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»-Roborana® — Bioakustische Freilandforschung
an Froschen in Amazonien

PROLOG

Es begann im Herbst 1973. Mein Doktorvater am Institut fiir Zoologie der
Universitit Wien, Friedrich Schaller, suchte fiir ein beim Osterreichischen Fonds
zur Forderung der Wissenschaftlichen Forschung (FWF) einzureichendes Amazo-
nasprojekt geeignete Interessenten. Da die Amazonasregion erst Mitte der 1980-er
Jahre in der (ver)offentlich(t)en Meinung von der ,,Griinen Hélle® zum faszinie-
renden und studierenswerten ,,Hort der Biodiversitit“ mutierte, war damals — im
Gegensatz zu heute — kaum jemand bereit mitzumachen. Schlieflich sagte ich zu
und konnte natiirlich nicht ahnen, welche Folgen diese Entscheidung haben wiirde.
Sie hat mein damaliges Leben total verindert. Der urspriingliche Plan, Biologie-
lehrer an einer osterreichischen Mittelschule zu werden, wurde trotz abgelegter
Lehramtspriifung und drei Jahren schulischer Tatigkeit ebenso aufgegeben wie die
Idee, meine im Rahmen der Dissertation erworbenen methodischen Kenntnisse
(Erstellung von Elektroretinogrammen bei Froschen) iiber den Doktorabschluss
hinaus zu erweitern. Schlussendlich wurde ich zu einem an der Universitit Wien
titigen Frosch-Bioakustiker und Tropenforscher (Hadl 1997). Zwischen Novem-
ber 1974 und jetzt (Jinner 2007) habe ich mich in tiber 40 Forschungsaufenthalten
insgesamt mehr als sieben Jahre in Stidamerika, vorwiegend in Amazonien auf-
gehalten und beabsichtige auch weiterhin, in internationaler Kooperation mit
Fachkollegen und Studierenden die begonnenen Arbeiten in der Neotropis fort-
zufithren.

1. DER EINSTIEG

Da Frésche mir als Untersuchungsobjekte vertraut waren, entschloss ich mich
auf Anraten von E Schaller spontan, ein bioakustisches Thema tiber Amazonas-
frosche zu bearbeiten. Die Idee war zunichst, eine Bestandsaufnahme der bisher
nicht erfassten Lautgebung zentralamazonischer Frosche zu erstellen. Nach An-
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kunft in Manaus im November 1974 waren die ersten Erfahrungen sehr unange-
nehm: An meiner Kontaktadresse, dem Forschungsinstitut Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazénia (INPA), ja im ganzen brasilianischen Amazonasgebiet be-
schiftigte sich niemand mit der Biologie von Fréschen und es war auch keiner der
dort titigen Wissenschafter an Bioakustik und/oder Froschforschung interessiert.
Aufgrund meiner damals duferst geringen Portugiesischkenntnisse und begrenzten
finanziellen Mittel war ich fiir meine brasilianische Kontaktperson bald uninteres-
sant. So war ich véllig auf mich alleingestellt und suchte verzweifelt nach geeigneten
Untersuchungstieren und Standorten. Zunichst begab ich mich in die Reserva
Ducke, ein 100 km? grofies INPA Waldreservat, nordlich von Manaus (- heute ist
die Stadt, die innerhalb von 30 Jahren von 400.000 auf iiber 1.5 Mio. Einwohner
angewachsen ist, schon an den Grenzen der Reserva Ducke angelangt und beginnt
sie mit Siedlungen zu umschlielen). Tagsiiber waren kaum Tiere, geschweige denn
Frosche — es war ja gerade Trockenzeit — zu héren. Und nachts drangen ihre Stim-
men, wenn tberhaupt, von hoch oben aus den Biaumen. Zusitzlich hatte ich bei
meinen ersten Ausfliigen in den Wald die fiir einen Anfinger iiblichen Angste vor
Giftschlangen und sonstigen vermeintlichen Gefahren.

2. DIE FROSCHE DER ,,SCHWIMMENDEN WIESEN*
ZENTRALAMAZONIENS

Eines Tages beschloss ich nach einer Tagesfahrt mit am INPA titigen deutschen
Limnologen die Uberschwemmungswiesen der Varzea, diesen fiir Frosche mir sehr
geeignet erscheinenden Lebensraum der Uberschwemmungszone des Amazonas-
flusses, einmal nachts aufzusuchen. Kurz vor Einbruch der Dimmerung eines re-
genreichen Tages tiberquerte ich in Begleitung eines brasilianischen Kollegen in
einem kleinen Ruderboot mit Auflenbordmotor den bei Manaus mehrere Kilo-
meter breiten Rio Negro. Aufgrund der kurzen tropischen Dimmerungsperiode
war es bereits vollig dunkel, als wir das der Stadt Manaus nichstgelegene Virzea-
Gebiet erreichten. Ich hatte aus heutiger Sicht unwahrscheinliches Gliick: Es war
gerade Beginn der Regenzeit und im ohrenbetiubenden Lirm tausender Frosche
und beim Anblick zahlreicher rufender Individuen im Leuchtkegel meiner Ta-
schenlampe war in wenigen Sekunden meine Fragestellung geboren: Welche Fro-
sche des Habitats ,,Schwimmende Wiesen“ rufen wo, wie, wann und weshalb? Zur
Beantwortung dieser scheinbar sehr einfachen Frage benétigte ich neun Monate
mit unzdhligen nichtlichen Ausfahrten. Die Rufe der 15 in den ,,Schwimmenden
Wiesen® (Abb. 1) lebenden Froscharten waren mir alsbald genauso vertraut wie das
kontinuierliche Gesurre der stets prisenten Stechmiickenschwirme. Meine Aus-
riistung zur Aufnahme der Rufe bestand aus einem UHER 4000 Report L Ton-
bandgerit und einem einfachen dynamischen UHER Mikrophon. Die Tonbinder
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und bei Nichtgebrauch die gesamte Tonausriistung wurden in mit Silikagel ver-
sechenen Plastikdosen gelagert, um Verpilzungen zu vermeiden. Die ersten Wochen
fithrte ich die nichtlichen Tonaufnahmen alleine durch. Schlieflich aber brachten
zwei Zufille eine deutliche Verbesserung meiner Arbeitssituation. Zunichst bat
mich eine kanadische Biologiestudentin, die wochenlang mit Reinigungsarbeiten
an den institutseigenen Seckuhtanks beschiftigt war, mich bei meinen nichtlichen
Arbeiten begleiten zu dirfen. Sie wurde aufgrund ihrer Arbeitsdisziplin und
Unerschrockenheit nach einiger Zeit meine bewahrte Feldassistentin und interes-
sierte sich im Zuge unserer Zusammenarbeit zunechmend fiir ,,meine® Frésche und
nicht mehr fir ,ihre* Seekiihe. Jahre spiter publizierte sie sogar entgegen ihrer
urspriinglichen Intention unter J. Bogart’s und meiner Betreuung eine bioakus-
tische Diplomarbeit iiber Amazonasfrosche an der Universitit Guelph, Canada
(Zimmerman 1983). Mit der Bestellung des stidbrasilianischen Genetikprofessors
W. E. Kerr zum neuen Direktor des INPA inderten sich im Mirz 1975 meine
Arbeitsbedingungen schlagartig zum Positiven. Wihrend ich vorher aus meinen
juflerst bescheidenen Mitteln alle Ausfahrten selbst bezahlen musste und mich mit
einem halben, von Termiten zerfressenen Schreibtisch in der Tierhaltung des INPA
begniigen musste, bekam ich plotzlich ein eigenes Labor und Wohnhaus (!),
finanzielle und personelle Unterstiitzung und aufmunternden Zuspruch der brasi-
lianischen Institutsleitung. Der Leitungsstil des von den meisten INPA Mitarbei-
tern hoch verehrten neuen Direktors war fordernd aber gleichzeitig sehr fordernd.
Nur engagierte Mitarbeiter des Instituts konnten mit seiner, dann aber durchaus
grof8ziigigen Hilfe rechnen. Nachdem er vom Personal des Instituts gehort hatte,
dass da ein ,verriickter” Osterreicher am Wochenende in der Tierhaltung arbeitet
und nachts allein oder mit einer ebenso ,,sonderbaren” Kanadierin zu den ,,Schwim-
menden Wiesen® aufbricht, um Frosche zu beobachten, war er sehr an unseren
Aktivititen interessiert. Seit der ersten Prisentation unserer Forschung in seinem
Direktionszimmer am INPA hat W. E. Kerr bis zu seiner Pensionierung meine als
auch B. Zimmerman’s Arbeit stets wohlwollend betrachtet und finanziell so gut es
ging unterstiitzt.

Die Auswertung der Rufe der Frosche der ,,Schwimmenden Wiesen® Zentral-
amazoniens erfolgte 1976 dankenswerterweise an der Kommission fir Schallfor-
schung der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften (OAW ), und die Ar-
chivierung der Tonaufzeichnungen am Phonogrammarchiv der OAW. Damals war
nicht vorstellbar, dass die Schallanalyse-Leistungen des voluminésen Key 7030A
Spectrum-Analysators und der gewichtigen Oszillographen dieser Zeit heute von
jedem Laptop mit einer guten Akustik-Software (z.B. Canary, Raven, Avisoft) iiber-
nommen und sogar iibertroffen werden. An eine Schallanalyse, geschweige denn an
cine Synthetisierung von Schallsignalen im Freiland mittels des Softwareprogramms
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SoundEdit, wie ich sie in meiner Arbeitsgruppe seit mehreren Jahren routinemifiig
anwende, war im Jahr 1976 (noch) nicht zu denken.

Eine der fiir mich interessantesten Beobachtungen im akustischen Verhalten der
Frosche der ,,Schwimmenden Wiesen® war der Umstand, dass die (stummen) laich-
bereiten Froschweibchen, in einem Stimmenwirrwarr von 15 verschiedenen Arten
bei einer Froschdichte von bis zu einem Individuum pro Quadratmeter, ihre laut-
begabten mannlichen Partner finden ohne je eine Fehlentscheidung zu treffen. Nie
konnte ich im Schein der mit roter Folie abgedunkelten Taschenlampe bei den
durchwegs nachtaktiven Froschen der ,Schwimmenden Wiesen® beobachten, dass
ein Froschweibchen auf die Rufe artfremder Mannchen reagierte. Arteigene rufen-
de Minnchen wurden von den ovulierten und somit fortpflanzungsbereiten
Weibchen jedoch rasch und gezielt aufgefunden. Meine in englischer Sprache abge-
fasste Arbeit tiber die akustische und raumliche Einnischung der Frosche zentral-
amazonischer Schwimmrasenvegetationen erschien 1977 in der angeschenen Zeit-
schrift Oecologia (Hodl 1977). Dennoch blieb die Arbeit, die heute zu meinen
meistzitierten Publikationen gehort, zunichst ein Jahrzehnt lang unbeachtet. Erst
nachdem man sich in Brasilien und anderswo in der Welt intensiver mit der (akus-
tischen) Lebensweise von Froschen im Freiland wissenschaftlich auseinandergesetzt
hat, waren Kolleginnen und Kollegen an meiner ersten Amazonasveréffentlichung
interessiert.

3. AKUSTISCH ORIENTIERTE ANWANDERUNG
(PHONOTAXIS)

Die gezielte Anniherung von (weiblichen) Froschen an eine akustische Schall-
quelle (unter natiirlichen Bedingungen ist dies ein rufendes artgleiches Mannchen)
hat mich seit der ersten Beobachtung in den ,,Schwimmenden Wiesen® fasziniert.
Seit damals war ich auf der Suche nach einer geeigneten Froschart, anhand der man
Fragestellungen zur Evolution des (angeborenen) Rufmusters und der Reaktionen
auf Schall austesten kann. Und wiederum kam mir ein gliicklicher Zufall zu Hilfe.
Nach einem Vortrag in Kansas (USA) wurde ich von einem anwesenden franzosi-
schen Kollegen eingeladen, in einem pluridisziplinaren Projekt zur Lebensweise der
Secoya-Indianer in NW Amazonien (Hédl & Gasche 1982) mitzuarbeiten. Meine
ethnozoologische Aufgabe war es herauszufinden, welchen Stellenwert Amphibien
im Leben dieser indianischen Ethnie haben. Eines Tags ist mir, auf einem um-
gestiirzten Baumstamm sitzend, beim Abhéren einer tags zuvor erstellten Auf-
nahme des Anzeigerufs der Pfeilgiftfroschart Allobates (= Epipedobates) femoralis
cin Minnchen dieser Art aus ca. 10 Metern Entfernung entgegen gesprungen (vgl.

Abb. 2). Dabei hat es wiederholt versucht, in die den Schall abstrahlende Laut-
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sprechermembran des auf meinem Schoff deponierten UHER-Tonbandgerits ein-
zudringen. Da das angelockte Tier in den vorgespielten Rufpausen selbst zu rufen
begann, war mir klar, dass es sich bei diesem aggressiven Tier um ein Minnchen
handeln musste, das — von den arteigenen Rufen angelockt — einen vermeintlichen
Reviereindringling zu vertreiben suchte. In den nachfolgenden Riickspielexperi-
menten zeigte sich, dass die akustisch orientierte Anwanderung, die unter Fach-
kollegen allgemein als Phonotaxis bezeichnet wird, bei nahezu allen rufenden
Minnchen dieser amazonischen Froschart kiinstlich ausgelost werden kann. Selbst
mehrmals hintereinander getduschte — weil von einem scheinbaren Eindringling
angelockte — Mannchen beantworten die in Riickspielversuchen angebotenen
arteigenen Rufe immer wieder mit positiv phonotaktischer Reaktion. Was lag also
niher, als die akustisch so verlisslich reagierenden Frosche sich als Untersuchungs-
objekt vorzunehmen?

4. ALLOBATES FEMORALIS, A HANDY FELLOW!

In einem herpetologischen Symposion habe ich unter dem Titel ,,Dendrobates
femoralis (Dendrobatidae): a handy fellow for frog bioacoustics” erstmals diese fiir
die Freilandakustik so hervorragend geeignete Froschart einem breiten Publikum
bekannt gemacht und beworben (Hodl 1987): Sie ist eine tagaktive, haufige Art
mit einem groflen Verbreitungsareal und durch die auffilligen und redundanten
Anzeigerufe akustisch leicht zu orten. Thr Lebensraum (Zér7a firme-Waldboden mit
geringem Unterwuchs) ist gut begehbar und die rufenden Tiere zeigen kaum Beein-
flussungen durch den vorsichtigen Beobachter. Die Minnchen sind ortstreu und
zeigen ihre — wenige bis tiber 100 m* umfassende — Territorien tiber einen Zeitraum
von bis zu 108 Tagen akustisch an (Roithmair 1992, M. Ringler, personliche Mit-
teilung). Thr phonotaktisches Verhalten kann sowohl durch natiirliche als auch
kiinstlich erstellte und sowohl spekeral wie temporal modifizierte Signale ausgelost
werden (Hodl et al. 2004). Zusitzlich lassen sich die Frosche, die bereits in einem
Jahr geschlechtsreif sind, relativ leicht im Labor ziichten, was die Untersuchung der
Vererbbarkeit der unterschiedlichen Rufmuster von Populationen ermdéglicht.

Zunichst wurde das phonotaktische Verhalten in einem wissenschaftlichen
Film (vgl. Abb. 3) festgehalten und gezeigt, dass zwei schallintensititsabhingige
Verhaltensweisen bei Reviere anzeigenden (=rufenden) Minnchen ausgelost wer-
den konnen. Erreicht der arteigene Anzeigeruf einen Revierinhaber mit einer am
Empfinger gemessenen Schallintensitit von 56 bis 68 Dezibel so kommt es zu einer
Hinwendung zur Schallquelle und Wechselrufen. Ubersteigt der Schalldruckpegel
den Wert von 68 Dezibel so erfolgt eine rasche Anniherung an die Schallquelle
(Hodl 1982, 1983).
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Seit den 1980-er Jahren explodierte formlich das Wissen tiber die Bioakustik.
Neben der Erforschung der Lautduflerungen von Végeln, Sdugetieren und Insekten
und den damit verbundenen Verhaltensweisen wurden vor allem Frosche Gegen-
stand von bioakustischen Untersuchungen (s. Hodl 1996, Gerhardt & Huber
2002). Dies hingt im Wesentlichen von zwei Faktoren ab. Zunichst hat sich die
Technik der Tonaufzeichnung und -analyse sowie Erzeugung und Wiedergabe von
kiinstlichen Schallsignalen drastisch verbessert. Zusitzlich sind mit den Professoren
H. Schneider (Deutschland, s. u.a. Schneider 2005) und vor allem in den USA mit
C. Gerhardt (Gerhardt & Huber 2002), M. Ryan (1985) und P. Narins (Narins et
al. 2003, 2005) hochkaritige und publikationsfreudige (Frosch-)Bioakustiker he-
rangewachsen. Diese Professoren begriindeten sehr erfolgreiche ,Schulen®, aus de-
nen wiederum eine neue Generation von jungen Bioakustikern hervorgegangen ist,
die sich weiterhin vorwiegend der Lautgebung und dem Horvermogen bei Fro-
schen widmen. Die meisten dieser Schulen beschiftigen sich entweder mit neuro-
physiologischen Themen oder mit der akustisch orientierten Anwanderung laich-
bereiter Weibchen unter Laborbedingungen.

5. MULTILATERALE UND INTERDISZIPLINARE
PROJEKTARBEIT

Die bisherigen Forschungsergebnisse und das allgemein gestiegene Interesse an
bioakustischen Fragen und insbesondere an wissenschaftlichen Freilandunter-
suchungen veranlasste mich im Jahre 2002 beim FWF einen Antrag fiir die Unter-
suchung des Einflusses der akustischen Umwelt auf die Evolution geographischer
Unterschiede im Rufmuster und phonotaktischen Verhalten ,,meiner pan-amazo-
nischen Pfeilgiftfroschart Allobates femoralis zu stellen. Die Genehmigung des Pro-
jektantrages (FWF P15345) fiihrte zu einer duferst erfolgreichen, multilateralen
und interdiszipliniren Projektarbeit. Am Beispiel des im Februar 2006 abgeschlos-
senen und der Erforschung akustischer Einnischungsprozesse in Amazonien die-
nenden Projekts sei kurz dokumentiert, wie sehr biologische Wissenschaftsprojekte
heute in der Regel auf internationaler Kooperation basieren. Mittels verhaltensoko-
logischer und molekulargenetischer Methoden wurden die geographisch unter-
schiedlichen Rufmuster, der Verwandtschaftsgrad und die Reaktionsbereitschaft
der Frosche auf unterschiedliche LautidufSerungen in Abhingigkeit akustisch kon-
kurrenzierender Arten untersucht und in durchwegs wissenschaftlichen, sogenann-
ten , Topjournalen mit hohen Impaktfaktoren publiziert (Narins et al. 2003, Hodl
et al. 2004, Amézquita et al. 2005, 2006, God et al. 2007). An dem Projekt waren
neben DiplomandInnen aus Osterreich kolumbianische (A. Amézquita, L. Cas-
tellanos; Universidade de los Andes, Bogota), brasilianische (A. Lima, C. Keller, L.
Kreutz-Erdtmann, P. . Simoes; INPA, Manaus) und peruanische Zoologlnnen (K.



»Roborana“ - Bioakustische Freilandforschung an Fréschen in Amazonien 113

Tiu Sing; Museu Javier Prado, Lima) beteiligt. Dartiber hinaus waren ein US-ame-
rikanischer Physiologe (P. Narins; UCLA, Los Angeles) und Zoologen aus Fran-
zosisch Guyana (P. Gaucher; CNRS Cayenne) und Deutschland (K.-H. Jungfer, S.
Létters; Zoologisches Institut der Universitit Mainz) sowie ein urspriinglich in
England titiger Populationsbiologe (R. Jehle; University of Sheffield), der vor
kurzem eine Assistentenstelle an der Universitit Bielefeld (Deutschland) angenom-
men hat, in das evolutionsbiologische Projekt eingebunden. Wihrend die Freiland-
arbeiten in Brasilien, Peru, Kolumbien und Franzésisch Guyana erfolgten, wurden
die Daten vorwiegend in Bogotd und Wien (Bioakustik) sowie in Sheffield (Mole-
kulargenetik) ausgewertet. Allein die Aufzihlung der Personen, Methoden und
Standorte zeigt, welche organisatorischen Anforderungen heute vielfach an eine
wissenschaftliche Projektleitung gestellt werden. Ohne die gewissenhafte Arbeit
meines in Osterreich titigen ,,Projektmanagers“ H. Gasser, der nun selbst als Dok-
torand in ein im Juni 2006 begonnenes Nachfolgeprojeke (FWF P18811) einge-
bunden ist, wire das Projekt wohl nie so harmonisch und effizient abgelaufen.
Insgesamt wurden wihrend des Projekts 8 Populationen in 10 Forschungsreisen
bearbeitet. Die schwierigen Bedingungen wiahrend der umfangreichen Freiland-
arbeiten in z.T. sehr abgelegenen Gebieten des amazonischen Regenwaldes und die
Erledigung der biirokratischen Formalititen wie Ansuchen um Aufenthalts-, For-
schungs- und Exportgenehmigungen sind Dank der hervorragenden Unterstiit-
zung der langjahrigen lokalen Projektpartner gemeistert worden.

6. ROBORANA

Von der (populir-)wissenschaftlichen Offentlichkeit am meisten beachtet wur-
den bisher jene unserer Ergebnisse, die mit Hilfe des Einsatzes eines elektromecha-
nischen Froschmodells erzielt wurden (Narins et al. 2003, 2005). Die in dankens-
werter Weise von R. Rupp und S. Weigl (Biologiczentrum, Oberésterreichisches
Landesmuseum, Linz) unter Mithilfe von F. Lechleitner (Phonogrammarchiv der
OAW ) nach Plinen von P. Narins und W. Hodl gebaute Froschattrappe besteht im
Wesentlichen aus einem 1:1 Modell eines A. fernoralis Miannchens mit manipulier-
barer Schallblase. Das naturgetreu nachgebildete Modell, das wir in salopper Weise
»Roborana“ getauft haben, sitzt auf einem steuerbaren Drehteller in einem kiinst-
lichen Aststiick, das mit integriertem Lautsprecher zum Vorspielen von Playback-
Signalen ausgestattet ist (Abb. 4). Da die territorialen Frosche meist leicht erhoht
auf herabgefallenen Aststiicken oder umgestiirzten Baumstimmen am Waldboden
rufen, konnten alle elektromechanischen Details fiir Roborana in der als Aststiick
getarnten Kunstharzkammer unterhalb der Attrappe leicht untergebracht werden.
Uber eine mehrere Meter lange Kabelverbindung zu einer Schalterbox konnten
Drehteller, Schallblase und Lautsprecher unabhingig von einander bedient werden.
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Durch diese Versuchsanordnung
war es erstmals moglich, das vi-
suelle (bewegte) Signal der
Schallblase vom akustischen
Signal (Anzeigeruf) zu entkop-
peln, die beim natiirlichen Ruf-
vorgang untrennbar miteinan-
der verbunden sind. Anhand
der phonotaktischen Reaktion
und der Kampfbereitschaft der
durch die Attrappe angelockten

Abb. 1: Schwimmende Wiese bei Lago Janauari (Zen-
tralamazonien): Schwimmrasen, Wasserhyazinthen,

Wasserfarne zwischen aus dem Wasser herausragenden Revierinhaber konnte gCZCigt
Baumkronen der Uberschwemmungslandschaft des werden, dass lediglich die visuel-
Amazonasflusses charakterisieren den Lebensraum le Komponente der Schallblase
»Schwimmende Wiesen”. Foto: W. Hodl (i.e. die vibrierende Schallblase)

Aggression auslost. Attrappen,
bei denen wihrend der akus-
tischen Signale keine Bewegung
der Schallblase wahrnehmbar
war, blieben vom angelockten
Minnchen unbehelligt. War je-
doch die aufgeblihte Schallblase
von Roborana wihrend gleich-
zeitiger  Schallabstrahlung in
Bewegung wurde das Modell
heftig angesprungen (vgl. Abb.
5). Dieses Ergebnis wird durch
die Beobachtung an stummen
Minnchen unterstiitze, die in
den Territorien rufender Minn-

giftfroschart Allobates femoralis. (Insert: Minnchen von chen SICh VOlhg frei bewcgcn,
A. femoralis nach phonotaktischer Anwanderung vor unbehellige Nahrung aufneh-
cinem synthetische Rufe abstrahlenden Lautsprecher) men und nicht vertrieben wer-
Fotos: W. Hodl (aus W. Hodl et al. 2004) den.

Abb. 2: Rufendes Minnchen der amazonischen Pfeil-
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Abb. 3: W. Hodl wihrend der
Aufnahmen zum wissenschaftli-
chen Film ,,Phyllobates femoralis
(Dendrobatidae): Rufverhalten
und akustische Orientierung der
Minnchen®. Zwischen zwei
Lautsprechern wurde auf einer
markierten Holzplatte ein terri-
toriales Minnchen durch Vor-
spielen arteigener Anzeigerufe
hin- und hergelockt und von
einer 16 mm ARRIFLEX SR
Kamera, die iiber der Versuchs-
anordnung angebracht war,
gefilme. Reserva Ducke, 1982.
Foto: E. Pavlousek

Abb. 4: ,Roborana® Naturgetreu
nachgebildetes, auf cinem steuer-
baren Drehteller sitzendes Mo-
dell von 4. femoralis mit mani-
pulierbarer Schallblase (Pfeil).
Territoriale Minnchen (Kreis)
werden akustisch angelockt und
deren Aggressionsbereitschaft
anhand unterschiedlicher Signale
von ,Roborana“ getestet.

Foto: W. Hodl

Abb. 5: Bei ausgestiilpter und
vibrierender Schallblase 16st die
Froschattrappe (links) Aggressi-
onsverhalten bei dem akustisch
angelockten Revierinhaber
(rechts) aus. Die Lautsprecher-
membran befindet sich links
hinter der Attrappe (nach einem
Videoausschnitt, aus Narins et

al. 2003).
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7. DER FORTSCHRITT

Ebenso wie das Wissen iiber die Bioakustik der Frosche hat der Informations-
stand tiber die Amphibienfauna Zentralamazoniens in den letzten 30 Jahren dras-
tisch zugenommen (vgl. Hodl 1993). Von den meisten Arten wissen wir heute
zumindest annihernd wo und wie sie leben. Dies ist ein Verdienst der zahlreichen
Herpetologen, die heutzutage in Amazonien arbeiten. Es sind nicht mehr wie
frither vorwiegend interessierte Auslinder, sondern durchwegs gut ausgebildete
Wissenschafter und Wissenschafterinnen der Amazonasstaaten. Eine Vorreiterrol-
le in der Erforschung der Frosche Zentralamazoniens spielen das INPA in Manaus
und das Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) in Belém (Brasilien). So gibt es
zur Zeit an beiden Institutionen mehrere brasilianische Herpetologen, die sich mit
der Erforschung der Biologie von Amazonasfroschen beschiftigen. Einen Feld-
fithrer, wie er kiirzlich iiber die Frosche der Reserva Ducke unter meiner Mithilfe
(und Finanzierung durch den Osterreichischen Fonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung) am INPA verfasst wurde (Lima et al. 2006), hitte ich mir
in meinen Anfingen sehnlich gewiinscht. Leider ist die Taxonomie der Frosche
Amazoniens noch sehr unsicher und die Zugehérigkeit der einzelnen Arten zu be-
stimmten Gattungen wird haufig — insbesondere durch neue Erkenntnisse auf dem
Gebiet der Molekularbiologie — geandert. So hat ,,meine® Pfeilgiftfroschart ihren
generischen Status in den letzten 30 Jahren bereits mehrmals gedndert. Zunichst
wurde sie wissenschaftlich als Phyllobates femoralis — also zur Gattung Phyllobates
gehorend — bezeichnet, dann stellten sie die Wissenschafter in die Gattung Dezn-
drobates, spiter in Epipedobates, weitere vor allem fortpflanzungsbiologische Er-
kenntnisse fithrten zur Uberstellung in eine eigene monotypische Gattung (A/o-
bates), die nun zunechmend von den Systematikern anerkannt wird. Ich selbst als
»nur Verhaltensokologe war von Anfang an der Meinung, dass die Art eigentlich
in der sicherlich nicht monophyletischen Gattung Colostethus zunichst am besten
aufgehoben gewesen wire. (Weiter mochte ich den Leser nun aber nicht mit wis-
senschaftlicher Namensgebung und Gattungszuweisung quilen).

Die Infrastruktur in den Forschungsinstitutionen hat sich in allen Teilen Ama-
zoniens stark verbessert. Fast tiberall gibt es Internetanschliisse, selbst kleine amazo-
nische Siedlungen besitzen oft schon gut funktionierende Internetverbindungen.
Der Ausbildungsstand der heute in Amazonien titigen Wissenschafter ist durchaus
mit jenem der Abginger altehrwiirdiger Universititen in den gemifigten Zonen
zu vergleichen. Die meisten jungen Wissenschafter sprechen Englisch, die sich
unweigerlich durchsetzende und von den meisten Forschern akzeptierte Wissen-
schaftssprache. Kaum jemand muss bei Freilandarbeiten noch mit Hiangematte im
Wald unter Palmendichern tibernachten. Vielfach gibt es den Komfort guter bis
ausgezeichneter Feldstationen mit Transportmoglichkeiten, Wegenetzen und
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Stromanschluss. So kann die technische Ausriistung tiglich gut gewartet werden,
der Laptop ist standiger Begleiter bei der Datenerhebung und -verarbeitung im
Gelinde. Kiinstliche Schallsignale konnen selbst im Freiland generiert werden. Es
gibt also den Fortschritt, von dem ich bei meinen Untersuchungen in Aratai’, im
Herzen Franzésisch Guyanas, der romantischen Feldstation Panguana in Peru oder
am Oberen Rio Madeira in den letzten Jahren profitierte. Der Fortschritt macht
sich gelegentlich auch akustisch bemerkbar: Viele meiner jiingeren Aufnahmen von
tagaktiven Froschen werden im Hintergrund vom monotonen Gerausch der Mo-
torsagen begleitet!

! Leider stand die relativ komfortable Ausriistung in dem schr entlegenen Waldlager Aratai in
engem Zusammenhang mit den dort duf8erst tragischen Ereignissen im Jahre 2006. Im Mai 2006
wurden bei cinem Raubiiberfall die beiden anwesenden und duferst verdienstvollen und jahre-
langen Mitarbeiter der Association Aratai, Andoe Saaki (,Capi“) und Domingo Ribamar da
Silva, von illegalen Goldschiirfern erschossen (s. “Murders halt rainforest research”. Nature 441:
555). Im Dezember 2006 erfolgte ein weiterer Uberfall auf das Camp, wobei simtliche noch
vorhandenen transportablen Geritschaften (Photovoltaikanlage, Kiihlschrinke, Boote, Batterien
etc.) gestohlen wurden. Bereits im Jahr 2004 wurde die von Aratai wenige Kilometer flussaufwirts
liegende Feldstation Saut Pararé¢ des Franzosischen Nationalen Zentrums fiir Wissenschaftliche
Forschung (CNRS) von illegalen Goldgribern gepliindert (s. “Treetop ecologists brought down
by miners”. Nature 430: 127). Aufgrund der verbesserten Kommunikationsmoglichkeiten (Satel-
litentelephonverbindung!) sowie Zuginglichkeiten (Aratai sowie Saute Pararé besitzen Hub-
schrauberlandeplitze!), der medizinischen Versorgung auch in Tropenlindern und nationalen wie
internationalen Verkehrsverbindungen stellt die Forschung selbst in entlegenen Gebieten heute
kaum noch ein grofles Gesundheitsrisiko dar. Mit der zunchmenden Erschliefung der Regen-
wilder Amazoniens durch legale und illegale Einwanderer steigt jedoch das Sicherheitsrisiko
dramatisch an.
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