimed at either species (Category | and
3) or amphibian communities (Category 2). Methodolo-
gies and general indications have been already provided in
the chapter dedicated to the monitoring activity. Specific
indications for the rapid surveys are provided in the ap-
pendices. Survey work should maximise their efficiency
by using a multi-disciplinary approach that includes the
collection of vouchers, tissue samples, photographs and
acoustic recordings. Standard hygiene protocols should
also be respected.

Integration of focal areas for amphibians within the sys-
tem of protected areas

Amphibians are increasingly becoming a crucial taxonomic
group for establishing new protected areas in other coun-
tries. In Madagascar greatest emphasis has been given to
other animal groups, such as lemurs and birds, and am-
phibian conservation was only considered as a secondary
benefit. The ACSAM workshop in 2006 proposed to des-
ignate some FAS, either in terms of species diversity or

équipes locales expérimentées et devraient étre basées sur
les especes et/ou des programmes a long terme de sécuri-
sations des sites. Les équipes de la Catégorie 2 doivent se
conformer a la méthode standardisée d'évaluation rapide et
d'inventaire des amphibiens. Madagascar a les capacités suf-
fisantes pour mener a bien ces travaux. Ces équipes devra-
ient étre capables d'obtenir un résultat d'évaluation de ces
aires prioritaires a court terme, surtout si elles ont déja eu
une expérience du terrain destinée a ces sites.

Il sera également important de comprendre les pressions
humaines sur I'ensemble des trois catégories de sites et les
besoins des populations locales. Pour cela, une approche so-
cio-économique en paralléle est recommandée. Souvent, les
petites et les aires importantes pour les amphibiens sont dé-
gradées et exploitées par les populations locales et leur pro-
tection (donc 'arrét ou la réglementation d’exploitation) en-
trainerait des répercussions négatives sur les moyens de
subsistance de 'hnomme. Ainsi, nous recommandons que du-
rant le suivi, une étude socio-économique soit effectuée
pour obtenir une premiére impression des habitudes loca-
les, les aspects économiques et sociaux tels que I'occupation
du territoire, I'utilisation des ressources, la gestion des terres
et les propriétaires des terrains. Les informations préliminai-
res recueillies ainsi peuvent étre utilisées pour faciliter la pro-
position spécifique de conservation des amphibiens. La pro-
tection de 'habitat doit rester une priorité. Les amphibiens
sont plus vulnérables que les autres vertébrés a I'extinction
causée par la perte et la dégradation de I'habitat, surtout sur
des territoires restreints.

Méthode d’évaluation

Nous recommandons que les FASs soient selectionnées car-
tographiés par le biais d'un processus consultatif afin d'iden-
tifier les aires clés de chaque catégorie. Les équipes concer-
nées devraient alors mener des évaluations rapides suivant
des méthodes standardisées et vérifiables, visant a la fois les
especes (Catégories | et 3) et les communautés d’'amphi-
biens (Catégorie 2). Des méthodologies et des indications
générales ont été déja fournies dans le chapitre consacré a
I'activité de suivi. Des indications spécifiques pour les suivis
rapides sont présentées dans les annexes. Les travaux devra-
ient maximiser leur efficacité en utilisant une approche mul-
tidisciplinaire qui comprend a la fois la collecte d'échantillons
de spécimens et de tissus, des photographies et des enregi-



threatened species presence, to help promote amphibian
conservation and raise awareness.

There is considerable experience and technical exper-
tise with the Malagasy government and NGO sector for
creating and managing protected areas. The objective of
the action plan is to integrate the needs for amphibian
conservation within the existing national set up. We will
forge a partnership between the Durban Vision team and
herpetologists to maximize our collective knowledge for
the benefit of amphibian con-
servation. We will determine
locally appropriate conserva-
tion plans based on the [UCN
categories for protected areas
and ensure that specific am-
phibian issues (e.g. collection,
disease, breeding habitats)
are fully addressed.
Encouragingly, three conser-
vation projects have already
started recently at FASs that
contain Mantella cowani, Man-
tella aurantiaca and Dyscophus
antongilii. The protection of
M. cowani and M. aurantiaca
sites, not yet included within
the system of protected ar-
eas, is a priority and will give
an important signal to the
conservation world. For the
tomato frog Dyscophus an-
tongilii a pioneer study with
conservation action is being
conducted by the local NGO
Antongil Conservation in collaboration with MRSN, ASG/
IUCN and PBZT with support by the BIOPAT Program. In
this case the objective is to promote the conservation of
the tomato frog, the only CITES | Malagasy frog species, in
an urban area (Maroantsetra). This unique situation pro-
motes conservation and education and public awareness,
due to fact that local schools can easily understand why an
iconic species like D. antongilii deserves to be protected.

Boophus brachychir, Ambolokopatrika

strements sonores. Les protocoles d’hygienes standards
doivent étre également respectés.

Intégration d’aires prioritaires pour les amphibiens dans
le systéme d’aires protégées

Les amphibiens sont de plus en plus un groupe taxonomi-
que crucial pour la création de nouvelles aires protégées
dans d'autres pays. A Madagascar, une plus grande importan-
ce a été accordée a d'autres
groupes d'animaux comme les
lémuriens et les oiseaux, la
conservation des amphibiens a
été considérée comme secon-
daire. L'atelier ACSAM en
2006 a désigné et proposé
certains FASs, soit en termes
de diversité d'espéces soit en
termes de présence d'especes
menacées, pour aider a la
promotion de la conservation
des amphibiens et a la sensibi-
lisation du public.

Beaucoup d’expériences et
d’'expertises techniques exi-
stent avec le gouvernement
malgache et les ONG, dans la
création et la gestion des aires
protégées. Ainsi, I'objectif de
ce plan d'action est d'intégrer
les besoins pour la conserva-
tion des amphibiens et leur
mise en ceuvre dans le cadre
national. Pour cela, nous allons
nouer un partenariat entre I'équipe de Vision Durban et les
herpétologues afin de maximiser les connaissances collecti-
ves au profit de la conservation des amphibiens. Nous déter-
minerons ensuite localement des plans de conservation ap-
propriés basés sur les catégories d'aires protégées de 'UICN
et feront en sorte que les problemes spécifiques aux amphi-
biens (par exemple la collecte, la maladie, les habitats et le
lieu de reproduction) soient entierement pris en compte.
D'un air encourageant, trois projets de conservation ont
déja commencés récemment dans le FASs contenant Man-
tella cowani, M. aurantiaca et Dyscophus antongilii. Les sites de
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protection de M. cowani et M. aurantiaca, qui sont hors du
systeme d'aires protégées, sont une priorité et cela donne-
ra un élan pour le monde de la conservation. Pour la gre-
nouille tomate, Dyscophus antongilii, une étude pionniere
avec des mesures de conservation, a été conduite par une
ONG locale, Antongil Conservation, en collaboration avec
MRSN, UICN/ASG et PBZT avec le soutien du Programme
BIOPAT. Dans ce cas, I'objectif est de promouvoir la conser-
vation de la grenouille tomate, la seule espéce de grenouille
malgache avec un statut CITES |, dans une zone urbaine
(Maroantsetra). Cette situation unique favorise la conserva-
tion, I'éducation et la sensibilisation du public. Les écoles lo-
cales peuvent facilement comprendre pourquoi une espece
drapeau comme D. antongilii mérite d'étre protégée.
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Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Colit en € (5 années)

Data collecting in the field / Collecte IUCN/ASG Institutions, universities, museums, 50 000
de données de terrain NGOs / Institutions, université, mu-

séums, ONG
Support to local populations / Sou- ASG Regions, universities, museums, 70 000
tien pour les populations locales NGOs, associations / Régions, univer-

sités, muséums, ONG, associations
Integration of the FASs within the PAs / IUCN/ASG Regions, universities, museums, 50 000
Intégration des sites pour les amphibiens NGOs / Régions, universités, mu-
dans les aires protégées séums, ONG
TOTAL 170 000
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Harvesting and trade of amphibians
Collecte et commerce des amphibiens

Angus |. Carpenter, Karen Freeman, Richard K. B. Jenkins, Nirhy H. C. Rabibisoa, Roma Randrianavelona, Franco Andreone

Amphibians of Madagascar are regularly collected in the wild and exported for the pet-trade. Colorful species are the most highly
sought after and collection pressure is highest on Mantella spp., as well as some Scaphiophryne and Dyscophus spp. Exploita-
tion of amphibians for food occurs mainly for the domestic market and there appears to be high local demand from hotels in
some areas for frog legs. Harvest rates for consumed species are highest on large amphibians, either taxa associated with forest
streams or the introduced Indian bullfrog. Two broad themes are therefore addressed here: (1) understanding and improving
harvesting strategies, and (2) trade management. There is a need to develop new methodologies that allow population estimates
to be calculated for exploited amphibian species so that levels of extraction are sustainable. New systems and structures are
also needed to improve the management of traded species. This includes management of economic and network structures and
a review of the current trade monitoring procedures to ensure that economic benefits are fairly distributed.

Les amphibiens de Madagascar sont régulierement prélevés et exportés pour approvisionner les commerces des animaux de com-
pagnie. Les espéces colorées sont les plus prisées et la pression de la collecte est la plus forte pour Mantella spp., ainsi que quelques
Scaphiophryne et Dyscophus spp. L'exploitation des amphibiens pour I'alimentation est destinée principalement au marché local
venant de demandes trés fortes des hétels dans certaines zones surtout pour les cuisses de nymphes. Les taux de prélevement les
plus élevés des especes consommeées proviennent des grands amphibiens, soit des taxons associés aux cours d'eau forestiers, soit
des espéces introduites, la grenouille taureau d'Inde. Deux grands themes sont abordés ici: (1) améliorer la compréhension et les
stratégies de collecte, (2) gérer le commerce. Il est nécessaire de développer de nouvelles méthodologies permettant I'estimation de
la population d'amphibiens exploités a partir de calculs afin d’avoir des niveaux de prélévements durables. De nouveaux systemes
et structures sont également nécessaires pour améliorer la gestion des especes commercialisées. Cela inclut la gestion économique
de la filiere, ainsi que les révisions des procédures actuelles de suivi du commerce pour veiller a ce que les bénéfices économiques
soient répartis équitablement.

Harvesting and trade of Malagasy amphibians Collecte et commerce des amphibiens malgaches
Amphibians can make a varied contribution to livelihoods Les amphibiens peuvent contribuer d'une facon variée a la
and provide both direct and in-direct benefits to stake- subsistance des malgaches grace aux bénéfices directs ou in-
holders. They are used as food, medicine, ornaments, directs tirés de leur utilisation, comme nourriture, médica-
leather and pets. In some cases however, over-harvesting ments, ornements, maroquinerie et animaux domestiques.
for subsistence and commerce is perceived as a threat to Dans certains cas cependant, la surexploitation et le com-
the survival of species. merce sont percus comme une menace a la survie des es-
In general, the amphibians of Madagascar are collected for peces.

three specific reasons: () for exportation as live terrarium En général, les amphibiens de Madagascar sont collectés
animals (pets), (2) as preserved voucher specimens for pour trois raisons spécifiques: (1) exporter pour les terra-
scientific purposes and (3) for consumption by humans. riums, (2) conserver a des fins scientifiques, (3) consommer

Each of these aspects has potential impacts in economic par les humains.
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terms as well as incurring potential threats to wild popu-
lations. In reality, little is known on the effect of harvest-
ing and trade on Malagasy amphibians and until recently
(2003) decisions (e.g., CITES quota) were based on ex-
perts’ personal opinions or on anecdotal data. Nowadays,
each decision on export quota is made by the Scientific
Authority (SA) and Management Authority (MA) in col-
laboration with specialists and using a standard formula.
The few data that are available for some species suggest
that the effects of wild collection mainly depend on the
state of the habitat in which the species occurs, with great-
est concern for taxa that occur in unprotected sites that
are subject to other pressures.

Although no amphibian species is known to have become
extinct in Madagascar because of over-harvesting alone,
there are enough reasons to be concerned with the cur-
rent system of collection and trade. For example, there
is imprecise information available to the CITES authori-
ties in Madagascar on collecting localities, local offtake and
mortalities, due to the lack of communication between
collectors and the SA. In addition, since a large number of
individuals captured in the wild usually die when hosted by
local collectors and exporters (generally because of lack
of care or bad housing conditions), the true number of
specimens collected per year may be much higher than
reported. For species on CITES Appendix Il the annual
quota control the exports but do not consider the local
socioeconomic context or provide limits on actual collec-
tion from the wild, and many collectors harvest all of the
target species they encounter without consideration of
the precise order received from the exporter.

Collection of amphibians to supply the domestic demand
for frog legs is even less well regulated than exports be-
cause most of the species concerned are not consid-
ered to be threatened. Specialist hunters spend one or
two nights in the forest collecting large stream-dwelling
frogs that are sold to local restaurants. The impact on the
frog populations is unknown. It has been suggested that
through providing local people with an economic stake in
the harvesting of wild animals that wiser exploitation prac-
tices are the result, with concomitant benefits for habitat,
species and communities. Inherent in this approach is the
assumption that existing harvests are unsustainable, a fact
that has yet to be established for collection of frogs for
food in Madagascar. Nevertheless, in the face of ongoing

Chacun de ces aspects a des impacts potentiels aussi bien
économiques qu'en terme de menaces pour les popula-
tions sauvages. En réalité, peu de choses sont connues sur
I'impact des collectes et du commerce des amphibiens
malgaches. Jusque récemment (2003), des décisions (quo-
tas CITES) se basaient sur l'avis personnel des experts ou
sur des données anecdotiques. Actuellement, chaque déci-
sion sur le quota d’exportation est effectuée par I'Autorité
Scientifique (AS) et I'Organe de Gestion (GO), en collabo-
ration avec des spécialistes, utilisant une formule standard.
Les quelques données disponibles pour certaines espéces
suggerent que les effets de la collecte en milieu sauvage
dépendent essentiellement de |'état de I'habitat dans la-
quelle I'espéce se trouve, avec plus d'inquiétude pour les
taxons qui habitent dans les sites non protégés et soumis
a d'autres pressions.

Bien qu'aucune espece d'amphibiens ne soit connue pour
s'étre éteinte a Madagascar suite a la seule surexploitation,
il y a suffisamment de raisons pour étre préoccupé par le
systeme actuel de collecte et le commerce. Des informa-
tions imprécises sont a la disposition des autorités de la Cl-
TES a Madagascar sur le lieu de collecte, les prélevements
locaux et le taux de mortalité, en raison du manque de
communication entre les collecteurs et I'AS. En outre, un
grand nombre d'individus capturés a I'état sauvage meu-
rent généralement chez les ramasseurs, les intermédiaires
et les exportateurs (généralement a cause du manque de
soins et de traitements ou de mauvaises conditions d'hé-
bergement). Le nombre réel de spécimens collectés par an
est sGrement beaucoup plus élevé que celui signalé. Pour
les especes de I'Annexe Il de la CITES, le quota annuel
contréle les exportations, mais ne considére pas le contex-
te socio-économique local. Le quota fournit des limites de
collecte effective dans la nature; de nombreux collecteurs
ramassent toutes les espéces cibles qu'ils rencontraient
sans se soucier de la limite fixée.

La collecte des amphibiens pour les cuisses de nymphes,
demande locale, est encore moins réglementée que pour
les exportations, car la plupart des espéces concernées ne
sont pas considérées comme menacées. Les chasseurs spé-
cialistes passent une ou deux nuits dans la forét pour ra-
masser les grandes grenouilles de cours d'eau qui sont en-
suite vendues a des restaurants locaux. L'impact de la
collecte sur les populations de grenouilles est inconnu. Il a
été suggéré de former la population locale a des pratiques



habitat destruction in Madagascar there are sound reasons
to ensure that harvests of forest frogs are sustainable.

Collecting for the pet trade

Although reptiles numerically dominate the trade in terms
of total individuals and species exported, a number of
amphibians are also legally traded. These are mainly of the
genus Mantella, which is represented by |6 species that are
characterized by small size, strik-

d'exploitation rationnelles des animaux sauvages permet-
tant en méme temps un apport économique et des avan-
tages pour I'habitat, les espéces et les communautés. Inhé-
rent a cette approche est 'hypothése que les collectes ne
sont pas durables, un fait qui n'a pas été encore établi pour
les grenouilles destinées a l'alimentation a Madagascar.
Néanmoins, en dépit de la destruction de I'habitat en cours
a Madagascar, il y a de bonnes raisons de s'assurer que I'uti-
lisation des grenouilles forestiéres soit pérenne.

ing coloration and patterning. =

Similar to Neotropical den-
drobatids they accumulate
alkaloids in their skin, and
are thus toxic. Many Mantella
species are sought after by
the pet-trade, and are par-
ticularly popular in Europe,
USA and Japan. Other color-
ful amphibians with unusual
markings that are regularly
collected and exported be-
long to the genera Scaphio-
phryne and Dyscophus.

Captive populations of a few
exploited amphibian species
have been established and in
some cases ex situ breeding
provides additional animals
for the pet market. Remark-
able examples include Man-

R}E’p‘-
*w"‘_"?'

S

Prélevement pour le com-
merce des animaux de com-
pagnie

Bien que les reptiles domi-
nent en nombre le commer-
ce de tous les individus et des
especes exportées, un certain
nombre d'amphibiens sont
w4 aussi commercialisés |égale-
e | ment. Il s'agit principalement
du genre Mantella qui est re-
'\; présenté par | 6 especes et ca-
&) ractérisé par sa petite taille, sa
coloration et ses motifs frap-
pants. Semblable au dendro-
batidés les mantelles accumu-
gl | lent des alcaloides dans leur
= ¥ peau et sont donc toxique. De
nombreuses espéces de Man-
tella sont particulierement po-

tella species (e.g., Mantella
aurantiaca, M. baroni, M. bet-
sileo), Dyscophus guineti and
Scaphiophryne marmorata. However, the majority of ani-
mals that are traded continue to be collected from the
wild. All the Mantella species are included in CITES Ap-
pendix Il, which also includes Scaphiophryne gottlebei. The
tomato frog Dyscophus antongilii, heavily collected in the
wild until the eighties, is currently included in CITES Ap-
pendix | (and for this is collect and trade are forbidden).
Of concern are the species of the genus Scaphiophryne,
such as S. marmorata and S. boribory, and Dyscophus gui-
neti, which are not yet included in any CITES listing, but
appear in the pet trade.

Mantella cowani, Antoetra

pulaires en Europe, aux USA
et au Japon, tres recherchées
par les commercants d'ani-
maux de compagnie. D'autres amphibiens colorés présen-
tant des marques inhabituelles sont aussi régulierement col-
lectés et exportés appartenant aux genres Scaphiophryne et
Dyscophus.

Quelques populations d'amphibiens élevées en captivités
ont été mises en place et dans certains cas, cette reproduc-
tion ex-situ a fourni des individus pour le marché des ani-
maux de compagnie. Les exemples remarquables incluent
les especes de mantelles (par ex. Mantella aurantiaca, M. ba-
roni et M. betsileo), de Dyscophus guineti et de Scaphiophry-
ne marmorata. Quoiqu'il en soit, la majorité des animaux
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The number of Mantella exported from Madagascar to-
taled 233,893 individuals between 1994 and 2003. De-
spite the uncertainties over taxonomic assignment, the
data highlight a great increase in the number of species of
Mantella reported as involved in the trade, from one in
1994 to 14 known species in 2002/2003. This increase in
species is mainly due to the fact that there was no legal
requirement before 2000 to report trade in species other
than M. aurantiaca to CITES, and anecdotal observations
in 1991 and 1994-1996 indicate that already at that time
many Mantella species were in the trade. Indeed, most
species of Mantella described in the 1980s and 1990s (M.
bernhardi, M. crocea, M. expectata, and M. viridis) had ini-
tially been collected for the trade, and exporters supplied
the type specimens. The number of recorded individuals
also increased during this period to over 21,000 in 2003,
with peaks in 1998 of over 38,000 and 2001 of over
50,000 individuals being traded. Since only M. aurantiaca
was CITES listed from 1995-2000, the actual trade figures
may have been higher and the peak in 2001 be an artifact
caused by the need of declaring all Mantella exports after
the inclusion of all species on CITES Appendix Il in 2000.
Given the absence of scientific evidence on the impact of
collection for the pet trade on wild populations it is not
surprising that experts find it difficult to reach consensus
on the potential risk of the export market for species
survival. Nevertheless, it is not controversial to state that
the impact of collection poses a more serious threat to
species with small populations and fragmented distribu-
tions that occur in areas of declining habitat quality (e.g.
Mantella cowani). By contrast, widespread and abundant
species (e.g. Mantella expectata and M. viridis) could po-
tentially tolerate sustained collection pressure.
Organized collection, when done in a sustainable way,
could be source of economic income, representing a pos-
itive feedback method to incentive nature conservation
among local people. The same concept is valid for the
species subject to collection for human consumption.

Collecting for scientific purposes

Scientific collecting is usually done in the form of pre-
served voucher specimens but occasionally include oth-
er biological studies. The collection and preservation of
voucher specimens are fundamental to scientific research.

commercialisés continue a étre prélevée dans la nature. To-
utes les especes de Mantella spp. sont incluses dans I'Anne-
xe |l de la CITES, laquelle comprend également Scaphiophry-
ne gottlebei. La grenouille tomate, Dyscophus antongilii,
fortement collectée dans la nature jusqu'aux années quatre-
vingt, est actuellement inclus dans I'Annexe | (la collecte et
le commerce sont interdits). Des préoccupations concer-
nent les especes qui ne sont pas encore inclus dans la liste
CITES, comme le cas du genre Scaphiophryne (S. marmorata
et S. boribory) et Dyscophus guineti mais qui figurent dans le
commerce des animaux domestiques.

Le nombre de mantelles exporté de Madagascar s'élevent a
233893 individus entre 1994 et 2003. Malgré les incertitudes
sur la taxonomie, les données font ressortir une forte au-
gmentation du nombre d'especes de Mantella signalées
comme commercialisées, de une en 1994 a 14 espéces con-
nues en 2002/2003. Cette augmentation est due essentiel-
lement au fait qu'il y avait un vide juridique avant 2000, pour
les especes commercialisées autres que M. auriantiaca a la
CITES. Des observations faites en 1991 et entre 1994-1996
indiquaient que déja a cette époque beaucoup d'especes de
Mantella étaient commercialisées. En effet, la plupart des es-
peces de Mantella décrites au cours des années 1980 et
1990 (M. bernhardi, M. crocea, M. expectata et M. viridis) ava-
ient au départ été recueillies pour le commerce et les expor-
tateurs fournissaient les spécimens types. Le nombre d'indi-
vidus a également augmenté durant cette période, avec plus
de 21000 individus en 2003, avec des pics de 38000 en
1998 et plus 50000 individus en 2001 étaient commerciali-
sés. Entre 1995-2000, seul M. aurantiaca était listé en CITES,
les chiffres réels du commerce peuvent avoir été plus élevés
et le pic en 2001 peut étre un artefact causé par la nécessi-
té de déclarer toutes les espéces de Mantella exportées
apres l'inclusion de toutes les espéces sur 'Annexe Il de la
CITES en 2000.

Etant donné 'absence de preuves scientifiques sur I'impact
de la collecte d0 au commerce des populations sauvages, |l
n'est pas étonnant que les experts éprouvent des difficultés
a parvenir a un consensus sur le risque potentiel du marché
d'exportation pour la survie des especes. Néanmoins, il n'est
pas sujet a controverse d'affirmer que l'impact de la collec-
te pose une sérieuse menace pour les especes dont la po-
pulation est faible et dont la distribution est fragmentée ; es-
peces se trouvant dans les aires ou les qualités de I'habitat
déclinent (par ex. Mantella cowani). Au contraire, celles qui



Voucher specimens are irrefutable evidence of species
occurrence and are used in biomolecular and taxonomic
studies as well as in conservation planning.

Little attention has been paid to whether scientific col-
lecting represents a real threat for wild amphibian popula-
tions, and screening in the literature does not provided
unequivocal evidence. As for the other cases of amphib-
ian collection, there is the feeling that scientific collecting
may represent a threat only at a last phase of a species
existence, when other fac-
tors (e.g. habitat alteration
and fragmentations) have
already pushed the popu-
lation towards extinction.
However, the numbers col-
lected for science tend to be
rather small; in the period
2000-2005, the percentage
of Mantella species export-
ed for science varied from
0.05% to 3.15%. It is evident
that scientific collecting does
not therefore pose a signifi-
cant threat to conservation
at the species level.
Currently a capture limit
of 2 individuals per species
for amphibians per site is in
place. This limit was estab-
lished being more concerned
with avoiding over-collection
at single sites than the needs
of taxonomists and muse-
ums (e.g. it sometimes poses
problems when the number of visited sites per survey is
higher than two).

There is an evident contrast between the number of per-
mitted animals collected for commercial and scientific
purposes. In the commercial trade, a single authorized
collector may collect hundreds of individuals, even from a
single site. By contrast, a single authorized scientist is lim-
ited to five individuals per site. Such a difference should
be reconsidered, particularly taking into account that the
data obtained by scientists have clear conservation-ori-
ented objectives.

Mantidactylus argenteus, Sahavontsira

sont a large distribution et qui sont abondantes (par ex.
Mantella expectata et M. viridis), pourraient tolérer la pres-
sion soutenue de la collecte.

Une collecte organisée, lorsqu’elle est réalisée de facon du-
rable, pourrait étre la source de revenus économiques pour
les populations locales, ce qui représente une méthode de
réaction positive a l'incitation a la protection de la nature. Le
méme concept est valable pour les especes faisant 'objet de
la collecte pour la consommation humaine.

La collecte scientifique

La collecte scientifique se fait
habituellement sous la forme
de spécimens conservés, mais
occasionnellement inclut d'au-
tres pour des études biolo-
giques. La collecte et la con-
servation de spécimens sont
fondamentales pour la re-
cherche scientifique. Les spé-
cimens sont des preuves ir-
réfutables de la présence des
espéces et sont utilisés dans
les études taxonomique, bio-
moléculaire ainsi que dans la
mise ceuvre du plan de con-
servation.

Peu d'attention est mise sur
les menaces accordées aux
collectes scientifiques sur les
populations d'amphibiens sau-
vages et la consultation de la
littérature n'a pas fourni assez
de preuves contraires. Comme pour les autres cas de col-
lection d'amphibiens, la collecte scientifique peut représen-
ter une menace, seulement dans la derniere phase d'existen-
ce de I'espece, lorsque d'autres facteurs ont déja poussé la
population vers I'extinction (par ex. altération et fragmenta-
tion des habitats). Toutefois, les amphibiens collectés pour
la science ont tendance a représenter un faible pourcenta-
ge; dans la période 2000-2005, le pourcentage d'especes
de Mantella exportées pour la science variait de 0,05% a
3,15%. Il est évident que la collecte scientifique n'est donc
pas une menace significative a la conservation au niveau des
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Amphibians collected in the wild for local consumption

Amphibians (mainly frogs) are eaten by people all around
the world, but there is relatively little information on the
impact of this on wild populations, livelihoods or human
nutrition. Globally, 212 amphibian species are used by
people for subsistence food but only 20 species feature in
the international market. The consumption of amphibians
for (bush-meat) by humans is an often-overlooked form
of exploitation in Madagascar. This may in part reflect the
general lack of information on the contribution that wild
meat makes to the diet and income of rural Malagasy peo-
ple. However, there are large and growing global markets
for frog legs and over-harvesting for food should be con-
sidered a potential threat alongside over-collection for the
pet trade.

Five amphibian species, referred to generally as “radaka”
or “bakaka” in the Malagasy language, are known to be
consumed by people in Madagascar. Four of these species
(Mantidactylus grandidieri, M. guttulatus, Boehmantis micro-
tympanum and Boophis goudoti) are endemic to the island,
and one is an introduced species (Hoplobatrachus tigeri-
nus). One species (B. microtympanum) is classified as “en-
dangered” under [UCN criteria. This is reflected in nation-
al legislation where it receives full protection from collec-
tion. The three other Malagasy frogs are classed as “game
species” and can be collected from the wild between the
I'st of February and 31st March. A study in Haute Matsiat-
ra region showed that 75% of local people knew Manti-
dactylus grandidieri and all of them hunted stream frogs for
local consumption or sale to markets and restaurants in Fi-
anarantsoa. Collection of large amphibians for food prob-
ably occurs wherever these large frogs are found in high
enough abundance to be harvested.

Hoplobatrachus tigerinus, the introduced Indian bull frog,
is subject to collection only by prior authorization from
the Ministry of Environment, Forests and Tourism. Hoplo-
batrachus tigerinus is regularly collected for consumption
in Madagascar and specimens have been found for sale in
Antananarivo markets and as well as in some supermar-
kets. There are reports that certain collectors in the Ant-
siranana region specialise in frogs and that the most likely
candidate for collection there would be H. tigerinus. This
introduced species is also known to be collected for con-
sumption in the NW of Madagascar and the Toamasina

especes.

Actuellement, une limite de 2 individus capturés par espece
et par site est en place pour les amphibiens. Les autorités
scientifiqgues de Madagascar ont établi ce quota pour éviter
une collecte sans limite sur un méme site pour les taxono-
mistes et les musées (par ex. il pose parfois des probléemes
lorsque le nombre de sites visités pour une évaluation est
supérieure a deux).

Il existe un contraste évident entre le nombre de permis de
collecte a des fins scientifiques et ceux pour des besoins
commerciaux. Dans le commerce, un seul collecteur agréé
peut collecter des centaines d'individus, méme a partir d'un
seul site. En revanche, un seul scientifique autorisé est limité
a cing individus par site. Une telle différence devrait étre re-
considérée, en particulier compte tenu du fait que les don-
nées obtenues par les scientifiques ont été clairement orien-
tées vers I'objectif de conservation.

Amphibiens collectés dans la nature pour la consomma-
tion locale

Les amphibiens (principalement les grenouilles) sont mangés
par les peuples du monde entier, mais il y a relativement peu
d'informations sur l'impact que cela a sur les populations
sauvages, les moyens de subsistance ou de la nutrition hu-
maine. Au niveau mondial, 212 espéces d'amphibiens sont
utilisés par les populations pour leur subsistance alimentaire,
mais seulement 20 especes rentrent dans le marché interna-
tional. La consommation d'amphibiens, pour la viande, par
I'étre humain est souvent une forme d'exploitation négligée
a Madagascar. Cela peut refléter en partie le manque général
d'informations sur la contribution que la viande sauvage au
régime alimentaire et aux revenus des populations rurales
malgaches. Cependant, il existe de grands et croissants mar-
chés mondiaux pour les cuisses de grenouilles. La surexploi-
tation pour la nourriture devrait étre considérées comme
une menace potentielle avec de la collecte pour le commer-
ce des animaux domestiques.

Cing especes d'amphibiens, appelés généralement “radaka”
ou “bakaka” dans la langue malgache, sont connues pour
&tre consommeées par les personnes a Madagascar. Quatre
de ces especes (Mantidactylus grandidieri, M. guttulatus, Boeh-
mantis microtympanum et Boophis goudoti) sont endémiques
de Ile, et une autre est une espéce introduite (Hoplobatra-
chus tigerinus). Parmi elles, une seule espéce (B. microtympa-



area (where it also comprises the vast majority of the "“cui-
sses de nymphe"” market). Interestingly, the majority of the
frogs sold in Toamasina are collected from within the town
limits itself in the areas of Andranomadio, Mangarano and
Anjoma and are mostly found in the highly polluted ca-
nals that run through these regions raising questions as to
the health risks potentially associated with their consump-
tion. In Toamasina the majority of individuals are caught by
hand in the wet season and most collectors only harvest
once per month collecting
around 20 individuals on av-
erage each time. Most hotels
and restaurants only accept
live animals so the frogs are
sometimes kept in water in a
covered bucket until the day
of delivery. The animals are
transported either by tying
their legs together with string
or by storing them in damp
sacks.

Setting of export quotas for
traded species

The current system of quota
definition for the exporta-
tion of live amphibians is
undertaken using a scientific
formula by experts and rep-
resentatives of the scientific
authority. Although this ad-
heres to good sense, it is evi-
dent that more data and ex-
plicit objective methods are needed to establish a more
rational system of capture and exportation quotas. The
quota system is central to the way that CITES regulates
sustainable trade and in Madagascar, scientists, managers
and the group of operators that trade in the flora and Fau-
na of Madagascar need to work together to demonstrate
that existing quota have non-detrimental impacts on wild
populations.

One possibility is that this could be done via the applica-
tion of data processing models such as “population viabil-
ity analysis” (PVA) to the critical species, by determining
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num) est classée “en danger” selon le critére de 'UICN. Ce-
la est répercuté dans la Iégislation nationale ou elle recoit
une protection totale de la collecte. Les trois autres gre-
nouilles malgaches sont classées comme “gibier” et peuvent
donc étre prélevés dans la nature entre le ler février et le
31 mars. Une étude menée dans la région de Haute Matsia-
tra a montré que /5% de la population locale connait I'exi-
stence de Mantidactylus grandidieri et elle le chassait pour la
consommation locale ou pour la vente vers les marchés et
restaurants a Fianarantsoa. La
collecte de grands amphibiens
pour la nourriture se produit
probablement partout oU ces
grandes grenouilles se retrou-
vent en assez grande abon-
dance pour étre collectées.

Hoplobatrachus tigerinus, la gre-
nouille taureau indienne intro-
duite, est soumise a la collecte
seulement avec une autorisa-
tion préalable du Ministére de
I'Environnement, des Foréts et
du Tourisme. Elle est régulie-
rement collectée pour la con-
sommation a Madagascar et
des spécimens ont été trou-
vés en vente dans les marchés
d'Antananarivo ainsi que dans
certains supermarchés. On si-
gnale que certains collecteu-
rs dans la région d'Antsirana-
na sont des spécialistes des
grenouilles, et que le candidat
le plus probable a la collecte
n'est autre que H. tigerinus. Cette espéce introduite est éga-
lement connue pour étre collectée pour la consommation
dans le nord-ouest de Madagascar et la région de Toamasi-
na (ou elle constitue la grande majorité du marché des “cuis-
ses de nymphe"). Fait intéressant, la majorité des grenouilles
vendues a Toamasina est collectée dans la périphérie de la
ville elle-méme, dans les sites d’Andranomadio, Mangara-
no et Anjoma et se trouve principalement dans les canaux
fortement pollués traversant ces régions. Des risques po-
tentiels pour la santé associés a leur consommation sont a
craindre. A Toamasina, la majorité des individus est capturée
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the main biological features requested by the software,
such as population size estimate, sex ratio, age structure,
life span, number of hatchlings, and dispersal capacity. Al-
though most of these parameters are not easy to estimate
(or obtain) with precision for amphibians, it is possible
to get some general indications useful for understanding
whether collection could be performed at a certain popu-
lation size.

Recommendations for bush-meat

Given the paucity of data on the extent and impact of the
collection of frogs for local consumption in Madagascar,
there is an urgent requirement for targeted studies to ad-
dress this gap. Further research is badly needed to under-
stand if the collection for bush-meat represents a conser-
vation threat. Moreover, the apparent rarity of some of
these large species should be investigated to understand
whether it is due to over harvesting, habitat loss, natural
densities or a combination of these factors.

A comparison should be done at collecting sites and un-
disturbed control sites (as geographically close as possible)
to assess the impact of collection on local amphibian pop-
ulation numbers, body size, microhabitat use, reproductive
success and genetic variation in the target species. Broader
ecological studies should ideally also be carried out in the
long-term monitoring sites to assess the knock-on effects
of the collection on non-target species (inter-specific spe-
cies competition, predator-prey dynamics, etc.).
Furthermore, a coordinated effort across Madagascar to
gather data on the species of amphibian collected for local
consumption and for sale to restaurants/hotels via ques-
tionnaire surveys targeting rural and town areas. Collec-
tors and receiving hotels or restaurant managers should
be interviewed. Detailed socio-economic studies in cho-
sen pilot areas to ascertain the extent and localization of
collection, destination of harvested animals, generated in-
come, means and location of sale, estimation of protein
provision (if consumed directly) etc. An economic inves-
tigation should be done to understand the actual and po-
tential market for the “cuisses de nymphe”, the local name
under which the frog legs are consumed in Madagascar.
Further specific conservation action recommendations in-
clude: (1) using ecological and microhabitat data collected
in field research projects as a baseline; (2) set up control-

a la main pendant la saison des pluies et la plupart des col-
lecteurs les captures seulement une fois par mois, la collec-
te s'effectuant, a chaque fois, une vingtaine de personnes en
moyenne. La plupart des hétels et des restaurants n'accep-
tent que des animaux vivants, donc les grenouilles sont par-
fois conservées dans un seau couvert, contenant de I'eau ju-
squ’au jour de la livraison. Les animaux sont transportés, soit
en liant leurs jambes avec des fils soit en les stockant dans
des sacs mouillés.

Fixation des quotas d’exportation pour les espéces com-
mercialisées

La définition du systéeme actuel de quotas pour 'exportation
d'amphibiens vivants est réalisée a partir d'une formule faite
par des experts scientifiques et des représentants de l'auto-
rité scientifique. Bien que cela respecte le bon sens, plus de
données et des méthodes objectives sont nécessaires pour
mettre en place un systéeme plus rationnel de capture et de
quotas d'exportation. Le systeme de quotas est essentiel car
c'est une maniere pour la CITES de réglementer un com-
merce durable. A Madagascar, les scientifiques, les gestion-
naires et les groupes d'opérateurs du commerce de la flore
et de la faune ont besoin de travailler ensemble pour dé-
montrer que les quotas proposés ne nuiront pas a la popu-
lation sauvage.

Une des possibilités est 'utilisation et I'application de modé-
les de traitement des données tels que “I'analyse de la via-
bilité de la population” (PVA) pour les especes gravement
menacées. On déterminerait les principales caractéristiques
biologiques demandés par le logiciel, telles que I'estimation
de la taille de la population, le sexe ratio, la structure d'age,
la durée de vie, le recrutement et la capacité de dispersion.
Bien que la plupart de ces parameétres ne soit pas facile a
estimer (ou a obtenir) avec précision pour les amphibiens,
il est possible d'avoir quelques indications générales utiles
pour comprendre a quelles taille de la population la collec-
te pourrait étre effectuée.

Recommandations pour la collecte alimentaire

Vu le peu de données sur I'étendue et I'impact de la collecte
de grenouilles destinées a la consommation locale a Madaga-
scar, il est urgent d'effectuer des études cibles pour remédier
a cette lacune. D'autres recherches sont un mal nécessaire



led pilot projects to assess the viability of captive farming
key species of edible frog (native rather than introduced
species to limit risks of importing pathogens or potentially
invasive species to new areas). Parc Ivoloina and PBZT are
ideal candidates for such pilot schemes; (3) researchers
and breeders should agree to comply with best practice
guidelines for minimizing risk of spread of pathogens such
as chytrid.

Trade monitoring and law
enforcement

Comparatively little is known
on the trade of the Malagasy
amphibians in terms of num-
bers of individuals captured
in the wild. This is important,
since it is compulsory to have
information on the mortality
rate through the trade chain.
Even if exportation quotas
could be established and
maintained, further attention
must be paid to the lower
levels of the chain. In such a
context, we propose a na-
tional and international net-
work to monitor trade. We
also recommend that TRAF-
FIC and CITES networks are
involved in this step. This will
involve gathering import/
export statistics, commercial
breeding farm data and regu-
lar visits to the food, medicinal and pet markets.

It is important to gather data to improve our understand-
ing of the network structures, mechanisms and dynam-
ics operating in the trade, such as the number and loca-
tion of collectors, the number of intermediaries and their
operational areas and the way they link with collectors
and exporters. Current knowledge should be mapped at
a national scale to identifying the gaps in knowledge. Fur-
thermore, it is worth collecting data to improve our un-
derstanding of the economic structures, mechanisms and
dynamics operating in the trade, such as the price differ-
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pour comprendre si la collecte de la viande sauvage repré-
sente une menace pour la conservation. En outre, la rareté
apparente de certaine de ces grandes especes, devrait fai-
re I'objet d'étude d'évaluation pour en comprendre la cau-
se: surexploitation, perte d'habitat, densité naturelle faible ou
combinaison de ces divers facteurs.

Une comparaison doit étre faite entre les sites de collecte et
les sites de contrdle non perturbés, sites témoins (aussi pro-
che que possible géographiquement) pour évaluer I'impact
de la collecte sur la population
locale d'amphibiens, la taille du
corps, 'utilisation de microha-
bitats, le succés reproducteur
et de la variabilité génétique
de 'espece cible. Des gran-
des études écologiques de-
vraient idéalement étre réali-
sées a long terme sur des sites
de suivi pour évaluer les effets
de la collecte sur des especes
non ciblées (des compétitions
interspécifiques, la dynamique
prédateur-proie, etc.)

De plus, un effort coordonné
devrait étre réalisé a Madaga-
scar en vue de recueillir les
données sur les espéces d'am-
phibiens consommeées locale-
ment et vendues aux restau-
rants ou aux hotels, via des
enquétes ciblant les régions
rurales et les villes. Les collec-
teurs et les réceptionnistes des
hétels ou des restaurants et les
gérants devraient étre interviewés. Des études socio-écono-
miques détaillées, dans des zones pilotes choisies, sont enta-
mées afin de déterminer I'étendue et la localisation de la col-
lecte, la destination des animaux récoltés, les revenus
générés, les moyens et les lieus de vente, I'estimation de I'ap-
port protéiniques (si consommé directement), etc. Une en-
quéte économique doit étre menée pour comprendre le
marché réel et potentiel des “cuisses de nymphe", nom lo-
cal des cuisses de grenouilles consommées a Madagascar.
D'autres recommandations de conservations spécifiques
comprennent: (1) l'utilisation de données écologiques et de
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entials between collectors, intermediaries, exporters and
importers for all species.

Periodically, it will be necessary to review national law and
regulations to determine if they offer adequate protec-
tion to the threatened amphibians, especially since the
IUCN Red List and the taxonomy of species are regu-
larly updated. If not, new regulations should be proposed.
At the same time it is important to improve the bilateral
cooperation between foreign countries and Madagascar
regarding management and monitoring of the international
pet trade. We recommend that direct contact is made
between CITES services in the major importation coun-
tries (USA, Germany, Japan, and The Netherlands) and
Madagascar. This would improve the surveillance of trade
and help to reduce over-harvesting and illegal exportation
of amphibians.

microhabitats collectées sur le terrain lors de la recherche
servant de base, (2) la mise en place de projets pilotes visant
a évaluer la viabilité de I'élevage en captivité des espéces clés
de grenouilles comestibles (natives plutot qu'especes intro-
duites afin de limiter les risques d'importation de pathoge-
nes ou d'especes potentiellement envahissantes dans de
nouvelles aires). Le Parc d'lvoloina et le PBZT sont des can-
didats idéals pour de tels projets pilotes, (3) les chercheurs
et les éleveurs devraient se mettre d'accord pour se confor-
mer aux directives d’hygiene afin de réduire les risques de
propagation d'agents pathogenes tels que les chytrides.

Suivi du commerce et application de la loi

Relativement peu d'informations sont connues sur le com-
merce des amphibiens malgaches en termes de nombre
d'individus capturés a I'état sauvage. Ceci est important car
il est obligatoire d'avoir des informations sur le taux de mor-
talité sur la filiere. Méme si les quotas d'exportation peuvent
étre établis et maintenus, une plus grande attention doit étre
accordée a des niveaux inférieurs de la filiere. Dans un tel
contexte, nous proposons un réseau national et internatio-
nal pour contrdler le commerce. Nous recommandons éga-
lement que les réseaux CITES et TRAFFIC soient impliqués
dans cette étape. Ceci impliquera les statistiques d'importa-
tions/exportations, la collecte de données sur les élevages
commerciaux, les contrdles de la nourriture, des médica-
ments et des marchés d’animaux de compagnie.

Il est important de rassembler ces données afin de mieux
comprendre la structure, le mécanisme et la dynamique de
la filiere, tels que le nombre et le lieu de collecte, le nombre
d'intermédiaires et leurs zones opérationnelles et leurs liens
avec les collecteurs et les exportateurs. De plus, il est essen-
tiel de connaftre les structures économiques, les mécani-
smes et dynamiques opérant dans le marché, comme les
écarts de prix entre ramasseurs, intermédiaires, exportateu-
rs et importateurs pour toutes les especes.
Périodiquement, il sera nécessaire de réviser les lois et les
réglementations nationales afin de déterminer si elles offrent
une protection adéquate aux amphibiens menacés, en par-
ticulier depuis que la liste rouge de 'UICN et la taxonomie
des especes sont régulierement mises a jour. Sinon, des nou-
velles réglementations devraient étre proposées. En méme
temps, il est important d'améliorer la coopération bilatérale
entre Madagascar et les pays étrangers pour la gestion et le



suivi du commerce international des animaux de compagnie.
Nous recommandons que le contact direct soit fait entre les
services de la CITES dans les principaux pays importateurs
(Etats-Unis, Allemagne, Japon et les Pays-Bas) et Madagascar.
Ceci permettrait d'améliorer la surveillance du commerce et
de contribuer a réduire la surexploitation et I'exportation il-
légale des amphibiens.
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Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Colit en € (5 années)

Develop extraction models of sus-
tainable harvests and CITES species
monitoring / Développer des mo-
dels de collecte soutenable pour les
especes CITES

Establish improved economic and
management structures and proce-
dures / Etablir des meilleures struc-
tures et procédures de gestion

Integrate trade/collection models
into economic management / Inté-
grer des models de commerce/col-
lecte dans la gestion économique

Capacity building and knowledge
transfer / Transfert de capacité de
réalisation e de connaissance

IUCN/ASG,
UADBA

DGEF,
IUCN/ASG

DGEF,
IUCN/ASG

UADBA,
IUCN/ASG

Universities, institutions, NGOs /
Universités, institutions, ONG

Institutions, NGOs / Institutions,
ONG

Institutions, NGOs, regions / Insti-
tutions, ONG, régions

Institutions, NGOs, regions / Insti-
tutions, ONG, régions

100 000

30 000

20 000

20 000

TOTAL

170 000
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Captive breeding and zoo actions
Elevage en captivité et activités des parc zoologiques

Kevin Buley, Samuel C. Furrer, Gerardo Garcia, Richard C. Gibson, Claudia Gili, Fabio Mattioli, Franco Andreone

The potential for chytrid fungus to arrive in Madagascar, with potentially catastrophic consequences, suggests it would be wise
to invest in “ex situ” breeding programme. Such initiatives provide an opportunity to develop insurance populations of the rar-
est species and to develop husbandry expertise with poorly known species as well as to study closely aspects of reproduction
and biology difficult to observe in the wild. Thus, it is important to prioritise threatened and iconic species that will most benefit
from captive breeding programmes. These include: (1) the identification of some species belonging to the main ecological guilds,
in order to develop husbandry expertise with respect to their captive requirements; (2) the development of institutional and
personnel capacity for conservation breeding in Madagascar, (3) the establishment of a system of certification for sustainable
harvested and captive bred animals for the international trade.

L'arrivée potentielle du champignon chytride a Madagascar, avec des conséquences incalculables, suggére d'investir dans un pro-
gramme de reproduction ex-situ. De telles initiatives offrent une occasion de développer une sécurisation des populations des es-
peces les plus rares. Elles permettent aussi de conndftre les différents aspects du mode de reproduction et de la biologie des taxons
peu connus qui sont difficilement observables dans la nature. Pour effectuer des programmes d'élevage en captivité, il faut privilégier
les espéces menacées et les espéces emblématiques. Ceux-ci comprennent: (1) l'identification de certaines especes appartenant
aux principaux milieux écologiques afin de développer une expertise pour respecter leurs besoins en captivité, (2) le développe-
ment et le renforcement des capacités des personnes et des institutions dans la “reproduction conservatoire” a Madagascar, (3)
la mise en place d'un systeme de certification pour la collecte durable ainsi que pour les animaux élevés en captivité rentrant dans
le commerce international.

Zoo involvement and captive breeding for amphibian Participation des zoos et reproduction en captivité pour
conservation la conservation des amphibiens

Emerging amphibian pathogens; habitat alteration and En plus des pathologies naissantes, d'autres menaces telles
fragmentation; introduced predators and competitors; que la dégradation et la fragmentation des habitats, I'intro-
pollution; unsustainable international trade; and climate duction des prédateurs et concurrents, la pollution, la com-
change; constitute dangers for many amphibian species. mercialisation internationale et les changements climatiques
The chytrid fungus especially, and to a lesser degree the constituent de vrais dangers pour beaucoup d'amphibiens.
ranaviruses, are responsible for catastrophic population Le chytride spécialement et a moindre effet le ranavirus,
declines and extinctions of entire species. In the face sont responsables du déclin catastrophique des populations
of, as yet, unstoppable epidemic disease, “ex situ” (cap- et de I'extinction d'especes entieres. C'est la raison pour la-
tive) breeding represents a short-term solution (or even quelle la reproduction en captivité est une solution rapide
the only solution) in establishing conservation assurance (ou méme la seule) dans I'établissement de colonies con-
colonies of those species most at imminent risk in the servatoires sécurisées pour les especes a risques imminents.
wild. Fortunately, chytrid fungus has yet to be observed Heureusement, le chytride est encore absent de Madaga-

in Madagascar but it might be only a matter of time. Its scar mais il est fort probable que son arrivée ne soit qu'une
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likely impact upon endemic amphibian fauna can only be
guessed but is likely very serious, perhaps disastrous.
With respect to certain peculiar and often attractive Mal-
agasy frog species, it is worth noting that several are sub-
ject to intense collection pressure owing to the interna-
tional interest in them for the pet-trade. A great number
of terrarium-keepers, especially in the USA, Japan and
some European countries depend upon the continued
collection and exportation of many species from Mada-
gascar both for their hobby but in some cases also their
businesses. The most famous example of this exploitative
trade is the genus Mantella. Of the 16 species currently
known, almost all have been observed in the international
trade, often in very high numbers and over multiple years.
Recent data has shown that the number of species ex-
ported remains very high.

Despite this international trade, and the resulting large
numbers of private keepers obtaining and maintaining
Malagasy amphibians there remains very little information
available on their captive husbandry requirements. Even
the most widely kept and bred species (Mantella spp. and
Dyscophus spp.) have generated little published method-
ology on reliable reproduction while no information ex-
ists at all for the majority of Malagasy species. “Ex situ”
breeding is here considered as a tool for the conservation
of some of most peculiar amphibians of Madagascar. To
identify the species that are most in need of this special
attention we followed two different approaches. The first
one follows the procedures established during the final
report of the “CBSG/WAZA Amphibian ex situ conser-
vation planning workshop”, held at El Valle (Panama),
[2-15 February 2006. In this workshop, a taskforce of
herpetologists established a series of standard procedures
to prioritise amphibian taxa for “ex situ” conservation
programmes (the AARK Species Prioritisation process).
Species were prioritised following the AARK Species
Prioritisation process during an EAZA meeting held in
London, November 2006. This meeting was primarily
attended by an AARK Taxon Officer, EAZA Amphibian
TAG members and others interested in developing an
“ex situ” programme for the Malagasy amphibians, as well
as international experts on Malagasy amphibians in the
wild (some by prior and subsequent consultation).

In addition to those species prioritized on the basis of
their conservation need, further species were identified

question de temps. Son impact sur la faune amphibienne
endémique malgache pourrait étre trés grave et méme
dévastateur.

En ce qui concerne certaines especes de grenouilles malga-
ches particulieres et souvent attrayantes, plusieurs sont sou-
mis a la pression de collecte intense du fait de leur intérét
pour commerce international d'animaux domestiques. Un
grand nombre d'éleveurs (grossistes), particulierement aux
Etats-Unis, au Japon et quelques autres pays, ont alimenté
leur collection et leurs exportations a partir de nombreuses
especes venant de Madagascar a la fois pour leur passe
temps et pour le commerce. Le genre Mantella est I'exem-
ple le plus connu pour son exploitation. Des |6 especes ac-
tuellement connues, presque toutes ont été observés dans
le commerce international, souvent en treés grand nombre
et durant plusieurs années. Les données récentes ont prou-
vé que le nombre d'espéces exportées a été tres élevé.
Vu cette situation, il est étonnant de constater que peu d'in-
formations et de publications sont disponibles sur les mo-
dalités d'élevage de la majorité des amphibiens malgaches ;
méme pour les espéces qui sont largement élevées et com-
mercialisées a savoir Mantella spp. et Dyscophus spp. La re-
production en captivité est ici considérée comme un outil
pour la conservation de certains amphibiens les plus rares
et particuliers de Madagascar. Pour déterminer qu'elles sont
les espéces qui ont besoin d'une attention particuliére, nous
avons suivi deux approches différentes. La premiére suit les
procédures établies dans le rapport final de l'atelier sur la
planification de conservation des amphibiens ex—situ ou
CBSG/WAZA qui s'est tenu a I'El Valle (Panama) du 12 au
I5 février 2006. Lors de cet atelier, un groupe de travalil
d’herpétologues a établi une série de procédures standardi-
sées pour déterminer les taxons a privilégier pour les pro-
grammes de conservation ex-situ (procédure de priorité
d'espéces AARK). Les espéces sont prioritaires suivant la
procédure AARK lors de la réunion d'EAZA a Londres, en
novembre 2006. Les participants a cette réunion ont été les
agents de 'AARK Taxon, les membres de 'EAZA Amphi-
bian TAG et d'autres, intéressés par le programme “‘ex-si-
tu" des amphibiens malgaches, ainsi que des experts inter-
nationaux travaillants, in-situ, sur les amphibiens (consultation
au préalable et par la suite).

En plus de ces especes prioritaires se basant sur leur besoin
de conservation, d'autres especes ont été identifiées pour
les programmes de recherche en élevage basé sur leur ap-



for husbandry research programmes on the basis of their
belonging to different ecological guilds (reproductive
strategies and altitudinal distribution etc — see below).
Having preliminarily prioritized species for “ex situ” pro-
grammes (an ongoing process influenced by new data as
it becomes available) we must select the institutions and/
or private individuals who are best suited to maintain and
breed the species. This institutional selection is as im-
portant as the species selection. We make no distinction
between institutions “out-of-
Madagascar” and institutions
“in-Madagascar’- indeed, any
and all institutions holding
frogs in captivity will be part
of the "ex situ" programme.
Institutions will be selected
on the basis of their experi-
ence and availability of suit-
ably and biologically secure
facilities. Each institution will
hopefully “specialize” on a
certain species, group of spe-
cies or "ecological guilds”,
and will devote its personnel,
time, and money to achieve
positive results. Anyhow, it
is clear that the selection of
the institutions and the assig-
nation of certain species to
institutions will be a process
entirely coordinated by the
AARK and assisted by EAZA
through training and capac-
ity building programmes in
Madagascar and elsewhere and with Malagasy authorities’
presence through control (DGEFT and Scientific Author-
ity). The species selected for conservation breeding will
be captured at specific sites and subject to permanent,
suitable levels of quarantine. High biological security in
these captive populations will maximize the opportuni-
ties for future reintroduction should they be required.
Where precise origin of founders is not clear, resulting
captive populations will be used exclusively for biologi-
cal and husbandry research and education - never for
reintroduction in the wild.

Rhombophryne coudreaui, Betampona

partenance écologique aux différents milieux (stratégies de
reproduction et répartition altitudinale etc. - voir ci-des-
sous).

Par ailleurs, nous devons choisir les établissements et/ou les
privés qui sont aptes a faire 'élevage en captivité. Ce choix
est aussi important que la sélection des espéces et concer-
ne les établissements existant aussi bien a Madagascar qu'a
I'extérieur. Dans ce cas, I'essai de multiplication en captivité
doit &tre prévu comme un programme “‘ex-situ’.

Les institutions seront choisies
uniquement sur la base de
leur expérience et de la dispo-
nibilité des équipements bio-
logiquement sécurisés. Cha-
que établissement devrait se
focaliser sur certaines especes,
groupe d'especes ou sur des
parameétres écologiques. lls
consacreront leur personnel,
temps et argent pour obtenir
des résultats positifs. Cepen-
dant, il est clair que le choix
des institutions et 'attribution
de certaines especes aux éta-
blissements sera un processus
entierement coordonnés par
AARK avec l'aide de lEAZA a
travers la formation et le ren-
forcement de capacité, ainsi
qu'avec la présence des auto-
rités malgaches pour les con-
troles (DGEFT et Autorité
scientifique). Les espéeces sé-
lectionnées pour la reproduc-
tion de conservation seront capturées dans des sites spéci-
fiques et seront mises en quarantaine. De hautes sécurités
biologiques de ces especes seront exigées pour garantir
une future réintroduction. Dans le cas ou des fondateurs
n'ont pas une origine claire, population captive connue, ils
seront employés a des fins biologiques, éducatives et de re-
cherches sur I'élevage, mais jamais pour la réintroduction en
milieu sauvage.

Dans tout les cas, les spécimens seront collectés a I'occa-
sion des activités de recherches sur le terrain, coordonnées
par 'AARK. Tous les permis de collecte et d'exportation se-
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In each case, specimens will be collected during associat-
ed field research activities, coordinated by the AARK. Al
permits for capture and exportation of live animals will be
requested from the relevant authorities prior to approval
of any species programme and specimen collection.

The need for studies of species in the wild

We recommend that any "ex situ” conservation and re-
search breeding initiative be accompanied by a compli-
mentary programme of natural history, status and distri-
bution data collection in the wild. For each of the selected
species it is proposed that at least one or two visits are
made in the field to understand which are the natural con-
ditions under which the specie live. This will be extremely
valuable in developing suitable facsimiles in captive condi-
tions. To achieve this, we recommend that automatic da-
taloggers are used to monitor the climatic conditions for
one year. This kind of routinary weather detection device
will provide extremely useful data, especially for species
that live in extreme habitats, like Mantella cowani (likely
experiencing high thermal excursion between summer
and winter periods at high altitudes), or M. expectata and
Scaphiophryne gottlebei (inhabiting the harsh Isalo Massif,
with long period of cool and dry conditions). This will al-
low recreating in captivity the same ecological conditions,
and thus facilitate any breeding attempt.

Furthermore, we also recommend that the species se-
lected for the breeding program will be collected directly
during this series of visits. This will ensure to get precise
locality of provenance of the species and an assurance of
the wild-status with respect to disease and parasites.

“Ex situ” breeding representatives of the different eco-
logical guilds

We recommend timely initiation of an experimental “ex
situ” breeding programme for representative species be-
longing to different ecological guilds: (1) pond-breeding
savannah and forest species of generalized reproduction
(such as Scaphiophryne spp.); (2) stream-breeding tree
frogs (such as most Boophis species); (3) stream breeding
riparian frogs (such as Mantidactylus opiparis); (4) pond
breeding arboreal frogs (e.g., Boophis tephraeomystax); (5)
tree-hole breeding frogs with non-feeding tadpoles (e.g.,

ront demandés aux autorités compétentes avant I'approba-
tion de tout programme sur les espéces et de collectes de
spécimens.

Le besoin pour les études des espéces dans la nature

Nous recommandons que toutes les initiatives de conser-
vations “ex-situ” et de recherche sur la reproduction soient
associée a un programme complémentaire sur I'histoire na-
turelle, sur la collecte des données dans la nature sur le sta-
tut et la distribution des especes. Pour chacune des especes
sélectionnées, il est proposé qu'au moins une ou deux visi-
tes soient faites dans la nature pour comprendre les condi-
tions naturelles sous lesquelles vivent les espéces permet-
tant ainsi de les appliquer pour la reproduction en captivité.
Pour atteindre cet objectif, nous recommandons que des
enregistreurs de données automatiques (dataloggers) so-
ient utilisés pour suivre les conditions climatiques annuelles.
Ce type de dispositif de détection journaliere météorologi-
que fournira des données extrémement utiles, en particu-
lier pour les espéces vivant dans des habitats extréme, com-
me Mantella cowani (qui connalt une forte variation thermique,
en haute altitude, entre I'été et I'hiver), ou M. expectata et
Scaphiophryne gottlebei (habitant les conditions dure du
massif de I'lsalo, avec de longues périodes froides et seches).
Cela permettra de recréer les mémes conditions écologi-
ques en captivité et facilitera ainsi toute tentative de repro-
duction.

En outre, nous recommandons que l'espece choisie pour le
programme d'élevage soit directement collectées au cours
de cette série de visites, assurant ainsi la précision dans la
provenance (localité) et dans I'état naturel a I'égard des ma-
ladies et des parasites.

Elevage “ex-situ” dans les différentes communautés éco-
logiques

Nous recommandons une expérience d'initiation d'éleva-
ge “ex-situ” pour les especes représentatives des différen-
tes communautés écologiques: (1) des especes qui pon-
dent dans les étangs de savane ou des especes forestieres
a reproduction commune (ex. Scaphiophryne spp.); (2) des
especes arboricoles pondant preés d'un cours d'eau (com-
me la plupart des Boophis spp.); (3) des grenouilles ripicoles
pondant pres de cours d'eau (comme Mantidactylus opipa-



Platypelis and Cophyla spp.); (6) species with non-feeding
tadpoles breeding in terrestrial nests (such as Rhombo-
phryne spp); (7) species with direct development or un-
known breeding behaviour (e.g., Gephyromantis eiselti);
(8) canyon species (e.g., Gephyromantis corvus, G. azzur-
rae); (9) tsingy species (e.g., Tsingymantis antitra).

This is in order to gather the knowledge and develop
the expertise that will allow the rapid establishment of
a conservation-oriented breeding programme should
these, or related species, be-
come threatened in the wild
— through for example, the
arrival of chytrid fungus.
With the exception of a few
commercially exploited spe-
cies (e.g. those belonging
to the already mentioned
genera), very little is known
about the captive breed-
ing and even basic mainte-
nance of most Malagasy frog
species. Almost nothing is
known, for example, about
the care of species in the
microhylid genera, Stumpffia,
Platypelis, and Plethodontohy-
la, or of the mantellid genera
Spinomantis, Gephyromantis,
and Mantidactylus. This is
clearly because these species
are not in demand among
private keepers (they have
shy habits and dark colora-
tion). Thus, we have identi-
fied a suite of species for captive husbandry and breed-
ing research and skill development, on the basis of their
belonging to one specific ecological guild. For practical
reasons we suggest focussing on species that are rela-
tively common in the wild, so that collection of sufficient
specimens for breeding groups are not detrimental to
wild populations.

It is our opinion that the “ex situ” colonies contribute
to conservation through actions that do not always in-
volve reintroduction (e.g., applied research, education)
and recolonisation populations do not necessarily involve

Mantella laevigata, Nosy Mangabe

ris); (4) des grenouilles arboricoles pondant dans les eaux
stagnantes (par ex. Boophis tephraeomystax); (5) des gre-
nouilles pondant dans un trou d'arbre avec des tétards non
alimentés (par ex. Platypelis et Cophyla spp.); (6) des es-
peces a tétard non-alimentée pondant dans des nids ter-
restres (tels que Rhombophryne spp.); (7) des especes avec
un développement direct ou celles dont le mode de repro-
duction est inconnue (par exemple, Gephyromantis eiselti);
(8) des especes de canyon (par ex. Gephyromantis corvus et
G. azzurrae); (10) des especes
de Tsingy (par ex. Tsingyman-
tis antitra).

Cela a pour but de rassembler
les connaissances et de déve-
lopper des compétences per-
mettant d'établir rapidement
un élevage axé sur le pro-
gramme d'élevage conserva-
toire, ou des espéeces appa-
rentées, devenues menacées
dans la nature (par ex. si le
champignon chytride frappe).
A l'exception de quelques es-
peces exploitées commercia-
lement (par ex. celles qui ap-
partiennent aux genres déja
mentionnés), trés peu de cho-
se sont connues sur I'élevage
en captivité et méme sur la
maintenance de base de la
plupart des especes de gre-
nouilles malgaches. Nous ne
savons que tres peu de chose
au sujet des genres microhyli-
des (Stumpffia, Platypelis et Plethodontohyla) ou mantellides
(Spinomantis, Gephyromantis et Mantidactylus) par exemple.
En effet, ils ne sont pas demandés par les éleveurs privés (ils
sont discrets et de coloration foncée). Ainsi, nous avons
identifié une série d'especes pour des élevages en captivité,
des recherches en reproduction et des renforcements de
compétence sur la base de leur appartenance a une méme
caractéristique écologique spécifique. Pour des raisons pra-
tiques, nous suggérons de concentrer les efforts sur les es-
peces qui sont relativement fréquentes dans la nature, de
sorte que la collecte de spécimens suffisants pour I'élevage
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a captive component (e.g, translocations). The main goal
of this aspect of the “ex situ” programme is the explic-
it focus is on the scientific documentation of husband-
ry protocols and establishment of repeatable breeding
methodology as well as publication of new biological data
observed in captivity and the development of amphibian
husbandry skills among new and existing amphibian keep-
ers. The expectation is that the procedures refined with
these ‘model species’ can also be applied to other species
of similar ecological and life history characteristics should
they be required.

Many species would be likely to recover on their own
following mitigation of the threats coupled with habitat
management, restoration or creation. In general, natural
recolonisation is not possible without restored habitat
and consideration needs to be given to whether the area
can support a viable population even if a reintroduction
takes place. Reintroduction should therefore only be
considered as an option where these mechanisms are
deemed insufficient for ensuring species recovery on their
own. In general, a relatively strong emphasis should be
placed upon highland species since these are likely to be
most susceptible to Bd and climate change. However,
some low-altitude species will also be included. The list
of the species has been established by consultation with
experts in Malagasy amphibian fauna.

“Ex situ” breeding of threatened species

Breeding of those species that are already threatened in
the wild (often listed as Critically Endangered in the IUCN
Red List and GAA), especially of those that are attractive
to the trade, is recommended on conservation grounds.
Furthermore, the IUCN endorses “ex situ” conservation
programmes for any and all amphibian species listed as
Critically Endangered and subsequent to the Malagasy
conference on amphibian conservation, the Amphibian
Ark and EAZA, assisted by experts in Malagasy amphibian
biodiversity and biology, prioritised Malagasy frogspecies
for "ex situ” conservation initiatives.

The main goals of this aspect of the “ex situ” programme
are as follows: (1) to develop standardised protocols for
the “ex situ” management and breeding of priority spe-
cies; (2) to unveil the reproductive species potential (e.g.,
number eggs per clutch, clutch size relative to female

ne soit pas préjudiciable aux populations sauvages.

Selon notre avis, les colonies “ex-situ” peuvent alors contri-
buer a la conservation a travers des actions qui n'impliquent
pas toujours la réintroduction (I'éducation et la recherche)
et celles-ci n'impliqueront pas nécessairement un élevage
(par ex. translocations). Le but principal du programme ex-
situ se focalise alors sur des documents scientifiques de pro-
tocole d'élevage et I'établissement de méthodologies répli-
quables. De plus, il intégre les publications des nouvelles
données biologiques observées en captivité et sur le déve-
loppement des compétences chez les éleveurs d'amphi-
biens, nouveaux et anciens. Les procédures ainsi obtenus
servent de “modéles” qui pourront étre appliquer a d'autres
especes présentant les mémes caractéristiques écologiques
et une histoire naturelle semblable.

Beaucoup d'especes menacées réussissent a se rétablir dans
leur environnement, a partir du moment ou leurs menaces
sont minimisées. Cela ne peut toutefois se faire que si cela
a été couplé a une gestion, une restauration ou a une créa-
tion d’habitat. Pour une recolonisation naturelle, il est né-
cessaire de savoir si ce site peut supporter une population
viable si une réintroduction a lieu. La réintroduction ne doit
donc étre considérée comme une option que lorsque les
mécanismes assurant la reconstitution des espéces par leu-
rs propres moyens sont ratés. Une attention particuliere
devrait étre portée sur les especes de haut-plateaux car el-
les sont susceptibles d'étre plus affectées par le chytride et
par le changement climatique. Cependant, certaines es-
peces de basse altitude seront également incluses. La liste a
été établie par la consultation des experts en faune amphi-
bienne malgache.

Elevage “ex-situ” des especes menacées

Cet élevage concerne la reproduction des espéces qui sont
déja menacées de nos jours (CR dans la liste rouge de
'UICN et de GAA), particulierement celles qui sont com-
mercialisables. En outre, 'UICN approuve des programmes
de conservation ex-situ pour toutes les especes d'amphi-
biens gravement menacées a la suite de la conférence sur la
conservation des amphibiens malgaches, I'’Amphibian Ark et
EAZA, aidés par des experts en matiere de biodiversité et
de biologie des amphibiens malgaches dans l'initiative de
conservation ex-situ.

Ce travail a pour but de: (1) développer des protocoles



body-size, number of clutches per year, egg survival and
viability) and compare these data with what we may be
able to observe in nature. Such data is crucial informa-
tion needed for population viability analyses; (3) to collect
species founder individuals and populations from known
localities and maintain them in biological secure, single
species (or site-cohort) facilities to maximize preserva-
tion of their integrity and minimize pathogens transfer
to and from them and the surrounding environment; (4)
to assess the need for and
feasibility of reintroductions
and translocations to sup-
port threatened populations
in the wild or to re-establish
populations at places known
formerly to support the spe-
cies but where they now
appear extinct; (5) to verify
whether successful and pro-
ductive breeding may be
integrated into efforts to
achieve sustainable exploita-
tion of the species through
production of surplus cer-
tificated animals to supply
the pet trade and generate
economic income for local
people.

Selection of institutions,
training and building capacity

Boophis albilabris, Masoala

The institutions involved
will be chosen on the basis
of their experience, facilities, desire to work with Mala-
gasy amphibians, and belonging to a recognised zoo and
aquarium body, namely belonging EAZA. In the critical
early stages of establishing "ex situ” populations of highly
threatened species, institutions that do not have practical
experience should not be included. Thus it is likely that
Malagasy institutions potentially interested being part of
the "ex situ” programme will join the conservation breed-
ing programmes only after they have gained significant ex-
perience in amphibian keeping and breeding through the
management of more common species, perhaps some of

standardisés pour une gestion et une reproduction ex-situ
des espéces prioritaires; (2) découvrir le mode de repro-
duction potentiel de ces especes (par ex. nombre d'ceufs
par ponte, rapport pontes-taille des femelles et nombre de
ponte par an, la survie et la viabilité de I'ceuf) et comparer
les données ainsi obtenues a celles que nous pouvons ob-
server dans la nature (in-situ) afin d'avoir des informations
cruciales nécessaires a l'analyse de la viabilité de la popula-
tion; (3) collecter les populations naturelles de ces especes
(uniquement des espéces ou
des cohortes-site) provenant
des localités bien connues et
les maintenir en quarantaine
pour faciliter au maximum ['in-
tégrité de leur préservation et
minimiser le transfert des ma-
ladies provenant d'elles et a
celles qui les entourent; (4)
évaluer les besoins et la faisa-
bilité de la réintroduction et
de la translocation pour soute-
nir des populations menacées
dans les milieux naturels ou
rétablir les populations dans le
site ou elles vivaient aupara-
vant mais qui sont probable-
ment éteintes actuellement;
(5) Vérifier le succes de I'éle-
vage en l'intégrant dans I'effort
d'exploitation durable des es-
peces a travers la production
d'un surplus d'animaux certi-
fiés pour supporter la deman-
de du commerce des animaux
et générer des revenus économiques pour les populations
locales.

Sélection des institutions, formation et renforcement des
capacités

Les institutions participantes seront choisies sur la base de
leur expérience, des installations, du désir de travailler sur
les amphibiens malgaches et I'appartenance a un zoo ou a
un aquarium, a savoir EAZA. Dans les premieres étapes de
la création des populations “ex-situ” d'especes hautement
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those representing the ecological guilds. Currently there
are no public or private institutions in Madagascar, with
the necessary expertise or facilities to maintain and breed
amphibians, especially under any level of biosecurity. For
this reason we recommend the implementation of train-
ing courses to generate the necessary capacity within
Madagascar. These courses, already well established and
being delivered all over the world, can be delivered by
DWCT/AARK/EAZA in Madagascar and cover all aspects
of amphibian husbandry a well as biosecurity and field
techniques.

menacées, les institutions qui n'ont pas d'expérience prati-
que ne doivent pas étre incluses. Ainsi, il est probable que
les institutions malgaches potentiellement intéressées fai-
sant partie des programmes “ex-situ” rejoindrons les pro-
grammes d'élevages finalisé a la conservation seulement
apres avoir acquis une expérience significative dans le main-
tien et la reproduction des amphibiens a travers la gestion
d'especes communes, peut-&tre certains de ceux présen-
tant les guildes écologiques. Actuellement, il n'existe pas
d'institutions publiques ou privées a Madagascar ayant I'ex-
pertise nécessaire ou les moyens pour maintenir et élever
les amphibiens, notamment sous le niveau de biosécurité.
C'est la raison pour laquelle nous recommandons la mise en
ceuvre de cours de formation pour développer les capaci-
tés nécessaires a Madagascar. Ces cours, déja bien établis et
mis en ceuvre dans le monde entier, peuvent étre dispen-
sés par DWCT/AARK/EAZA a Madagascar et couvrent
tous les aspects de I'élevage des amphibiens ainsi que la bio-
sécurité et les techniques de terrain.
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Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Colit en € (5 années)

Collection of data in the wild on
selected species / Collecte de

données en nature sur des espéces

sélectionnées

Captive breeding of prioritized

species / Elevage et reproduction en

captivité des especes prioritaires

Development of educational pro-
grams / Développer des program-
mes éducatifs

Training of local personnel / Forma-

tion de personnel local

Reinforcement of wild populations

/ Renforcement de populations
sauvages

UADBA

EAZA/AARK

IUCN/ASG

DWCT/
AARK/EAZA

EAZA/AARK

Institutions, universities, NGOs,
associations / Institutions, universi-
tés, ONG, associations

Institutions, universities, NGOs /
Institutions, universités, ONG

Institutions, universities, NGOs /
Institutions, universités, ONG

Universities, institutions, NGOs /
Institutions, universités, ONG

Universities, institutions, NGOs /
Institutions, universités, ONG

30 000

200 000

20 000

120 000

30 000

TOTAL

400 000
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9
Development of a unified herpetological collection
Developpement d’une collection herpétologique unifiée

Olga Ramilijaona Ravoahangimalala, Miguel Vences, Franco Andreone

Natural history collections are important in the management of biodiversity, since they allow conserving relevant voucher speci-
mens and types upon which the original taxonomic description is based. Given this, it is vital that Madagascar develops an open
herpetological collection with a unified system of management. Currently, the major herpetological collections in Madagascar are
available in two institutions, PBZT and UADBA. At UADBA the collection originated from the activity of different research team,
and benefits of the activity of students and professors who assure a constant check. On the other side, at PBZT the herpetological
collection is smaller and more oriented to educational purposes. It is therefore envisaged that a unitary collection is constituted
and thus concentrated in an unique biodiversity center. In the meanwhile, both the collections (and others eventually constituted
by other organizations) should be integrated within a system that allows integrating into a single database.

Les collections d'histoire naturelle sont importantes pour la gestion de la biodiversité. En effet, elles stockent les spécimens de ba-
se et les informations sur description des taxons originaux. Pour cela, il est vital pour Madagascar de développer une collection her-
pétologique avec un systeme de gestion unifié. Les deux principales collections a Madagascar se trouvent dans les deux institu-
tions, a savoir au PBZT et a 'UADBA. Pour 'UADBA, la collection vient des différentes activités des équipes de chercheurs et
bénéficie aussi des travaux des étudiants et des professeurs qui assurent un contrble constant. D'autre part, au PBZT, la collection
herpétologique est plus petite et plus orientée a des fins éducatives. Il est donc envisagé de créer une collection et un centre de
biodiversité unique. Ainsi, les deux collections (et éventuellement constitués par d'autres organisations) devraient étre intégrées dans
un systéme permettant d'intégrer une base de données.

Importance of natural history collections for species con- Importance des collections d’histoire naturelle pour la
servation conservation des espéces

It is generally assumed that zoological collections are im- Les collections zoologiques sont importantes en termes de
portant in terms of biodiversity conservation. In fact, they conservation de la biodiversité. En effet, elles stockent les
are needed to carefully preserve voucher specimens with spécimens de base et les informations géographiques et bio-
accompanying geographic and biological data, which are logiques afférentes qui pourraient étre utiles dans la déter-
useful in determining conservation priorities. For example, mination des priorités de conservation. Par exemple, nous
we often need to know whether a certain species occur- devons souvent savoir si certaines especes apparus dans le
red in the past within a geographic area, and this can be passé appartenaient a une aire géographique et ceci peut
confirmed with certainty if a voucher specimen of that étre confirmé avec certitude si le spécimen de cette espece
species is housed and verifiable in a public collection. At est vérifié et placé dans une collection publique. En méme
same extent, data on the presence of particular species temps, les données de présence des especes particulieres
at a certain sites are needed to support the creation of dans certains sites peuvent appuyer la création d'aires pro-
protected areas. Although bibliographic information can tégées. En outre, l'information bibliographique est utile dans
be useful utilized for compiling these kinds of data, the la compilation de ces types de données, la consultation de

consultation of a natural history collections and associated collection d'histoire naturelle et les informations associées.



information is extremely useful.

The crucial term to be kept in mind here is “verifiability".
Taxonomic changes in amphibian systematic, due, in Ma-
dagascar, due to the ongoing discovery of new species,
are quite fast. How can we know that a record of, for
example, Mantella cowani in a report or a publication from
1995 indeed refers to this critically endangered species, or
refers to M. baroni, M. madagascariensis, M. pulchra, or M.
haraldmeieri? All these species have at some stages in the
past erroneously been named
as M. cowani. The only option
to clarify this matter would
be to look at the specimens
deposited by the particular
researcher in an accessible
collection. In such a way past
identifications can be veri-
fied and if necessary correc-
ted and updated. Therefore,
collections play an important
role in conservation-oriented
research by the storage and
appropriate cataloguing of
the so-called voucher speci-
mens, and by making them
available for scientific resear-
chers. Additionally, the types
of newly described taxa are
to be housed, which consti-
tute the reference specimens
for the identity of any particu-
lar species name.

The fieldwork in Madagascar
in terms of amphibian survey
is usually accompanied by the collecting of voucher spe-
cimens. Although part of these specimens are exported
and consequently housed in the zoological collections of
another country, it is crucial that a public national collection
(or a series of public collections) is available in Madagascar.
Most conservationists agree with the validity of these ge-
neral considerations. Since most of them are involved in
the taxonomic research that is at the basis of biodiversity
assessment, they are concerned about the possibility that
collected specimens are housed in a convenient institution,
in order to make them useful in terms of conservation.

Blommersia sp., Betampona

Le terme crucial a retenir dans l'esprit est la “Vvérifiabilité”.
Les évolutions taxonomiques dans la systématique des am-
phibiens de Madagascar, dues a la découverte continue de
nouvelles espéces sont tres rapides. Comment pouvons-
nous savoir qu'un enregistrement de Mantella cowani dans
un rapport ou dans une publication de 1995, par exemple,
se rapporte-t-il en effet a celui des espéces en danger criti-
que, ou se rapporte aux Mantella baroni, Mantella madaga-
scariensis, Mantella pulchra, ou Mantella haraldmeieri ? En ef-
fet, toutes ces especes, a une
certaine période dans le passé,
ont été injustement appelées
Mantella cowani. Le seul mo-
yen de le découvrir est de re-
garder les spécimens déposés
par le chercheur dans une col-
lection accessible. De cette
maniére, des identifications
passées peuvent &tre vérifiées
et au besoin étre corrigées et
mises a jour. Par conséquent,
les collections jouent un role
prépondérant dans la recher-
che orientée vers la conserva-
tion par le stockage et le cata-
logage approprié comme les
spécimens de base et en les
rendant disponibles pour les
chercheurs scientifiques. De
plus, les types de taxa nouvel-
lement décrits sont stockés,
constituant les spécimens de
référence pour l'identité de
n'importe quel nom d'espéce
particuliere.

Les travaux de terrain a Madagascar sont souvent accompa-
gnés de collecte de spécimens. Cependant une partie de ces
spécimens sont exportés et par conséquent stockés dans
une collection zoologique d'un autre pays, il est crucial
qu'une collection publique nationale (ou une série de collec-
tions publiques) soit disponible a Madagascar. La plupart des
conservateurs d'amphibiens sont d'accord sur la validité de
ces considérations générales. Puisque la majorité d'entre eux
sont impliquées dans la recherche taxonomique qui est a la
base de I'évaluation de la biodiversité, ils sont conscients de
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Finally, natural history collections are important tools to
increase the public awareness. In Madagascar at present a
real natural history museum is missing, and collections are
mainly divided between two institutions, while there is the
prospective that other institutions (e.g. other universities)
will put together their own collections, and, therefore, will
increase the split of the current situation, with an objective
difficutty to determine how to identify and locate specimens.

The existing herpetological collections in Madagascar

The most important natural history collections in Mada-
gascar are housed in two major state institutions: the Parc
Botanique et Zoologique de Tsimbazaza (PBZT), and the
Université d’Antananarivo (UADBA).

The PBZT is a park, primarily devoted to the exhibition of
live organisms (animals, plants), to their study in captivity
and to nature education. Nevertheless, PBZT is also house
of the museum of the Académie Malgache that exhibited
stuffed animals, skeletons and other natural history items
for a long time. The PBZT also hosts the national herba-
rium and the “Bibikely Biodiversity Center”, managed by
the California Academy of Sciences, and that is house of
an important component as entomology and arthropod
collection. Most of the activities of the Département Faune
at PBZT however are orientated to keeping and exhibi-
ting captive animals, although some field expeditions are
regularly carried out in collaboration with foreign partners
or independently. The herpetological section manages the
“vivarium' that mostly hosts reptiles and small mammals,
and a few amphibians. The preserved herpetological col-
lections (including amphibian collection) originate at least
partly from animals that died in captivity.

An important part of the amphibian collection at PBZT
was collected during fieldwork done in collaboration with
the Museo Regionale di Scienze Naturali (MRSN), although
a few complementary collections are also available, such
as those collected in collaboration with Kyoto University
(Japan), and Oklahoma University (USA). For this reason,
the herpetological collection deposited at PBZT is curren-
tly limited in number and only partially catalogued. Due
to the lack or insufficiency of personnel and economical
resources, the management has been rather irregular. As a
general trait, the preserved PBZT collection is mostly seen
as a resource for education. The collections are stored

I''mportance que des spécimens collectés soient déposés
dans un établissement afin de les rendre utiles en termes de
conservation.

Finalement, les collections d’histoires naturelles sont des ou-
tils importants pour développer la sensibilisation du public.
A Madagascar, jusqu'a présent, un vrai musée d'histoire na-
turelle fait défaut, et les collections sont principalement par-
tagées entre deux institutions. En outre, il se peut que
d'éventuels établissements (par exemple d'autres universi-
tés), aient leurs propres collections, et en conséquence, ac-
centueront la situation actuelle avec une difficulté objective
pour déterminer comment identifier et localiser les spéci-
mens.

Les collections herpétologiques a Madagascar

Presque toutes les collections d’histoire naturelle a Madaga-
scar sont actuellement déposées dans deux établissements
malgaches: le Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza
(PBZT) et 'Université d'Antananarivo, Département de Bio-
logie Animale (UADBA).

Le PBZT est un parc principalement consacré a des exposi-
tions d'organismes vivants (animaux et végétaux) et a I'édu-
cation se rapportant sur I'étude en captivité et dans la natu-
re. Aussi, PBZT loge le Musée de I'Académie Malgache qui
exposait des animaux empaillés, des squelettes et d'autres
articles d'histoire naturelle d'un certain temps. Il héberge
aussi I'nerbarium national et le “Bibikely Biodiversity Center”,
géré par I'académie des sciences de Californie stockant d'im-
portantes collections comme celle d'entomologie et d'ar-
thropodes. La plupart des activités du Département Faune
au PBZT est souvent orientée pour garder et exhiber des
animaux en captivité, cependant des expéditions de terrains
sont régulierement menées en collaboration avec des parte-
naires étrangers et indépendants. La section herpétologique
gére le vivarium qui hébergent la plupart des reptiles et pe-
tits mammiféres, et quelques amphibiens. Les collections
herpétologiques préservées (incluant les amphibiens) a com-
me origine en partie les animaux morts en captivité.

Une part importante de la collection d'amphibien au PBZT
est collectée durant les travaux de terrain fait en collabora-
tion avec le Museo Regionale di Scienze Naturali (MRSN),
cependant quelques collections complémentaires sont aussi
disponibles, provenant de collaboration avec 'Université de
Kyoto (Japon), et I'Université d'Oklahoma (USA). Pour ces



within a dedicated building within the park, with basic care,
but only with little scientific management and diffusion of
their consistency to the scientific community. Specimens
are partly labeled by field numbers, but they are not sorted
into species and most are not individually numbered by a
specific collection number.

The UADBA collection benefits from a more regular cu-
ratorial service by students and volunteers, and receives
material (alcohol, jars, labels) from a large number of re-
searchers collaborating with
the university. A large part
of the specimens have been
collected during field expe-
ditions with foreign resear-
chers. Many specimens are
sorted into separate jars by
species, and are numbered
by individual tags with conse-
cutive UADBA numbers. Al
pertinent data are reported in
hand-written catalogues and
are at present digitized into
an Excel-based spreadsheet
database. Beside the herpe-
tological collection there are
also many other preserved
zoological collections, such
as the small mammal collec-
tion, the bone collection and
the ichthyology collection. At
least one UADBA professor
coordinates the museum ac-
tivity and the studies carried
out on it. Currently, the col-
lection is housed in an adequate local. Although the loan
service is only partly activated, there is the prevision that in
forthcoming years it will become available. The collection
size is considerable, with an estimated 50,000-80,000 spe-
cimens, of which 30,000 are individually tagged and catalo-
gued. In addition, there is an available computer from Sabin
Fellowship devoted to preserved collections at UADBA
but a constraint is lacking of the person to do this task.
Following this primary effort, UADBA is obtaining a col-
laboration with Vahatra to pay a salary of the permanent
curator for all specimens at the university.

raisons, la collection déposée au PBZT est actuellement li-
mitée en nombre et partiellement cataloguée. A cause d'un
manque ou d'une insuffisance en personnel et en ressource
économique, la gestion est plutot irréguliere. Ainsi, la collec-
tion du PBZT est, en général, a vocation éducative.

Les collections sont gardées au sein d'un batiment du Parc,
avec un minimum de soins, mais seulement avec une petite
gestion scientifiqgue et une diffusion de leur collection a la
communauté scientifique. Les spécimens sont partiellement
étiquetés par des numéros de
terrain, mais ils ne sont pas
séparés par espece et la plu-
part d'entre eux ne sont pas
individuellement numérotés
par un label spécifique de col-
lection.

La collection préservée a 'UA-
DBA bénéficie d'un service ré-
gulier d'entretien fait par des
étudiants et des volontaires et
recoit du matériel (alcools, bo-
caux et étiquettes) venant
d'un grand nombre de cher-
cheurs travaillant en collabora-
tion avec l'université. La majo-
rité des spécimens entreposés
a 'UADBA ont été collectés
pendant des expéditions con-
jointes avec des chercheurs
étrangers. Un nombre impor-
tant de spécimens sont séparés
par espece dans des bocaux
ou flacons dans lesquels ils sont
numérotés individuellement.
Chaque individu porte un numéro de terrain et une étiquet-
te label UADBA. Toutes les données pertinentes de spéci-
mens sont reportées dans des cahiers d'enregistrement et
sont actuellement digitalisées dans une base de données Ex-
cel. A part la collection herpétologique, il existe également
d'autres collections préservées telles que les petits mammi-
feres, les squelettes et l'ichtyologie. Au moins un professeur
de 'UADBA coordonne 'activité au sein du musée et les ac-
tivités qui s'y passent. Actuellement, la collection est héber-
gée dans un local adéquat. Bien que le service de prét soit
partiellement fonctionnel, il est prévu qu'il soit totalement
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What about a unified collection?

As said before, the two major herpetological collections
are managed separately and are located in different sites
at Antananarivo (within the Ankatso Campus the UADBA
collection and within the Tsimbazaza Park the PBZT one).
Moreover, there is an evident difference in the manage-
ment, consistency and destination of the herpetological
collections: the UADBA collection being designed mainly
to taxonomic studies and with the results of many field
surveys, and the PBZT one housed in a park where the
educational function is predominant.

For all these reasons, we believe that the constitution of
a single and unitary collection will be a recommended
step in the future. We also believe that all the verte-
brate collections could find a better place in a devoted
natural history museum, whose foundation and constitu-
tion is highly encouraged. In the meanwhile, pending for
this action, a joint management system of the two major
collections (and of any other collection that would be
constituted) is advisable, and would give evident advan-
tages, such as: (1) the resources could be shared; (2) the
researchers could be more conscious of the existence
of the available specimens. We propose here to inter-
pret the concept of a single and national herpetological
collection more as a way of managing the existing col-
lections, rather than the actual constitution of a single
collection. PBZT and UADBA collections) could maintain
their autonomy, but they will be managed unitarily in
the sense of a better and more coordinated sense. In
particular, we propose to create a single database with
data referring to all individual specimens and associated
data, made available to the scientific community, mainly
via web resources.

Moreover, since the two collections show different finali-
ties and vocations (more research-oriented the UADBA
collections and more educational-oriented the PBZT col-
lection), we suggest that these aspects are more stressed
in the new management of the national collection. UAD-
BA will take care for a scientific finality, with a collection
mainly aimed to be analyzed by national and international
researchers, while the PBZT on the other hand will deal
with the didactic and expositive aims. This will allow to
differentiate the finalities and to give more importance to
both the collections.

activé dans un futur proche. En outre, la taille de la collec-
tion est considérable, estimée a 50 000-80 000 spécimens
dont 30 000 sont individuellement étiquetés et catalogués.
De plus, un ordinateur est disponible, venant de la bourse
de Sabin, consacré aux collections conservées de 'UADBA
mais le probléeme réside dans le manque de personnel pour
saisir les données. Suite a ce premier effort, 'UADBA a ob-
tenu une collaboration avec Vahatra pour payer le salaire
d'un permanent pour tous les spécimens de l'université.

Y a-t-il un besoin d’une collection nationale unifiée ?

Comme il a été suscité, les deux (principales) collections her-
pétologiques malgaches sont actuellement gérées séparé-
ment et forment deux noyaux distincts (dans le campus de
'UADBA et a l'intérieur du PBZT).

De toute facon, comme il a déja été démontré, il y a une
asymétrie évidente dans la gestion, I'uniformité et la destina-
tion de ces collections herpétologiques: 'TUADBA est con-
sacrée principalement aux études taxonomiques et les spé-
cimens sont obtenus a partir des études sur terrain tandis
que la collection de PBZT, dans un parc, est surtout destinée
a I'éducation.

Pour toutes ces raisons, nous pensons que la constitution
d'une collection unique serait une étape recommandée dans
le futur. Nous croyons aussi que toutes collections des ver-
tébrés pourraient trouver une meilleure place dans un lieu
consacrée a un musée d'histoire naturelle, dont la création
et la constitution sont fortement encouragées. Dans I'atten-
te de cette action, un systeme de gestion conjointe des deux
grandes collections (et de toute les autres collections) est
souhaitable, et cela procurerait des avantages évidents, tels
que: (1) les ressources pourraient étre partagées; (2) les
chercheurs pourraient étre plus conscient de I'existence des
spécimens disponibles. Nous suggérons ici d'interpréter le
concept d'une collection herpétologique nationale comme
une maniere de gérer les collections existantes plutot que la
constitution réelle d'une collection unique. Les deux collec-
tions existantes (PBZT et UADBA) pourraient maintenir
leur autonomie mais elles seront gérées ensemble dans le
sens d'une meilleure coordination. En particulier, nous pro-
posons de créer une base de données simple se référant a
tous les spécimens pris individuellement et ses données as-
sociées qui seront rendus disponibles a la communauté
scientifique, notamment par l'intermédiaire des ressources



The need of free data access

To better manage the collections, they will be eventually
catalogued on a single database. This is indeed the ultimate
objective of the national collection that should therefore
be seen in a dynamic way, and as a network of data asso-
ciated to the voucher specimens. The proposed schema
could be therefore seen as a general model to manage
the herpetological collections (and in general the natural
history collections). In fact,
we cannot also exclude that
in the future other collections
will be constituted at other
Malagasy universities or other
institutions. It is logical that
these collections will maintain
their autonomy and coheren-
ce. We also recommend that
a person will be hired to ma-
nage the herpetological col-
lection and, therefore, could
act as curator for the preser-
ved material.

Making collection data availa-
ble to the scientific commu-
nity is an important step to
valorize the collections in Ma-
dagascar. Equally important is
the access to the specimens.
We envisage an open access
to all data and specimens,
free of any financial charge,
with a very clear procedure
that needs to be advertised
together with the online catalogue. Of course, all resear-
chers need to be able to access without restrictions all spe-
cimens collected by their own research group. By a public
guest book, it needs to be obvious to everybody who is
accessing which specimens for which research goals. For a
limited period, still to be determined, researchers maintain
the right of being informed about other researchers acces-
sing specimens collected by them, and, more importantly,
publications based upon these specimens should only be
possible by previous authorization of the collectors within
this time frame, which for example could be ten years.

Gephyromantis webbi, Farankaraina

du web.

D'ailleurs, les deux collections ont différentes origines et
montrent différentes finalités et vocations. Pour ceci, nous
proposons également que ces aspects soient pris en com-
pte dans la nouvelle gestion de la collection nationale : d'une
part 'TUADBA a une finalité scientifique avec une collection
visant principalement a étre analysée par des chercheurs na-
tionaux et internationaux, d'autre part, le PBZT traitera les
cotés didactiques et les expositions. Ceci permettra de diffé-
rencier les finalités et donne-
ra plus d'importance aux deux
collections a la fois.

Accés libre aux données

Pour mieux gérer les collec-
tions, il faut répertorier les
spécimens dans une base de
données unique. C'est effec-
tivement la finalité de la col-
lection nationale qui doit donc
étre considérée d'une manie-
re dynamique et comme un
réseau de données associé a
des échantillons de spécimens.
Le schéma proposé pourrait
donc étre considéré comme
un modele général pour gé-
rer les collections herpétolo-
giques (et les collections d'hi-
stoire naturelle en général).
En effet, dans l'avenir, on ne
peut exclure que d'autres col-
lections seront constituées par
d'autres universités malgaches ou d'autres institutions. Il est
logique que ces collections conservent leur autonomie et
leur cohérence. Nous recommandons également qu'une
personne soit embauchée pour gérer la collection herpéto-
logique, par conséquent, elle pourrait agir pour s'occuper
du matériel ainsi préservé.

Rendre les données disponibles a la communauté scientifi-
que constitue une étape importante dans la valorisation des
collections a Madagascar. Un acces aux spécimens est aussi
de méme importance. Nous envisageons que toutes les
données et les spécimens soient a acces libre, exempt de to-
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ute charge financiere, avec une procédure tres claire qui de-
vrait &tre annoncée dans le méme site que le catalogue en
ligne. Normalement, tous les chercheurs doivent avoir acces
sans restriction a tous les spécimens collectés par leur pro-
pre groupe de recherche.

Pour toutes les personnes qui voudraient accéder aux spé-
cimens, il faut que I'objectif et I'utilisation de spécimens pour
la recherche soient clairs. Pendant une période déterminé,
les chercheurs collecteurs devraient étre informés de ['utili-
sation de leurs spécimens par d'autres chercheurs, et plus
particulierement, les publications basées sur ces spécimens
devraient étre seulement possibles qu'apres l'autorisation
préalable des collecteurs dans un temps limité, par exemple
dix ans.

Key bibliography - Bibliographie clé

Ramilijaona Ravoahangimalala O., 2008. Réle du Muséum du Département de Biologie Animale de I'Université d’Antananarivo
dans la conservation de la biodiversité de Madagascar, avec spéciale référence aux amphibiens. In: Andreone F. (ed), A Conser-

vation Strategy for the Amphibians of Madagascar. Monografie, 45. Museo Regionale di Scienze Naturali, Turin.




Project priorities
Priorités du projet

Team leader
Chef d’équipe

Team members
Membres d’équipe

Cost € (5 years)
Coiit en € (5 années)

Laboratory materials / Matériel de UADBA PBZT, institutions, universities, 60 000
laboratoire NGOs / PBZT, institutions, univer-

sités, ONG
Cataloguing of the existing collec- UADBA PBZT, institutions, universities, 30 000
tions / Catalogage des collections NGOs / PBZT, institutions, univer-
existantes sités, ONG
Sharing the specimens and curato- UADBA PBZT, institutions, universities, 40 000
rial recruitment / Partager les don- NGOs / PBZT, institutions, univer-
nées sur les spécimens et faciliter le sités, ONG
recrutement des curateurs
Permanent educational exhibits / PBZT UADBA, institutions, universities, 20 000
Réaliser des expositions éducatives NGOs / UADBA, institutions,
permanentes universités, ONG
TOTAL 150 000
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10
Standardisation in conservation activities
Standardisation des activités de conservation

Franco Andreone, Herilala Randriamahazo, Nirhy H. C. Rabibisoa

In this final chapter we intend to provide some further and practical indications and suggestions on how conducting conservation
actions for the amphibians. Of course, we do not wish to give an exhaustive manual for field methods: many practical guides
are available and can be easily consulted. Our aim is to give indications useful for obtaining a standardisation and unification of
methods, i.e. methods that allow to obtain comparable results. Of course, these indications are only suggestions, and we cannot
obligate anyone to follow one or the other method. For more detailed information we invite the reader to consult classical books
of methods for studying amphibians.

Dans ce chapitre final nous voulons apporter des précisions, des indications pratiques ainsi que des suggestions sur la maniere de
mener les actions de conservation sur les amphibiens. Bien sdr, nous ne prétendons pas vous donner une liste exhaustive de tech-
niques de terrain : plusieurs guides pratiques sont disponibles et facilement consultables. Notre objectif est de donner des indica-
tions utiles pour une standardisation et une unification des méthodes, par exemple permettant d'obtenir une comparaison de ré-
sultats. Ainsi, ces indications sont seulement des suggestions, et n'oblige personne a les suivre. Pour plus de détails, nous invitons le
lecteur a consulter des livres classiques de méthodologie pour I'étude des amphibiens.

Choice of study sites for monitoring threatened or traded Choix des sites d’étude pour le suivi des espéces menacées et
species commercialisées

The studied sites should be selected on the basis of know- Les sites étudiés devraient étre sélectionnés sur la base des
ledge available at that moment and among the sites where connaissances disponibles actuellement et parmi les sites
the presence or absence of commercial collecting is known. dont la présence ou non de collecte commerciale est con-
Study sites should include habitat currently considered to nue. Les sites d'étude doivent inclure les habitats considérés
be optimal as well as sub-optimal habitat patches, as well comme intacts, perturbés et sans activité humaine. Etant
as potentially suitable habitat that currently is not occupied. donné que I'abondance et la détectabilité ne peuvent pas
Since abundance and detectability may not be comparable &tre comparables dans tous les sites, il est important de tra-
across sites, it is important to work in different sites addres- vailler dans différents endroits pour que le site choisi soit re-
sing the question how the selected site is representative présentatif de I'ensemble de la population. Au moins deux
for the wider populations. At least two different sites will sites différents seront étudiés pour chaque espece : I'un
be investigated for each species: one in an area of ongoing dans la zone de collecte et l'autre dans une zone sans col-
collection, the other in an area without collecting activity. lecte. Les études devront étre menées au cours de la saison
The studies should be carried out during the rainy seasons des pluies pendant laquelle la plupart des especes sont ac-
when most frog species are active. Each site should be tives. Chaque site doit étre évalué pendant sept jours par
surveyed for seven days by two people two times/year. deux personnes et deux fois par an. Le suivi devrait étre ef-
Monitoring should be carried out, as much as possible, by fectué, autant que possible, par les mémes personnes cha-
the same persons in every year, to avoid collector biases que année, pour éviter le biais “collecteur”.

Abundance data will be collected with the capture-mar- Les données d'abondance seront recueillies par la méthode



king-recapture method, with a single mark (if we decide
to use the toe-clipping as marking it will be possible to
get lot of other additional information (e.g. age struc-
ture, genetic structure useful for the management) and
multiples captures. All individuals will be marked, measu-
red, weighed, sexed and photographed (which in several
species will allow individual identification and subsequent
mark-recapture estimates).

Selection of monitoring units
for amphibian communities

Within one larger area to be
investigated, many smaller
monitoring units (vs. a few
large units) should be selec-
ted. Monitoring units should
include (a) aquatic breeding
sites and (b) plots. Monito-
ring units should be selected
at the beginning of the mo-
nitoring program: both sites
with actual high overall abun-
dance and with low abun-
dance should be selected in
equal numbers. Also, all diffe-
rent microhabitats within the
respective site should be co-
vered such that the entirety
of monitoring units is repre-
sentative of the whole site.
The position of the monito-
ring unit must be the same
over the years to control for
intra-site variation in community parameters.

The area size should be standardized to 1000 square me-
ters. Depending on the situation this area could be repre-
sented by a square of about |6 x 16 m or one transect
of 100 x 10 m. The exact location of the study area must
include the key habitat used by the target species.

For elevational surveys it will likely consist of 3-4 study
plots along a gradient, either elevation or potential habitat
change, at which 5 lines of transects, each of 100 m, will
be surveyed at least every two months. Approximately |2
long-term acoustic recorders will be deployed to monitor

".nl' = 5

Mantidactylus brevipalmatus, Antoetra

capture-marquage-recapture, avec un seul marquage et
captures multiples (si nous décidons d'utiliser la coupure
des orteils comme marquage, d'autres informations supplé-
mentaires utiles pour la gestion sont obtenues (par ex. les
structures d'age et structure moléculaire)). Tous les indivi-
dus seront marqués, mesurés, pesés, sexés et photogra-
phiés (permettant en méme temps une estimation et iden-
tification individuelle).

Sélection de lunité de suivi des
communautés d’‘amphibiens

Sur une grande surface étu-
diée, de plus petites unités (vs
plusieurs grandes unités) de-
vraient étre sélectionnées.
L'unité de suivi devra inclure
(a) les sites de pontes aquati-
ques et (b) les placettes. Le
choix devra étre fait au début
de chaque programme de sui-
vi: a la fois des sites présen-
tant une abondance significa-
tive et les sites a faibles
abondance devront étre sé-
lectionnés en nombre égal.
Aussi, tous les différents mi-
crohabitats dans les sites re-
spectifs devraient étre cou-
verts de telle sorte que la
totalité de I'unité de suivi soit
représentative de I'ensemble.
La position de I'unité de suivi
doit étre le méme au fil des
années pour controler la variation paramétrique intra-site.
La taille de l'aire devrait étre standardisée a 1000 metres
carrés. Suivant le cas, elle pourrait &tre un carré d'environ
de 16 x 16 m ou d'un transect de 100 x 10 m. L'emplace-
ment exact de la zone d'étude doit inclure les habitats clés
utilisés par les espéces cibles.

Pour les suivis altitudinaux, il consistera probablement en
3-4 placettes le long du gradient, soit d'altitude ou de po-
tentiel changement d'habitat, au cours de laquelle 5 tran-
sects linéaires, chacun long de 100 m, seront étudiés, au
moins tous les deux mois. Environ |2 enregistreurs acou-

:s':‘
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amphibian calling activity on every night and day of the
year. Monitoring will include initial and regular screening
for chytrid infections.

Monitoring methods

Visual encounter searches and acoustic surveys should be
usually applied, i.e. all frogs that are seen and heard within
one monitoring unit should be recorded. Searches should
be non-destructive, as the same sites are to be repeatedly
visited.

Pitfall trapping, a method widely used in faunal inventories,
are not recommended for repeated and rapid monitoring,
due to the fact that their installation is time consuming.
Anyhow, they are useful (and sometimes indispensable) in
identifying the presence of fossorial species (such as Rhom-
bophryne, Scaphiophryne, and Plethodontohyla species).
Each site should be visited (at least) once a year at the
same time of the season (depending on the onset of rain
in very seasonal regions). Within each visit of a site, each
monitoring unit should be searched once during daytime
and once during night (using head torches, likely with light
diodes). Time of searching during the day should be com-
parable between monitoring units, sites and years (e.g,
morning for day searches and the first half of the night for
night searches). All microhabitats within one monitoring
unit should be searched, i.e. water surface, border, border
vegetation etc. in ponds and streams, and leaf litter, vege-
tation structures etc. in plots.

Tadpole surveys

Beside adult collecting an important technique to be used
to verify the presence of a certain species is to analyse
tadpole presence. It has been demonstrated that for some
species (e.g. arboreal and forest litter species) the presen-
ce of tadpoles and their identification might be the unique
tool to confirm their survivorship at that Focal Amphibian
Site, especially when population densities are low. The
advantages of tadpole surveys are their relative indepen-
dence from climatic and weather conditions: it is possi-
ble to perform successful tadpole inventories both in dry
intervals during the rainy season, and indeed during the
dry season, when calling activity, and reproductive activity
in general, of most species is strongly reduced and bioa-

stiques a long terme seront déployés pour le suivi des
chants des amphibiens tous les soirs et jours de I'année. Le
suivi comprendra un dépistage initial et régulier pour les in-
fections de chytride.

Méthodes de suivi

L'observation directe et acoustique devraient étre appli-
quées habituellement, par exemple, toutes les grenouilles
vues et entendues dans une unité de suivi seront enregi-
strées. Les fouilles doivent &tre non destructives méme si
les sites sont visités plusieurs fois.

Le pitfall, une méthode largement utilisée pour les inven-
taires faunistiques, n'est pas recommandé pour un suivi
répété et rapide, a cause du temps d'installation. Cepen-
dant, cette méthode est utile (et souvent indispensable)
dans la recherche d'espéces fouisseuses (telles que les es-
peces Rhombophryne, Scaphiophryne, et Plethodontohyla).
Chaque site devrait étre visité (au moins) une fois par an
au méme moment dans la saison (selon la venue de la pluie
pour chaque région). Pour la recherche, chaque unité de
suivi devrait étre visitée une fois le jour et une fois la nuit
(utilisant des lampes frontales, si c’'est possible avec des
ampoules diodes). Le temps de la recherche au cours de la
journée devrait &tre le méme pour les unités de suivi, les
sites et les années (ex. le matin pour la recherche diurne
et la premiere moitie de la nuit pour la recherche noctur-
ne). Tous les microhabitats dans une unité de suivi devrait
&tre examinés dans une placette (les surfaces de I'eau, les
rives, les bordures de la végétation, les marres, les cours
d'eau, les feuilles mortes, les litieres, les étagements de la
végétation etc.).

Suivi des tétards

En plus de la collecte des adultes, I'analyse des tétards est
aussi une technique trés importante permettant la vérifica-
tion de la présence de certaines especes. Il a été démon-
tré pour quelques espéces (ex. arboricole et de litieres
forestieres) que la présence des tétards et leur identifi-
cation pourraient étre 'unique outil confirmant leur sur-
vie dans un Focal Amphibian Site, particulierement lor-
sque la densité de la population est faible. Les avantages
du suivi des tétards sont leur relative indépendance vis-
a-vis du facteur climatique et les conditions météorologi-



coustic and visual encounter methods will fail to produce
sufficient data for the arboreal species.

Abundance and habitat data

We recommend collecting categorical abundance data,
i.e. the abundance of each species should be measured
in categories. We propose six categories: no individual,
[-3 individuals, 4-10 individuals, | 1-50 individuals, 50-100
individuals, >100 individuals
(If specimens can be counted
accurately absolute numbers
should be recorded, but
especially if counting calling
individuals, a precise count
may not always be possible).
Calling and non-calling indi-
viduals should be recorded
separately. All species in one
monitoring unit are recor-
ded. Within one monitoring
unit, this method will reveal
fluctuations in low abundan-
ces but will not reveal fluc-
tuations of very high abun-
dances.

For each monitoring unit,
data to characterize the ha-
bitat should be recorded. For
aquatic breeding sites: length,
width, surface area, maximum
depth, canopy cover, covera-
ge of leaf litter, presence of
fish, border vegetation, cove-
rage of emergent, surface and submersed vegetation etc.
For forest plots: plot dimensions, slope, canopy cover, leaf
litter depth and coverage, structure of under storey vege-
tation and canopy, distance to nearest open water etc.

Photographs of amphibians

The recording of images (photos, videos) and sounds/calls
represent an important need when inventorying amphi-
bian communities. This is because from one side the life
colours easily fade or disappear in preserved frogs, and
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ques: il est possible d'accomplir avec succés des inventai-
res de tétards a la fois pendant les périodes seches dans
la saison pluviale et pendant les saisons seches. Durant
ces périodes, l'activité de chant et de reproduction en
général, pour la plupart des especes est fortement rédui-
te. Par conséquent les méthodes d'observation directe et
bioacoustique ne produisent pas assez de donner surtout
pour les especes arboricoles.

Données d’abondance et d’ha-
bitat

Nous recommandons une ca-
tégorisation des collectes de
données d'abondance, par
exemple I'abondance de cha-
que espece devrait étre me-
surée par catégorie. Nous pro-
posons six catégories : aucun
individu, |-3 individus, 4-10 in-
dividus, | 1-50 individus, 50-
100 individus et >100 indivi-
dus (si les spécimens peuvent
étre comptés exactement,
les nombres absolus devra-
ient étre enregistrés; par con-
tre pour le comptage des ma-
les chanteurs, des précisions
ne sont pas toujours possi-
bles). Des individus chanteu-
rs ou non devraient étre en-
registrés séparément. Toutes
les especes rencontrées, dans
une unité de suivi, seront no-
tées. Dans une unité de suivi, cette méthode fera apparaftre
des fluctuations pour les especes a faible abondance, mais
non pas pour les grandes abondances.

Pour chacune des unités de suivi, les données caractéristi-
ques de ['habitat seront collectées. En ce qui concerne les si-
tes de reproduction aquatiques, il s'agit de la longueur, la lar-
geur, la surface, la profondeur maximum, l'ouverture de
canopée, la couverture de la litiere etc... Pour les placettes
forestieres: la dimension de la placette, la pente, I'épaisseur
et la couverture de la litiere, la structure et I'étagement de la
végétation sous la canopée, la distance a I'eau etc.
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from the other since the calls play an important role in
taxonomic determination. For photographs the current
technology allows to make good shots with digital com-
pact or reflex cameras. A high definition is recommended
for photographs, that should be adequately named and
labelled when stored in hard-disks and DVDs.

Bioacoustic survey

Bioacoustics remains an excellent and straightforward
method to detect arboreal species during the breeding
season, and it is a very reliable identification technique
if applied at particular sites where the amphibian fauna
is known. Especially many arboreal species are often dif-
ficult and time-consuming to collect, particularly outside
of their main breeding period, but their calls are often
loud and characteristic and can easily be recorded also
by less experienced students. Bioacoustics provides an
easy means to reliably identify a large proportion of the
arboreal species, and especially also of the forest species
that mostly do not have free-swimming tadpoles. Calls
of amphibians could be recorded using a wide range of
devices. The best solution is the use of professional di-
gital recorders, using digital cards as storing system. The
use of analogical tapes, widely used until a few years ago,
although still possible, becomes less likely during to the
lack of production of good analogical recorders, replaced
by MP3 and MP4 recorders. These recorders — although
rather economic and easy to be used — should be avoided
for recording frog calls, due to the fact that they cut rele-
vant frequencies and do not allow a rigorous call analysis.
Currently three CDs are available with a large number of
calls of Malagasy frogs, useful to recognise species. These
CDs can be obtained through the Fonoteca Zoologica,
Madrid. Devoted sound-analysis softwares and further in-
formation are available at several sites.

Hygiene protocols to avoid pathogen diffusion

Sterilization procedure needed to prevent the spread of
pathogens through anthropogenic activity involves the
sterilization of footwear as well as any equipment that
may come in contact with the substrate, biota etc. within
the area of concern. Sterilization stations at the entran-
ces to areas of conservation priority such as wetlands or

Photos des amphibiens

La prise d'images (photos, videos) et d'enregistrement de
chants est indispensable pour les inventaires de la commu-
nauté d’'amphibiens. Cela est important car, premiérement,
la coloration naturelle disparait facilement lorsque les gre-
nouilles sont préservées (fixées dans l'alcool ou formol) et
deuxiemement, les chants jouent un rdle important dans la
détermination taxonomique. Pour les photographies, la tech-
nologie actuelle, avec les appareils numériques ou les reflexs,
permet de faire de bonnes prises. La haute définition est re-
commandée pour les photographies qui devraient &tre nom-
mé et étiquetés de facon adéquate lorsqu'elles seront
stockées dans les disques durs et les DVDs.

Suivi bioacoustique

La bioacoustique reste la méthode la plus efficace pour
détecter les espéces arboricoles pendant la saison de re-
production, et c'est une technique d'identification tres fia-
ble si elle était appliquée a des sites ou la faune amphi-
bienne est connue. De nombreuses especes arboricoles
sont souvent difficiles a observer et leurs collectes pren-
nent beaucoup de temps, en particulier en dehors de la
période de reproduction. Les chants sont souvent forts
et caractéristiques et peuvent étre facilement enregi-
strés par des étudiants peu expérimentés. La bioacousti-
que permet d'identifier d'une maniére simple et fiable une
grande proportion d'especes arboricoles surtout les fore-
stieres qui n'ont pas de tétards libres. Les chants d'am-
phibiens pourraient étre enregistrés a I'aide d'une large
gamme d'appareils. La meilleure solution est I'utilisation
d'enregistreurs numériques professionnels a cartes nu-
mériques comme systeme de stockage. Les bandes ana-
logiques, largement utilisées il y a quelques années, bien
qu'elles soient encore pratique, deviennent de moins en
moins utilisées actuellement a cause de I'absence de pro-
duction d'un bon enregistrement analogique et sont rem-
placées par les enregistreurs MP3 et MP4. Ces nouve-
aux enregistreurs - bien qu'assez économiques et faciles
a manipuler - devraient étre évité pour I'enregistrement
des chants de grenouilles car ils coupent les fréquences
ne permettant pas une analyse rigoureuse des chants.
Trois CDs sont disponibles actuellement avec un grand
nombre de chants de grenouilles, indispensables pour la



hiking trails can effectively deal with the sterilization of
footwear. This would involve that a duty officer is ap-
pointed to ensure that the sterilization station is not only
well equipped, but operational. Sterilization baths at the
entrances to the wetlands ensure that disease agents are
not transferred by footwear to the wetlands from the sur-
rounding environment. Similarly, sterilization upon leaving
the wetlands ensures that the wetlands do not serve as
a catalyst for spreading disease agents. This is particu-
larly important in the case of
Bd because the wetland and
forest conditions are optimal
for sustaining the amphibian
chytrid. Control should also
be directed towards preven-
ting the introduction of pa-
thogens through equipment.
The best way of dealing with
issue is by using new and di-
sposable equipment as far
as possible. More expensive
and/or tailor made equip-
ment that cannot be repla-
ced easily should be clean/
sterilized and dry before en-
tering designated areas for
pathogen control and when
transferring between such
areas. A spray bottle with
70% ethanol or bleach wor-
ks well to sterilize equipment
such as traps and dip-nets. It
is often not practical to ste-
rilize all equipment, such as
sensitive electronic devices. In theses instances the discre-
tion of visiting scientists and conservation officers should
be used and such equipment should be operated with
extra caution in the field. It should be the duty of the con-
servation officers to inform visiting scientists about these
precautions and to ensure that they adhere to them.

Mantella baroni, Ranomafana

Tissue sampling for Bd identification

In general two methods are currently widely used for de-
tecting Bd presence in amphibian community. The first one

reconnaissance des especes. Ces disques peuvent étre
obtenus par la Fonoteca Zoologica de Madrid; et les lo-
giciels d'analyses du son et les informations fournies avec
sont disponibles dans plusieurs sites web.

Protocoles d’hygiéne pour obstacler la diffusion des maladies

La procédure de stérilisation est indispensable pour préve-
nir la propagation des agents pathogenes par l'intermédia-
ire des activités humaines im-
pliquant la stérilisation des
chaussures, ainsi que de tous
les équipements en contact
avec le substrat, biotope etc.
a l'intérieur de l'aire d'étude.
Des stations de stérilisation a
I'entrée des aires de conser-
vation prioritaires telles que
les zones humides ou les sen-
tiers de randonnée peuvent
jouer un réle efficace dans la
stérilisation des chaussures.
Cela impliquerait qu'un offi-
cier de service sera désigné
pour veiller a ce que la station
de stérilisation soit non seule-
ment bien équipée mais aus-
si opérationnelle. Les bains de
stérilisation a I'entrée des zo-
nes humides sont exigés afin
de garantir qu'aucun agent pa-
thogene ne soit transféré par
les chaussures dans le milieu
aquatique a partir du milieu
avoisinant. De méme, la stérilisation a la sortie de ces zones
assure que les zones humides ne servent pas de vecteur de
propagation d'agents pathogenes. Ceci est particulierement
important dans le cas du Bd parce que les conditions du
milieu aquatique et forestier favorisent les conditions opti-
males de vie du chytride des amphibiens. Le contrdle de-
vrait étre également orienté pour empécher l'introduction
de pathogénes a partir des équipements utilisés. La meilleu-
re fagon de réussir le traitement est 'utilisation d'un équi-
pement jetable autant que possible. Cependant, un équipe-
ment de travail trop onéreux ne peut pas étre facilement
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utilizes tissue samples, such as phalanges in adults and horny
beak in tadpoles. The fingers and/or toes taken for other
purposes (such as DNA analysis or age determination) can
be used for Bd identification based upon histological proce-
dures or gPCR Tissue samples can be stored in the same
way as described for DNA analysis. Beside this, swabbing
is another widely used method. The standard protocol is
available at http://amphibiaweb.org/chytrid/swab_protocol.
html. Preferably, capture amphibians by hand. Lattex glo-
ves should be used when swabbing animals and changed
between animals. Then swab should be applied on the un-
derside of adults for about 20- 30 times. Some pressure
must be applied on the swabbed surface. The swab should
be stored in 95% ethanol.

Swab collecting and toe-clips for Bd analysis

A molecular technique, Real Time Polymerase Chain Reac-
tion (RT-PCR), is used as it is the most specific, sensitive and
quantitative method to detect the presence of amphibian
chytrid DNA. This sensitive technique uses specific probes
to detect the presence or absence of very small amount of
Bd DNA (<I| zoospores), thereby, allowing for the detec-
tion of early infections. Other diagnostic tests are limited in
their sensitivity, specificity and are not quantitative.

The correct procedure for swabbing should regard the un-
derside of the frog, particularly focusing on pelvic region
involved in water uptake through the skin, the inner thighs
of the hind legs and the underside of the digits on the hind
feet including the webbing between the toes. Swabs should
be stored dry or frozen. Dry swabs should be kept refrige-
rated if not submitted for processing within 3 days of being
taken. Send swabs dry. If not possible to take them dry or
frozen, they could be stored in 80% ethanol.

Furthermore, toe clips could be used for Bd detection. They
should be placed in labeled tubes containing 80% ethanol

Hygiene standards for captive breeding

When captive breeding are programmed a particular at-
tention is to be done on the hygiene conditions. Terraria
should be built using high standards of quality, and in general
should be realised in glass with silicon glue. We recommend
to avoid the use of wood to build the walls. Alternatively
plastic terraria should be used, and chosen within a wide

remplacé et devrait étre seulement lavé/stérilisé et séché
avant d'étre utilisé dans des aires indiquées pour le contré-
le de pathogenes et dans les autres sites. Pour ce faire, une
bouteille d’éthanol a 70% ou eau de javel fonctionne bien
pour stériliser 'équipement tel que les pieges et les filets.
Par contre, la stérilisation de tous les équipements n'est pas
pratique surtout en ce qui concerne les dispositifs électro-
niques sensibles. Dans ces cas, leur usage fréquent par des
scientifiques et des officiers de conservation est a décon-
seiller car leur utilisation devrait étre faite avec précaution
pour ne pas étre une source supplémentaire de maladie sur
ce terrain. Le devoir des officiers de conservation consiste-
rait a informer les visiteurs scientifiques sur ces précautions
et a s'assurer qu'ils les appliquent.

Prélévement de tissu pour lidentification de Bd

En général, deux méthodes sont largement utilisées pour
détecter la présence de Bd dans la communauté d'amphi-
biens. La premiére consiste a un prélévement de tissus, a sa-
voir les phalanges des adultes et les becs des tétards. Les
doigts et/ou les orteils utilisés a d'autres fins (a savoir I'analy-
se ADN ou la détermination de I'dge) peuvent étre utiles
dans l'identification de Bd suivant un moyen histologique ou
qPCR. Les échantillons de tissu peuvent étre stockés de la
méme maniere que celle qui a été décrite pour I'analyse de
I'ADN. La deuxiéme méthode qui est largement utilisée est
le frottis. Le protocole standard est disponible sur le site ht-
tp://amphibiaweb.org/chytrid/swab_protocol.html. De
préférence, les animaux sont capturés a la main. L'utilisation
du gant latex devra se faire uniquement lorsqu’on change
de frottis et d’animaux. Ensuite, les frottis devraient étre ap-
pliqués sur la face inférieure des adultes 20 a 30 fois envi-
rons. Quelques pressions doivent étre appliquées sur le co-
ton. Et les cotons-tiges sont ensuite stockés dans un éthanol
a 95%.

Collecte de frottis et fragment d’orteil pour I'analyse de Bd

La technique moléculaire, “Real Time Polymerase Chain Re-
action” (RT-PCR), est utilisée car c'est la méthode la plus
spécifique, sensible et quantitative permettant ainsi la détec-
tion de 'ADN de chytride d'amphibiens. Cette technique
délicate utilise des sondes spécifiques pour déceler la pré-
sence ou l'absence d'une trés petite quantité d'/ADN de Bd



range of brands. Information on basic terrarium care
can be easily found in books and in devoted websites.
Most useful information can be obtained through some
specialist herpetological societies in Europe, such as the
Deutsche Gesellschaft fir Herpetologie und Terrarien-
kunde and the Société Herpétologique de France, that
host terrarium keepers and sections within their mem-
bers. In terms of practical information, we recommend
to host only one species per terrarium, and do not touch
individuals of different spe-
cies without having sterilised
the hands and other equip-
ments. The same is also valid
for material used in terra-
riums. Sterilisation could be
obtained boiling the material
or putting it in autoclave.
Last but not least, avoid re-
leasing and translocating any
amphibian kept for some
periods in captivity. In fact,
spread and diffusion of Bd
are often facilitated throu-
gh release of animals kept in
poor hygienic conditions or
held together with infected
individuals.

Specific hygiene and qua-
rantine protocols for capti-
ve amphibians are available
through professional zoo
societies, such as AZA, and
CBSG.

The safest and most respon-
sible way to proceed with the keeping of all amphibians in
captivity is to treat all animals as potentially infected (with
chytrid and/or other pathogens) and avoid the discharge
of potentially infectious water and other materials into
the environment (where they may infect local native am-
phibian populations). Furthermore, increasing awareness
of biosecurity issues and introducing a quarantine-like
approach to amphibian husbandry of enclosures/rooms
within an institution and between institutions will signifi-
cantly reduce the risk of an epidemic outbreak of chytri-
diomycosis (or other disease) in captivity.

Plethodontohyla cf. brevipes, Betampona

(< zoospores), ce qui permet l'identification précoce des
infections. D'autres tests diagnostiques sont limités dans leur
sensibilité, spécificité et ne sont pas quantitatives.

La procédure correcte, pour le frottis, devrait considérer
les dessous de la grenouille, en particulier sur la région pel-
vienne (impliquée dans I'absorption de I'eau), la face ven-
trale des cuisses et le dessous des phalanges des membres
postérieures, y compris les palmures des orteils. Les cotons-
tiges doivent étre stockés au sec ou congelés. Les cotons
secs doivent étre conservés au
réfrigérateur s'il n'est pas sou-
mis a la procédure dans les 3
jours suivant le prélevement. lls
sont par contre envoyer a sec.
S'il est impossible de les gar-
der a secs ou congelés, ils peu-
vent étre stockés dans I'étha-
nol a 80%.

En outre, les fragments d'or-
teils pourraient étre utilisés
pour la détection de Bd et de-
vraient étre placés dans des
tubes étiquetés contenant
80% d'éthanol.

Standard d’hygiéne pour I'éleva-
ge en captivité

Une attention particuliere doit
étre suivie sur les conditions
d'hygiéne pendant I'élevage en
captivité. Les terrariums doi-
vent étre construits avec des
normes élevées en qualité, et
en général, ils devraient étre faits a partir de verre et de sili-
cone. Nous recommandons d'éviter ['utilisation de bois pour
construire les parois. Alternativement, le terrarium en plasti-
que devrait étre utilisé, et est choisi au sein d'une large gam-
me de marques. L'information de base, sur les soins de ter-
rarium, peut facilement trouver dans des livres et des sites
Web. La plupart des renseignements utiles pourraient étre
obtenus par l'intermédiaire de certaines sociétés spécialistes
en herpétologies en Europe, telles que la Deutsche Gesel-
Ischaft fir Herpetologie und Terrarienkunde, la Societas
Herpetologica Italica et la Société Herpétologique de Fran-
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Preparing voucher specimens for collections

The preparation of voucher specimens is an important tool
for taxonomic identification. Frogs can be euthanised by
immersion in anaesthetic. The most used anaesthetic sub-
stances are chlorobutanol and tricaine methanesulfonate
(TMS), also called as MS-222. The concentration of these
substances depend on the protocols and on the size of
animals. Indications at this regard are available on the web
(e.g. after euthanasia the specimens could be fixed in for-
mol or in ethanol. The fixation in 10% formalin (obtained
by diluting 40% formol) allows a better preservation of
morphology, and it is recommended when there is the
need to have specimens for formal taxonomic description
or for exhibit. In case of formal description of types we
suggest that a tissue sample (e.g. phalanx, tongue, etc) is
taken before fixation and fixed in pure ethanol. This will
allow subsequent DNA analysis, prevented or made diffi-
cult by formalin fixation. For animals collected using bio-
diversity assessments we suggest fixation in pure ethanol
for some hours. Either formol or ethanol-fixed specimens
should be subsequently preserved in ethanol 65°. Eggs
and tadpoles are exceptions to this rule, and in general
they should be preserved in formalin 10%. In any case, a
particular care should be given to fix the animals in good
shape and position. This could be done by disposing the
trunk and the legs well open on a flat surface and by co-
vering the vouchers with a few mm of fixative liquid. Last
but not least, it is extremely important to attach at each
single specimen a field number, accompanied by pertinent
information reported on a field book. The field numbers
should be characterised by an acronym (usually referring to
the collectors, e.g. FAZC = Franco Andreone Zoological
Collection), and a progressive number. After catalogation
the vouchers should also bear a definitive museum num-
bers, in this case too featured by an acronym (referring
to the institution, e.g. UADBA = Université d'Antananari-
vo, Département de Biologie Animale), and a progressive
number. We recommend that field numbers and museum
numbers are printed on a hard paper, resistant to etha-
nol and formalin. We recommend the “Resistall” paper in
case that numbers are hand-written or printed. In case of
printing, we recommend the use of ink-jet printers, using
water-resistant ink. The use of laser printers, although bet-
ter in terms of aesthetic results, is potentially unsafe, since

ce. Elles accueillent les différents éleveurs de terrarium com-
me membres. En terme pratique, nous recommandons
d'élever une seule espece par terrarium, et de ne touchez
aucun individu d'une autre espéce sans s'étre stérilisé les
mains et les autres équipements. La méme chose est valable
aussi pour les matériaux utilisés dans les terrariums. La stéri-
lisation peut étre obtenue par ébullition des matériaux ou
en les mettant dans des autoclaves. Enfin, il faut éviter les re-
lachers et les translocations d'amphibiens élevés pendant les
périodes de captivité. En fait, la propagation et la diffusion de
la Bd sont souvent facilitées par la libération des animaux
détenus dans de mauvaises conditions d’hygieéne ou détenus
par des individus infectés.

Des hygienes spécifiques et des protocoles de quarantaine
pour les amphibiens en captivité sont disponibles chez les
sociétés professionnelles de zoo, a savoir AZA et CBSG. La
plus slre et la plus responsable maniere de procéder dans
I'élevage de tous les amphibiens en captivité est de traiter
tous les animaux potentiellement infectés (chytride et/ou
autres agents pathogénes) et d'éviter tous rejets d'eaux po-
tentiellement infectieux et d'autres matieres dans I'environ-
nement (qui peuvent infecter les populations d'amphibiens
locales). En outre, la sensibilisation aux questions de biosé-
curité et l'introduction d'une approche quarantaine, pour les
enclos/salles de I'élevage d'amphibiens au sein d'une institu-
tion et entre les institutions, permettront de réduire consi-
dérablement le risque de déclenchement d'une épidémie de
chytridiomycose (ou autre maladie) en captivité.

Préparation d’échantillons de spécimens pour les collections

La préparation des spécimens est la clé de la réussite pour
I'identification taxonomique. Les grenouilles sont euthana-
siées dans une solution anesthésique. Les substances les plus
utilisées sont les chlorobutanols et le tricaine methanesulfo-
nate (TMS), appelée aussi MS-222. Leur concentration
dépend du protocole et de la taille de I'animal. Les indica-
tions sur celles-ci sont disponibles sur le web (ex. apres I'eu-
thanasie les spécimens devrait étre fixés dans du formol ou
de I'éthanol). La fixation a 10% de formol (obtenu par dilu-
tion de formol 40%) permet une meilleure préservation
morphologique, et il est recommandé quand il est nécessai-
re d'avoir des spécimens pour la description taxonomique
formelle et pour une exposition. Dans le cas de la descrip-
tion formelle des types, nous suggérons qu'un échantillon de



the laser ink, if not well printed, could be removed during
transport or long-term fixation.

DNA collecting

Tissue sample is more often needed to determine the
taxonomic identity of morphospecies. In general it is re-
commended that a single phalanx is cut for live adult in-
dividuals. For tadpoles a small piece of the caudal fin is
often sufficient. The number
of preliefs is variable, and de-
pends on the opportunity to
sample individuals that are
thought to belong to a new,
undescribed, or unidentified
species, and the need to have
anyhow tissue samples useful
for genetic and other kinds
of analysis. Tissue samples
should be stored in eppen-
dorf tubes filled with ethanol.
Ethanol must not be denatu-
rised and of high gradation
(80-90% or absolute ethanol).
Pure ethanol can be bought in
Malagasy pharmacies. Tissue
samples can also be obtained
from museum specimens. The
best results are obtained from
vouchers fixed and preserved
in pure ethanol, likely not so
old (< 10 years). After being
stored in eppendorf tubes the
samples should be housed in
low temperature or freezing.

tissu (par ex. phalange, langue etc.) soit pris avant la fixation
et fixé a I'éthanol pur. Ceci permettra une analyse d’ADN
ultérieure, empéchée ou rendue difficile par la fixation au
formol. Pour les animaux collectés pendant I'évaluation de la
biodiversité, nous suggérons que la fixation soit faite a l'aide
d'éthanol pur pendant quelques heures. Quoiqu'il en soit
(utilisant des formols ou de I'éthanol) les spécimens fixés
devraient étre ultérieurement conservés dans de I'éthanol a
65°. Les ceufs et les tétards sont des exceptions a cette re-
gle, et en général ils doivent
étre conservés dans une solu-
tion formaline a 10%. Dans
tous les cas, une attention par-
ticuliere devrait étre accordée
dans la fixation des animaux
pour avoir des bonnes formes
et positions. Celles-ci sont
possibles en manipulant le
tronc et les pattes bien ou-
verts sur une surface plane et
surtout en couvrant les échan-
tillons par quelques milliméetres
de liquide de fixation. Enfin, il
est extrémement important
d'attacher a chaque spécimen
un unigue numéro de terrain,
accompagné d'informations
pertinentes inscrites sur le li-
vre de terrain. Les numéros
devraient étre caractérisés par
un acronyme (en général se
référant aux collecteurs, par
ex. FAZC = Franco Andreone
Zoological Collection) et avec
un numéro ascendant. Apres le catalogage, les échantillons
devraient aussi acquérir les numéros définitifs de musée,
dans ce cas également ils sont caractérisés par un acronyme
(se référant a l'institution, par ex. UADBA = Université d'An-
tananarivo, Département de Biologie Animale), et avec un
numéro ascendant. Nous recommandons que les numéros
de terrain et de musée soient imprimés sur un papier dur,
résistant a I'éthanol et au formol. Nous recommandons aus-
si d'utiliser du papier “Resistall” pour les numéros qu'ils so-
ient manuscrits ou imprimés. Dans le cas d'imprimés, nous
recommandons d'utiliser une imprimante jet d'encre rési-
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stant a I'eau. L'utilisation d'imprimante laser méme si elle est
meilleure en terme d'esthétique n'est pas potentiellement
sre car si I'écriture n'est pas bien imprimée elle sera enle-
vée durant le transport ou des fixations a long terme.

Collecte ’ADN

L'échantillon de tissu est souvent indispensable pour déter-
miner l'identité taxonomique d'une espéce cryptique. En
général, il est recommandé qu'une seule phalange soit
coupée par individus adultes vivants. Pour les tétards un pe-
tit morceau de la nageoire caudale est souvent suffisant. Le
nombre de prélevements est variable, et dépend de I'oppor-
tunité d'échantillonnage des individus qui sont censés appar-
tenir a des espeéces nouvelles, non décrites ou non identi-
fiées, et le besoin de disposer d'échantillons de tissu utiles
pour la génétique et d'autres types d'analyses. Les échantil-
lons de tissu doivent étre stockés dans des tubes eppendorf
rempli d'éthanol. L'éthanol ne doit pas étre dénaturé et a
haute gradation (80-90% ou de I'éthanol absolu). Cet étha-
nol pur peut étre acheté dans les pharmacies malgaches. Les
échantillons de tissus peuvent étre également obtenus au-
pres de spécimen de musée. Les meilleurs résultats sont ob-
tenus a partir d'échantillons fixés et conservés dans I'éthanol
pur, probablement pas tres vieux (<10 ans). Apres avoir été
stockées dans des tubes Eppendorf les échantillons devra-
ient étre gardés a basses températures ou au congélateur.
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Total budget (5 years)
Budget total (5 années)

Coordination of research and conservation activities

Coordination des activités de recherché et conservation 130000
Monitoring Madagascar's amphibians
Suivi des amphibiens de Madagascar 300 000
Managing emerging amphibian diseases 80 000
Gestion des maladies émergentes des amphibiens
Climate change and amphibians
Changement climatique et amphibiens 400 000
Management of focal areas for amphibian conservation
. . o . " 170 000
Gestion des sites prioritaires pour pour la conservation des amphibiens
Harvesting and trade of amphibians 170 000
Collecte et commerce des amphibiens
Captive breeding and zoo actions
2 L : 400 000
Elevage en captivité et activités des parcs zoologiques
Development of a unified herpetological collection
, : . , : y 150 000
Développement d'une collection herpétologique unifiée
TOTAL | 800 000 €

This budget must be intended as indicative for a 5-years calculation, and it is subject to possible changes.

Ce budget doit étre considéré comme purement indicatif pour une période de 5 années et il est sujet a des possi-
ble modifications.







