Verified by César Molina. Second known specimen for this recently
described species, previously recorded only from the type locality
on Cerro Yavi, Amazonas, Venezuela (Myers and Donnelly 1996,
Am. Mus. Novitates 3172:1-56), Collected between the 1100—
1200 h within a terrestrial plant (Brocchinia tate); extends
distribution 190 km SW from the type locality.

Submitted by OSWALDO FUENTES, Instituto de Medicina
Tropical-Serpentarium, Apartado Postal 47423, Caracas 1041-A,
Venezuela {e-mail: ofuentes @tyto.ciens.ucv.ve) and GILSON
RIVAS FUENMAYOR, Fundacion La Salle de Ciencias
Naturales, Estacion de Tnvestigaciones Agrope-cuarias, Avenida
Bolfvar 20-1219, San Carlos 2201, Estado Cojedes, Venezuela (e-
mail: gilsonrivas@mixmail.com).

HYLA VERSICOLOR (Eastern Gray Treefrog). USA: WISCON-
SIN: CrawrorD Co: Lynxville, from under bark of a Honey Lo-
cust Tree (Gleditsia triacanthos), Sec. 23, TON, R6W. 3 June 2000,
Harlan D. Walley. HDW-NTU 1678-9. Verified by Kristin Stanford.
New county record (Casper 1996, Geographic Distributions of the
Amphibians and Reptiles of Wisconsin. Interim Report Wiscon-
sin Herpetological Atlas Project, Milwaukee Public Museum. 87
pp.)-

Submitted by HARLAN D. WALLEY and JODISCALLETA,

Deparmtent of Biology, Northern Ilinois, Dekalb, Illinois 60115,

USA.

LALIOSTOMA LABROSUM, MADAGASCAR:
ANTSIRANANA: Montagne des Francais, 20 melev. (12°18'44"
S, 49°20'17" E). 1316 March 2000. M. Vences, F. Glaw, and K.
Schmidt. Zoologische Staatssammlung Miinchen (ZSM 500/2000
and 501/2000) and Université ¢’ Antananarivo, Département de
Biologic Animale (UADBA, four specimens). Verified by
Wolfgang Bohme. First record in the biogeographic region of north-
ern Madagascar. Extends range 185 km northwards {Glaw and
Vences 1992, A Fieldguide to the Amphibians and Reptiles of
Madagascar. Kdln, 331 pp.). Confirms earfier, questionable records
(Mocquard 1895, Bull. Soc. Philom, Pagis Ser. 8, 7:112-136; Guibé
1978, Bonn. Zool. Monogr. 11) which were not accepted by
Blommers-Schldsser and Blanc (1991, Faune de Madagascar 75:1—
379) and subsequent authors.

Submitted by MIGUEL VENCES, Muséum National d’ Histoire
Naturelie, Laboratoire des Reptiles et Amphibiens, 25 Rue Cuvier,
F-75005 Paris, France, and FRANK GLAW, Zooiogische
Staatssammlung, Miinchhausenstrasse 21, D-81247 Miinchen,
Germany. ‘

LIMNONECTES HASCHEANUS (Hill-forest Frog). MALAY-
SIA: PENINSULAR MALAYSIA: Panang: Pulau Tioman
(02°35'N, 104°15E). 27 June 1985. J. Counsilman. Raffles Mu-
seum of Biodiversity Research, Zoological Reference Collection
{ZRC.1.3008, SVL 194 mm; ZRC.1.3009, SVL 26.1 mm); 22
June 1999, Peter K. L. Ng. (ZRC.1.4078, VL 25.3 mm). All veri-
fied by Kelvin K. P. Lim. New island record; increases the am-
phibian checklist of Pulau Tioman to 21 species, instead of 20 as
previously reported (Lim and Lim 1999, Raffles Bull. Zool. Suppl.
No. 6:131-155).

Submitted by TZI MING LEONG, Department of Biological
Sciences, National University of Singapore, Singapore 119260.

LIMNONECTES PARAMACRODON (Masked Swamp Frog).
MALAYSIA: PENINSULAR MALAYSTA: Jonor: swamp forest
at foothills of Gunong Panti (01°31'N, 103°36'E). 20 September
1990. Peter K. L. Ng, K. S. Boon, and Kelvin K. P. Lim. Raffles
Museum of Biodiversity Research, Zoological Reference Collec-
tion (ZRC.1.2901, SVIL. 37.1 mm; ZRC.1.2902, SVI. 42.8 mm,
ZR(C.1.2903, SVL 52.2 mm; ZRC.1.2904, SVL 42.9 mm). All
verified by Kelvin K. P. Lim. New state record (Berry 1975, The
Amphibian Fauna of Peninsular Malaysia. Tropical Press, Kuala
Lumpur. x + 130 pp.), and southward extension of range into the
peninsula.

Submitted by TZI MING LEONG, Department of Biological
Sciences, National University of Singapore, Singapore 119260,

LEPTOBRACHIUM NIGROPS (Black-eyed Leaflitter Frog).
INDONESIA: SOUTH KALIMANTAN: BaniaRMASIN: stream 55
km from Martapura on Rantau-Martapura road (03°08'S,
L13°11'E). 6 June 1996. Heok Hee Ng & Oliver K. §. Chia. Raffes
Museum of Biodiversity Research: Zoological Reference Collec-
tion (ZRC.1.4617-22, 6 larvae, Gosner stages 3743, total lengths
39.4-51.1 mm). Verified by Kelvin K. P. Lim. New country record;
eastward extension of distribution in Borneo, apart from Sarawak
(Inger and Stuebing 1997, A Field Guide to the Frogs of Borneo.
Natural History Publications, Kota Kinabalu, Sabah, Malaysia. ix
-+ 205 pp.). Outside of Borneo, the species is also found in Panin-
sular Malaysia and Singapore (Berry and Hendrickson 1963,
Copeia 1963:643-648).

Submitted by TZI MING LEONG, Department of Biological
Sciences, National University of Singapore, Singapore 119260.

LEPTOTYPHLOPS UNGUIROSTRIS. ARGENTINA:
FORMOSA: Departamento Ramén Lista, Lote § (22°5025"S,
62°1630"W). 12 January 2000. L. Lanari and A. Lépez. Museo
Argentino de Clencias Naturales, Buenos Aires, Argentina (MACN
37084), Verified by Gustavo Couturier. First province record and
northernmost locality for the species; extends range 170 km NE
of nearest previous record (Kretzschmar 1996, Acta Zool. lilloana
43[2]:275-279).

Submitted by LAURA LANARI, Museo Argentino de Ciencias
Naturales, Seccién de Herpetologia, Avenida Angel Gallardo 470
(1405), Buenos Aires, Argentina {¢-mail: tandra@ciudad.com.ar)
and ARIEL LOPEZ, Garcia Lorca 434 1° “A” (1405), Buenos
Alres, Argentina (g-mail: wichiku@hotmail.com).

OSTEOCEPHALUS AYARZAGUENATL VENEZUELA: ESTA-
DO AMAZONAS: Makrapiwei, Upper Orinoco (2°10'N,
65°10'W). 130 m elev. March 1989. H. Magdefrau. Museo de
Biologfa, Unjversidad Central de Venezuela, Caracas (MBUCV
6632). Verified by Gilson Rivas. First state record and second
known specimen of the taxon. Extends distribution from type
locality (Valle del Rio Karuay, Estado Bolivar, 5°20'N, 61°54'W:
Gorzula and Sefiaris 1996, Acta Biol. Venezuela 16[4]:19-22) 470
km to the SW.,

Submitted by CESAR LUIS BARRIQ, Fundacidn AndigenA,
Apartado Postal 210, Mérida 5101-A, Venezuela (e-mail:
cesarlba@yahoo.com) and OSWALDOQ FUENTES, Instituto de
Medicina Tropical-Serpentarium, Apartado Postal 47423, Caracas
1041, Venezuela (e-mail: ofuentes@ty(o.ciens,ucv. ve).
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Stomach content analyses in Malagasy frogs of the genera
Tomopterna, Aglyptodactylus, Boophis, and Mantidactylus

{Anura: Ranidae)

Mageninhaltsanalysen bei madagassischen Froschen
der Gattungen Tomopterna, Aglyptodactylus, Boophis und Mantidactylus
{Anura: Ranidae) :

MIGUEL VENCES & FRANK GLAW & CLAUDIA ZAPP

KURZFASSUNG

Mageninhaltsanalysen an 228 konservierten Exemplaren der madagassischen Ramiden Tomopterna labrosa,
Aglyptodactylus madagascariensis, Boophis laurenti, B. tephraeomystax, Mantidactylus liber, M. granulatus, M.
cornutus, M. redimitus, M. of. leucomaculatus, M, boulengeri, M. of. asper, M. luteus, M. plcerosus, M. betsilea-
nus, M. femoralis, M. lugubris, M. of. ligubris und dem M. albofrenatus - Komplex erlaubten die Identifizierung von
417 Beutetieren. Dabei handelte es sich hauptsichlich um Insektenlarven (28,5%), Ameisen (18,2%), Kifer (14,9%),
orthopteroide Insekten (11,5%) und Spirmen (6,7%). Ameisen wurden bei den meisten Arten in Anteilen von 0% bis
48% gefunden, nur bei M. liber waurde ein hoherer Prozentsatz (68%) nachgewiesen. In drei Fallen fanden sich Wir-
beltiere als Nahrung (zwei Frosche und ein frisch geschliipfies Chamileon). Spektrum und GréBe der Bentetiere vari-
ierten zwischen den meisten Arten nur wenig.

Viele der untersuchten Frosche (20 %) hatten leere Miigen. Fiir das gesamte Material lag die mittlere Anzah]
von Beutetieren pro Exemplar bei 1,8, im artlichen Vergleich war sie bei M. Jugubris mit durchschnittlich 5,4 am
griBten. Die hichste Anzahl von Beutetieren, die in 2inem Frosch (M. albofrenarus - Komplex) gefunden wurde, lag
bei 34. Die meisten nachgewissenen Beutetiere hatten Lingen zwischen 4 und 5 mm. Die grobten Beutetiere malBien
zwischen 30 und 40 mm. Bei allen Froscharten auller A. madagascariensis und M. liber konnten Beutetiere mit Lin-
gen iiber 10 mm gefunden werden.

Diese Ergebnisse werden im Kontext unierschiedlicher Beutefangstrategien diskutiert (Lauerjager gegentiber
aktiven Beutesuchern, Ameisenspezialisten gegenliber Generalisten). Bei den untersuchten Arten handelt es sich ver-
mutlich eher um Generalisten. Die erhobenen Daten liber Mantidactylus werden mit denen von Mantella verglichen,
die eine mikrophage und myrmecophage Emihrungsspezialisierung aufweist, Die Tatsache, daB Mantidactylus liber
kleinere Beute und einen hoheren Prozenisalz an Ameisen zu fressen scheint als andere Mantidactylus-Arten, stellt ei-
nen weiteren Hinweis auf die vermuteten engen verwandtschafilichen Beziehungen dieser und nahe verwandter Arten
zur Gattung Mantella dar.

ABSTRACT

417 prey items were identified in the stomach contents of 228 preserved specimens of the Malagasy ranid frog
species Tomopterna labrosa, Aglyptodactylus madagascariensis, Boophis laurenti, B. tephraecomystax, Mantidac-
tylus liber, M. gramulatus, M. cormuius, M. redimitus, M. cf. lencomaculatus, M. boulengeri, M. of. asper, M. lu-
teus, M. ulcerosus, M. betsileanus, M. femoralis, M. lugubris, M. of. lugubris, and the M. albofrenatus complex.
These mainly were insect larvae (28.5%), ants (18.2%), beetles {14.9%), orthopteroid insects (11.5%), and spiders
(6.7%). Ants were eaten by most species in rates of 0% to 48%, while a higher percentage (68%) was noted in AL, Ii-
ber. In three cases, vertebrate prey was recorded (two frogs and one chameleon hatchling). Prey sizes and prey types
consumed differed but slightly between most species,

20 % of the specimens examined had empty stomachs. Mean number of prey ilems over all frog specimens was
1.8; comparing taxa, the maximum mean number of 5.4 was found in M. Jugubris. The largest number of prey items
found in one specimen (M. albofrenatus complex) was 34. The lengths of most prey items consumed varied between 2
and 20 mim, with an overall modal value between 4 and 5 mm. The largest prey items consumed had lengths between
30 and 40 mum. In all species, items larger than 10 mm were found, except in A, madagascariensis and M. liber.

The results are discussed in the context of different feeding strategies (sit and wait predators versus active fora-
gers; ant specialists versus generalists). The species examined probably are generalized feeders. The data on Maniidac-
tylus species is compared with that of Manteila species, which are known to be microphagous and myrmecophagous
speoialists. The fact that Mantidactylus liber seems 1o consutne smaller prey and a higher percentage of ants than other
Mantidactylus of similar size may further support the assumption of its ¢lose phylogenetic relationships to Manrtella.

KEY WORDS

Amphibia: Anura: Ramidae, Madagascar, food; feeding strategies; Tomopterna labrosa, Aglyptodactyius
madagascariensis, Boophis laurenti, B. lephraeomystax, Mantidactylus liber, M. granulatus, M. cornutus, M.
redimitus, M. cof. lencomaculatus, M. boulengeri, M. cf. asper, M. luteus, M. ulcerosus, M. betsileanus, M. femora-
lis, M. lugubris, M. f. lugubris, M. albofrenatus complex
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INTRODUCTION

Although anurans generally are ¢on-
sidered to be feeding generalists, some
species have been demonstrated to be se-
lective in their feeding (DUELLMAN &
TRUEB 1986). Remarkable feeding special-
izations are those of the aquatic, tongueless
Pipidae which transport the food into the
mouth through water currents produced by
hyobranchial pumping movements (SOKOL
1969), large, macrophagous species such as
the South African species Pyxicephalus ad-
spersys TscHupi, 1838, the snail-cating
species of the hyperoliid genus Paracassina
(DREWES & ROTH 1981), and the burrow-
ing Rhinophrynus dorsalis DUMERIL & BI-
BRON, 1841 which projects its tongue by
hydrostatic pressure (TRUEB & GANS
1983). Recent evidence indicates that be-
side these exceptional examples, feeding
specializations are common even among
frog groups which were thought to be more
generalized in this respect. Some dendro-
batid genera scem to be specialized in mi-
crophagous and myrmecophagous feeding
in different degrees, presumably reflecting
their phylogenetic relationships (TOFT
1995; CALDWELL 1996). A similar myrime-
cophagous feeding is found in other akka-
loid containing anurans (VENCES & al.
1998; VenceEs & KwNIEL 1998), and is
probably common among microhylid, lep-
todactylid and myobatrachid frogs (DON-
NELLY 1991; VENCES pers. obs.). Feeding

specializations are often reflected by modi-
fied skull and tongue shape (EMERSON
1985; HorTON 1982; VENCES & al. 1998),
and their identification is therefore impor-
tant for the recognition of the adaptive na-
ture of character compiexes which are fre-
quently used uncritically in" phylogenetic
studies.

Some data on the food of Malagasy
anurans has been published by BLOMMERS-
SCHLOSSER (1975), referring to stomach
contents of several microhylids, and by
VENCES & KNIEL (1998) on the mantelline
genus Mantella. Only some cursorial data
is available on the stomach contents of the
second mantelline genus AMantidactylus
(GLAW & VENCES 1994), the rhacophorine
genus Boophis (GLAW & VENCES 1997),
and the ranine genus Aglyptodactylus
(GLAW & al. 1998), whereas nothing was
published on the food of the Malagasy
frogs of the ranine genus Tomopterna.

The aim of the preseni paper is to
provide for the first time quantitative data
on the food spectrum of representatives of
these four genera, based on stomach con-
tent analyses of preserved specimens. Since
the studied material was collected at differ-
ent localities and different times, we are
not able to present data about niche parti-
tioning (as ¢.g. TOFT 1980a, b, 1985), sea-
sonal prey variation (as e.g. DONNELLY
1991), or differential prey selection.

MATERIALS AND METHODS

We studied a total of 228 specimens
of the collection of the Museum National
d'Histoire Naturelle, Paris (MNHN). The
specimens were dissected by a longitudinal
cut on the venter; stomachs and intestines
were removed and opened, and their con-
tents were examined under a stereo micro-
scope by one of the authors (C. Z.) Snout-
vent length (SVL) to the nearest mm was
recorded for each frog specimen using cal-
lipers, Prey items were counted, classified
down to higher taxonomic groups, and
measured for their total length. The identi-
fied prey Hems were attributed to one of the
following taxonomic categories {in parén-
theses: a more detailed assignment of the
prey items found): (1) Crustacea (isopods,

crabs), (2) Myriapoda (millipedes), (3)
Arancae (spiders), {4) Apterygola (collem-
boles and thysanurans), (5) orthopteroids,
including Dermaptera, Blattodea, Saltato-
ria, and Isoptera (most frequently recorded
items were Saltatoria), (6) Hemiptera
(cicadas and bugs), (7) Hymenoptera: For-
micidac (ants, including winged speci-
mens), (8) Hymenoptera others than ants,
(9) Diptera, (10) Coleoptera, (L1) insect
larvae, (12) undetermined insects or insect
remains, {13) others. In some cases of
fragmentary prey items, we estimated
original total length from the preserved
remains (e. g., hindlegs of Saltatoria, ely-
trae of Coleoptera, heads of ants}.
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Percentages given indicate relative
numbers of prey items.

Most of the anuran specimens exam-
ined had been collected during the 1970s
by French expeditions; detailed collecting
dates were not available from the MNHN
catalogues. Species examined and localities
of the specimens (according to the MNHN
catalogue), were as follows:

Tomopterna labrosa COPE, 1868: MNHN
1973.464 (Ambatoandrano), 1895.248A, 246, 1953.
199, 201;

Aglyptodactylus madagascariensis (DUMERL,
1853): MNHN 1973. 202, 204 (Ranomafana), 212, 227
(Moramanga-Niagarakely), 240, 254, 256, 262 (Peri-
net), 276 (Ambana), 27! (Ambala-Manakara), 288
{(Ambalamarovandana 1530 m);

Boophis  tephraecomystax {DUMERIL, 1853):
MNHN 1975.2517 (Maroantsetra), 2525, 2529 (Maha-
noro), 2530 (Mananara), and six specimens without lo-
cality (2542, 2543, 2550, 2555, 2567, 2578);

Boophis  laurenti GUIBE, 1947: MNHN
1972.241 (Andringitra; Tbory, pied nord), 287 (Andrin-
gitra; Andohariana), 338, 365 (Andringitra; Ampia-
dianombilahy), 357, 377 (Andringitra; Pic Boby), 358,
382 (Andringitra; Cuvette Boby), 396 (Andringitra; An-
dohabatomena};

Mantidactylus liber (PERACCA, 1893). MNHN
1972, 1254-1255 (Ambohitantely), 1973.973, 976,
1029, 1030, 1035 (Marojezy 1300 m), 1026 (Sambava,
forét costiere), 1975798 (Itampolo), 802 (Ambato-
andrano);

Mantidactylus boulengeri METHUEN, 1919:
MNHN 1991.3153, 3156, 1972.1873-1880, 1930,
1937, 1940-1941, 1958, 1981-1983, 1986, 2032, 2041,
2046, 2053 (all from Chaines Anosyennes),

Mantidactylus luteus METHUEN & HEWITT,
1913: MNHN 1972. 1405, 1410 (Camp V, Chaines
Anosyemnes), 1973.901 (Marojezy, 300 m),

Moantidactylus of. asper (BOULENGER, 1882):
MNHN 1893.243, 248, 1972.573 (M. dAmbre),
1975.322, 324-325, 32931 (les Rousettes), 326
(Ifaty), 327 (Antsalova, Antsingy), 332 (sans otigine
preeise);

Mantidactylus granulatus (BOETTGER, 1881):
MNHN 1973.214 (Marojezy 300 m), 931 (Marojezy
1300 my);

Mantidactylus cornutus (GLAW & VENCES,
1992): MNHN 1972.1471-1472 (Chaines Anosyennes),
1973.912 (determination uncertain) (Marojezy, 1300
m), 1991. 2940;

Mantidactylus  of. leucomaculatus (GUIBE,
1975): MNHN 1873.928 (Marojezy 600 m), 1973, 922,
924, 926, 929, 933 (Marogezy 1300 m);

Mantidactylus redimitus (BOULENGER, 1889):
MNHN 1973.911 (Marojezy 600-1300 m), 937

(Marojezy 300 m), 938, 940-941 (Marojezy 600 m);

Mantidactylus wlcerosus (BOETTGER, 1880):
MNHN 1893.224,.227, 230-231 (Mararaomby), 256
(Ambre, Mararaomby), 1962.870 (Ambre), 873, 875
(Nosy Be), 632 (Bas Manongarivo), 670 (Ambilobe);

Mantidactylus betsileanus (BOULENGER, 1882):
MNHN 1972.1486, 1488, 1492, 1494 (Ambana), 1495
(Chaines Anosyennes, Camp IV et III bis), 1499
(Chaines Anosyennes, Camp IV), 1973.768, 793
{Marojezy 300 m), 1973.789 (Marojezy 1300 m);

Mantidactylus femoralis (BOULENGER, 1882):
MNHN .1973.833, 835 (Ambatomenaloha, Itremo),
836, 846 (Ambatomenaloha), 849 (Andringitra, Amba-
tomenaloha), 853 (Marojezy 1300 m, sommet), 864,
865 (Marojezy 1300 m), 873, 874 (Marojezy 600 m);

Mantidactylus of. ligubris (DUMBERIL, 1853):
MNHN 1973.882, 884-885, 887-91, 893 (all Marojezy,
300 m except 1973.882: Marojezy, 1300 m);

Mantidactylus  lugubris (DUMERIL, 1853):
MNHN 1972,1577, 1584-1585, 1595, 1673 (all Chat-
nes Anosyennes, Camp IV);

Mantidactylus  albofrenatus (MULLER, 1892)
complex: MNHN 1930.411-412, 415, 1935.154-158,
1946.362, 1953.98-101, 1972.536 (Col Ivohibe, forét
Marovitsika), 1972.537 (Moramanga), 1972.538-46
(Col Ivohibe, forét Marovitsika), 547-548 (Soavalz),
549  (Ambohitantely), 550  (Soavala-Camp 1),
1972.1328 (Bekazaha), 1329 (Vallee Mahiavona, An-
karatra), 1330-43, (Chaines Anosyennes, Ambana-
Soavala), 1344-1346, 1349-54 (Chaines Anosyennes;
Camp IV et IIl bis), 1975.367-370, 374, 386, 388 (sans
origine precise), 371-372, 377, 384, 385 (Marojezy 600
m), 373 (Ranomafana), 375 (Margjezy 1300 m), 376
(Perinet), 378, 387 (Marojezy 300 m) 379-381 (sans
origine precise), 1975382 (Ranomafana), 383 (Massif
de I'Andohahela), 1989.3576-3583, 3585-3586.

The forms named M. cf leucomacu-
latus, M. cf. asper, and M. cf. lugubris here
are probably new, undescribed species.
However, A, cf. lugubris which is charac-
terized by a very short snout can not relia-
bly be distinguished from A lugubris at
the current state of knowledge; both forms

- were therefore treated as one, The species

M. opiparis (PERACCA, 1893) and M. albo-
Jrenatus (subgenus Chonomantis) as cur-
rently understood (see GLAW & VENCES
1994) actoally comprise several additional
species (GLAW pers. obs.). Specimens are
here referred to as M. albofrenarus com-
plex. Also the subgenus Brygoomantis
(here included: M. betsileanus and M. ul-
cerosus) needs systematic revision.

RESULTS

Overall, we identified a total of 417
prey items. Of these, the largest portion
were insect larvae (28.5%), followed by
ants (18.2%), colcopterans (14.9%), ortho-
pteroids (11.53%), spiders (6.7%), crusta-

ceans (2.9%), and hemiplerans (2.2%);
8.2% of the prey belonged to unidentified
insects (table 1). The large percentage of
insect larvae is rather surprising; however,
a closer look shows that this is mainly
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caused by the large number of larvac eaten
by two specimens of the M. albofrenatus
complex. Stomachs of MNHN 1972.1345
(37 mm SVL) and MNHN 19721354 (28
mm SVL) collectively contained 62 insect
larvae. Excluding the M. albofrenatus
complex from the analysis, percentage of
insect larvae over all species was 12.4%
only, whereas ants (22%) and coleopterans
(20.5%) accounted for the highest rates.
The highest percentages of ants were
found in M. lugubris (48%) and M. cf, Iu-
gubris (42%), and especially in AL liber
(68%); in the other specics, percentages
varied between 0 and 24%. Termites (here
included under orthopteroids) were only
found once, in a specimen of M. boulengeri
(33 mm SVL, MNHN 1972.2046) which
had consumed 7 ants and 17 termites.
Mites, another prey class often consumed
by anurans, were not found at all. Although
single mites, which can be very small and
difficult to identify, may have been over-
looked, the examined anuran specimens
certainly had not consumed this prey type
in large numbers. _ _
Presumably aquatic or semi-aquafic
arthropods were found in two frog species
known to be brook bank dwellers: M. bet-
sileanus (MNHN 1973.789) contained a
case-bearing trichopteran Jarva, and M. fu-
gubris (MNIIN 1972.1585) a small crab (4
mm).
: Three of the examined specimens had
caten vertebrate prey. M. femoralis (42 mm
SVL, MNHN 1973.835) had eaten a cha-
meleon hatchling (genus Calumma or
Furcifer, 40 mm in total length), whereas
M. ulcerosus (33 mm SVL, MNHN
1962.875) and T. labrosa (54 mm SVL,

MNHN 1973.464) had eaten a small frog
cach (9 mm and 25 mm SVL, respectively).

46 of the specimens examined (20 %)
had empty stomachs. Another 35 speci-
mens (15.4%) had only unidentifiable re-
mains in their stomachs. In some cases, €.
g. in the high-mountain species B. laurenti,
this may have been caused by the collecting
time, since in seasonmal environments,
feeding may be limited to certain periods.
Mean number of prey items over all 228
specimens was 1.8, but also in species
where stomachs were generally not empty,
such as M. boulengeri, M. lugubris, and M.
femoralis, mean prey number per frog was
not very high (3.5, 5.4 and 4.4, respec-
tively). The largest number of prey items
was found in the above mentioned speci-
mens of the M. albofrenatus complex
(MNHN 1972.1345 and 1354; 34 and 3‘1
items, respectively), and in M. femoralis
(MNHN 1973.835; 24 items).

Most prey items consumed measured
between 2 and 20 mm in length, with an
overall modal value between 4 and 5 mm
(table 2). Modal prey size class was 6-10
mm in most species, except for the M. al-
bofrenatus complex and M. femoralis (4-5
mm), M. lugubris | M. cf. lugubris (3 mm),
and M. liber (2-3 mm). In all species (those
with sample size < 7 are not considered
here), items longer than 10 mm were ob-
served, except in A. madagascariensis and
M. liber. The largest prey items consumed
were, beside the chameleon (see above), 1n-
sect larvae of 32 mm and 26 mm in A
boulengeri (26 mm SVL, MNHN
19913156 and 25 mm SVL, MNHN
1972.1930).

DISCUSSION

In amphibians, DUELLMAN & TRUEB
(1986: 239-240) distinguish between sit
and wait - foragers which ingest large prey
and use liftle energy in obtaining food, and
active foragers, which actively search for
prey and consume small prey items. Ac-
cording to ToFT (1980a), (a) ant specialist
frogs generally employ such an active for-
aging strategy, and (b) frogs cluster in two
guilds based on this prey type distinction,
ant specialists versus non-ant specialists.

However, ant specialists may both be found
among active foragers and sit-and-wait
specialists, as pointed out by DONNELLY
(1991), but comparative etho]qglcal studies
on this subject are largely lacking. )
Representatives of the aposematic
genera of the Neotropical Dendrobatidae
are ant specialists (e.g. Torr 1995, CALD-
'WELL 1996), and they are known (o be ac-
tive foragers (TAIGEN & POUGH 1983). In
Madagascar, the genus Mantella has been
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demonstrated to feed mainly on ants (74%
of consumed prey items according to
VENCES & KwiEL 1998), and they are
known to be active, diurnal foragers
(VENCEs & al. 1998). They display a pref-
erence for small prey, which is eaten in
large amounts (mean number of prey items
per specimen = 52; maximum number of
prey items found in one stomach = I31;
VENCES & KNIEL 1998},

As indicated by the data presented in
the present paper, the feeding preferences
of Mantelia are not shared by the species of
Tomopterna, Aglyptodactyius, and Bo-
ophis, as well as most representatives of
Mantidactylus, In all species studied, per-
centage of ant prey is lower than 50%
{except M. liber), mean number of prey
items per specimen is much lower (< 6)
and the preference for small prey is less
distinct than in Aantella, in which 76% of
the prey items consumed were 3 mm in
length or smaller (VENCES & KNIEL 1998).
For comparison, in the M. albofienatus
complex which is similar to some Mantella
in body size and general appearance, only
18% of the identified prey items belonged
to these small size categories. None out of
774 prey items found in stomachs of Man-
telln specimens was longer than 5 mm
(VENCES & KNIEL 1998). On the contrary,
items of more than 10 mm length were
identified in almost all species included in
the present study. Some specimens ate very
large prey, including vertebrates. This cor-
responds well with observations on a Beo-
phis goudofi 'TscHUDI, 1838 specimen
which had consumed three frogs (GrLaw &
VENCES 1997), and with cursorial data
(GLaw & VENCES 1994; VENCES & al.
1998) on M. albofrenatus, M. mocguardi
ANGEL, 1929, M. grandidieri MIOCQUARD,
1895, and M. wulcerosus which also con-
sumed large prey {an carthworm of about

50 cm length in one M. grandidieri, a frog
species that can attain 108 mm SVL). Al-
though no standardized data on availability
of different prey types in the frog's habitats
are at hand, it is probable that most repre-
sentatives of these genera are generalized
feeders which do not actively discriminate
against certain prey types.

An exception may be represented by
M. liber. In this species, the proportion of
ant prey was much larger (68%) and pre-
dominance of small prey (2-3 mm) was
more expressed than in other AManfidacty-
lus, also in comparison with species of
similar body size {(e.g. M. boulengeri: pre-
dominance of prey size class 6-10 mm).
Mantidactylus fiber belongs o the subge-
nus Guibemaniis (see GLAW & VENCES
1994), one out of 12 subgenera within
Mantidactyius. The phylogenetic relation-
ships within the subfamily Mantellinae,
which is composed by the two genera
Mantidactylus and Mantella, are not yet
solved. However, currently no characters
are known which would support the mone-
phyly of the large and heterogeneous
“genus® Mantidactylus. By some morpho-
logical features (superficial femoral gland
morphology, tadpole morphology - BLOM-
MERS-SCHLOSSER & BLANC 1991), it can be
hypothesized that some species of the sub-
genera Guibemantis and Blommersia are
closely related to the genus Mantella. The
fact that M. (Guibemantisy liber displays
feeding habits more similar to those of
Mantella than to those of other Mantidac-
tylus would well fit into this hypothesis.
However, it must be stressed that our data
on AL liber are based on few identified prey
items (19) only. Future studies should
compare the foraging habits of this species
to those of Mantella and should also in-
clude other species of Guibemantis and
Blommersia.
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Parapatry of two lizard species (Podarcis muralis, Lacerta bonnali) at
Circo de Piedrafita (Alto Aragon, Pyrenees, Spain)
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r

{'Laboratorio de Anatomia Animal, Facultad de Ciencias, Universidad de Vigo, E-36200 Vigo,
e-mail: apalanca@uvigo.es; 2Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig,
Adenauerallee 160, D-53113 Bonn)

Parapatrische Verbreitung von zwei Eidechsenarten (Podarcis muralis, Lacerta
bonnali) im Bereich des Circo de Piedrafita (Alto Aragén, Spanische Pyrenden)

Die Verbreitung der beiden Eidechsenarten Podarcis muralis und Lacerta bonnali am Circo de
Piedrafita ist parapatrisch. Nur die 5- und SW-Hénge werden von den Echsen besiedelt. Ein
deutliches Zeichen, dafl die Menge der tiglichen Sonneneinsirahlung der wichtigste
verbreitungsregulierende Faktor ist. Vorldufige Becbachtungen legen nahe, dafl die
Lebensriume von P. muralis durch feuchte Talwinde und die von L. bornuali durch trockene von
den Hangen herabstromende Fohnwinde bestimmt werden. ‘

At medium altitudes (above 1100m a. s. 1}, the predominant lizard species in the
Pyrenean mountain range is Podarcis muralis (MARTINEZ-RICA 1979). Its highest
enclave, according to this author, is »Lac de Port Biethl« at 2280 m (probably an
incorrect spelling, corresponding to a lake at 2280-2300 m altitude on the Spanish
versant near Port Vell, W of Andorra, near the Spanish/French/Andorran border). At
high altitudes, P. muralis is replaced by largely isolated populations of three allopatric
and closely related lizard species, Lacerta borngli, L. aranica and L. aureliol (ARRIBAS
1993a, 1993b, 1994a). In the Monte Perdido massif, L. bonnali occurs between 2 050—
2500 m altitude (MARTINEZ-RICA 1977); it is known fo occur up to 2750 m (ARRIBAS
1994b) or 2 900 m (MARTINEZ-RICA 1979).

Beside generalized statements on vertical occurrence and habitat of L. bonnali and P.
muralis (IMARTINEZ-RICA 1977, 1979, ARRIBAS 1994b), few data are available on climatic
and ecological factors affecting their distribution. Despite a contrary mention of
ARRIBAS (1993a: 108), L. bonali lives both on calcareous and cristaline, metamorphic
soils (ARRIBAS 1994b: 206), generally in rocky areas. Records in »wet grasslands«
(PEREZ-MELLADC 1997) are based on a wrong quotation of MARTINEZ-RiCA (1977:
106-107).

Circo de Piedrafita is a plateau between 2 120 m (dam of Respomuso) and ca. 2 500 m
altitude, encircled by higher mountains reaching 3 151 m altitude (Balaitous peak), in
the alpine domain and in the limits of the subalpine domain of the Aragonese Pyre-
nees in Huesca province, Spain. Geologically, soils are mainly granitic. We carried out
field observations during four visits to the area, in June 1995 (MV), July/August 1996
and 1997 (AP, JR, AR} and August 1997 (AP, MV). The most intensive samplings were
carried out from 15. July to 10. August 1996. Total person-hours spent in intensive
lizard searching add up to 75, referring to a total of about 80 lizard sightings.

Lizards were located exclusively on rocky (granitic) sites on S- and SW-exposed slo-
pes and plains, as schematically shown in fig. 1. No lizards at all were recorded on the
largely shaded slopes (E-, NE-, N-, and NW-exposure) opposed to those figured. P.
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muralis was recorded at two separate sites (here called PM1 and PM2). PM1: Slopes
above the Aguas Limpias brook, up to an altitude of T 940 m on the S-exposed slope.
PM2: 10¢ m section of the path from the dam to the Respomuso refuge, at an altitude
of 2160-2200 m. UTM grid 30TYN2144. L. bonnali was recorded at three separated
sites (LB1-3). LB1: Path Thones de Arriel t¢ Respomuso, 21402 280 m altitude. UTM
grids 30TYN1944 and 30TYN2044. LB2: Pico del Cristal slopes, between the cliff of
Respamuse and Ibon de Ranas, 2140--2260 m altitude. UTM grids 30TYN2144 and
30TYN2244. 1.B3: Pice del Cristal slopes from Ibén de Ranas to Campoplano, 2 260—
2280 m altitude. UTM grid 30TYN2244. A larger transect section {about 200 m) not
populated by lizards was interposed between PM1 and LBI, whereas PM2 bordered
sharply to LB2 and LB3, with a nearest distance between specimens of both taxa of ca.
30 m. No area of syntopic occurrence of both species, and no interspecific behavioural
interactions were observed.

Baluitous
G #
i E

S Frondhellas

Cambaies peak

5.000 Pallay peak / A s Cristal
> L= Lacerta bonnaii

P= Podarcis muralis

2.200

1.800

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000m

Fig. 1: Profile of Circo de Piedrafita, from the Ibones Da Faxa to the Aguas Limpias brook. Distribution of
Lacertq bonnali (L) and Podarcis wucralis (P) is schematically plotted on the sun-exposed slopes of the figured
peaks. Plotted areas correspond to those described in the text (PM1-2 and LB1-3}. Approximate altitudes
and distances are expressed in metres. For exact altitudes and UTM grids see text. No lizards were recor-
ded on the slopes opposed to those shown (E~, NE-, N-, and NW-exposure). Approximate direction and
incidence of valley and Féhn winds is shown by white arrows.

Profil des Circo de Piedrafita von den Ibones Da Faxa zu dem Bach Aguas Limpias gesehen. Die Verbrei-
tung von Lacerta bonmali (L) und Podarcis muralis {F) ist schematisch an den sonnenexpornierten Héngen
eingezeichnet. Die Bereiche entsprechen denen im Text beschriebenen (PMi1-2 und LB1-3). Die ungefshren
Héhen und Entfernungen sind in Metern angegeben. Fiir genaue Angaben, auch der UTM-Raster, siehe
Text. Auf den entgegengesetzten Hingen (E-, NE- und NW-Exposition} wurden keine Eidechsen ge-
funden. Die weiflen Pfeile kennzeichnen die ungefihren Richtungen der Tal- und Fehnwinde.

The overall distribution of lizards in the study area is clearly explained by tempera-
ture, caused by daily amount of solar radiation (only 5- or SW-exposed slopes popu-
lated). No definite explanation for the parapatric distribution of both taxa is known.
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Evidence may be found in the future by detailed analysis of microclimatic conditions
caused by different winds shown in fig. 1. (1) Valley wind daily rises from the Aguas
Limpias valley to the slopes of the Balaitous as indicated by direct observations and
records of the Respomuso metereological station during four years (at average, only
two to four days per month winds of contrary direction are recorded; A. MARTI, pers.
comm.). Site PM1 is largely influenced by this wind. At higher altitude, it continuously
looses strength. Passing the Respomuso reservoir it is probably charged with additio-
nal humidity which affects site PM2 as indicated by the occurence of single deciduous
trees otherwise absent from Circo de Piedrafita. (2) Féhn winds commeonly descend
along parts of the S-exposed slopes as indicated by direct observations and typical
banner-shape of trees (Pinus uncinata), where present. Occurence of Festuca grasses in
the areas of major incidence (corresponding to LB1) shows that these winds are hot
and dry as typical for F6hn.

The temperature and humidity effects caused by Féhn and valley winds may be deci-
sive direct factors for lizard survivorship, or they may indirectly influence food
availability and density as well as habitat structure. If a direct influence should exist,
then P. muralis seems to be better adapted to humid plots, whereas L. bonnali prefers
drier zones.
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BouME, W., BiscHOFF, W. & T. ZIBGLER (eds.): HERPETOLOGIA BONNENSIS, 1997: 125-138

Anuran eye colouration:
definitions, variation, taxonomic implications
and possible functions

FRANK GLAW & MIGUEL VENCES

Introduction

Different characters related to external eye morphology are commonly used to characte-
rize anurans. Pupil shape, which can often be classified either as horizontal or vertical, is
important in field identification of certain genera. The relation of eye diameter to tympa-
num diameter is often useful to distinguish between closely related species, but this seems
mainly caused by the variability of tympanum diameter.

In contrast to morphometric characters, eye colouration is seldom used taxonomically, alt-
hough the enormous relevance of life colour for frog determination has often been emphasi-
zed (e.g. DUELIMAN 1975: 31 and 32). This may be partly caused by the fact that taxono-
mists traditionally worked mainly with preserved specimens which had lost their characteri-
stic colour patterns. Just in the last decades colour photographs of many anuran species ha-
ve been published, potentially allowing the use of eye colouration as a taxonomic character.

In this paper we will describe and discuss eye colour patterns of anurans, Qur observati-
ons and conclusjons are mainly based on species from Madagascar but will be compared
to published data referring to other anurans (the often similar patterns of urodeles and rep-
tiles are not considered here). Since the eyes of the rhacophorine genus Boophis are ex-
tremely colourful and variable between species we will focus our analysis on this genus.

Material and methods

A large collection of colour photographs of Madagascan anurans, made between 1987 and
1995 and consisting of more than 200 different species, was screened 1) to find general pat-
tern of eye colouration and 2) to compare eye colouration of closely related species. Com-
parisons of advertisement calls were used in most cases for the identification of sibling spe-
cies, to exclude the possibility that specimens with similar morphology but different eye co-
louration are only colour morphs of a single species. Most photographs were made by using
flashlight and Fuji 100 ASA colour slide films.

To test the general significance of observations we consulted colour photographs of frogs
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from different parts of the world, mainly those published by PASSMORE & CARRUTHERS
(1995) for South Africa, BLOMMERS-SCHLOSSER & BLANC (1993) for Madagascar,‘ COGGER
{1992) for Australia, MENZIES (1974) for New Guinea, LIM & LM (19922 for Smgapqre,
KARSEN et al. (1986) for Hong Kong, ZHAO & ADLER (1993) for China, NOLLERT & NOL~
LERT {1992) for Europe, BEHLER & KING (1979) for North America, RODRI_GUEZ &.DUELI.,-
MAN (1994) for South America. Colour picfures of most Madagascan species .mcntlc{ned. in
the present text have been published in GLAW & VENCES (1994). Refer to this publication
also for exact location of frog collecting localities in Madagascar. .

Figure 1 defines the different parts of anuran eyes as they will be used in the following
chapters. Definitions are based on Boophis eyes but generally also apply to other anurans
and urodeles. However, it can not be excluded that some of our definitions do not correctly
correspond with morphological nomenclature. For example we did not study. W?ether *iris
periphery’ as it will be used in this study is in fact structurally a part of the iris; it may also
belong to the nictitating membrane or {o another tissue type.

_Frog eyes - defmliions and termmology

- Pupil:: .
- (of special shape in
7 . the Malagasy hypero
i Heterialus: vertical,
roundeet posteriorly,
“rangular anteriorly)

_Eye periphery . oo

{harizontal in BDOphﬁg arii:i:'}vfahﬁdacfyr’ljs) :

CEyen.
7 peripheryil: o
“'in sofig Baophis the

i peripheral ared dorsally;
of the aye. which does
‘¥ not belong to'the eye o
tsBIfis biue).:.

Pupil Iris periphery
e ':':5'.|l‘is s i,

316 periphery iy Aroundthe gye ..

rl.é D 5 Y e
Colouration of the iris is ofténis i ., Inmany Boophis the 1B 180 . thereare sgveral__fg_[QS} §
pecies specific it Boophts. .. " bbrdered by-a colouriut, “U to the right they doriinue

I several species a colourful Firg is ., often blue, ring,

16 torm the supratympanic fold.
resent on the outer iris. . i

Fig. 1. Definitions of frog eye structures as used in the text.

Morphology and physiology of the amphibian eye

The pigments of amphibians are composed mainly of the following pigment cell types:
Melanophores contain black or brown melanine, xantophores and erythrophores yellow,
orange or red pigment. Iridophores do not contain real pigment, the silvery or golden 0.01(.)1.-1r
is produced by physical effects (WINTER 1988). The epithelial layers of the iris contain iri-
dophores and melanophores, in some anurans xanthophores are also present (DUELLM}}I}I &
TRUEB 1986). According to DUBOIS (1976) black eyes are caused by the absence of irido-
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phores, a reduction of xanthophore numbers, and a dominance of melanophores.

The iris of anurans can be dilated or contracted to control the size of the pupil and thus
the amount of light that strikes the retina. Therefore a comparison of iris colouration is only
possible in frogs with similar degree of dilatation. A specimen pictured in darkness will
have a large (blackish) pupil, with the pigmented iris as only a small ring around. Another
problem is that eyes are not always fully opened, especially during the day. In these cases
the colouration of the outer iris area is not or only partly visible (c.g. in Boophis viridis).

According to the summary of DUELLMAN & TRUEB (1986), the retina of anurans and uro-
deles contains four types of receptor cells. These are two types of cones and two types of
rods, and their relative numbers vary in relation to the amount of light to which the species
normally is exposed. Rods are responsible for colour vision in mammals, and the presence
of a sccond type of rods (green rods) is unique to anurans and urodeles among vertebrates,
PENZLIN (1980), probably referring to relatively ancient literature, reported interspecific dif-
ferences in amphibian colour recognition: no such ability was detected in Alytes, whercas
Rana temporaria, Triturus alpestris and T. vulgaris could differentiate between red and
blue. Few experimental data about colour vision in amphibians are available, but these
indicate at least a limited distinction of different wavelengths of light (DUELIMAN & TRUEB
1986). Contrasting this opinion, ZWEIFEL (1992) states that no indication exists that anurans
can distinguish colours,

Pattern and variation of eye colouration

Common eye colour combinations: Several main types of colour
combinations in the iris can be distinguished in Boophis and other anuran genera (see also
tab. 1):

I Iris with a blue ring

a) blue or turquoise outer iris area, inner iris area brown: Boophis albilabris occidentalis,
B. viridis und B. sp.n. 3, and the microhylid Platypelis pollicaris. This colour pattern is also
present in Rhacophorus angulirostris (see MALKMUS 1995 and a picture made by P. HOFF-
MANN in Borneo). In this latter species the bluish colour is present on the dorsal part of the
iris, to a lesser extent on the ventral part of the iris, and not recognizable laterally.

D) blue outer iris area, inner iris area silvery: Boophis erythrodactylus, B. rappiodes, and
the microhylid Plethodontohyla sp.n.

Il TIris with a red or yellow ring

a) red or orange outer iris area, inner iris area beige or brown: Boophis luteus, B. guibei,
B. boehmei, B. miniatus, B. sp.n. 4 and B. sp.n. 7, Litoria chloris from Australia.

b) yellow or whitish outer iris arca, inner iris area brown: Boophis madagascariensis, B. cf.
burgeri.

IH Iris uniformly coloured

a) iris greenish: Boophis microtympanum, B. laurenti, many Bufo viridis and B. calamita.
b) iris reddish brown: Boophis goudoti, B. pauliani, Stumpffia tridactyla and many non-Ma-
dagascan species (e.g. Bufo bufo).
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specles locality Iris colouration iris periphery
8. a. albilabris Benavony extarnally c , inside brown no periphery
Marojezy externally nwmﬂﬂ inside brown (copper) no %;u:m? upper margin green
Anjanahariba externally copper, inside brown no periphery, upper margin green
Andasibe mﬁqum__w.oovvm_.. inside brown no periphery, upper margin green
An'Ala above silvery, rest dari grey ne periphery
Ambatolahy uniformly orange ray-white
B. a. occidentalis Isalo externally blue, inside brown m_cw
B. | luteus lfanadiana externally red, inside beige blue
Andasibe externally red, inside baige blue
. Tolagnaro externally red, inside beige 277
B. I septentrionalis M.d'Ambre externally yellow, inside silvery blue-grey
B. elenae Vohiparara externally white, inside pink-red blue?
) Andasibe externally white, inside red to brown blue
B. englaenderi Marojezy externally golden, inside red-brown blue-grey
B. Ew%m:. Nosy Be aexternally silver-grey, inside brown blue
B. andreonei Benavony externally yellow, inside silver-grey m_,m<
B. cf. andreonei Marojezy externally golden, inside silvery Iue
B. ankaratra Ankaratra externally silvery or golden, inside red-brown blue
Andringitra externally silvery, inside red-brown blue
8. albipunctatus Nahampoana externally yellow, inside red-brown. pattern blue
Andasibe externally vellow, inside red-brown pattern blue
B. sibilans Andasibe externally yellow, inside silvery with red-brown blue
B. cf.sibilans Ranomena externally golden-yellow, inside brown pattern blue
B. andohahela Andohahela externally golden-yellow, insida copper blue
B. rappiodes Andasiba externally blue, inside silvery blue
Nahampoana externally blue, inside silvery blue
B.sp.n. 1 Andasibe .
B. erythrodactylus Mandraka externally blue, inside silvery blue
B. mandraka Mandraka white with brown reticulation blue
&, cf. mandraka Ranomena :::oq..._« silvery/externally m=<m_w inside brown blue
B. viridis Andasibe externally black, blue in the middle, centrally brown blue
8. difficilis Andasibe externally black/biue, inside sitvery blue-grey
B sp.n. 2 Nahampoana silvery-grey blue
8. miniatus Tolagnaro externally red, inside silvery blue-grey
8. sp.n.3 (cf.miniatus) Andasibe axternally black/turquoise,cream{middle),inside brown turquoise
B. mafori Andringitra golden-yellow light grey
<oz_wm..wnm-m golden-yellow blue
B sp.n. 4 An' above yeflow or orange, inside silvery blue
AnAla above and below yellow, inside silvery biua
An’Ala above and below orange, inside silvery blue
Mandraka externally orange, inside siivery-beige blue
B. blommersae M. d'’Ambre silvery-gokien light grey-green
B. marojezensis Marojazy above yellow, below silvery, inside brown light green
B sp.n 5 Marojezy above orange, inside silvery blue
B.sp.n. 6 Andasibe above blue, inside silvery with reticulations blue
species locality Iris colouration iris periphery
. madagascariensis Andasibe extemnally cream white, inside brown white
B. madaga Andasibe extomally yellow, inside brown 777
Ankeniheny externally yellowish, inside brown white
An'Ala extarnally yellow, inside brown yellow
Marojezy externally yellowish, inside brown white
M.d'Ambre golden to fight brown yellowish
B. brachychir _ Benavony silvery-grey rey-whita
B. sp.(cf. brachychir M.d'Ambre red-brown o ight green
B. reticulatus An'Ala externally golden-yellow, inside silvery-grey light green
B. reticuiatus Ranomafana externally golden-yellow, inside brown light green
B. sp.n. 7 (cl.reticulatus) An'Ala externally red inside, golden-brown fight green
B. burgeri Andasiba externally yellow, inside red-brown dark blue
B. dl. m:@mn. Marcjezy above dark brown, externally silvery, inside brown white
B, boehmei Andasibe externally red, inside beige blus
Ankeniheny externally red, inside bei blue
Ranomafana externally crange, inside brown blue
Andringitra externally red, inside beige blue
Ambohitantely externally red, inside brown blue
B. goudoti Andasibe gokden to red-brown light green
B. cf. rhodoscelis Ambohitantely golden blue
8. microtympanum (normal} Ankaratra green mm_.m
(yeliow mutant} Ankaratra grey-green 54
B, cf. microtympanum Andringitra green e
8. laurenti Andringitra green ?77?
Nosy Be olden rey
B. tephrasomystax E_.:.mz mo_aoz m_u:ﬁ grey
Tolagnaro golden light grey
Andasiba golden light grey
Ranchira golden L . _‘._.m‘.wn grey
B. guibei Andasibe externally red, inskle silvery-grey 7?1
B. sp. Andrakata golden white
B. idae Andasibe golden or brown light grey
B.sp.n 8 Ambavaniasy golden light grey
B sp.n, 9 Kirindy gokden light grey
8. pauliani Andasiba copper grey “whi
B. opisthodon Nosy Boraha golden grey ite
Tolagnaro golden (Y
B. sp.n. 10 An‘Ala silvery, reticulated e
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Tab. 1. Eye colouration in the genus Boophis. Species are listed according to species groups (see GLAW & VENCES 1994): B. albilabris-
group, B. luteus-group, B. rappiodes-group, B. difficilis-group, B. goudoti-group, B. microtympanum-group, B. tephraeomystax-group.
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€} iris red: not known from Boophis, but present in several neotropical hylids: Agalychnis
callidryas and other species of this genus; most species of Duellmanohyla (CAMPBELL &
SMITH 1992); Ptychohyla legleri (sec picture in WEIMER et al. 1993a, but compare with
CAMPBELL & SMITH 1992); one colour morph of Eleutherodactylus caryophyllaceus (see
picture in WEIMER et al. 1993b); also visible in a specimen of Phyllomedusa tarsius from
Tarapoto, Peru (SCHLUTER 1987, cover photograph).

d) iris silvery or golden: Boophis cf. rhodoscelis, B. idae, B. opisthodon, B. sp.n. 9, B. te-
phracomystax, Mantidactylus argenteus, many Heterixalus and many non-Madagascan spe-
cies.

IV Iris with reddish or brownish ornamentations

a) irregular reticulations: Boophis mandraka.

b) symmelrical or regular markings: Boophis albipunctatus, B. sibilans, B. sp.n. 1, B. maro-
Jezensis, B. elenae.

V Iris dorsally light, ventrally darker: see section iris colour and body colour.

If inner and outer iris area are differently coloured, the inner area is generally less colour-
ful (in most cases silvery, beige or brown). Red iris colour in the genus Boophis is present
in most species groups: B. luteus-group: B. luteus; B. difficilis-group: B. miniatus, B. sp.n.
3; Boophis goudoti-group: B. boehmei, B. sp.n. T; B. tephracomystax-group: B. guibei.

Beside the colour of the iris itself, the colour of the iris periphery, especially its posterior
part, is an important feature (see tab. 1). Specics of the Boophis luteus- and B. rappiodes-
group always have a blue or grey iris periphery, whereas the B. tephracomystax-group has
an indistinct and inconspicuously coloured, never blue, iris periphery.

Intraspecific geographic variationofeye colouration:
In most Boophis species we did not observe important colour differences in the iris or iris
periphery of specimens from different localities (see tab. 1). However, there are minor dif-
ferences in the iris colouration of Boophis luteus from Tolagnaro (southeastern Mad.) ver-
sus Andasibe and the Ranomafana arca (central eastern Mad.). Specimens from both latter
localities are characterized by additional reddish pigment on the iris. Comparable patterns
are also present in the eye of Boophis boehmei from Andringitra and lacking in specimens
from Andasibe, Ranomafana and Ambohitantely.

Geographic variation of iris colouration seems to occur also in neotropical frogs, but in
it can not always be excluded that differences actually refer to (still unrecognized) different
species or are due to misidentifications. WEIMER et al. (1993b) figured two colour morphs
of Eleutherodactylus caryophyllaceus from Costa Rica. Both morphs show extremely diffe-
rent iris colouration. A specimen of Phyllomedusa tarsius figured in RODRIGUEZ & DUELL-
MAN (1994) shows a distinctly reticulated iris, whereas a specimen from Tarapoto (Peru)
has a dark red iris (see SCHLUTER 1987: cover photograph). '

Altitudinal variation of iris colour was found in Hyla lancasteri (TRUEB 1968: 293). Few
examples (B. luteus: Tolagnaro, near sea level, versus Andasibe, ca. 900 m) indicate that
such variation could be present also in Boophis. The differences in B. boehmei (see above)
can clearly not be explained by altitudinal variation, since the localities Andringitra and
Ambohitantely are at similar altitude.
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Eye colour variation within a population: Inseveral anurans
body colouration differs substantially within a population whereas eye colouration shows re-
latively low variability. This is especially remarkable in an undescribed Boophis (B. sp.n.
3) in which several different body colour morphs occur. Eye colour variation within a po-
pulation mainly concerns colour intensity but not general pattern. The outer irls area and
iris periphery of B. madagascariensis from Andasibe vary from nearly white to orange-yel-
low. In an undescribed Boophis species from An’Ala the outer iris area varies from yellow
to orange, in B. elenae from Andasibe pigment in the inner iris area is red or red-brownish.
Intrapopulational iris colour variation is often correlated to dorsal body colouration (see
next section).

Iris colour and body colour: Obvious relationships between iris colour
and dorsal body colour exist between individuals of a population as well as between diffe-
rent species. Some specimens of Boophis cf. mandraka (from Ranomena) have a uniformly
pale green back and a uniformly silvery iris, whereas other specimens with brown pigments
on the back have also brown pigments in the iris. At Andasibe there are specimens of Boo-
Phis idae with a silvery back and a golden iris beside specimens with & brownish back and
a golden-brownish iris. Boophis microtympanum has a predominantly green back and a
green iris. A flavistic mutant of B. microtympanum from Ankaratra (with a yellow instead
of green back) had a grey-green instead of a metallic green iris as found in normal speci-
mens. Another example can be found on the photographs in PASSMORE & CARRUTHERS
(1993): The iris of a greenish morph of Hyperolius argus (from Richards Bay) has a gree-
nish iris, a brown-backed morph from the same locality has a brownish iris. Two morphs
of Hyla leucophyliata occur at Iquitos (Peru): A dark morph with largely dark iris and a
lighter reticulated morph with a light iris (RODRIGUEZ & DUELLMAN 1994). Another corre-
lation will be described in the section "Obligatorily black-eyed species”.: Black eyes are
often associated with aposematic body colouration.

In several anuran families a correlation between colourations of dorsal body and iris can
be observed when related species are compared. The common toad (Bufo bufo) has a brown
or reddish-brown back and a copper iris, whereas Bufo calamita and Bufo viridis, with a
partly greenish back, have also a greenish iris. Males of Rana lessonae are predominantly
yellow with a golden iris during the breeding period, whereas Rana ridibunda has more
dark colour on dorsum and iris. Other examples are obvious in frogs of South Africa (see
photographs in PASSMORE & CARRUTHERS 1995): A brown-backed Kassina maculata
shows a brown iris, that of a more yellow-backed Kassina senegalensis a more golden iris.
The iris of the five Heleophryne species largely reflect their dorsal colouration. The same
is true for the pictured specimens of Hyperolius horstocki and H. tuberilinguis. The iris of
the tree bark-like coloured Boophis sp.n. 10 from An’Ala has a colour very similar to the
neighbouring skin. The same is true for Hyla marmorata from Peru (see photograph in Ro-
DRIGUEZ & DUELLMAN 1994).

In other groups such relationships between dorsum and iris colouration are completely
lacking. Among the green species of the Boophis luteus-group none has a greenish iris. One
adult flavistic specimen of this group {(probably B. sibilans) with a yellow instead of green
back had a normally coloured iris.

In many terrestrial {and some scansorial) species, the eye is concealed in a blackish head-
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side or in a completely dark lateral colouration. In such species the dorsal part of the iris
contains light pigment whereas the ventral part is darker. This pattern, already mentioned
by DUBLLMAN & TRUEB (1986), can be found in many Madagascan species as Aglyptodac-
tylus madagascariensis, A. spn. 1, A. sp.n. 2, several Mantella, in different subgenera of
Mantidactylus (e.g. M. depressiceps, M. luteus, M. aerumnalis). As far as can be judged
from photographs it occurs also in South African and Australian species as Arthroleptelin
hewitti, Anhydrophryne rattrayi, Strongylopus wageri, Mixophyes sp., Philoria loveridgei,
Taudactylus acutirostris, Litoria brevipalmata (see PASSMORE & CARRUTHERS 1995, CoG-
GER 1992),

An exceptional correlation between body and eye colouration exists in specimens with re-
duced or absent pigmentation, classified as "albino" or “"semi-albino". KLEMZ & KUHNEL
(1986) give a table with a lot of published cases of albinism in anurans. Comparing the pic-
tures in GABRIEL (1987), KARBE & KARBE (1988), MALKMUS (1993), and DANOVA et al.
(1995), we can distinguish between albinos with translucent reddish eyes, semi-albinos with
pigmentless body and normally pigmented eyes, and light yellowish, "flavistic’, specimens
with normally pigmented eyes (often the iris in these specimens is somewhat lighter). Alt-
hough the reddish-eye-forms have been quoted to have a pigmentless iris, in several pictu-
res rests of the iris pigmentation are still recognizable (KARBE & KARBE 1988). The trans-
Ilucent reddish colour is most probably caused by the blood vessels in the retina.

Eyve colour differences between males and females: There
are still many Madagascan frog species in which females or their life colouration are un-
known. In those cases in which photographs of both sexes are available we found no signi-
ficant differences in the colour of iris or iris periphery between males and females. In the
European Rana lessonae males in the breeding season have a more yellowish dorsal body
colouration and a golden iris, whereas females have more dark pigment on body and iris.

Since it is currently nearly impossible to determine juveniles of Madagascan frogs, we can
not treat intraspecific iris colour differences between juveniles and adults, which probably
exist especially in Boophis.

Eye colouration and habits: Colourful eyes are mainly found in arboreal-
nocturnal frogs of the tropics, which often share a "typical" treefrog habitus. Arboreal anu-
rans have generally relatively larger eyes than aquatic or fossorial species (DUELLMAN &
TRUEB 1986), and large eyes are especially evident in treefrogs. Two treefrog groups, the
family Hylidae and the thacophorine frogs, show the greatest diversity in eye colouration.
Most Boophis species with colourful eyes occur primarily or exclusively in rainforest habi-
tats. The same seems to be true for treefrog groups in other tropical regions.

Black eyes:

- Black eyes as rare mutations : Eyes with a blackish iris have been described as rare mu-
tations in different anuran families (also known from urodeles): Discoglossidae: Alytes ob-
stetricans {(GALAN et al. 1990); Bufonidae: Bufo bufo (DUBOIS 1969), Bufo viridis (ENGEL-
MANN & OBST 1976); Hylidae: Hyla meridionalis (DELCOURT 1963, after DUBOIS & VA-
CHARD 1971); Hyla cinerea (CAIN & UTESCH 1976); Ranidae: Rana clamitans (RICHARDS
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& NACE 1983), Rana cyanophlyctis (DUBOIS 1976), Rana esculenta (BOULENGER 1897,
Dusois 1968, 1979), Rana graeca (BOULENGER 1898, after DUBOIS & VACHARD 1971),
Rana lessonae (DUBOIS 1979; DANOVA et al. 1995), Rana nigromaculata (RICHARDS et al.
1969), Rana pipiens (RICHARDS & NACE 1983), Rana ridibunda (see DUBOIS 1979), Rana
sylvatica (RICHARDS & NACE 1983), Rana temporaria (ROSTAND 1953, after DUBOIS &
VACHARD 1973), Rana tsushimensis (RICHARDS et al. 1969).

Some of these variants were kept in captivity and not found to be more fragile or less
healthy than those with normal eye colouration (DUBOIS 1979). Own unpublished observa-
Hons on a partially albinotic "black eyed" specimen of Alytes obstetricans confirm this
view, This specimen which was described and illustrated in GALAN et al. (1990) was held
in captivity by us for several years. During that period it did not show obvious differences
in vitality {0 normal-eyed specimens held in the same terrarium. These observations suggest
that black eye mutations can survive in wild populations under certain conditions.

- Obligatorily black-eyed species : There are several species of anurans, urodeles and sna-
kes with obligatorily blackish eyes which may have their origin in mutations of normal
eyed ancestors. We classify these species into three groups:

1. Black eyes in not aposematically coloured species are seldom observed. They are com-
mon in the genus Nycrimystes which occurs mainly in New Guinea (MENZIES 1974, CoG-
GER 1992, MARTENS 1992). The single Australian species (V. dayi) also has black eyes
(CoGGER 1992). A black iris is also typical for Phyllomedusa boliviana which shows a
special behaviour that can be interpreted as deathfeigning (KOHLER et al. 1995). Both gene-
ra Phyllomedusa and Nyctimystes are nocturnal rainforest treefrogs of the family Hylidae
with vertical pupils and a reticulated translucent eyelid, whereas the Black-eyed Litter Frog
{Leptobrachium nigrops) from Singapore (LIM & LiM 1992) and Vibrissaphora boringii
from China (ZHAO & ADLER 1993) are terrestrial.

2. Aposematically coloured terrestrial species in which the body colouration is largely or
completely uniform yellow, orange or red with a very contrasting largely black iris. Among
these are: Mantella aurantiaca from Madagascar, the neotropical dendrobatids Dendrobates
pumilio and Phyllobates terribilis, the brachycephalid Brachycephalus ephippium from
South America, males of the bufonid Bufo periglenes (however, the latter has not a comple-
tely black iris). Exceptions are found in the bufonid Atelopus zeteki and the Madagascan
microhylid Dyscophus antongili. These species have also a yellow or orange-red body co-
louration but the iris is light.

3. Aposematically coloured and black-eyed species in which the body is yellow, orange or
red with black. Among anurans this is known from the Madagascan Mantelle baroni, M.
cowani, M, laevigata, several neotropical dendrobatids (e.g. Dendrobates leucomelas, .
ventrimaculatus), some specimens of the African microhylid Phrynomantis bifasciatus and
the Australian myobatrachid Pseudophryne corroboree (some light pigment is still visible
in the less aposematically coloured P. dendyi, see COGGER 1992). On the other hand, other
aposematically coloured amphibians (e.g. several Atelopus) do not have uniformly black
eyes.
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Eye colouration and taxonomy

Sibling species with different eye colour pattern: Within
Boophis several species are morphologically very similar to each other and can mainly be
distinguished by advertisement calls. These species can be considered as sibling species.
The majority of these siblings in Boophis can clearly be distinguished by iris colouration:
B. a. albilabris — B. a. occidentalis; B. madagascariensis — B. brachychir; B. elenae — B.
L luteus — B. I septentrionalis; B. miniatus — B. sp.n. 3; B. reticulatus — B. spn. 7; B.
rappiodes ~ B. sp.n. 2; B. jaegeri = B. andreonei; B. majori — B. marojezensis — B. sp.n.
4. In contrast, only a few sibling species of the speciose mantelline genus Mantidactylus
(M. depressiceps — M. tornieri; M. aglavei — M. fimbriatus) can be clearly distinguished by
iris colouration. Only single examples are available for other Madagascan genera: The
mantelline Mantella baroni has distinctly black eyes, whereas the similar M. pulchra has
light iris pigments; the arboreal microhylid Plethodontohyla sp.n. has a bluish outer iris area
which is brownish in the sibling species P. notosticta. No species of the hyperoliid treefrog
genus Heterixalus can be identified by eye colouration.

This clearly demonstrates that the availability of eye colouration as taxonomic character
strongly depends on the group under consideration. However, single examples of diagnostic
eye colouration between closely related species seem to be widespread among anurans.

Taxonomic implications: Evidence from Boophis supports the assumption
that larger differences in eye colouration occur mainly between taxonomically different
forms. Within frog populations we observed relatively low variability of this character, and
few examples of geographic variation do exist. Judging from our current knowledge, eye
colour patterns can therefore be a rather reliable taxonomic character, especially in groups
with large interspecific variability of eye colour patters. Larger differences in eye coloura-
tion between different "morphs" of a species (e.g. in Eleutherodactylus caryophyllaceus, see
WEIMER ¢t al. 1993b) may indicate that different taxa are involved. They should be used
as stimulation to search for additional {e.g. bioacoustic) differences, but descriptions of new
taxa should not be based exclusively on eye colouration. Considering the low number of di-
agnostic morphometric characiers in anurans, more interest should be focused on the com-
parative investigation of life colouration.

Possible functions of eye colouration

Except for those examples in which iris pigments are integrated into a cryptic body colour
(e.g. the terrestrial species with a light dorsal streak on the iris, or examples like Hyla mar-
morata), any statement on the function of eye colouration remains speculative. In the follo-
wing we will discuss pros and contras of four alternative hypotheses.

Alternative 1 - Eye colouration without any significance : Correlations between
body and iris colouration (see section "Iris colour and body colour™) demonstrate that iris
colouration can not be always explained by structures and functions of the iris itsself. They
can be interpreted as an effect of pleiotropy, indicating a partly common pigment control-
ling system for eye and body. They could also be used as argument to deny a separate
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functional significance of iris colour. However, at least two strong arguments stand against
such a "neutralist> approach. If colourful eye pigments had no adaptive importance,

— differences in pigmentation would be expected to increase with phylogenetic distance.
However, strong differences in iris pigmentation are especially found in closely related syn-
topic sibling species.

— arandom distribution of eye colours threugh ecological frog types would be expected.
In contrast to this expectation colourful eye patterns evolved convergently in different anu-
ran groups with similar habits (arboreal and nocturnal).

Alternative 2 -~ Eye colouration with physiological significance : It can be argu-
ed that the iris may be the place of some specialized physio-chemical reactions (and the co-
lour a by-product of these processes). The iris could also be considered as a kind of *waste
pit” for chemical agents which accumulate during certain metabolic activities.

It can not be excluded that light not only reaches the retina through the pupil, but also
through the iris. This iris-filtered light may provide some special (unknown) informations,
especially during the day when the pupil is largely closed. Such a hypothetic physiological
function of iris pigments is in agreement with the fact that some combinations of iris colour
pattern have evolved convergently in different anuran groups. However, this fact can also
be explained by other hypotheses, We are not aware of any other data which could confirm
a physiological or waste pit function of eye colouration, which, in contrast, applies with a
certain probability to several other animal pigmentations such as the regular oraments of
mollusc shells; in many species these are covered by the periostracum in life, and therefore
can not have any functicn in communication.

Alternative 3 - Eye colouration with function in prey/predator relationships :
Prey of small and medium sized arboreal frogs are mainly rather small arthropods, and it
seems extremely unlikely that eye pigmentation could play any role in attracting such prey
or distracting it while the frog approaches. A possible function as antipredator adaptation
remains as the only conceivable function of colourful eye pattern in interspecific communi-
catjon,

Before discussing this subject we first will have a look to the so-called "eyespots” which
are common on the wings of butterflies and can also be found in the inguinal region of se-
veral terrestrial frogs. Leptodactylids of the genera Pleurodema and Physalaemus have large
inguinal glands and assume a defence posture lowering the head and elevating the pelvic re-
gion, thereby presenting the glands to the predator (DUELLMAN & TRUEB 1986). Similar
spots (without gland-like elevation) cccur in the Madagascan microhylid Plethodontohyla
ocellata. Such ocelli-like markings have been interpreted as "eyespots™ with the suggestion

“that the broad pelvic region with elevated "eyes" gives the image of a much larger orga-
pe g yes© g 2 g g

nism (DUELLMAN & TRUEB 1986). The interpretation of eyespots as an antipredator mecha-
nism seems convincing at least in some species as Pleurodema cinereum which show exact
imitations of eyes with a dark pupil. On the other hand the eyespots of Physalaemus natte-
reri (figured in DUELLMAN & TRUEB 1986) are uniformely dark and could be interpreted
as imitations of black eyes.

If the ocelli-like markings in the inguinal region of these frogs are really imitations of
eyes, it would be easy to imagine that real eyes can also have an impact on predators. This
seems probable for the black eyes of the non-aposematically coloured species of Nyctiny-
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stes, Phyllomedusa and Leptobrachium as well as for the strongly contrasting black eyes in
light aposematically coloured species (e.g. Mantella aurantiaca). It is also possible (but not
very probable) for certain types of colourful eyes.

In poisonous species Miillerian Mimicry should be expected and would predict a strong
convergence of eye colour patterns in syntopic species. This convergence is clearly not
found in Boophis. A possible explanation is that Boophis species are probably not particu-
larly poisonous. Thus, predators could potentially learn that they arc cdible; different eye
colours of related species would be interpreted as a mechanism to prevent habituation of the
predator (apostatic selection), However, the same argument would also predict high in-
traspecific variability of eye colour which is not found.

In species with an aposematic body colouration which includes black parts, the (black)
eyes are concealed in these black parts; thus they do not break up the contrast, enhancing
the effect of the general pattern. Many of these species have been demonstrated to be poi-
sonous (e.g. the frog genera Dendrobates and Mantella, the urodele Salamandra salaman-
dra, the snake genus Micrurus), and it can be assumed that the distinctly contrasting pattern
constitute a strong signal to predators.

In cryptically coloured species in which iris colour is similar to body colour, and in terre-
strial species with darker head side or flanks (see section "Iris colour and body colour”) eye
colouration most probably functions enhancing the concealing effect of body colouration.

Alternative 4 — Eye colouration as visual reproductive isolating mechanism : It
can be hypothesized that eye colour is an important optical signal to recognize conspecific
mates and/or rivals. In territorial species such a mechanism would save time and energy by
avoiding superfluous baitles with non-conspecifics. The obvious advantage of improved ma-
te recognition is to avoid hybridization which often results in unviable offspring. Gull
species from the arctic region mainly recognize their mates by the colouration of the area
around the eye (SMITH 1967). A striking example of iris colour differences as probable re-
productive character displacement is also found in Asian turtles (MOLL et al. 1981). Frogs
normally use their advertisement calls as primary premating isolation mechanism, but addi-
tional visual mate recognition can be assumed for species with colourful iris pigmentation.
The fact that closely related and syntopic sibling species often strongly differ by eye colour
supports such a function.

The largest problem for this hypothesis is that most frogs (as well as geckos and snakes)
with colourful eyes are nocturnal, often living in the deep darkness of dense forest. The low
amount of available light probably does not allow colour-vision at night. Additionally the
pupil of nocturnal frogs is enlarged at night and the colourful iris is reduced to a narrow
margin along the border of the pupil, thus probably not recognizable. However, during or
after heavy rain several Boophis species display diurnal activity and start calling long befo-
re sunset. The same is true for Nicaraguan Agalychnis callidryas (pers. observations). Diur-
nal calling activity from arboreal positions is generally extremely rare in frogs, probably be-
cause of predation by birds. During the day visual recognition of conspecifics could therefo-
re partly replace the acoustic communication. To test this hypothesis it should be studied
to which extent male arboreal rainforest frogs conquer and defend calling territories before
sunset, and how many females approach their breeding water bodies and are clasped by ma-
les during the day.
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Herpetologische Beobachtungen in Nicaragua

Die Amphibien
mit ¢ Abbildungen und 1 Tabelle von den Verfassern

Zusammenfassung )

Wihrend zweier Aufenthalte in Nicaragua konnten insgesamt 22 Amphibienarten gefunden werden. Die zum Teil
neuen Fundorte werden aufgelistet. Daneben werden Beobachtungen zur Biologie, Phinologie und Populationsgrofie
einiger Arten angefithrt, Bolitoglossa striatula lebt tagsiiber versteckt im Laub auf dem Boden und steigt nachts in die
Vegetation. Zwei Gelege mit 16 und 27 Eiern waren in der Laubstreu und unter morscher Baumstammen abgelegt.
Tagsiiber verfalien diese Salamander bei Gefahrin eine charakteristische, langgestreckte Feindabwehrstarre, wihrend
sie nachts bei Storung den Korper ruckartig kriimmen. Die geschitzte Grofe einer isolierten Population von Physalae-
mus pustulosus in einer Zisterne von 20 Quadratmetern Bodenflache betrug tber 100 Exemplare.

Abstract

During two visits to Nicaragua a total of 22 amphibian species were found. The {partially new) records are listed and
observations on biology, phenology and population size of some species are given. Bolitoglossa striatula spends the day
intheleaflitter. Atnight it climbs onto leafs in the vegetation. During the day, disturbed salamanders show a characte-
ristic immobile anti-predator posture. When disturbed during the night, a coiled posture is displayed, Two clutches,
containing 16 and 27 eggs, were found in theleaflitter and under fallen wood. The estimated size of an isolated Physa-

laemus pustulosus population in a 20 m® cistern was more than 100 individuals.

Einleitung ‘

Die Herpetofauna vieler mittelamerikanischer
Staaten, insbesondere die von Costa Rica, istin
den letzten Jahren sehr detailliert erforscht
worden. Dagegen ist aufgrund der komplizier-
tenpolitischen Lage, dieinNicaragua wihrend
der vergangenen zwolf Jahre herrschte, iiber
die Amphibien und Reptilien dieses Landes
seit den siebziger Jahren praktisch nichts
bekannt geworden.

Diewesentlichen Grundlagen sind in dem her-
vorragenden Standardwerk von ViiLa (1971)
festgehalten. Wir wollen hier unsere Beobach-
tungen wahrend zweier Aufenthalte in den
Regenzeiten 1988 und 1990 wiedergeben und
Interessierten einige herpetologisch interes-
sante Gebiete vorstellen.

Nicaragua 138t sich im wesentlichen in drei
Naturrdgume aufteilen: die dichtbesiedelte
pazifische Kiiste mit vergleichsweise trok-
kenem Klima, die feuchttropische, fast men-
schenleere Atlantikkiiste mitihren weitgehend
intakten Regenwildern und das zentrale
Hochland. Unsere Reise fithrte uns hauptsich-
lich in verschiedene Regionen an der Pazifik-
kiiste und einige Orte im Hochland.

Der Atlantikkiste 148t sich von den hier aufge-
fithrten Gebieten lediglich die Ostkiiste des
Nicaragua-Sees (San Carlos, San Miguelito)
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zuordnen. Allerdings ist hier die Abholzung
bereits so weit fortgeschritten, dal weit und
breit keine Waldreste mehr zu entdecken sind.
Erst deutlich weiter ostwiirts befinden sich die .
interessanten, weitgehend unerforschten Teile
der sitdéstlichen Region Rio San Juan. Bei
kiinftigen herpetologisch ausgerichteten Nica-
ragua-Reisen wire es sicher besonders interes-
sant, den strapazidsen Versuch zu unterneh-
men, beispielsweise von San Carlos aus auf
dem Fluff Rio San Juan bis San Juan del Norte
zu gelangen. Mitfahrméglichkeiten bieten sich
unter Umstanden mit den Booten der offiziel-
len Naturschutzorganisation IRENA oder des
Biologenverbandes ABEN an. Genaue Adres-
sen und Ansprechpartner kénnen wir Interes-
sierten gerne nennen.

Fundorte und Methoden:

Im einzelnen besuchten wir die folgenden
Fundotte:

1. Diriamba (Departamento Carazo); 2. Bar-
ranco Bayo (kleines Dorf am Rio Grande, zwi-
schen Diriamba und Casares); 3. La Boquita
(Kiistendorf nérdlich von Casares); 4. Empresa
Mauricio Duarte (Kaffeeverarbeitungsbetrieb
5 km auflerhalb von Diriamba an der Strafe in
Richtung Managua); 5. La Grandeza (winziger
Ort, einige Kilometer von Diriamba entfernt);
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rung wihrend des Tages.

6. Santa Teresa (Qrtschaft etwa 15 km von
Diriamba entfernt in Richtung Nandaime; die
Beobachtungen beziehen sich auf einen Bach,
der etwa 5 km westlich von Santa Teresa liegt);
7. Granada (Stadt am Nicaragua-See); 8. Vul-
kan Mombacho {bei Granada); 9. San Migue-
lito (Ostkiiste des Nicaragua-Sees); 10. San
Carlos (Ostkiiste des Nicaragua-Sees); 11. Isla
SanFernando(Solentiname-Archipel im Nica-
ragua-See); 12. Ometepe (Insel im Nicaragua-
See); 13. Hiigel bei Matagalpa (Stadt im zentra-
len Bergland); 14. Bach an der Strafle Mata-
galpa-Jinotega (nach etwa 5 km); 15. Selva
Negra (Hotel etwa auf halbem Weg Mata-
galpa-Jinotega); 16. Matiguas (Ort zwischen
Matagalpa und Boaco); 17. Los Brasiles (Ebene
an der Straffe von Managua nach Leon); 18.
Paso Caballos {(Ort an der Briicke nach
Corinto); 19. Corinto (Hafenstadt im Nordwe-
sten).

Einige mitgebrachte Amphibien wurden im
Zoologischen ~ Forschungsinstitut ~ und
Museum Alexander Koenig, Bonn, deponiert.
ZEMK-Nummern werden fiir diese Exemplare
im folgenden hinter dem jeweiligen Fundort
angegeben. Chemische Werte einiger Gewds-
ser wurden mit DUPL A-Testkits bestimmt. Die
Bestimmung der Arten geht auf ViiLa (1971)
zuriick.

Gefundene Amphibienarten

Boliteglossa skriatula;

Fundort 8 (ZFMK 52074 und 52075)

Es ist interessant, dafd aus Nicaragua nur vier
Schwanzlurche bekannt sind, wihrend nach

22

e

Abb. 2: Bolitoglossa striatula, Gelege.

HARDING (1983) in den Nachbarlandern Costa
Rica und Honduras 27 bzw. neun Arten nach-
gewiesen wurden. VILLA (1971) vermutet, bei
eingehender Suche wire in Nicaragua die Ent-
deckung weiterer, unter Umstinden neuer,
Salamanderarten méglich.

NoOBLE {zit. nach ViLLa 1971) hatte Bolitoglossa
striatula an Fundorten in Nicaragua und einem
Fundort in Costa Rica gefangen. Die meisten
Exemplare waren in der Laubstreu versteckt,
das einzige auf dem Vulkan Mombacho gefan-
gene Exemplar kletterte in der Vegetation
umher.

Der Mombacho liegt in unmittelbarer Nach-
barschaft von Granada. Zu FuB ist er von der
Kreuzung »Guanacaste« (an der Straffe Nan-
daime-Granada) aus zu besteigen. Der Weg zu
cinigen Fernmeldeantennen auf dem Krater-
rand wurde vom Militar angelegt und ist teil-
weise befestigt. Auf der Aufstiegsseite ist die
Landschaft zunachst von Kaffee- und Bana-
nenplantagen gepragt. Ab etwa 600 m ist der
Vulkan bewaldet. Beim weiteren Aufstieg
erscheinen zunehmend von Kolibris besuchte,
grofle Heliconien-Bestinde (etwa 1,5 Meter
hohe Stauden) entlang des Weges. Auf den
letzten 100 Hohenmetern ist der Weg von
intaktem Nebelwald mit ausgepragtem Epi-
phytenaufwuchs gesaumt, in dem viele
bekannte »Zimmerpflanzen« (beispielsweise
Farne, Clusia rosea, Heliconia, Philodendron)
wachsen. Wihrend der Aufstieg sehr heif8 ist,
herrschen auf dem Gipfel duferst angenehme
Temperaturen, Um 8 Uhr morgens zeigte unser
Thermometer eine Lufttemperatur von 18-
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19° C bei 100% Luftfeuchtigkeit. Abends konn-
ten wir 20° C bei 100% Luftfeuchte messen.
Wir waren iiberrascht, auf dem Kraterrand
(Abb. 3) nachts sofort eine grofse Anzahl Bolito-
glossa der verschiedensten Grofe auf Helico-
nien und anderen breitblittrigen Pflanzen zu
entdecken (s. Titelbild). Meist safd nur ein Sala-
mander auf jedem Blatt, meistens in ca. 1,5 m
Haéhe. Ein Tier kletterte auf einem etwa 2,5 m
hohen Busch umbher. In oder an Bromelien ent-
deckten wir nur in einem Fall ein Exemplar,
obwohl viele dieser Epiphyten in geeigneter
Hohe wuchsen. Tagsiiber konnten wir eben-
falls keine Bolitoglossa in Bromelien finden.
Unter Steinen und in der Laubstreu gelang es
jedoch, einige Tiere zu sehen.
Bei Stérung zeigten die Salamander eine tar-
nende Abwehrreaktion, bei der sie alle Extre-
mititen an den langgestreckten Kérper anleg-
ten und bewegungslos in dieser Stellung ver-
blieben. Die vielen diinnen unregelmifigen
Linien auf Unterseite und Flanken (ssfriafulas)
verstirken wihrend dieser Starre den Ein-
druck eines morschen Stdckchens (Abb. 1.
Tagstiber gefangene Salamander zeigten
immer dieses Verhalten, in der Nacht gefan-
gene kriimmten dagegen bei Berithrung ruck-
artig ihren Kérper, so daf der Kopf unter dem
Schwanz versteckt war, legten die Beine an den
Korper an und verharrten dann. Zog man den
Salamander auseinander, dann kriimmte er
sich wieder in seine Feindabwehrhaltung
zuriick oder versuchte zu entkommen. Wih-
rend der »Tagesfeindabwehrstarre« war es
dagegen fast unméoglich, den Salamander »auf-
zuweckens, und er versuchte auch nicht, die
geradegestreckte Kérperform aktiv aufrecht-
zuerhalten. Bolitoglossa striatuls kann ihren
Schwanz abwerfen; einige Adulte besaffen nur
noch kurze Schwanzstummel.
In der Laubstreu entdeckten wir auch mehrere
Gelege (Abb. 2) in unterschiedlichen Entwick-

Abbildungen von oben nach unten:

Ab!:. 3:Kraterrand des Vulkans Mombacho; Habitat von
Bolitoglossa strintula und Eleatherodactylus of. rugulosus.

f_&tb)b. 4: Bufo marinus, rufendes Minnchen (San Migue-
ito}),

Abb. 5: Bufo coccifer, rufendes Mannchen (Matiguas).
Abb. 6: Bufo luetkeni, rufendes Miannchen (Isla Ometepe).
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lungsstadien (Eizahlen zweier Gelege: 16 bzw.
22). Die tropischen Plethodontiden zeigen eine
direkte Entwicklung; der fertige, winzige Sala-
mander schliipft aus dem Ei Aus einem der
Ende August gesammelten Gelege schliipften
die Jungtiere bereits eine Woche spéter. Ein
anderes, frisch abgelegtes Gelege brauchte
noch .drei Monate, bis die Tiere Anfang
Dezember dann bei einer Temperatur von 15—
20°C schliipften. Viele der Eier waren wéihrend
dieser drei Monate verpilzt, ohne daf8 zuvor
ein Absterben des Embryos erkennbar gewe-
sen wire. Die {ibrigen Eier konnten durch
schnelle Trennung von dem verpilzenden Teil
des Geleges gerettet werden. Aufgeschnittene,
vollstindig verpilzte Eier enthielten lebende
Embryonen, die sich in sauberem Wasser meh-
rere Tage halten lieBen und dabei sehr lange
sulere Kiemen entwickelten. FIANKEN (1979)
hatte verpilzende Eier von Bolitoglossa compacta
gerettet, indem er sie alle 2—4 Tage in 0,5%iger
Wasserstoffperoxidldsung badete und danach
mit destilliertem Wasser abwusch.
Ein Grund fiir die Probleme bei der Aufzucht
dieser Salamandergelege liegt sicher in dem
Brutpflegeverhalten vieler Plethodontiden, bei
denen das Weibchen oder, seltener, das Mann-
chen die Eier behiitet. Dies ist fiir die neotropi-
schen Arten der Gattungen Bolitoglossa, Chirop-
terolriton, Lineatriton, Pseudoeurycea und Parvi-
molge bekannt (M¢ DIARMID & WORTHINGTON
1970; Houck 1977; Sessions 1977, HANKEN
1979). Bei europaischen Speleomantes bleibt das
Weibchen die zehn Monate bis zum Schlupf
bei den Eiern (DURAND 1970). Die vier von uns
gefundenen Bolifoglossa striafula-Gelege waren
nie von einem Weibchen bewacht. Dies konnte
aber unter Umstinden darauf zuriickzufiihren
sein, dafl wir die entsprechenden Tiere in der
vorangegangenen Nacht gefangen hatten. Im
kiihlen Terrarium (um 20° C) hielten sich die
Salamander sehr gut und machten nachts mit
ihrer Schleuderzunge Jagd auf Essigfliegen
und Wiesenplankton.

Rana pipiens; Fundorte 9,13,15,16

Ein typischer, weit verbreiteter Wasserfrosch.
Lebt in Stillgewassern oder ruhigen, grofieren
Fliissen. In einem Gewisser kam er zusammen
mit R. vaillanti vor.
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Rana vaillanti: Fundorte 6,16 :
ViLLA (1971) erwihnt die in Nicaragua leben-
den Frosche des R. palmipes-Komplexes unter
dem Namen R. palmipes; nach Hituis & DE 5A
(1988) sind die nicaraguanischen Exemplare
der Art R. vaillanti zuzuordnen. Sie leben in
ruhigen FlieBgewdssern und daneben befindli-
chen Tiimpeln. In einem Fall war die Art mit
Rana pipiens vergesellschaftet. Es existieren
zwei deutlich unterschiedliche Farbphasen
(einfarbig braun und braun mit griinlichem
Kop#), bei denen es sich nicht um Sexualdimor-
phismen zu handeln scheint.

Rana maculata; Fundort 14

Ein Weibchen dieses typischen Braunfrosches
fanden wir an einem schnell flieBenden Bach
im Bergland.

Bufo marinus;

Fundorte 1,2,4,6,7,9,10,11,12,16,18,19

Die Aga-Krte ist ein weitverbreiteter Kultur-
folger, der praktisch iiberall zu finden ist. Die
Minnchen rufen mit ihrer »blubberndens
Stimme an und in den verschiedensten stehen-
den oder langsam flieBenden Gewissern (Abb.
4),

Bufo coccifer; Fundorte 8,9,16,18,19

Bei B. coccifer (Abb. 5) handelt es sich ebenfalls
um einen Kulturfolger. Zu hdren war diese Art
abends und nachts an flachen, vegetationslo-
sen Pfiitzen im Kulturland.

Bufo luetkeni; Fundorte 3,12

Diese Art ist in den Trockengebieten der Pazi-
fikkiiste verbreitet. Auf Ometepe beobachte-
ten wir rufende Mannchen {Abb. 6) zusammen
mit Aga-Kréten am Seeufer. Diese (fiir Rei-
sende sehr zu empfehlende} Insel im Nicara-
gua-See wird von zwei Vulkanen gepragt, dem
Concepcion (1610 m) und dem Maderas (1400
m). Die trockene Umgebung des noch aktiven
Concepcion ist fiir Amphibien wenig geeignet.
Hier lebten nur einige Physalaemus pustulosus in
kleinen Tiimpeln in Lavafelsen. Den bewalde-
ten Maderas, in dem sich eine Lagune befindet,
konnten wir aus zeitlichen Griinden nicht
erkunden.
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Centrolenella fleischmannii; Fundort 15 (ZFMK
51868)

Die Miannchen (Abb. 7) riefen aus etwa ein bis
zwei Meter hohen Kaffeestauden entlang der
Bache in der »Selva Negra« Die etwa zwanzig
Eier umfassenden Gelege waren immer an der
Blattunterseite der Kaffeepflanzen angeklebt.
Manchmal werden Gelege von Minnchen
sbehiitet« (Abb. 8). In manchen Gelegen
schmarotzten Fliegenmaden, auch in solchen,
auf denen ein Minnchen saf.

Die flieBwasserbewohnenden Quappen liefen
sich problemlos mit Weizenkleie und Fischfut-
ter aufziehen. Adulte Tiere halten sich ebenso
wie die aus den Eiern entwickelten Jungtiere
gut im Terrarium, wenn fiir eine nachtliche
Abkiihlung und geniigend Kleinstfutter
gesorgt wird.

Hyla microcephala; Fundorte 10,16

Wir fanden rufende Mannchen dieses kleinen
Hyliden(Minnchen bis zu 26 mm KRL) in San
Carlos an einem breiteren Stralengraben und
bei Matiguas in einer grofien, wassergefiillten
Bodensenke. Sie saffen immer in der Vegeta-
tion ca. 50 cm itber dem Wasserspiegel. Die aus
San Carlos stammenden Tiere waren etwas
kleiner, deutlicher gezeichnet und in einem
etwas intensiveren Orangeton gefarbt. Unter-
schiede im Paarungsruf liefen sich nicht fest-
stellen. Nach DueLLMAN (1970) sind die nicara-
guanischen Populationen der Unterart H. m.
underwoodi zuzuordnen.

Ololygon of. staufferi; Fundorte 16 (ZFMK
52076),18

Rufende Minnchen dieser Art safen in der
Vegetation bis in einer Hohe von 1,5 m iiber
den stehenden Tiimpeln. In Matiguas war
diese Art nicht mit Hyla microcephala vergesell-
schaftet; beide Arten riefen von verschiedenen
Gewdssern.

Smilisca baudinii; Fundorte 1,4,6,9,12,16 (ZFMK
51866 und 51867),17,18,19
Der fast {iberall in Nicaragua vorkommende,

grofere Hylide kommt in verschiedenen Farb-

., varianten vor. Die Verteilung der Farbvarian-
. tenistnach DUELLMAN (1970) nicht eng mit der
* Verbreitung korrelliert,
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Die von uns festgestellten Farbungsvarianten
verteilen sich folgendermaflen auf die Fund-
orte: braun, dunkelbraun gefleckt: 12,17,18,19
(17 sehr wenige Exemplare); olivgriin, braun
gefleckt: 6,16; griin ungefleckt: 1,4,9,18 (18
sehr wenige Exemplare). |
An der Pazifikkiiste und in den Trockengebie-
ten scheint die braune Variante zu iiberwiegen,
in den leicht bergigen Regionen um Diriamba
und im feucht-tropischen San Miguelito lebt
hauptsichlich die griine Form.

Agalychnis callidryas; (Abb. 9) Fundorte 1,8

In der Nihe des Kraterrandes des Mombacho,
abseits des Wegs, befindet sich eine von dich-
tem Wald umgebene gefalte Quelle. Wasser-
werte: Gesamthirte 7° dI, 19,4° C, pH 7,2.
Einige Gelege des Rotaugenlaubfrosches hin-
gen mehr als zwei Meter {iber dem Wasser in
der Vegetation. Andere Gelege hatten wir
bereits wihrend des Aufstiegs an der Wand
einer kleinen, fast ausgetrockneten Zisterne
(1,0x2,0x1,0m, LxBxT) entdeckt. ViLLa (1971)
vermutete die Art bereits auf dem Mombacho,
bislang ist aber kein Nachweis bekanntgewor--
den. Die Aufzucht der Jungtiere aus einigen
mitgebrachten Eiern verlief problemlos, bis die
Tiere bei einer Grofle von etwa 5 cm starben.
Ein Dia des Agrarberaters MARTIN IRION, auf
der gegeniiberliegenden Vulkanseite aufge-
nommen, zeigt ebenfalls einige Agalychnis in
einer Zisterne zusammen mit Exemplaren von
Bufo marinus, Smilisca baudinii und Rana pipiens,
Unsere Beobachtungen in Diriamba, einem
kleinen Ort mit angenehm kithlem Klima 45
km nordwestlich der Hauptstadt Managua,
auf einer Hohe von 580 m, beziehen sich fast
ausschlieflich auf eine Zisterne bei dem Land-
haus »Quinta Juana«. Die kreisrunde Betonzi-
sterne hatte einen Durchmesser von etwa 5 m
bei einer Tiefe von ca. 4 m. Der Wasserstand
betrug ca. 1 m und schwankte je nach Nieder-
schlagsmenge. Die Zisterne war dicht mit Was-
serhyazinthen (Eichhornia spec) bewachsen,
wodurch praktisch keine freie Wasserfliche
vorhanden war. Das Wasser wies einen leicht
fauligen Geruch, eine Gesamthirte von 13° dH
und einen pH-Wert von 7,3 bei einer Tempera-
tur von 23,4° C auf {(gemessen am 23. Septem-
ber um 21 Uhr). Die nicht mehr genutzte
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Zisterne war von einer ausgedehnten Wiese
umgeben. Daneben gab es auch Reste einer
Kaffeeplantage und einige Bananenstauden.
Die Minnchen der Zisternen-Population
begannen 1-2 Stunden vor Sonnenuntergang
zurufen. Ab 19 Uhr, eine Stunde nach Sonnen-
untergang, war keine Rufaktivitit mehr festzu-
stellen, ebensowenig frithmorgens kurz nach
Sonnenaufgang. DUELLMAN (1970) erwahnt
zwei Ruftypen bei Agalychnis callidryas. Auch
wir konnten zwei verschiedene Rufe horen. Ein
haufiges krachzendes »Adp« und ein deutlich
seltener zu harendes Trillern. Der Abwehrruf
von gefangenen Ménnchen erinnert mehr an
das Trillern. Dies stiitzt die Vermutung von
DurLLMAN, wonach der Trillerruf territoriale
Funkton haben konnte.

Die Anzahl der Exemplare in der Zisterne war
zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht sehr
hoch. Am 6.8. wurden zunichst acht Mann-
chen und zwei Weibchen markiert. Eine
Stunde darauf wurden fiinf Minnchen und
zwei Weibchen gefangen, wovon zwei Méann-
chen und ein Weibchen markiert waren.
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Abbildungen linke Spalte von oben nach unten:

Abb. 7: Portrat von Cenfrolenella fleischmanni.

Abb. 8: C. fleischmanni-Ménnchen mit Gelege.

Abb. @ (oben): Agalychnis callidryas, Paarung (Diriamba).

Danach kann man die am Laichgewdésser
lebende Zahl von Agalychnis fiir diesen Tag auf
etwa 20 Mannchen und vier Weibchen schat-
zen,

Die Wiederfinge markierter Exemplare (Tab.
1) weisen allerdings auf eine standige Fluktua-
tion des am Laichgewasser lebenden Teils der
Population hin: Im September konnte keines
der einen Monat zuvor markierten Exemplare
gefunden werden,

Tabelie 1: Wiederfinge markierter Agalychuis callidryas in
der Zisterne in Diriamba. Alle gefangenen Tiere {Aus-
nzhme: 24.9.) wurden markiert, insgesamt also 29 Ménn-
chen und 12 Weibchen. Wiederfinge gelangen nur am

selben oder am darauffolgenden Tag. Die Wiederfinge
vom 24.9. waren alle am Tag zuvor markiert worden.

gefangene Exemplare |darunter Wiederfinge

Mainnchen | Weibchen

Datum

6.8.
7.8.
12.8.
1.9
23.9.
24.9.

oot e O O D
[EERN SR R VR S 8
|
1

Ende September fanden wir am Laichgewésser
sowohl Quappen und metamorphosierende
Jungtiere als auch frische Gelege vor. Die
Laichzeit der Art diirfte sich in Diriamba somit
vermutlich tiber die ganze Regenzeit von Juni
bis September hinziehen.

(Fortsetzung folgt in hf 76/Februar 1992)!
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Minnchen |Weibchen o

MicUEL VENCES & RALF SCHMITT

Herpetologische Beobachtungen in Nicaragua

Die Amphibien (Fortsetzung)

mit 5 Abbildungen, 1 Tabelle und 1 Fundortskizze von den Verfassern

Ptycholtyla spinipoliex; Fundort 15 (ZFMK 52077
und 52078)

Die Miannchen (s.a. Abb. 1) riefen bei dem
Hotel »Selva Negra« aus der niedrigen Vegeta-
tion an kleinen Bichen inmitten von Kaffee-
plantagen. Inmitten dieser grofen, etwa 15 km
von Matagalpa entfernten, um 1920 von Deut-
schen gegriindeten Plantage liegt ein Hotel,
dessen Architektur der des Schwarzwaldes
(Selva Negra) nachempfunden wurde. Direkt
daneben befinden sich zwei kleine aufgestaute
Teiche, die von Nebelwald umgeben sind.
Durch die Kaffeeanpflanzungen und den Wald
ziehen sich die Bache, die von in vielen Farben
blithenden »Fleifigen Lieschen« (Impatiens wal-
leriana) gesdumt sind. :
Sonagramme der aufgenommenen Plychohyla-
Rufe zeigen keine Unterschiede zu den Anga-
ben von DUELLMAN (1970). Mitgebrachte
Exemplare hielten sich problemlos im unge-
heizten Terrarium bei Temperaturen von etwa
20° C und bei leichter nichtlicher Abkiihlung;
die Tiere riefen fast jeden Abend.

Phrynohyas venulosa; Fundorte 1,4
Dieser grofie Hylide lebt in Baumléchern oder
Bananenblattachseln.

Physalaemus pustulosus; Fundort 1,6,8,12,14,16

An vielen Stellen ist diese Art zu sehen und zu
hdren, meistens in schlammigen Pfiitzen (Abb.
2). Die 5,5 mitgebrachten Tiere lieBen sich
leicht im Terrarium nachziichten. Aus den vier
produzierten Schaumnestern entwickelten
sich bei einer Wassertemperatur von ca. 24° C
nach drei Tagen ca. 5-6 mm grofle Larven, die
schon nach sechs Wochen mit einer Grofle von
durchschnittlich zehn Millimeter an Land gin-
gen. Die weitere Aufzucht bei Zimmertempe-
ratur und mit der Jungtiergréfie angemesse-

- nem Futter ist unproblematisch.

Aus der Zisterne bei Diriamba waren viele

rufende Physalaemus zu héren. Im Gegensatz zu
L

|
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den in der gleichen Zisterne lebenden Agalych-
nis waren sie aber offenbar kaum in der Lage,
die glatte Zisternenwand hochzuklettern. Wir
konnten nachts nie Physalaemus entdecken, die
in die oder aus der Zisterne kletterten. Daher
diirfte die Gréfse der Population nicht durch
konstant zu- oder abwandernde Tiere ver-
falschtsein: Diein der Zisterne lebenden Physa-
laemus miissen auf den ithnen zu Verfiigung ste-
henden knappen 20 m? auch iiberleben kén-
nen. Eine Populationsschitzung nach der ein-
fachen Wiederfangmethode ergab am 23. 9.
eine Population von iiber 100 Tieren (Tab. 1).

Leptodactylus melanonotus; Fundorte 1,5,6 (ZFMK
51857-51862),7,9,10,12,16,17,18

Diese Art ist sehr haufig. Rufende Mannchen
sind oft zu horen, aber sehr schwer zu lokalisie-
ren, da sie auf dem Boden versteckt im Matsch
oder unter der Vegetation rufen. ViLLa (1971)
charakterisiert den Ruf als »pic¢, das in Abstan-
den von vielleicht einer Sekunde wiederholt
wird. Auffallig ist die aus zwei spitzen Dornen
bestehende Brunftschwiele dieser Art (Abb. 3).
In San Carlos und Corinto war L. melanonotus
mit L. labialis vergesellschaftet. ITm warmen Ter-
rarium mit Wasserteil hilt sich dieser Frasch
sehr gut. Eine Nachzucht gelang uns bisher
jedoch nicht.

Leptodactylus labialis; Fundorte 9,10,11 (ZFMK
51869 und 51870),16,18

Auf der Isla San Fernando fiel uns ein Ruf auf,
der aus einer feuchten Wiese nahe eines
Baches von iiberall her zu héren war. Am Was-
ser waren jedoch keine Frésche zu sehen. Erst
als wir entnervt samtliche Grasbiischel um
einen lokalisierten Rufer herum ausgerissen
hatten, entdeckten wir unseren ersten L. labialis
in seiner selbstgegrabenen Erdhohle (Abb. 4),
HEYER (1969) teilt die Gattung Leplodactylus
anhand ihrer Fortpflanzungsweise in Arten-
gruppen ein: Die am wenigsten spezialisierten
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Skizze 1: Fundorte der im Text aufgefithrten Arten (s.a. hf 75)

COSTA RICA

- San CaIIos//(IO)

Tabelle T: Wiederfinge von am Tag zuvor markierten
Physaigemus pustulosus in der Zisterne in Diriamba und
Populationsschitzung am 24.9.90

Minnchen Weibchen Gesamt
am Tag zuvor

markiert 27 25 52
gefangen 14 5 19
davon markiert ) 3 9
Populations-

schiatzung 63 42 110

Arten (unter anderem die L. melanonotus-Arten-
gruppe) legen ihre Schaumnester auf die Was-
seroberflache ab. Die Arten der L. pentadactylus-
Gruppe legen ihre Schaumnester in Hohlen
nahe des Wassers. Die Vertreter der L. fuscus-
Gruppe, zu der auch L. labialis gehort, bauen
fiir ihre Nester Bruthéhlen fern vom Wasser.
Die Kaulquappen werden vermutlich bei star-
ken Regenfillen ins Gewisser gespiilt. Die am
hochsten entwickelte L. marmoratus-Gruppe
hat ebenfalls terrestrische Bruthohlen. lhre
Larven entwickeln sich direkt, ohne die Not-
wendigkeit von Wasser.

Downik (1984) und CarpweLL & Lopez (1989)
haben nachgewiesen, daf Kaulquappen der
Arten L. fuscus und L. mystaceus, die beide zur
gleichen Artengruppe wie L. labialis gehdren, in
threr Bruthhle selber Schaum herstellen und
sich so bei ausbleibendem Regen vor Aus-
trocknung schiitzen kénnen. Mitgebrachte
Minnchen bauten sich im Terrarium sofort
Erdhéhlen und begannen daraus zu rufen.

Eleutherodactylus cf. rugulosus; Fundorte 5 (ZFMK
51865),8

Dieser bodenbewohnende Frosch lebte bei La
Grandeza in einem schluchtartigen Bachlauf.
Das Biotop bestand aus einem sauberen, von
dichtem Wald umgebenen Quellbach, der aus
einer kleinen Felshohle entsprang.

Am Mombacho war E. cf. rugulosus neben Boli-
toglossa striatula der einzige haufige Lurch auf
dem Gipfel. Da Elentherodactylus wie Bolitoglossa
eine direkte Entwicklung im Ei zeigen, sind
beide Arten von den auf dem Mombacho sel-
tenen Wasserstellen unabhéngig,

herpetofauna 14 (76), Februar 1992

Abbildungen linke Spalte, von oben nach unten:

Abb. T Ptychohyla spinipallex, Brunftschwiele,

Abb. 2 Physalaemus pustulosus, Pirchen (Matiguas).
Abbildungen rechte Spalte, von oben nach unten:
Abb. 3 Lepfodactylus melanonotus, Brunftschwiele.

Abb. 4 Leptodactylus labialis, Mannchen in der selbstgegra-
benen Erdhahle {Solentiname).

Abb. 5 Eleutherodactylus noblei, (Selva Negra).

Eleutherodactylus cf. noblei: Fundort 15 (ZFMK
52079)

Ein juveniles Exemplar (Abb. 5), das wahr-
scheinlich dieser Art zugerechnet werden
kann, fanden wir auf dem Waldboden in der
»Selva Negra« Im Terrarium starb es, nachdem
es bis auf 31,5 mm herangewachsen war.

Elentherodactylus spec.; Fundort 6 (ZFMK 51863,
51864, 52080)

Bei dem Fundort dieses Eleutherodactylus han-
delte es sich um einen sauberen, von weitge-

herpetofauna 14 (76), Februar 1992

hend intaktem Wald gesiumten Quellbach.
Nahe dem Bach herrschten bei extremer Luft-
feuchtigkeif ziemlich hohe Temperaturen. Wir
fingen mehrere Exemplare auf dem Waldbo-
den entlang des Baches. Die Tiere zeigen Ahn-
lichkeit mit dem sehr variablen E. fitzingeri.
Dies trifft auch auf einen weiteren Eleutherodac-
Fylus zu, den wir auf dem Waldboden in der
»Selva Negra« (Fundort 15) fingen.

Danksagung
Bei den Herren MARTIN IRION, PAULITO LAZA-
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Berichtigung

Tm ersten Teil dieser Veroffentlichung in hf 75/Dez. 1991,
wurden die Legenden zu den Abbildungen auf 5. 23 ver-
tauscht — wir bitten dies zu entschuldigen.

Die Legenden in richtiger Reihenfolge von oben nach.
unten:

Abb. 3: (Legende richtig)

Abb. 4: Bufo Iuetkeni, rufendes Ménnchen.

Abb. 5: Bufs marinus, rufendes Minnchen,

Abb. 6: Bufe coceifer, rufendes Minnchen.
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PeprO G ALAN, MIGUEL VENCES, FRANK GLAW, GUSTAVO FERNANDEZ ARIAS & MARIO GARCIA-PARIS

Beobachtungen zur Biologie von Alyfes obstetricans in
Nordwestiberien
mit 8 Abbildungen und 3 Tabellen der Verfasser

Zusammenfassung

Beobachtungen an Alytes obstelricans boscai in Nordwestspanien werden mit den bislang publizierten Angaben zur Bio-
logie der Gattung Alytes verglichen. Die Anzahl der von Minnchen getragenen Eier variiert ebenso wie die Schlupf-
quote der Gelege zwischen verschiedenen Populationen. Die Fortpflanzungsperiode von A. obstetricans weist dagegen
itber das gesamte Verbreitungsgebiet kaum Schwankungen (maximal 6 Wochen) auf. DieNahrung von A. obstetricans
boscai ist stark vom Lebensraum der jeweils untersuchten Population abhingig, Wihrend der Fortpflanzungszeit wird
die Nahrungsaufnahme eingeschrankt. Im Unterschied zu den Weibchen bevorzugen die Ménnchen kleinere Beute-
tiere. Farbanomalien und das Feindabwehrverhalten von A. obstetricans boscai werden dokumentiert.

Abstract

Observations on the biology of Alytes obstetricans boscai in Galicia (NW-Spain) are compared with published data on
the genus Alytes. The size of A. ebsteiricans smale clutches« and the percentage of successfully hatched eggs vary in dif-
ferent populations, whereas the breeding period of this species is nearly the same (max. difference 6 weeks) in the
whole distribution area.

Food of A. obstetricans boscai differs depending on the ha
rison to females, males prefer smaller prey. Some pigmerT
cans boscei are documented.

.During the breeding season feeding is [imited. In compa-
fation anomalies and the anti-predator posture of A. ebstetri-

Resumen :

Observaciones sobre [a biologia de Alytes obstetricans boscai en Galicia se comparan con los datos publicados sobre el
genero Alytes, Elnumero de huevos transportadios por los machos varfa entre poblaciones diferentes de A. obstetricans,
aligual que el porcentaje de huevos eclosionados. El perfodo reproductor, al contrario, no muestra diferencias import-
antes (diferencia maxima: & semanas) en todo el drea de distribucion de la especie.

La alimentacidn de A. obstetricans boscai varia segun el habitat. La especie parece limitar su alimentacion durante el
periodo reproductor. Comparado con las hembras, los machos prefieren presas mas pequefias. Se describen varias
anomalias de coloracion y la reaccién antipredador de A. ebstefricans boscai.

Einleitung

Die Erforschung der Geburtshelferkrote (Aly-
fes  obsletricans) weist  eine interessante
Geschichte auf. Die Erstbeschreibung durch
LaurenTi erfolgte im Jahr 1768. Gut hundert
Jahre spater untersuchten Dz L'isLE (1876) und
HeroN-ROYER (1883, 1886) das Fortpflan-
zungsverhalten dieser Art. Nach der Jahrhun-
dertwende folgten die bis heute umstrittenen
Experimente von KAMMERER (z. B. KAMMERER
1906). Danach hitten sich, nachdem Alyfes-
Eier iiber mehrere Generationen im Wasser
aufgezogen wurden, Geburtshelferkréten mit
Brunftschwielen entwickelt, die sich im Wasser
fortpflanzten. Zu einem aufsehenerregenden
Skandal kam es, als dem Lamarckisten KaMm-
MERER ~ Wissenschaftsbetrug  vorgeworfen

i wurde: Der amerikanische Herpetologe NosLe
\ entdeckte, dal in die angeblichen Brunft-
s schwielen Tusche injiziert worden war. Kam-

MERER nahm sich daraufhin das Leben. Seine

‘erpetofauna 12 (65), April 1990

Arbeiten wurden seitdem geichtet, obwohl
ungeklart blieb, ob er die Tusche selbst injiziert
hatte. Von MEISTERHANS (1969) und Henz-
MANN (1970) wurden dann Biologie und Oko-
logie von Alytes o. obstetricans umfassend bear-
beitet.

Mit der Biologie von Alytes obstetricans auf der
Iberischen Halbinsel beschaftigen sich ver-
schiedene Untersuchungen (Crespo 1979,
CurT & GALAN 1981, MALkMUS 1982b, Rea-
DING & CLARKE 1988, M ARQUEZ 1989). Die hier
lebenden Geburtshelferkréten wurden 1879
von LATASTE als Alyles obstetricans boscai
beschrieben und unterscheiden sich von der
Nominatform durch breitere Képfe und eine
variablere Zeichnung. Auch elektrophoretisch
lassen sich Unterschiede feststellen (ARNTZEN
& SzyMURA 1984).

Der folgenden Untersuchung liegen Beobach-
tungen des Autors P.G. tiber den Zeitraum von
15 Jahren sowie Beobachtungen derAutoren
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GFA, MV.und F.G. in den Jahren 1988 und
1989 zugrunde, die sich auf die Umgebung
von La Corufia (max. 200 m ii. NN) und den
Ercina-See (Lago Ercina) bei Covadonga
(Asturien, 1100 m ii. NN) beziehen. Von 74
Exemplaren, die in den Jahren von 1974 bis
1979 in der Provinz La Coruifia gefangen wur-
den, untersuchten wir den Mageninhalt.

Von A. obstetricans sind bisher drei Unterarten
bekannt: A. 0. obstetricans bewohnt Westeuropa
auBer der Tberischen Halbinsel, A. o, boscai
kommt in Spanien und Portugal vor. Die
marokkanische A. 0. maurus zeigt nur geringe
elektrophoretische Unterschiede zu A. 0. boscai
und hat daher vermutlich erst in jiingerer Zeit
in Nordafrika Fu8 gefafst, wo sie méglicher-
weise durch den Menschen eingefithrt wurde
{ARNTZEN & SzYMURA 1984). Daneben enthilt
die Gattung Alytes noch dieIberische Geburts-
helferkrate A. cisternasii (Abb. 7) und die erst
1981 auf Mallorca lebend entdeckte Balearen-
krote A. muletensis (Abb. 8), die zuvor bereits
durch SaNcHIZ & ADROVER (1979) anhand von
Fossilfunden als  Baleaphryne  muletensis
beschrieben wurde. Neben unseren eigenen
Beobachtungen wollen wir hier durch Verglei-
che verschiedener Literaturangaben eine
knappe Zusammenfassung des bisherigen
Kenntnisstandes zur Biologie der Gattung Aly-
tes liefern.

Jahresperiodik

Die Fortpflanzungsaktivitit von A. obsfetricans
erstreckt sich iiber einen relativ langen Zeit-
raum. Wir fanden bei La Corufia Mannchen
mit Eischniiren von Februar {fritheste Beob-
achtung: 12.2.83) bis August (spateste Beob-
achtung: 21.8.81), mit einem Maximum zwi-
schen Mirz und Juni.

Diese Ergebnisse stimmen weitgehend mit den
Angaben von Crespo (1979) tberein, der in
Nordportugal Miannchen mit Eiern von Mirz
bis Juli fand, wahrend brutpflegende A. cister-
nasii von September bis April gefunden wur-
den (Cresro 1979, Lopez JURADC et al. 1979).
Das Fortpflanzungsmaximum dieser Art
befindet sich in den Monaten Oktober und
November (LoPEz JURADO et al. 1979). Eiertra-
gende A. muletensis findet man von April bis
Juli (ALCOVER et al. 1984},
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Bei Hochgebirgspopulationen von A. o. boscai
kann sich die Fortpflanzungsperiode etwas
langer hinziehen. So fanden wir im August am
Lago Ercina in Asturien (1100 m) noch viele
Miénnchen mit kaum entwickelten Eiern,

In Mitteleuropa pflanzt sich A. o. obstefricans
von April bis September fort (MeisTERHANS
1969, HEINZMANN 1970, BucnuoLz 1989).
Die ersten frischgeschliipften A. obstetricans-
Larven tauchten bei La Corufia im April auf,
und ihre Anzahl stieg bis zum Ende des Som-
mers. Von Juli bis Oktober fanden sich grofie
Mengen metamorphosierender Larven.

In den permanenten Gewissern iiberwintern |

viele Alytes-Larven. Sie kénnen dann eine
Linge von tiber 11 cm(l) erreichen. Wihrend
der trockenen Sommermonate vergraben sich
bei La Corufia die meisten Geburtshelferkro-
ten und sind nur selten zu beobachten. Mit
dem Einsetzen der Niederschlige im Herbst
steigt die Aktivitit der Tiere noch einmal an,
wird im Winter dann wieder reduziert, jedoch
nie ganz eingestellt. Eine echte dauerhafte
Winterstarre findet nicht statt. Die Hauptakti-
vitatsperiode erstreckt sich von Mirz bis Mai.
Wihrend dieser Zeit werden die Tiere hier
haufig Opfer von Ringelnattern (Natrix natrix
astreptophora), die oft weit entfernt vom Wasser
zu finden sind. Frisch gefangene Ringelnattern
erbrachen spontan bis zu vier Geburtshelfer-
kroter. Die Kaulquappen werden oft von
Vipernattern (Nafrix maura) gefressen.
Kaulquappen fanden wir in groferer Anzahl
sowoh!l in stehenden Gewissern als auch an
ruhigen Stellen schnellfliefender Bache, die
hier ebenso als Laichgewisser dienen (siehe
auch MALkMUS 1982 b). Entscheidend fiir das
Vorkommen der Art in Nordwestiberien
scheint nicht der Laichgewissertyp, sondern
das Vorhandensein geeigneter Landhabitate
(offene, steinige Stellen) zu sein.

Nahrung

Der Magen von 31 der 74 untersuchten Ge-
burtshelferkréten war leer; dies ist méglicher-
weise darauf zuriickzufithren, daf alle Tiere in
den Monaten Mirz, April und Mai, also wih-
rend der Fortpflanzungsperiode, gesammelt
wurden. Dafiir spricht auch, da mehr als die
Halfte der Mannchen und Weibchen mit
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Tabelle 1: Beutetiere von Aflytes obsketricans boscai in der Provinz La Corufia

Mannchen | Weibchen | Weibchen | Subadulte | Juvenile | Total
mit Laich- chne
ansatz | Laichansatz

Anzahl 32 24 4 10 4 74
Anzahl der Beutetiere 51 34 16 77 17 195
% ohne Mageninhalt 56 58 0 20 0 46
durchsch. Velumen (Kubikmillimeter)

der Beute 28 57 69 9 3 -
Beutetiere in %

Regenwiirmer (Ordnung Oligochaeta) i é 6 / / 2
Nacktschnecken (Klasse Gastropoda} 2 3 12 4 / 4
Asseln (Ordnung Isopoda) 2 12 { 9 / &
Hundert-/TausendfiiBler (Klasse Myriopoda) 8 { / 1 6 3
Spinnen (Ordnung Aranceae) 31 14 25 20 47 25
Weberknechte (Ordnung Opiliones) / i é 3 / 2
Springschwinze (Ordnung Collembola) i / i 26 24 12
Kifer (Ordnung Coleoptera) 37 29 6 14 12 22
Fliegenlarven (Ordnung Diptera) 12 12 19 1 / 7
Schmetterlingslarven (Ordnung Lepidoptera) { @ i9 ! i 3
andere Insekten 3 15 6 23 12 16

Laichansatz nichts gefressen hatten. Auch M-
STERHANS (1969) erwihnt, daff adulte A. o. ob-
stetricans wahrend der Fortpflanzungszeit nur
selten aktiv auf Nahrungssuche gehen.

Die in Tabelle 1 dargestellte Zusammenset-
zung der Nahrung von Alytes obstetricans in der
Provinz La Corufia weicht in gewissem Mafse
von den Angaben von LizANA et al. (1986) fiir
A. obstetricans in der Provinz Salamanca bzw.
MELLADO (1976) und Cresro (1979) fiir A.
cisternasii ab. In der Provinz La Coruna ist
besonders auffallig, dal Ameisen, sonst ein
Hauptbestandteil der Nahrung, nicht gefres-
sen werden. Dieser Unterschied hangt vermut-
lich mit den unterschiedlichen Habitaten
zusammen, denn die erwihnten Publikationen
beziehen sich auf starker mediterran gepragte
Gebiete. Insgesamt hingt die Beutewahl er-
warlungsgemis stark von dem Habitat ab: Es
werden in erster Linie bodenlebende Tiere
Gberwiltigt, viele von ihnen, so die unter den
Beutetieren stark vertretenen Laufkiferarten,
sind typische Bewohner von offenen und stein-
igen Flachen, die auch von Geburtshelferkro-
ten bevorzugt werden,

Interessant ist, daff Weibchen ohne Laichan-
satz mehr und gréflere Beutetiere fressen als
die anderen Adulten. Die Miannchen scheinen
dagegen kleinere Beutetiere zu bevorzugen.
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Jungtiere und Subadulte fressen erheblich
kleinere, dafiir aber auch die meisten Beute-
tiere. Es fillt auf, dafl der Anteil von Kifern an
der Nahrung mit zunehmender Gréfle der
Geburtshelferkroten stark ansteigt. Dasselbe
Phianomen stellten Lizana et al. (1986) auch bei
anderen Anuren fest.

Fortpflanzungsverhalten und Entwicklung
der Eier

Im Mai 1989 sahen wir bei La Corufia nachts
mehrmals Paarungen, immer an Stellen, an
denen sich drei bis vier Geburtshelferkrdten
nahe beieinander aufhielten. Die einzelnen
Phasen der Paarung (s. Abb. 1 u. 2) stimmten
mit den Beschreibungen in der Literatur iiber-
ein (De L'1sLE 1876, HERON-ROYER 1883, 1836,
MEISTERHANS 1969, HENZMANN 1970) von
denen auch die Paarung von A. cisternasii
(beschrieben von Lorez JURADO et al. 1979)
nicht abweicht. Ein abweichendes Paarungs-
verhalten wird von MARTINEZ RicA et al. (1984)
fiir A. muletensis angegeben: Zuerst Kopfamiple-
xus, dann axillare Umklammerung. Dieses
Verhalten wurde nach Stimulierung durch
Hormone. begbachiet. Im Rahmen der von
MEISTERHANS (1969) beschriebenen Variabili-
tit kénnte es aber mit dem von A. obstefricans
tibereinstimmen.
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Wihrend der Entwicklungszeit der Eier konn-

ten wir niemals beobachten, daff die Mann--

chen aus La Coruiia die Eier durch Aufsuchen
von Wasser aktiv befeuchteten, was z. B. nach
MARTINEZ RIcA et al. (1984) bei A. obstetricans
tiglich geschehen soll. Auch MesTERHANS
{1969) sowie BucHHOLZ und M ARQUEZ (miind].
Mitt) konnten ein derartiges Verhalten nicht
beobachten. Ein Kontakt mit Wasser fithrte bei
von uns im Terrarium gehaltenen Exemplaren
zum Verpilzen der Eier oder zum vorzeitigen
Schlupf. Auch bei A. cisternasii und A. muleten-
sis konnte ein Befeuchten der Eier nie beobach-
tetwerden (LoPEz JuRADO et al. 1979 bzw. M ar-
TINEZ RicA et al. 1084).

Am Lago Ercina dagegen fanden wir mehrere
A. 0. boscai-Miannchen mit noch wenig ent-
wickelten, gelben Eiern im Wasser. Auch bei
einer zentralspanischen Hochgebirgspopula-
tion beobachteten wir viele Geburtshelferkro-
ten, die sich in einer trockenen Sommernacht
im Wasser aufhielten. Darunter befanden sich
sowohl Tiere ohne Eischniire als auch solche
mit gelben Eiern.

Eine bemerkenswerte Form der Brutpflege
beobachtete M aLkMUS (1983) bei A. cisternasii:
Im Terrarium gehaltene, eiertragende Mann-
chen suchten von sich aus mikroklimatische
Nischen auf, in denen fiir die Eier besonders
glinstige Bedingungen herrschten, oder stell-
ten solche durch das Graben von Erdhéhlen
selbst her. Das Verhalten der eiertragenden
Ménnchenwich nach dem genannten Autor in
diesem Sinne erheblich von dem anderer
Exemplare ab.

MEISTERHANS (1969) beobachtete, daf? eiertra-
gende A. o, obstetricans-Mannchen bei sehr nas-
sem Boden die Hinterbeine hochstemmten, so
dafd die Eier keinen Bodenkontakt mehr hatten.
Eines Nachts im Mai fanden wir bei La Coruna

Abbildungen von oben nach unten:

Abb. 1: Erste Phase der Paarung von A.o.boscai (Lenden-
amplexus). Foto: Vences

Abb. 2; Zweite Phase. Das Minnchen ist zum Kopfam-
plexus iibergegangen und wickelt sich die Eischniire um
die Hinterbeine. Foto: GLaw

Abb. 3: Untergetauchtes Miannchen beim Schlupf der
Larven. Foto: Vences

Abb. 4: Feindabwehrreaktion von A o boscai. Foto: Vences
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| einan ein Gewdisser anwanderndes Miannchen

mit schlupfreifen Eiern. Nachdem es sich ins
Wasser begeben hatte, tauchte es ca. 5 cm ab
und verharrte bewegungslos auf dem Boden-
grund. Nach einigen Minuten schliipften die
Kaulquappen in drei Schiiben, die jeweils von
heftigen Bewegungen einer Quappe ausgel6st
wurden, und blieben zunichst bewegungslos
am Bodengrund (Abb. 3). Danach verharrte
das Mannchen noch mehrere Minuten, streifte
dann durch Schwimmbewegungen die leeren
Eihiillen ab und begab sich wieder an Land.
Dies weicht von den Beobachtungen von
BucuHoLz und MArRQUEZ (miindl. Mitt) ab, die
ein Untertauchen der Méannchen nur in Aus-
nahmefillen und nur fiir kurze Zeit beobachte-
ten.

Aktive schlupfférdernde Bewegungen des
Mainnchens sahen wir nicht. Auch MEISTER-
HANS (1969} und HemzMANN (1970) konnten
bei A. o. obstetricans ein »Strampeln« nur beim
Abstreifen der bereits leeren Eihiillen beob-
achten. Lorez JURADO et al. (1979) und MAR-
QuEz (miindl. Mitt) konnten dagegen bei A. o.
boscai und A. cisternasii  schlupfférdernde
Strampelbewegungen feststellen.

Leere Eihiillen fanden wir zwischen 50 und
160 c¢cm vom Ufer entfernt, normalerweise in
flachem Wasser (6-20 cm tief). In Ausnahme-
fallen fanden wir aber auch einige Eihiillen in
bis zu einem Meter tiefem Wasser.

Die Schlupfquoten, die wir anhand dieser lee-
ren Eihiillen ermitteln konnten, weisen von
Biotop zu Biotop erhebliche Unterschiede auf.
Der Vergleich mit den Angaben in der Litera-
tur bestitigt diese Unterschiede (Tabelle 2).
Starke Unterschiede bestehen auch beziiglich
der Eizahl, die die Minnchen tragen (hier
bezeichnet als Gelegegréfse). Neuere Untersu-
chungen (READING & CLARKE 1988, M ARQUEZ

Abbildungen von oben nach unten:

Abb. 5: Melanotische Geburtshelferkréte mit partiellem
Albinismus. Foto: Vences

Abb. 6: Weibchen von A.o.bescai aus Penialara (Madrid)
- mit gelbem Fleck auf der Flanke. Foto: Garcia-Paris

Abb. 7: Alyies cisternasii. Foto: Vences

| Abb. 8: Alytes muletensis. Foto: Garcia-Pagis
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Tabelle 2: Schlupfquoten von Alyfes-Gelegen

Quelle Art Herkunft Anzahl | % unbe- | % abge- | % insgesamt

Gelege | fruchtet | storben nicht

geschliipft

eigene Daten, 1981 Aok, La Corufia 23 5 0 5(0-15)
eigene Daten, 1989 A.h. La Corufia 17 i) 18 24 (0-100)
READING & CLarRkE 1988 Asb. Salamanca 161 8,66 2,51 9,17
eigene Daten, 1989 Asjfe | Diiren BRD 10 1 1 2
Buchtoiz, 1989 Asifo.| Vorrhéngebirge 42 7 ? 15,3 (0-69)
L. JuraDO et al. 1979 A Cordoba 9 33 9,7 13

1989, BucHHOLZ 1989) haben gezeigt, daf ein
Mannchen gleichzeitig Eier von bis zu drei, in
Ausnahmefillen sogar von vier Weibchen tra-
gen kann. Auch die Weibchen kénnen sich
mehrmals verpaaren.

Tabelle 3 zeigt, daf8 es zwischen verschiedenen
A, obstetricans-Populationen erhebliche Unter-
schiede beziiglich der Gelegegréfie gibt.
Deutliche Unterschiede bestehen .aber auch
zwischen den drei Arten. A. cisternasii (Abb. 7)
tragt durchschnittlich die gréfiten Gelege,
wihrend A. mulefensis (Abb. 8) erheblich weni-
ger Eier trigt als die beiden anderen Arten. A.
muletensis scheint auch nur Gelege von jeweils
einem Weibchen aufzunehmen (MARTINEZ
Rica et al. 1984).

Schon oft ist auf die Beziehung von Anzahl
und Grofie bei Amphibieneiern hingewiesen
worden (fiir Alytes z. B. von Crespo 1979): Je
geringer die Anzahl, desto gréfler die einzel-
nen Eier. Wihrend die wenigen Eier von A.
muletensis deutlich gréfler sind als die der bei-
den anderen Arten, ist dieser Unterschied zwi-
schen A. cisternasii und A, obstelricans nicht so
stark ausgepragt (vgl Tabelle 3). Die Angaben
von HERRMANN et al. (1987) und ENGELMANN et
al. (1986), nach denen der Durchmesser der A.
cisternasii-Eier 1,2 mm bzw. 12 mm betragen
soll, durften auf Druckfehlern beruhen. Insge-
samlt scheinen die Eier von A. cisternasii aber
tatsdchlich etwas kleiner zu bleiben als die von
A. obstetricans. Die Grofse der Eier wird auch
durch die Feuchtigkeit beeinfluit. Am Lago
Ercina fanden wir manche A. obsielricans-

Mannchen, die weit entwickelte Gelege mit

zum Teil bereits vertrockneten Eiern-trugen.
Der Durchmesser von derartig ausgetrockne-
ten Eiern betrug durchschnittlich 2,5 mm,
gegeniiber mindestens 3,5 mm bei normalen
Eiern der gleichen Entwicklungsstufe.
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Noch nicht eindeutig geklért scheint die Frage,
ob die Gréfle des Geleges von der Gréfe des
Mannchens abhingig ist. READING & CLARKE

(1988) konnten einen solchen Zusammenhang
bei A. o. boscai nicht nachweisen, wihrend |
MaRrQuUEZ (1989) ihn sowohl bei A. cisternasii _

als auch bei A. 0. bescai fand.

Feindabwehrverhalten

Markmus (1982a) beschreibt das Feindab-
wehrverhalten von A. cisternasii folgenderma-

Ben: Das Tier »dehnte die Hinterbeine bis zur
maximal méglichen Streckung, hob dabei den
gesamten Korper, driickte den Kopf mit
geschlossenen Augen zwischen die gespreiz-

ten, schrig nach auBen gewinkelten, wenig

gehobenen Vorderbeine, vergréBerte durch
Aufblihen das Kérpervolumen und verharrte
ca, 6 Sekunden lang starr in dieser Stellung.«

Eine identische Feindabwehrstellung konnten

wir mehrere Male bei A. ¢. bascai beobachten -
(Abb. 4). Sie lie sich, wenn auch nicht immer |

in der extremsten Form, am besten provozie-
ren, wenn man eine Schlange in die Nihe des

Tieres brachte, und hielt z. T. mehrere Minuten
lang an. Einen quikenden Laut und eine starke
Sekretabsonderung, wie sie MALKMUS (1982a)

bei A. cisternasii wihrend der Feindabwehrstel-
lung beobachtete, konnten wir bei A. o. boscai
nicht wahrnehmen. '

Ahnliche Feindabwehrstellungen sind fiir den
Sitdamerikanischen Ochsenfrosch (Leptodacty-
Ius pentadactylus) und die Erdkrote (Bufo bufo)
dokumentiert worden {ViLLA 1971 bzw. CUrT

& GALAN 1982).

Farbanomalien
‘Albinismus von Alyfes obsletricans wurde

bereits von HERON-ROYER {1886) beschrieben,
Bei Arteixo (La Corufia) fanden wir jedoch
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;'abelle 3: Gelege- und EigréBen von Alytes

Gelegegrofe

Quelle Art Herkunft Anzahl Eidurchmesser {mm)
{ Gelege | (Mannchen-
Gelege)
|| Crespo, 1979 A Portugal ? 73 {42-119) 2,6 - 4,2
A1, JuraDo et al, 1979 Ac. Cordoba 9 | 104 {46-143) 3,5-4,4
¢ | MaLkvus, 1983 Adc. Portugal 4 73 (48-116)
| | Marquzz, 1989 Ac Badajjoz 180 87 (20-180)
gf"‘éTgene Daten, 1989 A.sh, La Corufia 17 34 (6-53)
i1l eigene Daten, 1981 Anb. La Corufia 23 55(24-75)
eigene Daten, 1981 Aoab. La Coruna 5 - 3,6-4,5
eigene Daten, 1989 Ausb, Lago Ercina 19 38 (5-120) 2,2 -4,5
ReADING & CLARKE, 1988 Aab. Salamanca 161 77 (32-171}
Cresro, 1979 A.o.b. Portugal ? 63 (35-95) 2,8-49
MarguEez, 1989 A.ob. Huesca 120 73 (25-170)
eigene Daten, 1989 Aollec. Dyiren, BRD 10 27{21-33)
BuchHcLz, 1989 Aolfo.| Vorrhéngebirge 148 51(24-142) | 3,0 - 3,5 {frisch
abgelaicht)
Alcover ef al, 1984 A Mallorca 9 9.8(7-12) 43-70
M. Rica et al, 1984 Am, Mailorca ? 10-24

mehrfach junge Geburtshelferkréten, deren
Korper auffallend dunkel und deren Vorder-
beine und Bauchseite pigmentlos waren (Abb.
5). Daneben trat auch ein vollig schwarz
gefarbtes Exemplar mit ebenfalls transparenter
Bauchhaut auf. Pigmentlose Extremititen bei
der Geburtshelferkrote beobachtete auch
WOLTERSTORFF(1941): Eine Alytes-Quappe ent-
wickelte nach einer Verletzung des linken Hin-
terbeins 12 Beinregenerate, 4 davon pigment-
los. Einen anderen Fund machte GrRivnvi (19513
Ein Jungfrosch, wahrscheinlich Rana tempora-
ria, zeigte auffallige Pigmentarmut im Bereich
der Extremititen, wihrend der Riicken ziem-
lich gleichmafig briunlich-rosa gefirbt war
und im Laufe der Zeit nachdunkelte. Der
Bauch erschien geradezu glasig durchschim-
mernd. Die Augen dieses Tieres waren aufer-
ordentlich pigmentarm, bei Beleuchtung rét-
lich schimmernd. Die von uns gefundenen
Geburtshelferkréten wiesen dagegen einfarbig

. schwarze Augen auf.

Mit dieser Farbanomalie vergleichbar diirfte
auch ein von LANZA et al. (1986) abgebildetes
Exemplar des Schleuderzungensalamanders
Hydromantes flavus mit schwarzlichem Kérper
und rosa gefarbten Extremititen sein. Auch
einige Farbvarianten nordamerikanischer
Salamander (Plethodon jordani, Desmognathus och-
rophacus, Ensating eschscholizi) zeigen die Kombi-
nation von dunkler Riickenseite, einfarbig
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schwarzen Augen, pigmentarmen Bereichen
um die Kehle und auffillig hell gefarbten
Beinen (vgl. BeHLER & King 1979). Obwohl hier
teilweise einige Unterschiede im Detail votlie-
gen (z. B. Beine rot anstalt pigmentlos, Fiide
normal gefirbt), kénnte diese Parallelitat auf -
grofere  Ubereinstimmungen  zwischen
Schwanz- und Froschlurchen in der Pigment-
musterbildung wahrend der Extremititenent-
wicklung hinweisen,

Eine Geburtshelferkréte wies einen deutlichen
schwarzen Fleck auf dem Kopf auf, shnlich wie
wir es fiir Kreuzkréten beschrieben haben
(Vences & GLaw 1988), wihrend ein bei Pefa-
lara (Madrid) gefangenes Weibchen einen
gelben Fleck an einer Flanke aufwies (Abb. 6).
Hiermit vergleichbar diirften die von PracuT
& RoGNER erwahnten gelben Flecken auf dem
Riicken von Gelbbauchunken sein,
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Biologia de la salamandra rabilarga

La regresidn del bosque caducifolio ha repercutido
negativamente en las poblaciones de salamandra
rabilarga, un anfibio que sélo sobrevive en el cuadrante’
noroccidental de la Peninsula lbérica. Sin embargo, los
monocultivas de eucalipto que han sustituido en
multitud de ocasiones al bosque original, no parecen
ejercer un efecto pernicioso sobre tan peculiar
salamandra, Ahora bien, esta aparente contradiccidn
es sdlo un eshbozo de los muchos aspectos oscuros que
todavia rodean la existencia de las rabilargas y que el
autor intenta desentrafiar en este articulo.

M VENLES

por Miguel Vences

esde que Bocage describiera por

U primera vez a la especie en el

afic 1863, apenas se ha investi-

gado algo mds sobre la salamandra rabi-
larga.

De hecho, han aparecido publicados

los datos mds contradictorios scbre su va-

riabilidad, biclogia reproductora y dis-

trbucién geogrifica. En tante que mu-
chos de estos datos pueden desestimarse
con toda tranquilidad, quizd tengamos
que replantearnos algunas de las presun-
tas patrafias que circulan sobre su perio-
do reproductor.

La representacién arguetipica de una
salamandra se refiere siempre a un anfi-

Salamandra
rabilarga
en actitud

de caza.




bio torpe, grande y con una coloracién
llamativa a base de manchas negras y
amarillas, en otras palabras, una descrip-
cidn que se ajusta a la de una salaman-
dra comiin (Salamandra salamandra).

Es ficil de imaginar cual seria enton-
ces la sorpress del bidlogo portugués Bar-
hosa de Bocage cuando, en 1863, captu-
7é por primera vez slgunas salamandras
en las proximidades de Coimbra que pre-
sentaban ur manifiesto contrasie con la
descripei6n anterior. El mayor de tan pe-
culiares anfibios media 14 centimetros, de
los cuzles 9,5 corsespondian 4 }a cola. To-
das 1as salamandras eran muy esheitas, de
un colorido oscuro y con dos bandas lon-
gitudinales cobrizas a cada lado del dor-
30 que se unian en la cola.

Ya unos afios antes de la experiencia
de Bocage, el naturalista gallego Ldpez
Seoane habia tenido en sus manos algu-
nos ejemplares de esta salamandra, pere
no supo reconocer en ellos a una forma
nueva. De este modo, fue Bocage el pr-
mero en describir a la especie y fue €
quien le asignd el nombre cientifico de
Chioglossa lusitanica.

Pero la salamandra rabilarga no es sélo
mis pequefia, eshelta y de colores distin-
10s, sino que tambiéa s¢ diferencia de la
salamandra comdn por sus pautas de
comportamiento. Es capaz, por ejemplo,
de perseguir a sus presas con gran destre-
za hasta la punta de un tallo flexible ¥,
en caso de peligro, sus reacciones son mas
parecidas a las de una lagartija que a las
de una salamandra. Huye con movimien-
tos sorprendentemente rdpidos y bruscos,
serpentea hasta el escondrijo mds proxi-
mo o se tefugia en ¢l agua. La rabilarga
tiene atin ofro punto de semejanza con los
saurios: al igual que ellos puede despren-
derse de la cola. El rabo despreedido, en
movimiento, distrae al depredador y otor-
ga tn tempo suficiente a Ja salamandra
para ponerse a salvo.

La lista de singularidades es, sin em-
bargo, bastante mds amplia. La rabilarga
es una de lag pocas salamandras que de-
sarrollan regularmente parte de su activi-
dad durante ! df2 y no es nada raro sor-
prender a jévencs y adultos de esta espe-
cie a pleno sol en los prados himedos o
2 lo largo de las orillas de un arroyo.

También es peculiar la forma en que
captura a sus presas. La lengua de los uro-
delos tiene dos funciones, por un lado
constituye un eficaz instrumento de caza
y, por otro, es un drganc que facilita ef
bombeo de zire 2 los pulmones. Sdlo las
salamandras con pulmones reducidos pu-
dieron transformar su lengua en un sofis-
ticado mecanismo de caza. De esta for-
ma, la especie italiana Hydromantes itali-
cus es capaz de lanzar su lengua 2 una dis-
tancia equivalente a tres veces la Jongitud
de su cabeza y alcanzar asi a los peque-
fios invertebrados de los que se alimenta,
Pero 1a rabilarga es la vinica salamandra
con los pulmones bien desarrollados ¥
que sin embargo tiene una verdaderz len-
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gua lanzadora, con una placa viscosa al fi-
nal de un pedinculo. Lz lengua actia
cOMO unas tenazas gracias a que se en-
cuentra seldada ne sélo al pedimevlo,
sino también & la parne anterior de la
mandfbula, de tal forma que puede pro-
yectar el resto desde el interior de la boca
y atrapar 2 su presa entre los dos segmen-
105 Carnosos.

Las posibilidades de 1z salamandra ra-
bilarga, respecto a la eleccién del meni
son bastante limitadas, sobre todo a cau-
sa del estorbo que supone la lengua lan-
zadora a la hora de engullir presas gran-
des, Todas las presas potenciales que te-
basen los dos o tres centimetros de longi-
tud entrafian ya problemas considerables.
Asf pues, la dieta de esta salamandra se
compone bisicamente de insectos y ardc-
nidos cuyo tamafio es inferior a estas
dimensiones.

Historia evolutiva

El origen de este género, cuya disini-
bucién aclual se encuentra restringida zl

norte de Portugal, Galicia y parte de As-
turlas (las citas procedentes del sur de
Portugal y de Ja sierra de Gredos han de
congiderarse, a falta de confirmacion,
comma errineas), se remonta al Terciario,
Por aquel entonces existia una forma si-
milar —hasta donde puede deducirse de
los escasos restos conservados— difundi-
da por diversas zonas de Europa, Algu-
nos fosiles de este amimal, denominado
Chioglossa meini, fueron hallados en
Francia ¥ en Alemania,

A comienzos del Cuaternario, nume-
rosas especies animales se vieron obliga-
das a emigar en direccidn sur a causa de
las glaciaciones. Algunas poblaciones
quedaron divididas en dos micleos, uno
occidental y otro oriental, que terminaron
por desembocar en especies diferenciadas.
Esto ocurrié, por efemplo, con €l desmin
(Galemys pyrenaicus), del que existen dos
formas, una en la Peninsula Ebérica y otra
en la Unién Soviética, De modo similar
puede explicarse ¢l origen de dos lagarti-
jas, Lacerta monticola, e, Espafia, y La-

~ Una escena
dificilmente
observable en ia
neniraleza, el
apareamiento de
una pargia de
salamandras
rabilargas.
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De esta manera, podriamos denominar
Chioglossa orienta] 2 la szlamandra del
Céucaso, Mertensiella caucasicd, que po-
$EE eR COmYR con nuestra rabilarga una
serie de rasgos sorprendemntes, desde la
forma corporal y el color, hasta Ia capa-
cidad para desprenderse de la cola, pasan-
do por los movimientos espasmodicos
reptilianos. Las diferencias en lo tocante
a la morfologia, como por ejemplo una
Jengna completamente distinta, un mayor
tamafio v, en el macho, la Namada «piiax,
podrian, ne obstante, hacer pensar tam-
bién en una convergencia evolutiva pro-
vocada por la similitad de ambos bio-
10pos. -

Chioglasse lusiianica no tiene, al pare-
cer, ningln parieate vivo verdaderamen-
te proximo, la variabilidad dentro de la
especie es minima y no existen subespe-
cies. Tampoco se han padido confirmar
{Amtzen, 1984} presuntas diferencias en
la relacién entre la fongited de la cola y
1a longitud del coerpo en las poblaciones

espaficla y portuguesa {Busack, 1979,
debido a que, al parecer, las mediciones
de una poblacidn se habian hecho utili-
zando juveniles, cuva cola es relativamen-
te mis corta, y con aduitos en la otra.

No resulta, por ¥ tanto, sorprendente
gque varios herpetdlogos hayar demostra-
do su interés por este endemismo mono-
tipico de Ia Peninsula Ibérica. Las descrip-
ciones de la salamandra rabilarga que
aparecen en varios trabajos cientificos,
habitualmente 4ridos y asépticos, no
zhorran expresiones como «magnifican,
«¢legantes y «joya de nuesiro patrimonio
nacional»,

Talanie esquivo

Sin embarge, Jos conocimientos sobre
la salamandra rabilarga son mis que de-
fectuosos, Fl holandés J. W, Arntzen, aa-
tor del tnico estudio relativamente am-
plio y satisfactorio sobre tres de sus po-
blaciones en Iz Serra de Santa Justa, cer-
ca de la localidad de Valonge (Oporto),
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considera que la ecclogia de la salaman-
dra rabilarga es «demasiado dificil de es-
tudiar» ¥ que obtener datos publicables
sobre Chioglossa es un empefio que re-
quiere mucho trebajo.

La razén de todas estas dificultades es
¢l talante esquive de la salamandra rabi-
latga. Hasta con «buen tiempos (una tem-
peratura de 15 grados centigrados y llu-
via) 0o se encuentran en el transcurso de
una sola noche mds de veinte o tréinta in-
dividuos a o largo de un arroyo donde
la poblacitn total s, il vez, de un millar
de salamandras.

No obstante, Amizen llegd a una serie
de resultados en parte sorprendentes gra-
cias a sus trabajos de marcaje y recaptura
emprendidos en los afios 1976 y 1977,

En primer lugar, la reproduccién de las
poblaciones investigadas tenfa lugar eatre
septiembre y noviembre. La ovogénesis se
producia, durante ¢l verano y la primera
hembra con huevos visibles se enconiré
en julio,

Por otro lado, la cantidad de huevos
de cada puesta depende del tamafio dela
hembra, Lz regeneracion de una cola des-
prendida impide a las hembras la forma-
cién de hueves y la regeneracida de la
cola en hembras cor huevos es minima.

Segin los resuftados obtenidos por
Amtzen, las salamandras rabilargas man-
tienen una pausa estival. Para ello se ren-
nen en gran nimero en lugares como mi-
nas o acemulaciones espontdneas de pie-
dras, donde se realizan posteriormente
apareamientos ¥ puestas. Algunas sala-
mangras son capaces de recorrer més de
700 meiros daranite la bisqueda de un Tu-
gar adecuado para el descanso veraniego.

Las salamandras rabilargas se encuen-
tran firmemente ligadas a los pequefios
torrentes y arroyos de aguas limpias de
los cuales ra se alejan més alld de 30 me-
tros, en el caso de los adultos, o de 10 me-
tros, cuando se trata de jdvenes.

Algunas de las Jarvas que eclosionan
entre octubre ¥ enero se metamorfosean
al verano siguiente, Otras, en cambio,
permanecen en el agua hasta la préxima
primavera,

Lz densidad poblacicnal por cada 210
metros de arroyo se esimé entre 800 ¥
1.250 individuos, lo que supone una den-
sidad media de 4 6 5 salamandras por
MEtro de arrcyo.

Todos estos datos proporcionados por
Arntzen son de aceptacidn general. «Al
hablar de la ecologia de Chioglossa esta-
mos hablando de Valongo», como reco-
noce €l autor, pero jeémo vive la sala-
mandra rabilarga en la panie espafiola de
su drea de distribucidn, en Galicia y en
Asturias?

Rabilargas en Espaiia
El tnico trabgjo existente sobre la es-
pecie en nuestro pais es el que publict De

la Pedia en 1984 sobre una poblacién de
salamandras que habita en la provincia de
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Pontevedra. El mdximo de puestas tiene
lugar a mediados de junio y las primeras
hembras con huevos visibles se encontra-
TOn 'en mayo.

8us resuitados coinciden con los que
¥0 pude observar en diversas poblaciones
cercanas a La Corufia. Poca actividad re-
productora entre octubre y noviembre y
hembras prefiadisimas en abiril. Pero mds
vale evitar las generalizaciones.

En las proximidades de Muros, una lo-
calidad situada er la costa atldntica ceci-
dental, a 100 kildmetros al sur de La Co-
rufia, la fase mds activa def periodo de re-
produeccidn coincide con el otofio. Estas
diferencias hacen creibles los datos apor-
tados por Thorn en 1968 sobre las pues-
tas que tienen lugar en febrero y marzo.
Al parecer, [a reproduccidn de la sala-
mandra rabilarga es muy variable en dis-
tintas poblaciones locales, -

Una posible explicacién para Jas dife-
rencias que se aprecian en el ciclo sexual
podria ser que los bictopos de las pobla-
ciones cercanas a La Corufia son frescos
¥ himedos, mientras que los de Oporto
¥ Muros son cdlidos v secos. Zonas dri-
das y pedregosas se oponer: a bosques ca-
ducifoltios en los que, incluso en verano,
s¢ conserva cierta humedad. Las suaves
Lemperaturas invernales de Oporto ¥y Mu-
08 contrastan con las registracas en La
Corufia, donde el clima es considerable-
mente mds fresco. No €3 una casualidad
gque cerca de la poblacidn de salamandras
estudiaba en Muros se encuentren espe-
cies tipicamente mediterrdneas como el
sapo de espuelas (Pelfobates cultripes) y el
eslizén ibérico (Chalcides bedriagai) que
suelei: aparecer en latitudes mis me-
ridionales.

Las reproducciones de verano serfan
dificiles de observar en Oporto y Muros,
dado que alli las salamandras cmpiezan a
buscar su refugio estival a finales de la pri-
mavera. En La Corufia, por el contrario,
s6lo se alcanzan las temperaturas necesa-
rias para la reproduccidn entre la prima-
vera y el verano.

Al parecer, Ia salamandra rabilarga es
unz especie que necesitz calor. En las mi-
nas de Valongo, donde realizan sus pues-
tas multitud de hembras, no se registran
temperataras infericres a los 12 grados
centigrados, cuando la temperatura exte-
rior &5 de 3 6 4 grados. A esle aspecto
hay que afiadiv también que Chioglossa
vive casi siempre en dreas de montafia,
aunque no sueie rebasar los 1.000 metros
de altitud,

Los detalles de l1a biclogia reproducto-
ra de esta especie serfan todavia cas! des-
conocidos si no fuera por su costumbre
de reproducirse en minas y gratas. El pro-
pio Amtzen, a pesar de Iz intensidad de
sus bisquedas, sdlo pudo encontrar vein-
te huevos €n wno de los arroyos donde es-
tudié a 1 especie. De color blance y re-
Iativamente grarxles, los huevos aparecie-
7o en el interior de huecos profundos ex-
cavados por el agua en la orilla de! arro-
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yo. Por el contraric, en las minas aban-
donadas se pueden observar muchos cien--

tos de huevos, siempre y cuando éstas se
encuentren en las proximidades de ios
tos donde habita Ia salamandta rabilarga,

Es frecuente encontrar en un mismo
lugar mis de cien huevos, unos junto a
otros, tanto en piedras situadas en el in-
terior de las pozas como en pequefias
corrientes de agua que discurren por el
fondo de Ias minas e, incluso, pegados a
las paredes hiimedas. Dado que Ia hem-
bra puede poner un méxime de 20 hue-
¥08, normalmente entre 12 y 17, es evi-
dente que estas acumulaciones se deben a
las puestas de varias hembras.

Las minas no son, sin embarge, un pa-
raiso para ia reproduccién de la espedie,
por io menos no en todos los casos. Es
cierto que tznto los buevos como las lare
vas no tienen gue temer aqui a ningin
enemigo, pero un nimero importante de
Ios embriones se deshidrata antes de la
eclosion. Las larvas sobreviven sdlo cuan-
do son arrastradas por la corriente que

fluye por ¢! suelo de las minas hacia e! ex-
terior. Donde eslo no es posible, la ma-
yor parte de las larvas mueren de ina-
nicidu.

No es dificii observar apareamientos
en las minas, El machg, como ocurre en
otras muchas salamandras. enropeas, se
coloca debajo de la hembra y se aferra
cOn sus patas a las extremidades anlerio-
1es de su pareja. Al mismo tiempo, frota
iz parte superior de Ja cabeza contra el
pescuezo de su compaiiera despositando
finalmente el espermatéforo, que consiste
en una masa gelatinosa de forma mds o
menos cdnica que contiene una pequefia
cantidad de esperma y que la hembra
acoge inmediatamente,

El gran niimero de puestas que se en-
cuentran en las minas y los apareamien-
tos en estos lugares responden al hecho
de que una enorme cantidad de salaman-
dras coinciden en sus refugios estivales.
Hacia finales de Ia pausa veraniega, las
hembras depositan los huevos alli dende
se encuentren, es decir, en las minas, y lo

Huevos y larva
de salamandra
rabilarga.
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bacen incluso en aquellas donde las lar-
vas no tienen la més minima oporiunidad
de prosperar,

Reguerimientos ecoldgicos

La distribuciéa en la Peninsula Ibérica
de la salzamandra rabilarga estd vincula-
da, como apuntz Arntzen, a un régimen
de precipitaciones con regisiros anusles
superiores a los 1.000 mllimetros por me-
tro cuadrade, El hecho de gue Chioglos-
sa tenga una superficie corporal relativa-
mente mds grande implica un riesgo de
deshidratacion mayor que el de la sala-
mandra comtn:

Pero los biotopes estudiados compar-
ten una particulzaridad mds: en todos los
arroyos donde habita la salamandra rabi-
larga se haa registrado, ademds de ancs
previsibles altes valores de oxigeno, bajas
durezas, bajas concentraciones de cloru-
105 y bajos valores de conductividad, ade-
mds de unes grados de acidez inferiores a
pH6, en concreto, la mayor parte de los
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registros han oscilado en una banda de
entre 4,5 y 5,5, Quizd sea la acidez del
agua el factor que ha hecho fracasar 10-
dos los esfuerzoss de cria en cautividad de
esta especie.

A pesar de la importancia que tiene ¢}
agua corriente en la reproduccién de las
rabilargas, seria erréneo considerar a
Chioglossa como un habitante exclusivo
del arroyo y sus orillas, Mds bien podria-
mos decir que tuve que refugiarse aqui
cuando fueron talados los bosques cadu-
cifolios originarios y las superficies 4ridas,
alejadas del agua, no podian ofrecer pro-
teccién alguna contra la desecacién, En
algunos bosques caducifolios de gran ex-
tensién ia salamandra rabiiarga se en-
cuentra ampliamente disiribuida por toda
la superficie favorable y de ninguna ma-
nera s¢ halla restringuida al curso de los
aroyos salvo en el periodo reproductor.
En tales biotopos se suelen encontrar
adultos y jévenes alejados mds de 150
metros del agna.

Asf pues, la creacidn de reservas don-

de todavia pueda sobrevivir 1a especie es
una negesidad ineludible, de la que se be-
nificiarian también otros habitantes del
bosque caducifolio que precisan adn mds
urgentemente lales espacios protegidos,
También seria muy recomendable desde
el punto de vista estrictamente cientifico,
ya que todas las investigaciones realizadas
hasta el momento se refieren a biotopos
secundarios,

Las mayores amenazas para las pobla-
ciones d¢ salamandra rabilarga tienen Tu-
gar alli donde ocupan un pequefio resto
de su biotopo originario. La especie es
muy sensible al desvio de aguas con fines
agricolas, sobre todo en Portugal (Arnt.
zen, 1981), a la contaminacion y a la ca-
nalizacién de arroyos.

Las plantaciones de eucaliptos, por el
contrario, no tienen ninguna influenciz
negativa directa. Muchas poblaciones de
rabilarga 'viven en monocultivos de euca-
liptos. La desecacién del suelo, uno de los
mayores peligros que trae consigo {a plan-
tacion de estos 4rboles, no parece sufi-
ciente ea el norte de Tberia para impediz
la superviveacia de la especie.

Buena parte de la Serra de Santa Jus-
1a fue transformada en los afios ochenta
en una plantacién de evcaliptos, algo que
no parecid afectar a las salamandras ra-
bilargas. Un céleulo sobre la densidad de
la poblacién de esta especie efectuado en
1584 (Veenstra, 1986} demostrés que vi-
vian alli muchas més salamandras que
siete afios antes. Ahora bien, fos secos ve-
ranos anteriores 2 1977 habian acabado,
présuniamente, con una gran parte de las
rabilargas, mientras que los hiimedos ve-
ranos anleriores a 1985 Jograron el efec-
1o contrario al favorecer a la poblacidn
de salamandras. Como prueba de este he-
cho baste saber que otra poblaciér, cuyo
hibital no habia cambiado sustanciale
mente, aumentd de forma considerable.

Los pocos decenios que se llevan plan-
tando eucaliptos en ia Peninsulz Ibérica
som, claro estd, completamente intrascen-
dentes desde un punto de vista evolutivo,
5éle & muy largo plazo se podrd confir-
mar si fos eucaliptos ejercen ¢ no una in-
Ruencia sobre las pocas especies endémi-
cas que de momento parecen tolerarlos,

En resumen y parz terminar, mis que
resporder a las cugstiones oscuras que Lo-
davia se plantean sobre la salamandra ra-
bilarga, lo que he hecho ha sido formular
nuevas preguntas,

Sin exagerar, podemos considerar a
Chioglessa como uno de los vertebrados
europecs peor conocidos. Quedan, toda-
via, muchos enigmas por dilacidar. Por
ejemplo, las dos hembras gue encontié en
energ de este afio en Valongo, con hue-
vos bien visibles a través de la piel abdo-
minal, podrian muy bien ser la prueba de
un segundo periodo reproductor en la pri-
mavera, aunque esta posibilidad suponga
deshacer y volver a plantear todas danv
las hipStesés expuestas en este bre- ._H
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Hrsg. 1983} wurde die Verbreitung der Amphibien ‘und Reptilien’ I_n

ZUR VERBREITUNG VON
WECHSELKRUTE
( Bufo Viridis LAURIENTI, 1768 )
UND
KREUZKRUTE
- { Bufo calamita LAURENTI 1768 )
M NORDLICHEN RHEINLAND

FRANK GLAW & MIGUEL VENCES Kbin

1. Einleitung

Mit einem vofldufigen Verbre;tungsat[as (GEIGER & N[E, CH

nordlichen Rheinland erstmals zusammenhingend: dokumentiert, Hier-
nach waren etwa 20- Populationen der Wechselkrote bekan
denen. nur 5 als nicht Gnmittelbar bedroht elngestuft wurden - Die
Nordgrenze der Verbreitung von Bufo viridis verla,uft nach NIEKISCH
(1983b) im nordlichen Rheinland ‘sidlich von Koln® ¢+

Das Auffinden von Wechselkroten Populatmnen im .Raum Koln ‘war
der AnlaB, dic genaue Verbreitungsgrenze dieser Art im nordlichen
Rhemnland zu kldren und gletchzemg die Vergese![schaftung voi Kreuz—
und Wechselkrste zu untersuchen,

2. Naturrdumliche Gliederung
Alle erfaBten Fundpunkte liegen tm Gebiet der Niederrheinischen

Bucht. Diese ist flir die einheimische Herpetofauna von grofer Biogeo-
graphischer Bedeutung, da hier neben der Wechselkrite Feuersalaman-
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] = Effel/Bergisches Land BE] - Schlehbusch-Wahner Heide
= = Stadte :
= Ziilpicher Ablicher Borde = Ville

= Kélner Bucht

Abb. I: Naturraumliche Gliederung des Untersuchungsgebietes.
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der, Geburtshelferkriste, Gelbbauchunke, Springfrosch und Mauereidech-
se an ihre Arealgrenzen stofen.

Nach PAFFEN {In: MEYNEN et al. 1962) zeichnet sich dieser Natur-
raum gegeniber dem ndrdlich angrenzenden Niederrheirschen Tief-
land durch das kontinentalere Klima mit ausgeprigten Sommerregen
und durch eine lange Vegetationsperiode aus. Im Niederrheinischen
Tiefland wird der i der Bucht vorherrschende Lofboden durch Lehm-
und Sandbdden ersetzt. Ustlich und stidwestlich wird die Bucht von
den Naturrdumen Bergisches Land und Eifel begrenzt, die beide starke
klimatische und geologische Unterschiede zum hier behandelien Gebiet
aufweisen. : '

Die Niederrheinische Bucht gliedert sich in verschiedene Unterein-
heiten: Die westlichen Borden werden durch die Ville von der Kolner
Bucht getrennt, an welche sich ostlich die Schlebusch-Wahner Heide
anschlieBt (Abb. 1),

In der Kuiner Bucht setzen sich die Boden westlich des Rheins
vorwiegend aus LoB, ostlich des Rheins zu einem groferen Teil aus
Sand zusammen. Auch in der Schlebusch-Wahner Heide itberwiegen
sandige Boden. :

3. Kartierungsmethode

Da Kreuz- und Wechselkrte in erster Linie in Sekundirbiotopen
{Abgrabungen aller Art, Ruderaiflichen) vorkommen, konnten viele
potentiefle Lebensraume mit Hilfe von topographischen Karten {1:25.000
und [:50.000) ausfindig gemacht werden. Alle eingezeichneten Abgra-
bungen wurden systematisch abgefahren. _

Der Untersuchungszeitraum umfaBt die Jahre 1986 bis 1988. Insge-
samt wurden, sowchl tagsiiber als auch nachis, ca. 130 poientielle

Habitate begangen. Zusiitzlich werteten wir mtundliche Mitteilungen
aus.

4, Ergebnisse
Verbreitung und Bestandssituation von Bufp viridis und Bufo calamita

Im Untersuchungsgebiet verlduft eine regionale Verbreitungsgrenze
der Kreuzkriste. Sie dringt im Osten nicht in das Bergische Land vor
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Abb. 2: Verbeitung von Bufo viridis im nordlichen Rheinland.
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Punkte: Angaben aus GEIGER & NIEKISCH {(Hrsg., 1983)
Kreise: eigene Daten, Sterne: Aussetzungen,

Kreuze: alle Angaben {erloschen bzw. nichi bestitigt).
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Abb. 3: Verbeitung von Bufo calamita im nordlichen Rheinland.

Punkte: Angaben aus GEIGER & NIEKISCH (Hrsg. 1983)
Kreise: eigene Daten
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(sieche auch NIEKISCH 1983b). Insgesamt konnten wir mehr als 80
Vorkommen kartieren. Die Wechselkrite erreicht im nordlichen Rhein-
land den Nordwestrand ihres Gesamtareals. lhre Verbreitung wird
nach Osten durch den Ubergang zum Bergischen Land begrenzt. Sie
verlduft durch den Norden Kolns und reicht im Nordwesten entlang
der Braunkohletagebaue bis nach Grevenbroich, wo sie das Niederrhei-
nische Tiefland erreicht. Im weiteren folgt sie nach Siiden (entlang
dem Rheintal) dem Rand der Voreifel

Diese Verbreitung stimmt in Teilbereich mit naturrdumlichen Gren-
zen tiberein. So kommt die Wechselkrote in der Ville und dem siidli-
chen Teil der Kolner Bucht relativ hiufig vor, fehlt dagegen vollig in
der Schlebusch-Wahner-Heide und scheint in den westlich gelegenen
Borden nur sporadisch vecireten zu sein. Die Erft wird nur in Einzel-
fiillen nach Westen uberschritten.

Zur fritheren Verbreitung der Wechselkrote aullerhalb bzw. am
Rand der aktuelien Verbreitungsgrenze im nordlichen Rheinland liegen
einige Angaben vor. Weitere #dltere Fundorte finden sich bet GLANDT
(1975):

- Wuppertal-Elberfeld (BEHRENS 1884 als Bufo variabilis)
{vermutlick TK 4708)

- Naturschutzgebiet "Krickenbecker Seen”, Kreis Kempen-Krefeld
( THIELE 1956, zitiert nach GLANDT 1975)
(TK 4603)

- Koln-Miilheim (DURIGEN 1897, zitiert nach GLANDT 1975, nach
NIEKISCH 1983b unklar)
{TK 5008/1)

- Duisdorf, Hardtberg, Ippendorf, Lengsdorf (MOLLE 1951, 1955)
(TK 5208/3)

- Siegburg {OBERT 1977)
{TK 5109/4) - Das Vorkommen ist 1975 erloschen.

Fur das letztgenannte Gebiet gibt OBERT (1977) das Verschwinden
der Kreuzkrote fiir 1973 an. Wihrend die Wechselkrte hier nicht
mehr zu finden war, ist der Kreuzkrote die Wiederbesiedlung gelungen.
1989 konnten wir in dem von OBERT beschriebenen Habitat grofle
Mengen von Jungtieren feststellen.

In zwei Gebieten (Sophienhohe bei Hambach, TK 5004/4 und Horn-
pottgrube bei Kln, TK 4908/3), in denen in den letzten Jahren Wec.hsel—
kroten ausgesetzt worden sind, konnten wir die Art nicht nachweisen.
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Nach Auswertung eigener Beobachtungen, der Kartierungsergebnisse
aus GEIGER & NIEKISCH {1983} und mindlicher Mitteilungen von
KUPKE (Erftkreis), v. DEWITZ (Bruhl), WOLF (Grevenbroich), DEXEL
{ostl. Rheinbach, Nachweis 1985) und SAUER (Bonn) sind im nitrd-
fichen Rheinland etwa 62 Wechselkrotenvorkommen bekannt:

- Bonn/Siegburg und siidlichere Gebiete 5 Populationen

- Braunkohletagebave (Ville, Hambach)
und angrenzende Gebiete

- Kuln (linksrheinisch)

- Koln/Porz (rechtsrheinisch)

ca. 26 Populationen
18 Populationen
13 Populationen

Hiermit st sicher der grofte Teil der nordrhein-westfilischen Popu-
lationen erfaBt, denn nach KLEWEN (1981) sind in Westfalen nur
Einzelfunde der Wechselkrote bekannt geworden.

Im nordlichen Rheinland ist die Existenz weiterer, bisher unbekann-
ter Vorkommen dieser Art allerdings sehr wahrscheinlich. Die Griinde
hierfiir sind darin zu sehen, dafB

- Wechsel- und Kreuzkroten nicht ausschlieBlich in  Abgrabungen
vorkommen, sondern auch geetgnete Ruderalfliichen ui. besiedeln,
die mittels topographischer Karten nicht ausfindig gemacht werden
konnen;

- nicht alle Abgrabungen in diesen Karten eingezeichnet sind;

- zahlreiche potentielle Habitate aus verschiedenen Griinden {militd-
rische Sperrgebiete, Deponien, Privatgelinde) legal nur schwer zuging-
lich sind; _

- der Raum Bonn/Sieghurg und die westlich angrenzenden Gebiete
nicht systematisch kartiert wurden.

Besondere Situation in der Ville

Bet der Kartierung von Wechsel- und Kreuzkrote im Braunkohleab-
baugebiet der Ville waren verschiedene gebietsspezifische Probleme zu
berticksichtigen.

Da das gesamte Gebiei durch den fortschreitenden Braunkohleabbau
einem kontinuvierlichen Wandel unterliegt, sind nur an wenigen Stellen
bestdindige Populationen der wenig laichplatzireuen Arten Kreuz- und
Wechselkrite zu verzeichnen. Beide Arten wandern aus solchen Gebie-
ten ab, in denen im Zuge der Rekultivierung gecignete Habitatstruktu-
ren verschwinden. Sie besiedeln in kiirzester Zeit neu entstandene
Lebensriume.
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Im Verlauf des Braunkohleabbaus wird in grofiem Mafle FErdreich
bewegt und iiber relativ weite Entfernungen transportiert. Mit grofier
Wahrscheinlichkeit werden hierbei auch Amphibien, insbesondere
grabende Arten wie Kreuz- und Wechselkrote, mitbefordert. Dies kann
u. U. die Besiedlung neuer Gebiete erheblich beschleunigen (KUPKE,
mtindl. Mitt.),

Bevor ein neues Gebiet fur den DBraunkohletagebau erschlossen
wird, werden die in der betroffenen Gegend lebenden Amphibien und
Reptilien von den lokalen Naturschutzgruppen systematisch umgesie-
delt. In den letzten Jahren wurden diese Aktivititen intensiviert. Im
Bereich Bergheim konnten in den Jahren 1985, 1986 und 1987 insge-
sami iiber 560 Wechselkroten und 220 Kreuzkroten {nicht eingerechnet
sind etwa 1100 Jungtiere beider Arien) umgesiedelt werden (WITTIG,
miindl, Mitt), zum Teil auch in Gebiete, in denen das autochthone
Vorkommen der Art nicht feststeht. So wurden 1984 etwa 50 Wechsel-
kroten aul der Sophienhthe bei Hambach {Diiren) ausgesetzt.

Eine genaue Quantifizierung der Ville-Populationen ist aus diesen
Griinden unmoglich, ebenso wie nur schwer nachvollziehbar ist, welche
Vorkommen autochthon und welche auf Verfrachtung oder Aussetzung
suriickzufiihren sind, DaB die Verbreitung der Wechselkrote in der
Ville bis nach Grevenbroich nur zu einem geringen Teil durch Aus-
setzungen bedingt ist, scheint aber festzustehen. Schon um 1970 war
die Wechselkrote in der Ville verbreitet (siehe zB. HEMMER & BOH-
ME [974).

Stetigkeit

Von 97 auf Amphibienvorkommen uberpriifte Abgrabungen waren
- 27 von der Kreuzkrote

- 15 von der Wechselkriste

- 31 von beiden Arten

- 24 von keiner der beiden Arten

besiedelt. Die Stetigkeit der Besiedlung der tberpriiften Abgrabungen
betrigt somit fiir die Wechselkrte 47% und fir die Kreuzkrite 60%.

Vergesellschaftung von Kreuz- und Wechselkrite

Hinsichtlich der Vergesellschaftung beider Arten lassen sich ein
rechtsrheinischer und ein linksrheinischer Verbreitungstyp unterschei-
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Abb. 4: Verbreitung von Bufo viridis und Bufb calamita.
schwarze Sterne: reine Bufo viridis - Populationen
weille Sterne: reine Bufo calamita - Populationen
weibe Sterne auf schwarzem Grund: Mischpopulationen
Kre}.lz: nicht autochthone Populationen von B virids
e eigene Daten
i: nicht nachgeprifte Mitteilungen
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den. Im Raum Koln stellten wir rechtsrheinisch nur in einem Fall
eine Vergesellschaftung fest, obwohl die Lebensrdume beider Arten
z.T. weniger als 2 km voneinander entfernt liegen und alle bekannten
Habitatstrukturen sowohl fiir Kreuz- als auch fiir Wechselkrdten ge-
eignet erscheinen. Andererseits fanden wir linksrheinisch nirdlich
von Bonn kaum WechselkrGtenhabitate, die nicht auch gleichzeitig
von der Kreuzkriste besiedelt waren.

Vergesellschafiungen mit anderen Amphibien

Im Untersuchungsgebiet sind Wechsel- und Kreuzkrote am hiufigsten
mit dem Teichmolch { Triturus vuigaris ) und Wasser{roschen vergesell-
schaftet. Es wurden Vergesellschaftungen von Bufo calamita mit
Rana lessonae und von Bufo calamita und Bufo viridis mit Rana
ridibunda und Rana ki escufenta festgestellt.

Die Beobachtung von NIEKISCH (1983a), nach der Kreuzkeote und
Wasserfrosche zwar im gleichen Gebiet vorkommen, aber unterschied-
liche Laichgewdsser nutzen, kann nicht bestitigt werden. Wir fanden
mehrmals Larven der Kreuzkrite und des Teichfrosches im selben
GewHsser.

Die Erdkrote (Bufo bufo) ist normalerweise nur dann in Kreuz-
und Wechselkrotenhabitaten zu finden, wenn auch tiefere Laichgewds-
ser vorhanden sind. Ausnshmen finden sich in einigen Kiesgruben
westlich der Erft. Hier iaicht die Erdkrote allein oder gemeinsam mit
der Kreuzkrote vnd/oder der Wechselkrote in flachen, temporidren
Plitzen ab.

In den Bereichen der Ville und der Wahner Heide, wo der Gras-
frosch (Rana temporaria) fiichendeckend vorkommt, besiedelt dieser
auch die Kreuz- und Wechselkrttenhabitate.

Weitere Amphibienarten wurden nur vereinzelt mit Bufo calamita
und Bufo viridis vergesellschaftet angetroffen: zweimal Kammolch
{ Triturus cristatus) und Gelbbauchunke {Bombina variegata), je einmal
Fadenmolch (Triturus helveticus), Moorfrosch (Rana arvalis) und
Geburtshelferkrote (Alytes obstetricans).

Farbanomalien

Die von uns {GLAW & VENCES 1988) an Kreuzkroten gefundenen
Farbkleidanomalien {schwarze Flecken) treten mittlerweile auch bei
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jungen Wechselkrten aufl Zahlreiche neue Fundorte von schwarz-
fleckigen Jungkroten sind hinzugekommen {Bonn, Siegburg). Der
Prozentsatz der betroffenen Individuen schwankt in den verschiedenen
Populationen erheblich. Erste Untersuchungen von JAEGER (unpubl)
deuten darauf hin, daB es sich bei den farblichen Verinderungen um
Aggregationen von Melanozyten handelt.

Gleichzeitig fanden sich ber den untersuchten Tieren Aeromonaden
in grofler Menge. Da derartige bakterielle Infektionen bevorzugt bei
geschwichten Tieren auftreten, ist davon auszugehen, daff die Tiere
sekundir von den Aeromonaden befallen worden sind.

Bastardierung

Uber die Bastardierung zwischen Kreuz- und Wechselkrite ist schon
hauvfiger berichtet worden (zB. HEMMER 1973). Auch wir konnten
des ofteren Mischpaare und WechselkrGten mit riickenbandihnlichen
Zeichnungselementen becobachten, die nach FLINDT & HEMMER
(1969) auf Bastardierung hindeuten.

Dagegen wurde ein unter natiirlichen Bedingungen entstandener
adulter Bastard zwischen Wechsel- und Erdkrote erst einmal beschrie-
ben (HEMMER & BOHME 1974}, Dieses bei Kerpen (nahe Koln) ge-
fundene Krotenminnchen wies folgende Merkmale auft

- braunlichgrauve Grundfarbe mit kleinen griinen Flecken

- messingfarbene Iris

- wie bei der Wechselkriste einfache Ausprigung der Zehenhidcker {bei
der Erdkriote: paarig).

Ein Tier, das dieser Beschreibung entspricht, konnten wir Ende
April 1988 in der "Abgrabung Servatiusstralle” in Koln (rechtsrheinisch}
fangen, in der Frd- und Wechselkriste gemeinsam vorkommen. Es
befand sich, neben einigen Wechselkrotenménnchen sitzend, am Rande
eines Tumpels und rief wie eine Erdkrite. Erdkrsten waren zu dieser
Zeit an dem Gewisser nicht mehr zu beobachten.

Durch eine von GREVEN & BRENNER (unpubl) durchgefiihrte

Serumalbuminelektrophorese konnte der Bastardcharakter dieses Tieres
bestitigt werden.
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Gefihrdung und Schutz von Kreuz- und Wechselkrste in Nordrhein-
Westfalen

Nach der Roten Liste der in NRW gefihrdeten Kriechtiere und
Lurche (2. Fassung, FELDMANN & GEIGER 1987) werden Kreuz-
und Wechselkrite folgendermalen eingestuft:

Kreuzkrite  Wechselkrote

Nordrhein-Westfalen gefihrdet vom Aussterben bedroht
Niederrheinische Bucht gefiihrdet vom Aussterben bedroht

Nach unseren Ergebnissen konnen wir die Bestandssituation der
Wechselkrote in der Niederrheinischen Bucht giinstiger beurteilen
{Kategorie "stark gefihrdet’). Wir halten aufgrund unserer Ergebnisse
auch eine Riickstufung in Nordrhein-Westfalen in die Kategorie "gefihr-
det” fiir angebracht.

Aus den folgenden Griinden sind konkrete SchutzmaBnahmen drin-
gend erforderlich:

I. Wie man aus den historischen Daten (so.) und Beobachtungen aus
anderen Regionen {zB. Niedersachsen, PODLOUCKY, schriftl. Mitt.)
schlieBen kann, ist die Wechselkrote an ihrer westlichen Verbreitungs-
grenze von starken Arealschrumpfungen betroffen. Den letzten
Wechselkriten-Nachweis im Norden Grevenbroichs erbrachte WOLF
am 95.1986. In Grevenbroich- Frimmersdorf konnten wir 1987 nur 4
rufende Miinnchen finden, withrend die meisten weiter stidlich gelege-
nen Populationen erheblich individuenstirker sind.

2. Fast alle untersuchten Lebensriume sind Sekundirbiotope, insbeson-
dere Kiesgruben, Deponien und {zum Teil ehemalige) Braunkohleab-
baugebicte, die teilweise bereits durch Verkippung oder Rekultivierung
akut bedroht sind.

3. Da uber die langfristige Nutzung der verbleibenden Lebensriume
keine zuverlissigen Aussagen gemacht werden konnen, ist eine
Gefihrdung auch dieser Lebensriume nicht auszuschlieBen.

4. Mit einer Neuentstehung von potentiellen Ausweichhabitaten (Abgra-
bungen) ist in groferem Ausmall nicht zu rechnen.
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Nach unseren Erfahrungen sind in Betrieb befindliche Abgrabungen
in der Regel fiir die Bestandssituation eher forderlich, da durch die
Abbauaktivititen stindig offenes, vegetationsarmes Geldnde mit besonn-
ten Wasserflichen entsteht.

In diesem Zusammenhang muchten wir auch auf die Bedeutung
von Zivilisationsmiitl und Arbeitsmaterialien als Versteckmiglichkeiten
hinwelsen, was natiirlich nicht als Aufruf verstanden werden soll,
Miill in die Landschaft zu werfen. Wiahrend Asphaltklumpen gemieden
wiurden, erwiesen sich nicht genutzte Forderbinder, Bretter, Beton-
brocken, Teppiche und groBe Plastikiiiten als besonders geeignet. Der-
artige unorthodoxe Habitatstrukturen ktnnen eine Besiedlung durch
Kreuz- und Wechselkrote auch auf schlecht grabbarem Untergrund
erleichtern.

Beispiele von Abgrabungen im Siiden von Kigln, in denen sich die
Sukzession bereits in fortgeschrittenen Stadien befindet, weisen ver-
gleichsweise geringe Krotenbestinde auf Obwohl derartige Lebensriu-
me oft unter Naturschutz stehen, erfiillen sie die Anspriiche von Pio-
nierarten nur unzureichend.

Wo die Abgrabungen bereits stillgelegt sind, mul} daher (zumindest
bei einigen ) durch PflegemaBnahmen der ruderale Charakter erhalten
werden. Hierzu zihlt insbesendere regelmifiges Roden der aufkommen-
den Vegetation (zum Beispiel durch Befahren mit schweren Fahrzeu-
gen). Vermeidung (unter Umstinden durch Unterschutzstellung) von
Verkippung und Rekultivierung mit der iiblichen Gehtlzbepflanzung.

Optimal erscheint eine Abgrabungsnutzung unter gleichzeitiger
Beriic.ksichtigung des Artenschutzes. Entsprechende Auflagen sollten
kiinftig mit der Vergabe von Abgrabungsgenehmigungen verbunden
werden.

5. Zusammenfassung

Die Verbreitungsgrenze der Wechselkrigte im nordlichen Rheinland
verlauft weiter nordiich und westlich als bisher angenommen. Die
linksrheinischen Populationen sind auf der Hohe von Koln mit der
Kreuzkrte vergesellschaftet, wihrend rechtsrheinisch beide Arten
zwar nebeneinander, nicht aber im gleichen Habitat vorkommen. Ein
natiirlicher Bastard Erdkrte x Wechselkrite wird beschrieben.
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MiIGUEL VENCES

Zum Beutefangverhalten der europdischen Amphibien
mit 6 Abbildungen von E. RausciieneAacH und 2 Skizzen von P.G. REGALADO

Zusammenfassung

Es wird ein Uberblick iiber das Beutefangverhalten europiischer Amphibien gegeben. Bei Verlretern der
Gattungen Pelshates, Discoglossus und Hyls konnten spezifische Verhaltensweisen beim Beutefang fotografisch

dokumentiert werden.

Abstract

A survey of the different prey-catching behaviours of European amphibians was made. Photographs show
specific behaviours in the genera Pelobaies, Discoglossus and Hyla,

Einleitung

Genaue Kenntnisse fiber das Beutefangver-
halten der Amphibien sind nicht weit
verbreitet. Zwar ist allgemein bekannt, dafs
Anuren ihre Zunge herausschleudern und
mit deren Hilfe ihre Nahrung erbeuten
konnen und daf einige Spezialisten unter
den Urodelen spezielle Schleuderzungen
herausgebildet haben, doch genauere Unter-
suchungen bezichen sich meist nur auf
wenige Arten und Gattungen. Zusammen-
fassungen finden sich bei Lescure (1986) und
DueLLMAaN & TRUEB (1986).

OzeTr & Wakg (1969) hielten die bei den
aquatil lebenden Schwanzlurchen (Molchen)
vorhandenen  Zungen (water tongues)
ungeeignet fiir den Beutefang an Land. Daf
SevirRTsOV dies bereits 1971 widerlegte und
nachwies, daf} Vertreter der Gattung Trifurus
und Hynobius die Zunge beim Beutefang
einsetzen kénnen, hat nur wenig Beachtung
gefunden. Kiewen (1987) schreibt: »Ein
solches Verhalten ist von aquatil lebenden
Salamandern (Molchen) nicht bekannt.«

In dieser Arbeit wird versucht, eine
Ubersicht  iiber das  unterschiedliche
Verhalten bei der Nahrungsaufnahme der
europdischen Amphibien zu geben, was
durch einige exemplarische Fotos dokumen-
tiert werden soll.

Material und Methoden

Folgende Arten wurden im Terrarium und
zum Teil im Freiland eingehend bei der
Nahrungsaufmnahme beobachtet: Discoglossus
pictus, D. galganoi (Abb. 4), D. sardus, Alyfes
chstetricans, Bomkina orientalis, Pelobates cultripes,
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P. fuscus (Abb. 2), Rana lessonae (Abb. 1), R.
temporaria, R. arvalis, R. dalmatina, Bufo bufo, B.
calamita, B. viridis, Hyla arborea (Abb. 3), H.
sarda, Mertensiella  caucasica,  Salamandra
salamandra (Abb. 6), Salamandrina terdigitata,
Chioglossa lusitanica und Hydromantes ifalicus
(Abb. 5).

Das Frefiverhalten selbst — ein Vorgang, der
sich aufgrund seiner Geschwindigkeit dem
menschlichen Auge entziecht, - wurde
fotografisch festgehalten. Hierzu wurde
zwischen »Jager« und »Beute« eine Infrarot-
Lichtschranke plaziert, die im Falle einer
Unterbrechung die Kamera ausléste. Da der
Verschluff einer normalen - Spiegelreflex-
kamera nicht schnell genug reagiert, wurde
eine LinhofKamera mit Zentralverschlufs
eingesetzt. Das »Einfrieren« der Bewegungen
wurde durch den Einsatz von Blitzen mit der
extrem kurzen Leuchtzeit von 1/25.000 Sek.
erreicht.

Um statistisch abgesicherte Ergebnisse zu
erhalten, wurden auch groflere Fotoserien
geschossen. Hierbei wurde aus Kosten-
griinden eine Kleinbild-Spiegelreflexkamera
eingesetzt, deren Kameraverschluf im
voraus gedffnet wurde; die Lichtschranke
aktivierte lediglich die Blitze. Diese Methode
ist mit Einschrankungen dort anwendbar, wo
es um technisch perfekte und nicht um
besonders #sthetische Fotos geht.

Ergebnisse

1. Anuren :

Die Zunge der Froschlurche, die sehr weit
vorne am Mundboden angewachsen ist und
mit einer oder zwei Spitzen in Richtung
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Skizze 1: Schematische Darstellung des Zungenme-
chanismus der Gattung Bafo.

Skizze 2: Schematische Darstellung der charakteri-
stischen Sprunghaltung der Gattungen Pelobates
(oben) und Hyla (unten).

Schlund zeigt, streicht beim Beutefang an
speziellen Driisen am Gaumendach entlang,
wird auf diese Weise klebrig und schligt
schlieflich von oben auf die Beute DutLL-
MaN & Trues (lc). Dieser Mechanismus
konnte bei allen untersuchten Arten beob-
achtet werden. Es fanden sich jedoch spe-
zielle Verhaltensweisen bei einigen Arten
und Gattungen.

Hyla: Die Zunge der europiischen Laubfré-
sche ist zu kurz, um weit aus dem Mund
geschleudert zu werden. Als Unterstiitzung
beim Beutefang werden daher meistens die
Sprungbeine eingesetzt. Sofern die mit Haft-
scheiben versehenen Hinterfiile sich nicht

vom Untergrund 16sen, kénnen die Laubfré-

sche auch nach einem Sprung ins Leere wie-
der auf ihre urspriingliche Sitzwarte zuriick-
federn. Als eine Anpassung an das Leben im
Geidst ist bei den Hyls-Arten die Fihigkeit
ausgeprdgt, ihre Spriinge durch eine voll-
kommen waagerechte Haltung der Vorder-
beine, die im Winkel von 90° abgespreizt
werden, auszubalancieren. Arten wie die mit-
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telamerikanische Hyla miliaria haben diese
Fahigkeit weiterentwickelt. Durch thre gut
ausgebildeten Spannhiute sind diese auch
als Flugfrosche bezeichneten Tiere in der
Lage, bis zu drei Meter ohne nennenswerten
Hohenverlust zu segeln (DUELLMAN 1970).
Pelobates: Was die Beschaffenheit der Zunge
und die daraus resultierenden ethologischen
Besonderheiten anbetrifft, dhnelt diese Gat-
tung der vorhergehenden. Auch die Schau-
felkroten springen nahezu immer beim
Beutefang, und auch sie haben eine sehr cha-
rakteristische Sprunghaltung herausgebildet,
welche bei den unterschiedlichen Arfen
nahezu identisch ist.

Discoglossus, Alytes, Bombina: Die scheiben-
formige Zungenkonstruktion der Discoglos-
siden fithrte zu dem TrugschluR, daf8 sie dar-
auf angewiesen wdren, ihre Beute mit den
Kiefern zu packen (z.B. Herter 1930). Tat-
séchlich aber nehmen auch die Discoglossi-
den ihre Beute mit Hilfe der Zunge auf (s. a.
EBL-EBesrELDT 1962). Da diese aber ziemlich
kurz ist, wird sie normalerweise nicht von
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oben, sondern seitlich oder schriag von unten
auf die Beute geschleudert (Abb. 4.) Dies
konnte bei"den drei européischen Gattungen
beobachtet werden.

Rana: Wie die vorherigen Gattungen setzen
auch die Echten Frosche zum Erreichen wei-
ter entfernter Beute die Sprungbeine ein. Bei
einer mittleren Distanz, wo ein wirklicher
Sprung nicht notwendig erscheint, die
Zunge allein aber zum Beutefang nicht aus-
reicht, schiebt sich das Tier gleichzeitig mit
dem Herausklappen der Zunge mit Hilfe der
Hinterbeine ein Stiick nach vorne. Die Vor-
derbeine werden hierbei schrig nach vorne,
vielleicht als eine Art »Bremse« weggestreckt.
Diese Verhaltensweise findet sich auch bei
den Discoglossiden.

Bufo: Bei den Kroten dagegen erfolgt die
Anniherung an die Beute auf prinzipiell
andere Weise. Sie schieben sich mit Hilfe der
Vorderbeine so nah wie moglich an das
Beutetier heran und schnappen dann nur mit
der Schleuderzunge zu. Obwohl Arten wie
die Wechselkrote oder auch die Erdkrote
durchaus in der Lage sind zu springen,
kommt ein Beutesprung mit gleichzeitigem
Einsatz der Zunge bei ihnen duferst selten
vor. Ist bei den Echten Kréten die Annédhe-
rung an die Beute einmal erfolgt, dann findet
normalerweise keine Bewegung des Korpers
mehr statt. Dreifachbelichtungen mit einem
Abstand von 20 Millisckunden zeigen, daf
sich Korper und Kopf nur um Millimeter
verschieben, wihrend die Zunge auf die
Beute klappt. Bei den anderen untersuchten
Froschiurchen wird beinahe immer auch der
Korper bewegt. Spriinge kommen bei den
europdischen Kréten nur dann vor, wenn
eine besonders grofle Beute erfaflt werden
muf, die mit der Zunge nicht in den Mund
befoérdert werden kann. In diesem Fall wird
zB. ein grofer Regenwurm nur mit den Kie-
fern gepackt.

2. Urodelen

Der fir die Discoglossiden beschriebene
Zungenmechanismus hat auch fiir die- mei-
sten Urodelen Giltigkeit. Nach DueLIMAN &
Truss (1986) konnten lediglich Arten, bei
denen die Lunge fehlt oder stark zuriickge-
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bildet ist (nach der genannten Arbeit wéren
dies in Europa: Hydromantes, Salamandrina
und Chioglossa), die Zunge, die bei den tibri-
gen Schwanzlurchen eine wichtige Hilfs-
funktion bei der Atmung austibt, zu einem
perfekten, am Ende mit einer Haftscheibe
versehenen  Jagdinstrument  umbilden!
Zumindest auf Chioglossa trifft diese Bedin-
gung allerdings nicht zu; wie BOTTCHER
(1883) angibt, sind die Lungen bei dieser Azt
gut ausgebildet.

Fir den Kaukasussalamander Mertensiella
caucasica wurde beschrieben, dal er seine
Beute in Spriingen von 2-3 cm erbeuten
kann (KnoBLaUCH, 1905). Die gleiche Fahig-
keit findet sich auch bei Chioglossa. Der
Schub fiir diese Spritnge geht bei beiden
Arten von den Vorderbeinen aus.

Wihrend bei den Salamandriden wie Chio-
glossa und Salamandrina die Schleuderzunge
vorne im Mundboden angewachsen ist,
haben die meisten Plethodonthiden eine
rundum freie Zunge, die auch entsprechend
weiter aus dem Mund geschleudert werden
kann, Hier driickt ein komplizierter Muskel-
apparat die Zunge regelrecht aus dem
Mund, was bei einigen Arten weniger als
1/100 Sek. dauert. Bei den im Wasser leben-
den Molchen wird wihrend ihrer aquatilen

Phase der Beutefang mit der Zunge durch

das sogenannte Saugschnappen ergénzt
(bzw. meist ganz ersetzt), bei dem die Beute
durch das plétzliche Offnen des Mundes
angesaugt wird.

Diskussion

Das Beutefangverhalten gibt wichtige Infor-
mationen iiber Lebensweise und Anspriiche
einer Tierart. Die immense Bedeutung fiir
den Terrarianer, dem dies wichtige Riicksch-
liisse auf die bendtigten Futtertiere erlaubt,
sollte ebensowenig unterbewertet werden
wie die Bedeutung ethologischer Merkmale
fiir die Systematik.

Diese Arbeit zeigt, daf sich verschiedene
Amphibienarten und -gattungen aufgrund
ihres Verhaltens bei der Nahrungsaufnahme
charakterisieren lassen. Fs wire also denk-
bar, nach genaueren vergleichenden Analy-
sen einen systematischen Stammbaum
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Abbildungen linke Spalte von oben nach unten:

Abb. 1: Beutefang von Rang lessonaz. Die lange Zunge
schligt von oben auf die Beule, die Vorderbeine sind
als »Bremse« schrig nach vorne vorgestreckt.

Abb, 2: Charakteristische Sprunghaltung von Pelobates

fuscus.

Abb. 3: Beutesprung von Hyls arbores. Charakteristisch
die Haltung der Vorderbeine, Auch nach einem der-
artig wuchtigen Sprung kann der Laubfrosch wieder
an seinen ursprianglichen Standort zuriickkehren, da
ihn die hinteren HaftfiRe dort festhalten.
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Abbildungen rechte Spalte von aben nach unten:

Abb. 4: Discoglossus galgansi. Die Zunge schidgt nicht
von oben auf die Beute, sondern heftet sich von unten
art.

Abb. 5: Einsatz der Schieuderzunge bei Hydromantes
italicus.

Abb. 6: Auch Salamandra salamandre kann seine Zunge
beim Beutefang einsetzen,



bestimmter Amphibiengruppen auf dieser
Basis zu erstellen. Hierbei konnte als Vorbild
der von ARNTZEN & SPARREBOOM (1987} ent-
worfene Stammbaum der Gattung Trifurus
dienen, der auf detaillierten Vergleichen des
Paarungsverhaltens griindet.

Wichtig sind dabei allerdings auf jeden Fall
die Details der jeweiligen Verhaltensweisen.
Gerade das Beutefangverhalten samt seiner
morphologischen Voraussetzungen scheint
sich in verschiedenen Amphibiengruppen
analog entwickelt zu haben. Als Beispiel
wire die Schleuderzunge bei Salamandriden
und Plethodontiden zu nennen, die bei ober-
flichlicher Beobachtung 3hnlich, bei genaue-
rer Betrachtung der Muskelmechanismen
jedoch v&llig unterschiedlich funktionieren.
Auch driangte sich uns angesichts unserer
ersten Fotos der Eindruck auf, das gleiche
Vorwirtsschieben mit Hilfe der Vorderbeine
kdme bei Kroten und bei den Salamandern
Chioglossa und Merfensiella vor. Erst kompli-
zierte Dreifachbelichtungen zeigten den
wesentlichen Unterschied: Bei den Kroten ist
die Anniherung beim Herausklappen der
Zunge abgeschlossen, bei Mertensiclla und
Chioglossa erfolgt beides gleichzeitig.

Sicher ist nur, dafs fiir eine derartige Unter-
suchung des Beutefangs weit mehr Material
erforderlich wiare. Die etwa 200 Bilder, die
dieser Arbeit zugrundelagen, konnten ledig-
lich einige Details dieses normalerweise fiir
den Menschen nicht wahrnehmbaren
Augenblicks sichtbar machen.
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