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Abstract
Biogeographical analvsis of the herpetofiuuna of selecred highland areas of Nicaragua.
We examined the herpetofauna of five montane areas in Nicaragua. Four areas were in the northern
highlands (Miraflor. Selva Negra. Cerro Kilambé. Cerro Saslaya), one was an isolated peak in
southwestern Nicaragua (Voledn Mombacho). The herpetofauna in the five areas above 1000
meters above sea level consists of 73 species (31 amphibians. 42 reptiles) including 45 genera and
14 families. The number of recorded species per arca was eight 10 45. The isolated humid Volcin
Mombacho within the belt of the Pacific dry climate is the area with the smallest biogeographical
similarity to the other areas whereas the sites in northem Nicaragua are very similar to cach other.
Cerro Saslaya has a high percentage of endemic specics (30 ).
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Zusammenfassung

Wir haben die Herpetolauna von fiinf Gebicten im Hochland Nicaraguas analysiert. Vier der
Untersuchungsgebiele liegen im nordlichen Hochland (Miratlor, Selva Negra, Cerro Kilambé,
Cerro Saslaya), wihrend cin Gebict (Voledn Mombacho) als isolierter Berg innerhalb der
pazifischen Trockenregion licgt. Insgesamt setzt sich die Herpetofauna in den fiint Gebieten
oberhalb von 1000 m NN aus 73 Arten (31 Amphibien-. 42 Reptilienarten) in 45 Gattungen und
14 Familien zusammen. Pro Hochlandgebiet reicht die bisher nachgewiesene Artenzahl von acht
bis 45. Das siidlichste Gebiet (Volcan Mombacho) zeichnete sich durch die geringste Ahnlichkeit
mit den anderen Gebieten aus. die Gebiete auf den Gebirgsziigen sind sich dagegen untereinander
sehr dhnlich. Auffallig ist der hohe Endemitenanteil des Cerro Saslaya (40 %).

Schlagworter: Nicaragua: Hochland: Herpetofauna: Biogeographie: Endemismus.

1 Einleitung

Die Herpetofauna von Nicaragua und seinen Nachbarlindern ist Gegenstand zahlrei-
cher herpetologischer Verdffentlichungen in der jiingsten Zeit. Die lange Liste der
Neubeschreibungen. Erstnachweise und Wiederentdeckungen scheint nicht abzurei-
Ben (z. B. McCranie et al. 1992, 1993, Koner 1996, 1999b, 2000a.b, Savaci:etal. 1996,
KoHier & OBERMEIER 1998, Savace & GUverR 1998, KoHLER & McCRraNIE 1999a.b,
Canpnrnn. & Savace 2000). Heute sind aus Mittelamerika etwa 350 Amphibien- und 500
Reptilienarten bekannt. davon allein in Nicaragua 67 Amphibien- und 162 Reptilien-
arten (Konrer 2001). Da aus den kleineren Nachbartindern wesentlich grofere Arten-
7ahlen bekannt sind. geht man davon aus. dass die Erfassung aller Arten in Nicaragua
{iingst noch nicht abgeschiossen ist.

Dic Grundlage fir das Verstandnis der Geschichte der Herpetofauna Mittel-
amerikas wurde von Savacr (1966, 1982) gegeben. Eine 7usammenfassende Darstel-
lung findet sich bei KOHLER (2000b). Immer dfter geridt auch die Erforschung der
biogeografischen Bezichungen von cinzelnen Gebicten oder Okoregionen Mittel-
amerikas ins Blickfeld herpetologischer Arbeiten (Duimiyasn 1966, 1990, Savack
1966. 1982. STUART 1966. CamPBELL 1983, WiLsoN & McCraNie 1998). Da bisher keine
Untersuchung vorliegt. die sich ausschlieBlich mit den biogeogratischen Zusammen-
hiingen der Herpetotauna Nicaraguas beschiiftigt. obwohl es in den letzten Jahren
cinen enormen Wissenszuw. iber die Herpetofauna dieses Landes gab. ist dies dus
Thema der vorliegenden Arbeit.

Salamandra, Rheinbach. 31.12.2002 {Ansgabedatum: 28.03.2003). 38(+4): 264-286.
© 2002 Deutsche Gesellschaft fir Herpetologie und Terrurienkunde e.V. (DGHT) 269



MarTin Jansey & Guarner Kower

Mehrere Gebirgsziige verlaufen in Nicaragua von Westen nach Osten beziehungs-
weise Nordosten und teilen das Lund in zwei Klimazonen: die Puzitikregion mit einem
ropisch wechselfeuchten Klima (gepriigt durch Wechsel von Regen- und Trockenzei-
ten) und das karibische Tiefland mit einem tropisch daverfeuchten Klima. Dicses
Gebirgsland begrenzt die Ausbreitung von Tieflandarten und bictet Ausbreitungs-
wege fiir Hochlandarten.

2 Untersuchungsgebiete, Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

Die folgenden Héhenangaben beziehen sich auf den Bereich. der von uns insgesamt
bearbeitet wurde. Alle in den Hochlandgebieten erfassten Arten wurden beziiglich
ihrer geografischen Verbreitung und ihres bevorzugten Lebensraumes beurteilt. Dabei
wurden nur solche Arten beriicksichtigt, die oberhalb einer Hohe von 1000 m NN
nachgewiesen wurden. Dies betritft auch Arten. die zwar als Gberwiegende Tieflund-
bewohner bekannt sind. aber in unseren Untersuchungsgebieten oberhalb der 1000-
m-Marke gefunden wurden. Hierzu zéhlen Norops humilis (PeTers. 1863) (z.B. Selva
Negra 1350 m NN), Leptodeira nigrofasciata GUniher, 1868 (Selva Negra 1250 m NN).
und Leptophis ahaetulla (Linneaus, 1758) (Sclva Negra 1300 m NN).

Folgende fiinf Gebiete im Hochland Nicaraguas wurden in dic biogeografische
Analyse einbezogen (siche Abb. 1).

Cerro Kilambé: Departamento Jinotega: 13°35°N, 85%41'W: 560-1750 m NN:
Tafelberg in unmittelbarer Nithe zur Cordillera Tsabella. Die urspriingliche Vegetation
ist in den unteren Lagen den Kaffeeplantagen gewichen. In den oberen Lagen
Bergregen- und Nebelwald, in windbeeinflussten Lagen kleinriumig so genannter
\Elfenwaid™. der durch kriippelwiichsige Biume mit einer Hohe von nicht mehr als
acht Meter gekennzeichnet ist (Abb. 2, 3).

Cerro Saslaya: Departamento Atldntico Norte: 13°46°N. 85°02°W: 188-1651 m
NN. Ostlich des nicaraguanischen Zentralgebirges: kegelformiger Berg umgeben von
nahezu unberiihriem Tieflandregenwald im Nationalpark Sastaya. In den hoheren
Lagen geht der Regenwald in Nebelwald und an exponierten Stellen in | Elfenwald™
mit Kriippelwuc s iiber (Konier 2000ab. Abb. 4. 5). Von den Hochlandfréscl
Plectrohyla sp. (Fundort in 800 m NN Hohe), Pryvchohivla hypomykter McCranie &
WiLsoN, 1993 (780 m NN) und Rana macidara Brocen, 1877 (800 m NN) liegen vom
Saslaya nur eigene Nachweise von unterhalb 1000 m NN vor, Da sie sonst vorrangig
in hoher gelegenen Gebieten vorkommen, wurden sie aber dennoch mit in die
biogeografische Analyse miteinbezogen.

Reserva Natural Miraflor: Departamento Esteli: 13°16'N, 86°15°W; 1350 m
NN: In diesem insgesamt stark landwirtschaftlich genutzten Gebiet konnen zwei
klimatische Zonen unterschieden werden: Eine trockenere Zone (mit einem Wechsel
von Regen- und Trockenzeit) in Lagen von 755-1050 m NN. mit vereinzelten Resten
lichter subhumider Wilder, sowie eine oberhalb davon gelegene feuchtere Zone (ohne
ausgepriigte Trockenzeit). mit Resten von urspriinglichem Bergregenwald und Tokal
auch Eichenwildern (Govrz Guevara 1998, Abb.6, 7). Miratlor war bislang herpeto-
logisch vllig unerforscht. Die eigenen Daten stammen aus anthropogen beeinflussten
Flichen der trockencren Zone [1010-1030 m NN: Leptodactvlus melanonotus
{Har1oweLL, 1861), Rana forreri BOULENGER, 1883, Crenosaura similis (Gray. 1831).
Masticophis menfovarius (DUMERIL, BiBRON & Dumern., 1854), Thamnophis proxinies
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(Say. 1823)] sowie aus primiren Bergregenwaldfragmenten und Kulturlandf¥ichen der
feuchteren Zone (1192-1350 m NN).

Selva Negra/Montana [a Galia: Selva Negra, Departamento Matagalpa; 12°59°N,
85°54°W: 1200-1400 m NN: Montuiia La Gulia, Departamento finotega: 13°02°N:
85°55°'W, 890-1500 m NN: Die Gebiete liegen unmittelbar benachbart in der
Cordillera Dariense; in beiden Gebieten Bergregenwald, der in hiheren Lagen in
Nebelwald iibergeht und in den unteren Lagen teilweise von Kaffeeplantagen ver-
dringt wurde (DRESSLER & Zizka 1998, KOHLER 1998, Abb. 8. 9).

Voledn Mombacho: Departamento Granada; 11°49'N, 85°58 'W: 420-1345 m NN:
Der Vulkan ist das siidlichste der ‘Untersuchungsgebiete und licgt inmitten des
trockenen Klimas der Pazifikseite. Durch das Abregnen von Verdunstungswasser des
Nicuraguasees herrscht in hitheren Lagen ein extrem feuchtes Klima. Die Vegetation
des Vulkans kann in drei Zonen cingeteilt werden (ATwooD 1984, DResSLER & ZizKa
1998): die Zone des Saisonregenwalds in den unteren Lagen. die immergriine Nebel-
wildzone und in den héheren und windbeeinflussten Lagen der . Elfenwald™ (Abb. 10.
11). In den unteren bis mittleren Lagen mussten die Wilder teilweise Kaffeeplanta,
weichen. Die eigenen Nachweise stammen aus 1100-1225 m NN Hohe aus dem Primir-
wauld des Plateaus sowie aus anthropogen beeinflussten Lebensriimmen (v, B. entlang
des Zufahrtsweges, in Gebidudenihce).

2.2 Tiermaterial und feldherpetologische Methoden

Zum einen liegt dieser Untersuchung Tiermaterial zugrunde, welches wihrend ciner
dreimonatigen Forschungsreise von M. Jansen in zwei der fiint aufgelisteten Gebiete
(Miraflor und Volcdn Mombacho) gesammelt wurde. Zum anderen wurde Tiermaterial
aus dem Forschungsinstitut und Museum Senckenberg, Frankfurt am Main (SMF), in
die Auswertung mit einbezogen. dus G. KoHLER withrend friiherer Reisen gesammelt
hatte. Auch Material aus anderen Muscen (KU = Natural History Museum, University
of Kansas, Lawrence: OMNH = Sam Noble Oklahoma Museum of Natural History,
Norman; ZFMK = Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig,
Bonn) sowie der Sammlung der Fundacién Cocibolca. Managua. wurde einbezogen.

2.3 Biogeografische Analyse

Die geografische Verbreitung der erfassten Arten wurde mit Hilfe von zwei Verbrei-
tungskategorien nach Wison & McCranik (1998) eingeschiitzt:

Endemiten: Diese Kategoric beinhaltet Arten. die fir ein oder mchrere der unter-
suchten Gebiete endemisch sind.

Weit verbreitete Arten: In dieser Kategorie befinden sich Arten, die weit verbreitet
in Nicaragua beziehungsweise Mittelamerika sind.

Des weiteren wurden die erfussten Arten einer von vier Herpetofaunengemein-
schaften nach WiLsoxn & McCraxie (1998) zugeordnet. Dabei umfasst eine Herpetofau-
nengemeinschaft Amphibien- und Reptilienarten, die dhnliche Anspriiche an ihren
Lebensraum stellen (DUELLMANN 1966 WILSON & McCRANIE 1998).

. Generalisten: Arten, die cin breites Habitatspektrum haben und sowohl in mchreren
Habitattypen und Vegetationszonen vorkommen, als auch eine groe Vertikal-
verbreitung haben. Auch dic hohe Toleranz gegeniiber anthropogen beeinflussten
Habitaten ist fir diesc Herpetofaunengemeinschaft charakteristisch [z.B. Bufo
marinus (Lixvaeus, 1758), Ninia sebae (Dumiri, Bisron & Dumeri., 1854)].
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. Trockenadaptierte Arten: In diese Herpetofaunengemeinschatt werden Arten ein-
geteilt. dic vorwiegend an Hulbtrockenwiilder cines wechselfeuchten Klimus
angepasst sind, das durch eine vier- bis sechsmonatige Trockenzeit charakecrisiert
ist (2. B. Bufo luetkenii Boviincer, 1891, Hypopachus variotosus (Cort., 1866).
Crenosawra sinilis).

Hohenangaben

HONDURAS

CARIBBEAN SEA

PACIFIC
OCEAN

Abb. 1. Karte von Nicaragua mit den U
Map of Ni
I: Cerro Kilambé: 2: Cerro Saslaya: 3: Miraflor: 4: Selva Neg

ragua indicating study arcas

: Voledn Mombachao.

Abb. 2. Blick auf den
Nebelwald des Cerro
Kilambe.

View of cloud forest at
Cerro Kilambé. Foto:
G. KoHLER.
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Abb. 3. Regenwald
am Cerro Kilambé.
Ruain forest at Cerro
Kilambé. Foto: G.
Kontrr.

Abb. 4. Blick auf
den Cerro Saslaya.
View of Cerro
Saslaya. Foto: G.
Kower.

Abb. 5. Regenwald
des Cerro Saslaya.

Rain forest at Cerro
Saslaya. Foto: G.
KOILER.
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Arten der humiden Lebensriiume: Arten. die an feuchte Lebensriume angepasst
sind. Sie sind in Tiefland- aber auch in Bergregenwildern zu finden. die sich durch
das Fehlen einer Trockenzeit auszeichnen. Typische Vertreter dieser Herpetotau-
nengemeinschaft sind viele Frosche (z. B. Hyla loguax Gaice & Stuart. 1934
Agalvehnis callidrvas (Cope. 1862), Arten der Gattung Elentheroductylus). ei
Blindwiihlen und Salamander, aber auch zahlreiche Echsen- und SthAn"cndnen
|2. B. Narops biporcatus (WIEGMANN, 1834), Tantilla taeniata (BocourT. 1883)). Die
Bindung dieser Arten an Primirhabitate ist sehr hoch.

Hochiandarten: Diese Herpetofaunengemeinschaft vereint Arten. dic meist nur in
héheren Lagen vorkommen (2. B. Norops wermuthi KOHLER & OBrrRMENR. 1998).

ke

Um dic Herpetofaunen beziiglich ihrer unterschiedlichen bezichungsweise dhnli-
chen Artenzusammensetzung. also dic so genannte B-Diversitit, und dic Beziehungen
der fiinf Gebiete untercinander 7u vergleichen, wurde der Biogeografische Ahnlich-
keitsindex {Coefficient of Biogeographic Resemblence: CBR) nach DUELLMANN (1963,
1990) verwendet. Die Formel lautet
"BR = 2C /(N +N,}.
wobei C dic Anzahl der Taxa ist. dic in beiden zu vergleichenden Gebicten vorkom-
men; N, ist die Anzahl der Taxa in Gebiet 1: und N, ist die Anzahl der Taxa in Gebiet
2. Man t‘l’hdll auf dicse Weise einen Index (CBR). der die Ahnlichkeit zwischen zwei
Gebieten beschreibt. Ein Wert von 0 bedeutet. dass die beiden verglichenen Gebiete
iiber keine gemeinsamen Taxa verfiigen, withrend bei einem Wert von 1 alle Taxa in
beiden Gebieten vorkommen. Basierend auf den CBR-Werten wurde ein Ahnlichkeits-
netzwerk erstellt, das die Gebiete verbindet.

Aus folgenden Griinden wurden beim CBR nur dic Arten der humiden Lebens-
riiume und dic Hochlandarten beriicksichtigt: Die Generalisten und trockenadaptier-
ten Arten sind augenscheinlich keine primiren Bewohner der mit Bergregen- oder
Nebelwald bewachsencn Gebiete beziehungsweise bewohnen ein breites Spektrum an
Lebensriumen. Sie liefern deshalb keine Hinw aut die tatsiichlichen biogeograti-
schen Beziehungen der Herpetofaunen der Hochlandgebicte. Die 43 Arten. die dem
CBR zugrunde liegen, sind in Tabelle 1 fett markiert.

3 Ergebnisse

3.1 Dic Herpetofauna der Untersuchungsgebiete

Insgesamt setzt sich die Herpetofauna in den fiinf Gebieten oberhalb 1000 m NN aus
73 Arten. 45 Gattungen und 14 Familien zusammen. Darin enthalten sind eine
Blindwiihle (1.4 S der gesamten Artenzahl), drei Salamander (4.1 %). 27 Frische und
Kriten (37 %), 12 Echsen (16.4 %) und 30 Schlangen (41,1 %). Tabelle 1 zeigt die
Auflistung siimtlicher Artnachweise in den tiinf Untersuchungsgebieten. Die Arten-
zahl reicht von acht bis 45.

3.2 Verbreitungskategorien

Die Kategorie der Endemiten beinhaltet sechs Arten. Dabei handelt es sich in fast allen
Fillen um Arten, die ausschlieRlich im Nebelwald anzutreffen « Bolitoglossa
mombachoensis KOHLER & McCraNiE, 1999 (Abb. 12), Notorriton saslaya KOoHLER, 2002
(Abb. 13), Plectrohvia sp. (Abb. 14}, Rhadinaea rogerromani KOHLER & McCRANIE,
1999 (Abb. 15), Geophis dunni SchmipT, 1932, Norops wermuthi (Abb. 16). Tabelle 2
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zeigt. in welchen Anteilen die Arten der zwei Verbreitungskategorien in den funf
Gebieten vorkommen. Am Cerro Saslaya kommt nicht nur dic grofte Anzahl an
Endemiten vor (vier Arten). sondern die Endemiten haben in diesem Gebiet auch mit
40 % den groBten Anteil an den oberhalb von 1000 m NN vorkommenden Arten. Sclva
Negra hat mit 4.4 % (2 Arten von insgesamt 45) neben Miraflor mit 4.5 % (1 von 22)
den geringsten Endemitenanteil.

3.3 Herpetofaunengemeinschaften

In welchen Anteilen die Herpetofaunengemeinschaften in den fiint Gebieten verteilt
sind. 7s Tabeile 3. Es fallt auf. dass der Cerro Saslaya nur Arten der humiden
Lebensriiume und Hochlandarten hat, jedoch keine Generalisten oder trockenadaptier-
te Arten. Der Volcan Mombacho hat den geringsten Anteil an Hochlandarten (4.8 9).
aber den groBten Anteil an Generalisten und trockenadaptierten Arten (zusammen
iiber 75 4%).

3.4 Numerische Analyse der Herpetofauna

Die Ergebnisse der Analyse liefert Tabelle 4. Es [dllt auf, dass der Vergleich von
Miraflor und Selva Negra den groBten CBR-Wert hervorbringt. Bei dem Vergleich von
Voledn Mombacho mit Cerro Kilambé beziehungsweise Miraflor crgibt sich jeweils
cin CBR-Wert von 0, da diese Gebiete keine Arten mit dem Voledn Mombacho
gemeinsam haben. Der Durchschnittswert der CBR-Werte in der Ahnlichkeitstabelle
ist 0,17. Wie aus dem Netzwerk (Abb. 17) ersichtlich. sind nur zwischen Cerro Kilambé
und Miratlor. Selva Negra und Cerro Suslaya sowie Selva Negra und Miraflor
signifikante Ahnlichkeiten vorhanden.

4 Diskussion

4.1 Cerro Kilamb¢

Hier fillt dic geringe Artenzahl anf. Zum Cerro Kilambé fithrte bisher nur eine
herpetologische Expedition, weshalb in diesem Gebiet eine noch wesentlich grofere
Anzahl an Arlen zu vermuten ist. Die Herpetofauna dieses Gebietes setzt sich
{iberwicgend aus Arten der humiden Lebensriiume zusammen. was mit dem Einfluss
des feuchten Klimas auf der Karibikseite zu begriinden ist. Einzige Hochlandart auf
dem Cerro Kilambé ist Norops wermuthi,

4.2 Cerro Saslayu

Auch dieses dstlichste Gebicet zeichnet sich durch eine auffillig geringe Artenzahl aus.
da auch dorthin bisher nur zwei herpetologische Expeditionen fitheten (Konkr 2000a,
Komer & Scnauoe 2000). Der auffillig hohe Anteil an Endemiten in diesem mit
Nebelwald bedeckten Gebiet war 7u erwarten, denn zum einen ist der Anteil an
Endemiten im Hochland verglichen mit dem Tiefland generell sehr hoch (DUELLMANN
1966). Zum anderen haben zahlreiche Untersuchungen in der Vergungenheit gezeigt.
dass sich gerade Nebelwidlder durch enorm hohen Endemismus auszeichnen (TERBORGH
& Wiski: 1975, Gexry 1986, Mares 1992, Lawrenck et al. 1995, Leo 1995). Die
Oszillationen des Klimas und der Vegetation im Pleistozin kénnten fiir die hohe
Endemismusrate auf dem Saslaya verantwortlich sein (DUELLMARN 1966. Stuart 1966,
Savace 1982, Wison & McCraNie 1998 ).
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Abb. 6. Fragmenticr-
ter Bergregenwald in
Miratlor (1190 m
NN)

Fragmented  montane
rain forest at Miraflor
(1190 m above sca
level).  Foto: M.
JARSEN.

Abb. 7. Eichenwald in
Miraflor.

QOak forest at Miratlor.
Fota: M. Jansex.

Abb. 8. Blick auf den
Bergregenwald  von
Sclva Negra.

View of montane rain
forest of Selva Negra.
Foto: G. KoHuer.
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Abb. 9. Regenwald von Selva Negra,

Rain forest of Selva Negra. Foto: G, Kok,

Abb. 10. Blick aut
Krater des Voledn
Mombacho (1100 m
Ny,
View of crater of
Voledn Mombacho
(L100 m above sca
level). Foto: M.

Jaxsia.

Abb. 11. . Elfenwald”
auf dem Volcdn
Mombacho (1100 m
NN).

“Elfin forest™ of
Volein Mombacho
(100 m above sea
level). Foto: M.
JaNsEN.
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Art/species

CK

SY MF

SN

Dermophis mexicanus
Bolitoglossa mombachoensis
Oedipina cyclocauda
Nototriton saslaya
Bufo coccifer
Bufo coniferus
Bufo luetkenii
Bufo marinus
Bufo valliceps
Centrolene prosoblepon

i floiceh

Huealinob, 5

H
Agalychnis callidryas

Hyla loguax

Hyla microcephala
Plectrohyla sp.

Ptychohyla hypomykter
Scinax staufferi

Smilisca baudinii
Eleutherodactylus biporcatus
Eleutherodactylus bransfordii
Eleutherodactylus cerasinus
Eleutherodactylus diastema
Eleutherodacrylus  luevissinus
Eleutherodactylus lauraster
Eleutherodactylus mimus
FEleutherodactylus noblei
Eleutherodactylus ridens
Leprodactylus  melanonotus
Hypopachus variolosius
Rana forreri

Rana maculata

Ctenosaura similis

Nerops biporcatus

Norops capito

Norops cupreus

Norops humilis

Norops laeviventris

Norops limifrons

Norops  tropidonotus

Norops wermuthi

Sceloporus malachiticus
Sceloporus variabilis
Gvinnophthalmus speciosus
Ungaliophis continentalis
Coniophanes  fissidens
Coniophanes  piceivitiis
Dryadophis dorsalis
Dryadophis melanolomus
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Drymobius margaritiferus X
Erythrolamprus mimus
Geophis dunni
Hydromorphus concolor
Imantodes cenchoa
Lampropeltis triangulum
Leptodeira  nigrofasciata
Leptophis ahaetulla
Leptophis mexicanus X
Masticophis memovarins X
Ninia maculata

Ninia sebue

Pliocercus euryzonus

Rhadinaea rogerromani X
Senticolis triaspis X
Sibon dimidiatus X

Sibon nebulatus X
Spilotes pullatus

Tantilla alticola

Tantilla taeniata X
Thamnophis proxinus X
Xenodon rabdocephalus

Micrurus nigrocinctus

Leptotyphiops  goudoti

Baothriechis schlegelii

Artenzahl/number of species 8 10
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>

=
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XX

S
[N}
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n
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Tab. |. Herpetotauna von fiinf Hochlandgebieten Nicaraguas. Fiir fetigedruckte Arten siehe Text,
Herpetofauna of five areas in the Nicaraguan highlands. For species in bold see text. CK = Cerro
Kilambé: SY = Cerro Sa: MF = Miraflor; SN = Selva Negra: MB = Volcin Mombacho:
I'= M. Jaxsex. August 1999: Beobachtung/observation.

Trockenadaptierte Arten und Generalisten konnen im Zuge einer Degradierung
oder Zerstirung feuchter Primiirlebensriiume weiter vordringen. Das Fehlen dieser
Arten auf dem Cerro Saslaya zeigt. wic unberiihrt das Gebiet ist.

4.3 Miraflor

In Miratlor stellen dic Generalisten den groBten Teil der Herpetofauna. Dies spicgelt
die verschiedenen Habitattypen in diesem sehr heterogenen Gebiet wider. Beriicksich-
tigt werden muss aber. dass die heutige Zusammenselzung der Herpetofauna in
Miraflor vor allem das Ergebnis von anthropogenen landschaftlichen Verdnderungen
ist. Allgemein spiegelt zwar die heutige Zusammensetzung der Herpetofauna in erster
Linic klimatische und geografische Einfliisse eines Gebietes wider (DUELLMANN 1966).
Sic kann aber auch in viclgestaltiger Art und Weise durch den Eingriff des Menschen
in die Natur veriindert worden sein. GroBe Teile von Miraflor werden von der Land-
und Vichwirtschaft beeinflusst und besonders in der feuchten Zone ist der urspriing-
liche Wald heute nur noch fragmentarisch vorhanden. Tiere der humiden Lebensriume
und Hochlandarten wurden nur in solchen Refugien gefunden: .anspruchsvollere™
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Abb. 12.
Boliioglossa
mombachoensis ist
endemisch fiir den
Volcdn Mombacho.

Bolitoglossa
mombachoensis is

endemic o Volcin

Mombacho. Foto: M. -
JANSEN,

Abb. 13. Der ende-
mische Salamander
Nototriton sastuya
vom Cerro Saslaya.
The endemic
salamander
Nototriton sastuva
from Cerro Suslaya.
Foto: G. KoHLER

Abb, 14. Plectrolyla
sp.. eine endemische
Froschart vom Cerro
Saslaya.

Plectrohyla sp.. an
endemic frog specics
from Cerro Saslaya.
Foto: G. Kowter
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Abb. 15. Rhadinaea
rogerromant,
endemisch fiir den
Cermo Sashaya.
Rhadinaea
rogerromani,
endemic to Cerro
Saslaya. Foto: G.
Koinrk.

Abb. 16. Die Hoch-
landart Norops
wermuthi ist ende-
misch fiir das
zentrale Hochland
Nicaraguas.

The highland species
Norops wermuthi is
endemic to the central
highlunds of Nicara-
gua. Foto: G
Komitk.

Arten wie zum Beispicl Prvchohyia hypomykter und Norops capito (PETERs 1863)
weisen auf die urspriingliche Zusammensetzung der Herpetofauna in der feuchten
Zone Miraflors hin.

4.4 Selva Negra

In Sclva Negra wurde die grofite Anzahl Arten nachgewiesen. Da dieses Gebiet mit
Abstand am haufigsten besucht und besammelt wurde (KoHLER 1998, 1999a). ist hier
wauhrscheinlich der Erfassungsgrad besonders hoch. Vermutlich erfolgte auch hier cine
Einwanderung der zahlreichen Generalisten von den trockenen unteren Lagen iiber
die Kaffeeplantagen oder iiber die Zufahrtswege. Der geringe Endemitenanteil ist mit
der Lage des Gebietes im Zentrum des Gebirgszugs der Cordillera Dariense sowic dem
Fehlen von ausgesprochenen Hochlagen zu erkliren.
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4.5 Volcin Mombacho

Der Volcdn Mombacho ist ebenfalls schon mehrfach besucht worden (KOHLER 1998),
und die erfasste Artenzahl diirfte auch hier an die tatsichliche heranreichen. Die
geringe Anzahl Arten humider Lebensrdume kann aus unterschiedlichen Griinden
zustande kommen. So genannte . Inseleffekte” kénnen einen wichtigen Einfluss auf
die Artenvielfalt eines Gebietes haben: Wie man weif}, beheimaten Inseln weniger
Arten als vergleichbar groBe Festlandgebiete (Cockpurn 1995, BeGon et al. 1998).
Dabei bedeutet .Insel” in diesem Zusammenhang nicht unbedingt eine von Wasser
umgebene Landfliche, sondern kann auch zum Beispiel Waldflichen in einer Kultur-
landschaft oder Berggebiete innerhalb ciner Ebene bedeuten. Im vorliegenden Fall
sind als Merkmale einer Inselsituation zu nennen: Der Mombacho ist cine Erhebung
inmitten einer Ebene. Zudem bildet das nebelwaldbedeckte Plateau des Vulkans eine
perhumide Insel inmitten des trockenen Klimas auf der Pazifikseite Nicaraguas. Des
weiteren ist auch die geringe Fliche des Gebietes ein Inselmerkmal (.Artenzahl-
Flichen-Beziehung®; CockBurn 1995. BeGon et al. 1998).

Angesichts des vorherrschenden Habitats Nebelwald war der grofe Anteil (70 %)
von Generalisten und Arten der trockenen Lebensrdume nicht zu erwarten. Dies ist
wabrscheinlich auf Einwanderungen in der jiingeren Zeit zuriickzufiihren. Der Nebel-
wald wurde von den unteren Lagen her in den letzten Jahren immer weiter von
Kaffeeplantagen zuriickgedringt und auch entlang des Zufahrtswegs macht sich der
Einfluss des Menschen immer mchr bemerkbar (z.B. durch das invasive Ingwer-
gewiichs Hedvchium coronum, siche Dressier & Zizka 1998). Die Generalisten und
trockenadaptierten Arten wurden oberhalb 1000 m NN ausschiieflich in anthropogen
beeinflussten Lebensridumen gefunden (z.B. entlang der StraBe. in der Nihe von
Gebiiuden). Als einziges der UntersuLhungweblete hat dieses Gebiet nur cine Hoch-
landart, den endemischen Mombacho-Sal (Bolitoglossa mombachoensis;
siehe auch Jansen & KouaLer 2001). Das Fehlen anderer Hochlandarten ist damit zu
begriinden. dass der Vulkan aufgrund seiner geografischen Lage mnicht auf den
Ausbreitungswegen der Hochlandarten fiegt.

Die Zusammensetzung der Herpetofauna dieses Gebiets ldsst sich also wie folgt
umschreiben: Viele Arten auf dem Plateau des Vulkans haben sich wihrend feuchterer
pleistozéner Perioden von der Karibikseite kommend ausgebreitet (Agalychnis
callidryas.  Norops biporcatus) beziehungsweise haben dort ihre Vorfahren
(Bolitoglossa mombachoensis). Die trockenadaptierten Arten auf dem Plateau sind
dagegen typische Vertreter der Pazifikseite und in jiingerer Zeit in Folge von
Habitatdegradierungen eingewandert.

4.6 Biogeografische Bezichungen

Aus der Errechnung des Biogeografischen Ahnlichkeitsindexes (CBR}) wird deutlich,
dass der Volein Mombacho die geringste Ahnlichkeit mit den anderen Gebieten
besitzt. Miraflor und Selva Negra zeichnen sich dagegen durch die héichsten Abnlich-
keiten mit den anderen Gebieten aus. Miraflor, Selva Negra, Cerro Kilambé¢ und Cerro
Saslaya liegen alle aut den Gebirgsziigen Cordillera Dariense und Cordillera Isabella
und deren Ausliufern. Auch die groBe Ahnlichkeit von Miraflor und Selva Negra
kommt durch die zentrale und benachbarte Lage zustande, denn ein Faunenaustausch
zwischen diesen beiden Gebieten war sehr leicht moglich. Der Volcdn Mombacho ist
dagegen von diesen Gebirgen in Zentral-Nicaragua durch eine Klimabarriere getrennt,
und ein Faunenaustausch zwischen den anderen Gebieten konnte deshalb nicht
erfolgen. An dieser Stelle ist noch einmal darauf hinzuweisen, dass gerade in den
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Insgesamt / E w
total

Ceiro Kilambé 8 1 (12,5) 7 (87.5)

Cerro Saslaya 10 4 (40) 6 (60)

Miraflor 22 1 (4.5) 21 (95.5)

Selva Negra 45 2(4.4) 43 (95.6)

Volcdan Mombacho 21 1(4.8) 20 (95,2)

Insgesamt / total 73 6 67

Tab. 2. Amphibicn und Reptilien in den fiinf Gebicten (oberhalb 1000 m NN), aufgeschliisselt
nach Verbreitungskategorien (Anzahl in einem Gebict — Anteil der Gesamtartenzahi eines Gebietes
in %)

Herpetofauna in five areas of the Nicaraguan highlands above 10(H) m above sea level after
distributional categorics (number of species — % of total number).

E = Endemiten/endemics; W = weitverbreitete Arten/widespread species

Gebiet/area Insgesamt/ G T H HL
total
Cerro Kilambé 8 1125 - 6 (73) 1(12,5)
Cerro Saslaya 10 - - 4 {4y 6 (60)
Miraflor 22 9 (40.9) 3(13.6) 5227 522,7)
Selva Negra 45 11 (24.4) 3(6,7) 23 (5Lt 8(17,8)
Volcdn Mombacho 21 9 (42,9) 7(33.3) 4 {19y I (4.8)
Insgesamt/total 73 t9 11 31 12

Tab. 3. Amphibien und Reptilien in den tiinf Gebieten (iiber 1000 m NN). aufgeschiiisselt nach
Herpetofaunengemeinschaften (Anzahl in einem Gebiet — Anteil der Gesamtartenzahl eines
Gebietes in %}).

Amphibians and reptiles of five areas in the Nicaraguan highlands above 1000 m above sea level
(number of species — % of total).
G=G i lists: T = Trock daptierte Arten/species

s adapted to aridity; H = Arten
der humiden Lebensriumen/species adapted to humid areas; HL = Hochlandarten/highland species.

CBR/N Cerro Cerro Miraflor ~ Selva Volcdn
Kilambé Saslaya Negra Mombacho
Cerro Kilambé 7 1 2 3 0
Cerro Saslaya 012 10 3 5 1
Miraflor 0,24 0.3 10 9 0
Selva Negra 0,16 0,24 0,44 31 2
Volcan Mombacho 0 0,13 0 0,11 5
Tab. 4. Die Her ¢ der fiinf F tete und ihre i nach dem Biogeo-

grafischen  Ahnlichkeitsindex  (CBR).

Herpetofauna of five areas in the Nicaraguan highlands and their relations based on the Coefficient
of Biogeographic Resemblence (CBR). N = Anzahl der Arten in jedem Gebiet / number of species
in cach area; N = Anzahl der gemeinsamen Arten/number of shared species: N = CBR.
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/@ 012
Abb. 17. Netzwerk, das die tiinf Gebiete auf-
grund der Ahnlichkeit nach dem Biogeografi-

013

schen Ahnlichkeitsindex (CBR}Y miteinander ver-
bindet. Die gestrichelien Verbindungen sind die

. ’ mit cinem CBR-Wert unter dem Signifikanz-
o . niveau.

v 2 Network connecting tive areas in the Nicaraguan

N highlands based on the “Coefficient of Biogeo-

graphic Resemblence™ (CBR). Spotted lines are

v’ connections below  the level of signiticance.

CK = Cemro Kilambé: SY = Cerro Saslaya: MF

@ = Miratlor: SN = Selva Negra: MB = Volcin
Mombacho.

Gebielen Cerro Saslaya und Cerro Kilambé die Erfassung aller Arten noch lingst nicht
abgeschlossen ist. Die hier diskutierten Ergebnisse der biogeogratischen Beziehungen
kénnen insofern nur ein grobes Bild der Zusammenhiinge liefern.

Resumen

Analisis /)mqenq/u/l( 0 de lu herperofuuna de tierras elevadas en Nicaragua

La herpetofauna de cinco arcas montafiosas de Nicaragua fue estudiada. Cuatro de ellas al norte
del pas (Miraflor. Selva Negra, Cerro Kilambé. y Cerro Saslaya) y una en el sur oceidente (Voledn
Mombache). La herpetofauna de estas ¢inco areas con elevacion mayor a los 1000 metros sobre
el nivel del mar consiste de 73 especies (31 anfibios y 42 reptiles) distribuidas en 45 géneros y
14 tamilias. EI ndimero de especies documentadas por area fue de ocho a 43, El himedo Voledn
Mombacho, el cual se encuentra aistado del resto de las areas estudiadas por el cordén calido del
Pucifico, es el area de menos similitad biogeogralica al resto de fas areas. En cambio las demas
areas son muy similares entre si. Kl Cerro Saslaya posee un porcentaje alto de especies endémicas
(40 @).
Palabras Clave: Nicaragua. zonas elevadas, herpetofauna, biogeogratia, endemismo.
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