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Die Vogel der Westindischen Inseln:

Mendel‘sche Artbildung und adaptive

Radiationen

Nigel Crompton

Mendel‘sche Artbildung und die
Vogel der Westindischen Inseln

Die Mendel‘sche Artbildung hat ein enormes
Potenzial, auf natiirliche Weise zu einer umfang-
reichen Artbildung zu fihren (CrompTON 2019,
2020a,2020b). Sie resultiert aus der Kombination
von Meiose, die den Verlust von Heterozygotie
bewirkt und dadurch einzigartige Kombinati-
onen der Merkmalsauspragungen, d. h. Arten,
hervorbringt (CromrTrON 2017, 2018a), sowie
aus reproduktiver Isolation, welche die verlorene
Heterozygotie aufrechterhilt und dadurch die
Art(en) fixiert, die andernfalls durch Hybridi-
sierung aufgehoben wiirde (CrompTON 2018b).
Die Mendel‘sche Artbildung hat das Potenzial,
eine grofle Anzahl neuer, robuster Arten her-
vorzubringen: Wenn die Anzahl der merkmals-
bestimmenden Gene linear ansteigt, nimmt die
Anzahl der einzigartigen Kombinationen der
Merkmalsausprigungen (d.h. der moglichen
Arten) exponentiell zu. Die mathematischen
Grundlagen dieses Prozesses, der als kombinato-
rische Explosion bezeichnet wird, werden derzeit
erforscht (Manuskript in Vorbereitung, SPRAGUE
& CROMPTON).

Theoretisch kann durch Mendel‘sche Art-
bildung innerhalb von 20 Generationen oder
weniger eine riesige Fiille neuer Arten entstehen.
Aufgrund verschiedener physikalischer und bio-
logischer Beschrinkungen ist eine grof3e Anzahl
neuer Arten in der Natur jedoch selten anzutref-
fen. Stattdessen ist die Mendel‘sche Artbildung
in der Praxis in Form von drei taxonomischen
Gruppen anzutreften:

1. Einfache Abstammungslinien mit sehr
wenigen Arten, die in Regionen vorkommen,
in denen es kaum Moglichkeiten flir die Art-
bildung gibt.

2. Adaptive Radiationen, bei denen mehrere
Linien sich voriibergehend erfolgreich diversifi-
zieren und dann etablieren, und die in Gebieten
auftreten, in denen die Beschrinkungen fiir die
Artbildung zeitweise aufgehoben sind.

3. Grundtypen (bzw. ,,geschaffene Arten®),
bei denen urspriinglich verwandte Kladen

B-24-2

Familien bilden, die sogar auf globaler Ebene
vorkommen, wobei die Verwandtschaft durch
Hybridisierung bestitigt wird.

Mit der Zeit und bei ausreichender Hete-
rozygotie wandeln sich Radiationen mehrerer
Arten (bzw. Gattungen) in Radiationen meh-
rerer Gattungen (Triben oder Unterfamilien)
um. Bedeutende Artenschwirme, d. h. adaptive
Radiationen, sind vor allem auf Archipelen
oder in Gruppen von Seen (dem aquatischen
Aquivalent) anzutreffen. Die Artbildung der
Taufliegen (Drosophiliden) auf Hawaii und die
Artbildung der Seeohren-Meeresschnecken
(CrompTON 2018D) sind beides Beispiele fiir
adaptive Radiationen einzelner Gattungen. Die
Silberschwerter auf Hawaii (CrompTON 2022;
2023) und Darwinfinken auf den Galapagos-
Inseln sind beides Beispiele fur umfangreichere
adaptive Radiationen mit mehreren Gattungen.

Diese Beispiele veranschaulichen adaptive
Radiationen. Aber wie hiufig kommen sie vor?
Um diese Frage zu beantworten, muss die An-
zahl der Familien in einem Archipel untersucht
werden, in dem diese Prozesse auf natiirliche
Weise stattgefunden haben. Inselarten bieten
die besten Modellsysteme fiir grundlegende
Studien zu Migration, Diversifizierung und
Aussterben (Losos & Rickrers 2009; WHIT-
TAKER et al. 2017). Die Vogelwelt der Karibik
erfullt diese Bedingungen und bietet die Mog-
lichkeit, diese Fragen zu beantworten und die
Eigenschaften des Prozesses zu untersuchen. Die
Westindischen Inseln sind nachweislich Schau-
platz zahlreicher adaptiver Radiationen, die in
einer von drei Formen auftreten: allopatrisch,
transitorisch oder divergent. Allopatrisch bedeutet,
dass eine Art ein neues Gebiet mit isolierten
Lebensraumen (Inseln) besiedelt und sich zu
mehreren neuen isolierten Arten entwickelt.
Transitorisch meint, dass eine Art entlang einer
Kette von Insel zu Insel wandert und sich auf
jeder Insel zu einer neuen Art entwickelt. Diver-
gent bedeutet, dass eine allopatrische oder tran-
sitorische Radiation separate Schwesterarten auf
denselben Inseln aufweist (weitere Einzelheiten:
siche Diskussion).
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Kompakt

Adaptive Radiationen flihren zu Gruppen eng verwandter Arten, die in
der Regel aus Pionierarten hervorgegangen sind und haufig geografisch
begrenzt sind — bei Landlebewesen tritt dies in der Regel auf Inseln und
bei Wasserlebewesen in Seen auf. Es sind viele spektakulare Beispiele fir
adaptive Radiationen bekannt: Darwinfinken auf den Galapagos-Inseln,
Kleidervogel auf Hawaii, Drosophiliden (Taufliegen)-Gruppen auf Hawaii,
Pflanzensippen auf Hawaii und Makronesien, Anolis-Eidechsen auf den Gro-
Ben Antillen und Buntbarsche in den groBen ostafrikanischen Seen, und es
kommen immer noch weitere dazu. An jedem dieser Orte sind jedoch auch
andere Pionierarten (aus anderen oder sogar denselben Familien) heimisch
geworden, ohne dass diese Arten zu adaptiven Radiationen geflihrt hatten.
Die Mendel‘sche Artbildung flihrt zu adaptiven Radiationen. Dabei stellen
sich wichtige Fragen: Wie haufig treten adaptive Radiationen auf, sind sie
alle identisch, und wie verhalten sie sich zu taxonomischen Gruppen wie
Gattungen, Familien und Grundtypen (dem durch Mischlinge definierten
Taxon)? Ein Uberblick Uber die Vogelfamilien in den Westindischen Inseln
liefert zahlreiche Beispiele und quantitative Abschatzungen fur adaptive
Radiationen. Diese offenbaren die Haufigkeit, die Formen und die taxono-
mischen Gruppen, die auf natlrliche Weise durch adaptive Radiationen auf

Inselarchipelen in der Nahe von Kontinenten entstanden sind.

Abb. 1 Das Buchcover der
ersten Ausgabe von James
Bonps ,,Birds of the West
Indies” (1936). Vielleicht sah
lan Fleming diese Ausgabe,
als er einen Namen fur
seinen berlihmten Agenten
wahlte. Der Kubatodi (Todus
multicolor), der an seinen
blauen Ohrdecken und
gelben Streifen zu erkennen
ist, und die Offnung zu
seiner Nesthohle sind gut zu
erkennen.

Die Westindischen Inseln sind ein Archipel
von Inseln in unmittelbarer Nihe zu Nord-,
Mittel- und Stidamerika, im Gegensatz zu den
Hawaii-Inseln, die sehr weit von jedem Kon-
tinent entfernt sind. Es ist wichtig, zwischen
proximalen (kontinentnahen) und distalen (konti-
nentfernen) Archipelen zu unterscheiden (Losos
& Rickiers 2010).Von einem distalen Archipel
wird erwartet, dass es zahlreiche einzigartige
adaptive Radiationen aufweist, woftir Hawaii ein
Beispiel ist. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
auf einem proximalen Archipel deutlich mehr

BIRDS of che
___ WEST INDIES
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genetischer Austausch und Hybridisierungen
mit dem Festland stattfinden. Die fiihrt dazu,
dass proximale Archipele eher eine Erweiterung
groBerer Regionen darstellen, in denen konti-
nentweit adaptive Radiationen ablaufen konnen,
als dass sie selbst der Ort eigener einzigartiger
Artbildungen sind. In proximalen Archipelen
hingt der Einfluss der Inseln auf das Ausmal}
und die Art jeder adaptiven Radiation in einer
Tierfamilie (oder einem anderen eukaryotischen
Organismus) nicht nur von der physischen Be-
schaftenheit der Trennung (z. B. der Entfernung
zur Insel), sondern auch von der untersuchten
Tierart ab. Flir Eidechsen diirfte es schwierig
sein, selbst geringe Entfernungen tiber dem Meer
zu Uiberwinden. Binnenlandvdgeln oder Vogeln
mit geringem Flugvermogen diirfte es leichter
fallen. Zugvogeln oderVogeln mit hohem Flug-
vermogen diirfte es moglich sein, betrichtliche
Entfernungen zum Meer zu tiberwinden — und
proximale Archipele wiren nur ein Teilbereich im
weiten Verbreitungsgebiet solcher Vogel.

Auch die Paliogeographie der Karibik muss
berticksichtigt werden. Sie ist jedoch nach wie
vor sehr umstritten. Wihrend der Kreidezeit
kam es im Zuge der Kontinentaldrift und der
Aufspaltung von Pangaea zu einer Trennung
zwischen Nord- und Stidamerika. Zu dieser Zeit
bildete sich die Karibische Spalte. Seitdem sind
viele der karibischen Inseln entstanden. Eine
mittelamerikanische Landbriicke hat die beiden
Teile Amerikas anschlieBend wieder miteinan-
der verbunden. Ein groBer Teil des siidlichen
Teils der Karibik liegt auf einer tektonischen
Platte. Die nordlich gelegene Region bildet den
Golf von Mexiko, und da die beiden Regionen
aneinander vorbeigleiten, verursachen starke
Erdbeben immer noch grofle Schiden, wie z.
B. das Erdbeben in Haiti im Jahr 2010, bei dem
250.000 Einwohner starben. Entlang des stli-
chen Randes des Karibischen Meeres liegt eine
versunkene Landmasse, der ,,Aves-Riicken®,
direkt westlich der vulkanischen Inselkette der
Kleinen Antillen. Es wurde diskutiert, ob eine
hypothetische Landmasse, die ,, GAARIlandia
Landspan“ (eine Halbinsel), verschiedenen en-
demischen, nicht flugfihigen Wirbeltieren wie
Anolis-Eidechsen (Losos et al. 2006; MAHLER et
al. 2013), Antillen-Boas (REyNoOLDs et al. 2016)
und Kuba-Kréten (Aronso et al. 2012) den
Zugang zu den Inseln der GroBen Antillen von
Stidamerika aus ermdglicht haben konnte. Ein
Grofteil der 6stlichen Region befindet sich je-
doch in einem geologischen Wandel, und es gibt
Hinweise darauf, dass die Inseln bis vor relativ
kurzer Zeit abwechselnd unter Wasser und an
der Oberfliche lagen (PINDELL & KENNAN 2009).

Wie bei den nicht fliegenden Tieren haben
auch die Untersuchungen von Pflanzenarten
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gezeigt, dass viele adaptive Radiationen und
ein GroBteil der Artbildung in den karibischen
Regionen in Siid- oder Mittelamerika begann
(RoncaL et al. 2020). Bonp (1934; Abb. 1)
wies jedoch nach, dass die Vogelwelt der West-
indischen Inseln hauptsichlich nordamerikani-
schen Ursprungs ist, obwohl eine bescheidene
Reihe von Arten aus Siid- und Mittelamerika
stammt. Charakteristisch fiir die Vogelfauna der
karibischen Inseln sind die geringe Artenzahl
und das Fehlen vieler neotropischer Familien.
Unmittelbar nordlich der stidamerikanischen
(venezolanischen) Kiiste verlduft zwischen den
Inseln Grenada undTobago eine biogeografische
Grenze, an der die von BoND erkannten Unter-
schiede in derVogelwelt so deutlich sind, dass sie
ihm zu Ehren sogar als ,,Bond‘s Line* bezeichnet
werden (siche Abb. 2). Wie sieht also die Arten-
vielfalt derVogel auf den karibischen Inseln aus,
und welche Anzeichen gibt es fiir eine adaptive
Radiation dieser Vogel?

Die Vogelfamilien der
Westindischen Inseln

Ausfiihrliche Feldstudien von Bonp (1971), die
sich tiber viele Jahre erstreckten, fithrten dazu,
dass er eine geografische Region, die die meis-
ten Inseln des mittleren Ostatlantiks umfasst, als
die Zone der Vogelwelt der Antillen definierte
(Antillean Aviflora Zone). Seine Studien ergaben,
dass die Vogelwelt der Westindischen Inseln

im Wesentlichen und tberwiegend ,,tropisch
nordamerikanisch® ist. Die verschiedenen Vogel-
familien und -arten der westindischen Region
werden hier mit Familien und Arten vonVogeln
in Nordamerika, Costa Rica sowie weltweit
verglichen.

Mit Hilfe von Clements Checkliste aus dem
Jahr 2022, die vom Cornell University‘s Lab of
Ornithology gefiihrt wird, wurden die aktuel-
len Listen der Vogelfamilien mit der Anzahl der
Arten ermittelt (CLEMENT et al. 2022). Neben
der globalen Liste wurden auch drei Teillisten
von Vogelfamilien und Artenzahlen fiir die
Westindischen Inseln (Bonp 1971), Nordame-
rika (National Geographic Society, NGS 1987)
und Costa Rica (STires et al. 1989) untersucht.
Nordamerika bezieht sich im NGS-Fithrer auf
Kanada und die USA, was eine willkiirliche,
wenn auch bequeme Wahl ist. Eine geeignete
biogeografische Grenze wire der Transmexi-
kanische Vulkangtirtel (MASTRETTA-YATES et al.
2015). Die Feldfithrer standen dem Autor zur
Verfiigung und waren in etwa zeitgleich mit
den anderen. In den Fillen, in denen sich die
Zuordnung der Arten zu den Familien im Laufe
der Zeit geindert hat, was in erster Linie auf die
Revolution in der Genomik zuriickzufiihren ist,
und insbesondere bei den Tangaren (Thraupidae)
und den Waldsingern (Parulidae), wurden die
neuesten Bezeichnungen von CLEMENTS Uber-
nommen. Das Vorkommen von Arten in den
verschiedenen Regionen dndert sich aus vielen
Griinden von Jahr zu Jahr geringfiigig. Die hier
verwendeten Familienlisten und Artenzahlen
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Tab. 1 Anzahl der Familien
und Arten in verschiedenen
geografischen Regionen.

kmi? = tausend Quadratmei-

len =2590 km?

Familien # | Arten # Arten/Fam. | Fliche Arten/kmi? | Fam./kmi2
kmi?
Clements globaler Wert 248 10819 43,6 57268,9 0,19 0,004
Westindische Inseln 42 430 6,0 90,6 4,75 0,795
Nordamerika 82 804 9,8 7652,0 0,11 0,011
Costa Rica 79 829 10,5 19,8 41,87 3,990

sind nicht als absolut zu betrachten, sondern
lediglich als gute Niherungswerte.

Von grofem Interesse ist die durchschnittli-
che Artenzahl pro Familie (Arten/Fam.), die aus
der Analyse gewonnen und in Tab. 1 dargestellt
wird. Dieser Wert ist ein moglicher Indikator
dafiir, wie hiufig adaptive Radiationen stattge-
funden haben. Alle drei Regionen, die Westin-
dischen Inseln, Nordamerika und Costa Rica,
weisen ahnliche Werte auf: 6,0, 9,8 bzw. 10,5.
Der globale Wert war jedoch mehr als viermal
so hoch, namlich 43,6, und damit deutlich und
unerwartet hoher. Erklirungen fiir diesen sig-
nifikanten Unterschied werden weiter unten
erortert: Landflache, Artendichte und Anzahl
der Familien.

Wie verhdlt es sich mit der Landfldche? Wie aus
dem Flichenvergleich (Fliche kmi?) hervorgeht,
betrigt die Fliche Nordamerikas etwa ein Sieb-
tel (1/7,5) des globalen Werts, so dass der Wert
fiir die Anzahl der Arten pro Familie dhnlich
ausfallen sollte, da die Fliche sehr grof} ist. Im
Gegensatz dazu betrigt die Fliche Costa Ricas
nur ein Dreitausendstel (1/2.892) der globalen
Flache, aber der Wert flir die Anzahl der Arten
pro Familie ist fast identisch mit dem nordame-
rikanischen Wert. Die Landfliche scheint also
nicht der Grund fiir den hohen Gesamtwert
(Arten/Fam.) zu sein.

Wie verhilt es sich mit der Artendichte? Das
Land Kolumbien hat mit seinen 1.954 Vogelar-
ten mehr Vogelarten als jedes andere Land, aber
seine Fliche von 439,7 kmi® bedeutet, dass die
Artendichte 4,44 betrigt, ein Wert, der mit 4,75
der Westindischen Inseln vergleichbar ist, die eine
~5x kleinere Fliche haben. Costa Rica weist mit
41,89 Arten/kmi* die hochste Vogelartendichte
der Welt auf, mit 829 Arten auf nur 19,8 kmi?.
Das andere Extrem ist Nordamerika mit nur
0,11 Arten/kmi?, was in etwa dem globalen Wert
von 0,19 Arten/kmi’ entspricht. Die Werte fiir
die Anzahl der Arten pro Familie liegen sowohl
in Costa Rica als auch in Nordamerika bei 10,5
bzw. 9,8 und damit weit unter dem Gesamt-
wert. Die Artendichte scheint also auch nicht
der Grund fuir den hohen Gesamtwert (Arten/
Fam.) zu sein.

Wie verhilt es sich mit der Anzahl der Familien?
Die Taxonomie der Vogel basiert, wie bei jeder
Klasse von Organismen, auf einer Hierarchie
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von anerkannten Taxa. Die Klasse der Vogel
(Aves) besteht aus verschiedenen Ordnungen,
die jeweils verschiedene Familien, verschiedene
Triben, verschiedene Gattungen und verschie-
dene Arten umfassen. Je nach Weltanschauung
kann die Existenz der Taxa unterschiedliche
Ursachen haben. Nach der traditionellen, evo-
lutionsbiologischen Sichtweise der Wissenschaft
sind Mutationen die Ursache fuir die Entstehung
neuer Arten, Gattungen, Familien, Ordnungen,
Klassen, Stimme und Reiche. Nach diesem
Weltbild gibt es einen einzigen Stammbaum
des Lebens, eine monoarboreale Phylogenie, und
Familien werden als willkiirliche Konstrukte
betrachtet, die aus ZweckmiBigkeitsgriinden
kinstlich erstellt wurden.

Eine alternative schopfungswissenschaftliche
Weltanschauung geht davon aus, dass die Orga-
nismen nach ihren ,,Arten* geschaffen wurden.
Und obwohl die meisten Taxa, einschlieBlich
Gattungen, Ordnungen, Klassen, Stimme und
Reiche, aus praktischen Griinden kiinstlich aus-
gewihlt wurden, geht man davon aus, dass das
Familientaxon hiufig die ,,erschaffenen Arten*
(,,Genesis kinds®) reprasentiert und daher einen
einzigartigen, grundlegenden taxonomischen
Status hat. Diese Weltanschauung sagt unter den
Lebewesen einen Wald von Lebensbiumen vor-
aus, eine sylvanische Phylogenie. AuBerdem ist dann
zu erwarten, dass die Zahl der Familien ein fixes
Maximum hat, aber jede Familie kann eine Fiille
von Arten hervorbringen. Dieses Verstindnis der
Urspriinge liefert eine logische Erklirung flir
den hohen globalen Wert der Arten pro Familie
(43,6) im Vergleich zu den niedrigen regionalen
Werten (6,0-10,5).In jeder Region der Erde hat
die Zahl der Arten unauthérlich zugenommen,
aber die Zahl der Familien behilt immer eine
begrenzte Hochstzahl. Diese Begrenzung der
Anzahl der Familien fihrt dazu, dass der globale
Wert flir Arten pro Familie im Vergleich zu den
regionalen Werten deutlich erhoht ist. Man kann
sich das auch so vorstellen, dass die Zahl der
Familien begrenzt ist und dass sie umso weniger
zunimmt, je grofer das untersuchte Gebiet ist,
aber die Zahl der Arten innerhalb der Familien
kann aufgrund von Radiationen immer noch
erheblich zunehmen, und genau das ist zu be-
obachten.

B-24-2



Auswabhlkriterien fur
adaptive Radiationen auf den
Westindischen Inseln

BeimVergleich der verschiedenen Familien und
ihrer Artenzahl wurden diejenigen Familien
ausgewihlt, die moglicherweise adaptive Radi-
ationen aufweisen. Das wichtigste Auswahlkrite-
rium war die Anzahl der Arten in jeder Familie.
Spektakulire adaptive Radiationen weisen in
der Regel Dutzende oder sogar Hunderte von
neuen Arten auf. Eine solche Artenzahl wurde in
keiner westindischen Vogelfamilie je beobachtet.
Nur drei Familien wiesen 20 oder mehr Arten
auf: Waldsinger (Parulidae) 40 Arten, Schnep-
fenvogel (Scolopidae) 23 Arten und Tyrannen
(Tyrannidae) 20 Arten. Diese Zahlen spiegeln
jedoch moglicherweise nicht die adaptiven Ra-
diationen auf den karibischen Inseln wider, da die
Radiationen auch auf dem Festland stattgefunden
haben konnten. Wenn westindische Arten in
Nordamerika, wo nach Bonp (1971) die meis-
ten westindischen Arten ihren Ursprung haben,
oder in einer benachbarten mittelamerikanischen
Region vorkommen (weshalb Costa Rica in
diese Studie einbezogen wurde), sind die Arten
wahrscheinlich auf dem Festland entstanden (was
jedoch nicht immer der Fall ist). Daher wurde ein
alternatives Auswahlkriterium verwendet, das auf
der Anzahl der westindischen Arten einer Familie
basiert, die nicht in Nordamerika oder Costa
Rica vorkommen: Westindische Familien mit
mindestens 5 Arten, die weder in Nordamerika

noch in Costa Rica vorkommen (d. h. > 4 en-
demische Arten), wurden fur die weitere Analyse
ausgewihlt (siche Tab. 2).Von den urspriinglich

72 Familien blieben 15 iibrig (etwa 1 von 5).
Endemische Familien mit weniger Arten (z. B.

die Kubasinger, Teretistridae, mit nur 2 Arten)
wurden nicht berticksichtigt, da es zu wenige
Arten gab, um den Begriff adaptive Radiation
zu rechtfertigen.

Adaptive Radiationen auf den
Westindischen Inseln

Todis (Todidae)

Die Todidae sind einzigartig in der karibischen
Vogelwelt (Abb. 3). Es sind wunderschone, sehr
niedliche Vogel. Bonp (1936) wihlte den Ku-
batodi aus, um die erste Ausgabe seines Buches
Birds of the West Indies zu schmiicken (sieche Abb.
1). Todis sind kleine Vogel mit leuchtend griinem
Kopf, Riicken und Fliigeln, einem leuchtend ro-
ten Latz unter dem Schnabel, der schwarz (Ober-
kiefer) und rot (Unterkiefer) ist, und heller Brust
und hellem Bauch, die beide mit pastellfarbenen
Gelb- und Rosatonen hervorgehoben werden.
Sie nisten in Tunneln, die sie mit ihren Schnibeln
und Fiilen graben. Es gibt nur finf Arten in
der Familie, die alle zur gleichen Gattung Todus
gehoren. Sie kommen ausschlieBlich auf den
Inseln der GroB3en Antillen vor. Dazu gehoren die
kubanischen, schmal- und breitschnibligen (His-

Artenzahl  Artenzahl gemein- Artenzahl gemein-
Familie nach Bond nach NGS sam nurWI  Costa Rica sam nur WI
1971 1987 1992
Anatidae 20 57 19 1 15 12 8
Columbidae 17 15 7 10 25 5 12
Psittacidae 14 0 14 16 1 13
Cuculidae 10 3 11 4 6
Strigidae 8 19 3 17 3 5
Trochilidae 17 20 3 14 50 3 14
Todidae 5 0 0 5 ] o] 5
Picidae 12 22 - 8 16 2 10
Tyranntidae 20 35 10 10 78 10 10
Mimidae 9 11 3 6 1 1 8
Turdidae 16 17 6 10 15 4 12
Vireonidae 13 12 6 7 16 5 8
Parulidae 45 55 33 12 53 30 15
Thraupidae 20 5 3 17 47 7 13
Icteridae 21 21 6 15 21 6 15
Summe 247 303 106 141 381 93 154
Durchschnitt 16,47 20,20 7,07 9,40 25,40 6,20 10,27
B-24-2

Tab. 2 Regionale Arten-
zahlen flir 15 ausgewahlte
Familien von den Westin-
dischen Inseln. Artenzahl
Costa Rica aus A Guide to the
Birds of Costa Rica (Stites et
al. 1989); NGS: Field Guide to
Birds of North America (Na-
tional Geographic Society
1987); gemeinsam: Anzahl
der Arten, die auf den West-
indischen Inseln und ent-
weder in Nordamerika oder
Costa Rica vorkommen; nur
WI: Anzahl der Arten, die auf
den Westindischen Inseln,
aber weder in Nordamerika
noch in Costa Rica beobach-
tet wurden.
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Abb. 3 Einige Arten der
Todies. 1 Kubatodi (Todus
multicolor), 2 Schmalschna-
beltodi (T. angustirostris),

3 Breitschnabeltodi (T.
subulatus), 4 Puertoricani-
scher Todi (T. mexicanus),

5 Jamaikatodi (T. todus). Es
gibt nur Veranderungen in
der Verzierung, keine grund-
legenden Veranderungen.
Der Schmalschnabeltodi
teilt sich auf Hispaniola
einige Standorte mit dem
Breitschnabeltodi. Die
beiden Arten gehen sogar
in gemischten Schwarmen
gemeinsam auf Nahrungs-
suche, bleiben aber repro-
duktiv isoliert. Es wurden
keine Hybriden zwischen
den beiden Hispaniola-Todi
gemeldet (McCartHy 2006).
Die Arten sind deutlich iso-
liert und unterscheiden sich
geringfligig in Farbe und
Muster. (Quellenangaben
am Ende des Artikels)

Abb. 4 Einige Arten der
Tangaren. 1 Bananengimpel
(Coereba flaveola) [W.1],

2 Kubanische Grasmticke
(Phonipara canora), 3 Gim-
pelfink (Loxipasser anoxan-
thus), 4 Schwarzgesichtgim-
pel (Melanospiza bicolor)
[W.L.], 5 Gelbgesichtgimpel
(Tiaris olivaceus) [W.1.],

6 Grofer Antillengimpel
(Melopyrrha violacea),

7 Braunlatzchen (Euneornis
campestris), 8 Puerto-Rico-
Gimpel (Melopyrrha porto-
ricensis), 9 St. Kitts-Gimpel
(Melopyrrha grandis)*,

10 Kubagimpel (Melopyrrha
nigra), 11 GroRer Kaiman-
Gimpel (Melopyrrha taylori),
Es gibt nur Veranderungen
in der Verzierung, keine
grundlegenden Veranderun-
gen. Signifikante polygene
Veranderungen kennzeich-
nen jede dieser einzelnen
Arten. W.I. = Art ist verbrei-
tet auf den Westindischen
Inseln vertreten.

Die Arten sind deutlich iso-
liert und unterscheiden sich
sowohl in der Farbe als auch
im Muster deutlich. Man
sieht auch den unaufhaltsa-
men Verlust von Farben und
Mustern. (Quellenangaben
am Ende des Artikels)

Todies

paniola),jamaikanischen und puerto-ricanischen
Todis ('I" multicolor, T angustirostris, T. subulatus, T’
todus und T. mexicanus). Es wurden fiinf fossile
Todi-Arten aus dem oberen Eozin und Oligo-
zin gefunden, zwei in Wyoming (USA), zwei in
Frankreich und eine in Deutschland, was darauf
schlieBen lisst, dass dieVogel einst weit verbreitet
waren (Mayr & Knorr 2007). Die Fossilien wer-
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den jedoch in die Schwestergattung Palaeotodus
gestellt, und das Fossil aus Wyoming war eine
wesentlich grofere Art. Die fiinf existierenden
Arten sind alle phinotypisch dhnlich, wenn auch
einzigartig gefirbt; sie unterscheiden sich nicht
grundlegend in der Zeichnung. Es ist fast so, als
ob innerhalb der Gattung eine Neukombination

der Pastellfarben stattgefunden hat (Abb. 3).
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Molekulare Studien deuten darauf hin, dass aus
dem Schmalschnabeltodi der Kubatodi und aus
dem Breitschnabeltodi sowohl der Jamaikatodi
als auch der Puertoricanische Todi entstanden
sind (OVERTON & RHOADs 2004). McCARTHY
(2006) erwihnt eine Kreuzung zwischen dem
Schmalschnabel- und dem Breitschnabel-Todus,
weist aber darauf hin, dass diese nie beschrieben
wurde, obwohl die Végel gemischte Schwirme
bei der Nahrungssuche bilden, was ein klares In-
diz reproduktive Isolation ist. Die Gattung Todus
hat auf den Westindischen Inseln eine divergente
Radiation durchgemacht, und Ahnlichkeiten in
den Phinotypen lassen darauf schlieBen, dass es
sich um ein relativ junges Ereignis handelt.

Tangaren (Thraupidae)

Die Thraupidae oder Tangaren sind eine grol3e
Familie (381 Arten) kleiner bis mittelgroBer
Sperlingsvogel. McCarTHY (2006) beschreibt
82 Hybriden in dieser Familie, die eine Su-
perfamilie von Vogeln umfasst (weitere Ein-
zelheiten: siehe Diskussion). Aufgrund neuerer
molekularer Studien hat sich die Taxonomie
der Familie erheblich verindert. Sie wird der-
zeit in 15 Unterfamilien eingeteilt, von denen
7 auf den Westindischen Inseln vertreten sind.
Auf 6 Unterfamilien entfallen 7 westindische
Tangaren-Arten, von denen nur eine, die Bunt-
kappentangare, Stilpnia cucullata, endemisch ist.
Die siebte Unterfamilie, die Coerebinae, ist hier

von weitaus groferem Interesse und umfasst 33
Arten in 14 Gattungen. Die Coerebinae bauen
kuppelformige oder iiberdachte Nester mit
seitlichen Eingingen anstelle der napfformigen
Nester der anderen Tangaren. Auf den Westindi-
schen Inseln sind 8 Gattungen der Coerebinae
vertreten: Coereba, Euneornis, Melopyrrha, Loxigilla,
Melanospiza, Tiaris, Phoripara und Loxipasser, dar-
unter insgesamt 13 Arten, von denen eine leider
ausgestorben ist (Kittsgimpeltangare, Melopyrrha
grandis. 10 dieser Arten sind in der Karibik en-
demisch, und zusammen mit ihren einzigartigen
Kuppelnestern deutet dies darauf hin, dass die
Unterfamilie Coerebinae durch adaptive Ra-
diation entstanden ist (Abb. 4). 4 Arten (der
Bananengimpel, der GroBe Antillengimpel, der
Gelbgesichtgimpel und der Schwarzgesichtgim-
pel), kommen auf mehreren Inseln vor, die sie
mit anderen Arten der Coerebinae teilen. Die 8
westindischen Gattungen sind durch divergente
Radiation entstanden, eine Tatsache, die durch
zusitzliche Indizien untermauert wird. Die 13
Arten gehoren lediglich zu einer ,,Untergruppe*
von 15 Arten (2 Arten bilden die stidamerika-
nische Gattung Asemospiza), da die tbrigen 18
Arten der Coerebinae (in 5 Gattungen) alle auf
einem separaten Archipel im Pazifischen Ozean,
den Galapagos- (und Cocos-) Inseln, beheimatet
sind. Dabei handelt es sich um Darwinfinken
(eigentlich Tangaren), die die bertihmteste aller
adaptiven Radiationen darstellen (Abb. 5, 6).
Sie sind eng mit der siidamerikanischen Gat-
tung Asemospiza und der westindischen Gattung

Coerebinae

Coereba flaveola &

1A

Tiaris olivaceus ¥

Euneornis campestris

1 Loxigilla porforicensis ¥
93 10-93— Melopyrrha nigra ¥
&3 Loxigilla violacea ¥

— Loxigilla noctis ¥

100

— Loxigilla barbadensis ¥

Loxipasser anoxanthus ¥
Tiaris canorus ¥
o
oy
i}
. N o
— Tiaris bicolor ¥ 3

91

\— Melanospiza richardsoni ¥
— Tiaris obscurus ¥

100

\— Tiaris fuliginosus ¥ Asemospiza
Certhidea olivacea ¥

Certhidea fusca ¥
it i, I irosiri:

0.97

+ Pinaroloxias inornata ¥
Camarhynchus heliobates W
Camarhynchus pauper ¥
Camarhynchus pallidus ¥
Camarhynchus psittacula ¥
Camarhynchus parvulus ¥
Geospiza fuliginosa ¥
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Geospiza fortis ¥

Geospiza scandens W
Geospiza magnirostris ¥
Geospiza conirostris ¥

()
o
=
=]
o

sayosulg
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Abb. 5 Die Unterfamilie
Coerebinae umfasst 33
Arten und besteht aus einer
karibischen Radiation (W..,
Tangaren der Westindische
Inseln), zwei Arten der Gat-
tung Asemospiza in Sidame-
rika, und einer pazifischen
Radiation, den beriihmten
Darwinfinken. (Aus Burns et
al. 2014)
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Abb. 6 Darwinfinken auf
den Galapagos-Inseln.

Die bunte Farbigkeit der
Darwinfinken ist verloren
gegangen. Wenn sich Vogel-
Familien mit farbenfrohen
Arten in verschiedene neue
Arten spezialisieren, kdnnen
ihre bunten Farben und
attraktiven Muster tenden-
ziell fir eine einfarbige oder
unscheinbar gefarbte Tar-
nung ausgetauscht werden.
Sie verlieren dabei vieles

an Schonheit, aber sie sind
weniger gefahrdet —ein
klares Beispiel dafiir, wie sie
der Nichtigkeit unterworfen
sind. (National Geographic,
Foto Asemospiza von ,de-
positphotos” free photo
website).

Dull-colored grassquit
Asemospiza obscura, S. Am.

Loxipasser verwandt. Diese Tatsachen bestitigen,
dass es auf den Westindischen Inseln und den
Galapagos-Inseln zu separaten, aber dhnlichen
Radiationen von Tangaren gekommen ist. Mog-
licherweise stammen die Darwinfinken von der
Gattung Asemospiza ab.Die Mendel‘sche Artbil-
dung — Hybridbildung gefolgt von reproduktiver
Isolation — spielte hier eine nachweisbare Rolle
(LAMICHHANEY et al. 2018).

Abb. 7 Einige Arten der
Amazonen. 1 Kubanische
Amazone (Amazona leuco-
cephala), 2 Hispaniolanische
Amazone (A. ventralis),

3 Puertoricanische Amazone
(A. vittata), 4 Gelbgescha-
belte Amazone (A. collaria),
5 Schwarzgeschnabelte
Amazone (A. agilis), 6 Ko-
nigsamazone (A. guildingii),
7 Blaumaskenamazone (A.
versicolor), 8 Kaiseramazone
(A. imperialis), 9 Blaumas-
kenamazone (A. arausiacay).
Es gibt nur Veranderungen
in der Verzierung, keine
grundlegenden Veranderun-
gen. Die Arten sind deutlich
isoliert und unterscheiden
sich sowohl in der Farbe

als auch im Muster deut-
lich. Man sieht auch den
unaufhaltsamen Verlust
von Farben und Mustern

zu einer hauptsachlich
monoton griinen Tarnung.
(Quellenangaben am Ende
des Artikels)

Amazonen
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Dull-colored radiation of Darwin’s Finches on Galapagos Is.

Papageien (Psittacidae)

Die Familie der Psittacidae umfasst 3 Gattungen
von Papageien der Alten Welt oder Afrotropis
(Psittacinae) und 35 Gattungen von Papageien
der Neuen Welt oder Neotropis (Arinae). Sie
alle sind hochintelligente Vogel und viele sind
beliebte Haustiere. Sie haben viele einzigartige
morphologische und molekulare Merkmale ge-

B-24-2



8 Mrya
| o e
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Amazona albifrons
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Amazona vittata

Amazona rhodocorytha

Amazona barbadensis

Amazona ochrocephala

meinsam, und Hybriden umfassen die gesamte
Klade, was bestitigt, dass mindestens die Familie
Psittacidae ein Grundtyp ist, eine genetische
Familie (McCarTHY 2006; LANDGREN et al.
2011). Papageien der Westindischen Inseln sind
meist griiln gefirbt mit gelben, roten, weillen
und blauen Farbtupfern. Bedauerlicherweise
sind zwei ihrer Arten vor kurzem ausgestorben.
Dennoch gibt es auf den Westindischen Inseln
noch 14 Arinae-Arten in vier Gattungen; 9 Arten
in der Gattung Amazona; 2 Arten in der Gattung
Psittacara; 2 Arten in der Gattung Eupsittula; und
eine Art in der Gattung Forpus. Die Eupsittula-
Arten und der Sperlingspapagei Forpus wurden
eingefiihrt, wihrend die tibrigen 11 Arten der
Psittacidae in der Karibik endemisch sind. Es ist
anzunehmen, dass die 9 Amazona-Arten wihrend
einer adaptiven Radiation entstanden sind. Zu
den Amazonas gehoren insgesamt 34 Arten, die
im groBeren siidamerikanischen Raum vor-
kommen. Sie haben grofle Schnibel mit einer
ausgeprigten Kerbe auf dem Oberkiefer und
einer auffilligen Nasenwachshaut mit Setae
(Schnabelbasis mit Haaren). McCARTHY (2006)
berichtet von einer umfangreichen Hybridisie-
rung innerhalb der Gattung (siche Abb. 8).
Die karibischen Arten sind wahrscheinlich
als Teil einer grofleren neotropischen Radiation
entstanden. Sie unterscheiden sich sowohl durch
ihre Farbe als auch durch ihre GroBe (Abb. 7).
Auf den GroBen Antillen ist ein Trend bei den
Gefiederfarben zu beobachten, wenn man sich
von Westen nach Osten bewegt; dort sind die
Amazonas klein, 25-30 cm groB3, und die Vogel
tendieren zu mehr Griin mit weniger roten,
weillen und blauen Farbtupfern; dazu gehdren
die kubanischen, schwarzgeschnibelten, gelb-
geschnibelten, hispaniolanischen und puerto-
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ricanischen Amazonen; A. leucocephala, A. agilis,
A. collaria, A. ventralis und A. vittate. Auch auf
den Kleinen Antillen ist ein Trend bei den Ge-
fiederfarben zu beobachten, wenn man sich von
Stiden nach Norden bewegt; dort sind die Ama-
zonas grof3, 40—45 c¢m, und die Vogel tendieren
ebenfalls iberwiegend griiner Befiederung und
sind dabei, eine Mischung aus mehreren Farben
zu verlieren; dazu gehoren die Blaukopfamazone,
die Kaiseramazone, die Blaumaskenamazone und
die Konigsamazone (A. arausiaca, A. imperialis,
A. versicolor und A. guildingii). Bemerkenswert
ist, dass die ,,nicht westindischen* Arten eine
mittlere Grofe von 30-38 cm haben. Es gibt
eindeutige Beweise fiir eine Ubergangsradiation
bei den karibischen Papageien, aber gab es nur
eine Radiation oder zwei? Umfassende Studi-
en zur mitochondrialen Sequenzierung haben
bestitigt, dass es zwei Radiationen gab und dass
Amazonenpapageien sowohl aus Mittel- als auch
aus Stidamerika auf die Westindischen Inseln
eingedrungen sind (KoLcHANOVA et al. 2021).

Vireos (Vireonidae)

DieVireonidae sind kleine Sperlingsvogel, die auf
die Neue Welt und Asien beschrinkt sind und 63
Arten in 8 Gattungen umfassen, von denen nur
eine, Eigentliche Vireos, auf den Westindischen
Inseln vorkommt. Die Gattung Vireo ist auch die
grofite und umfasst 34 Arten, die in vier Arten-
gruppen unterteilt sind: ,,Ring-eyed** (23 Arten),
,,Olivaceous (6 Arten), ,,Gilvus® (4 Arten) und
,Hypochryseus® (1 Art). McCarTtHY (2006)
berichtet von sechs natiirlichen Hybriden. Vier
davon gehoren zur Gattung Vireo, von denen drei
zur Cruppe der ,,Ring-eyed* gehoren, und eine

Abb. 8 Eine Matrix der
Kreuzungen zwischen den
Arten aller 34 Arten der
Papageiengattung Amazo-
na. Es wurden 22 Hybride
gemeldet (McCartHy 2006).
Die Amazonenpapageien
sind mit den ersten drei
Buchstaben ihres Artna-
mens gekennzeichnet.
Westindische Arten sind
rot gekennzeichnet; 5 sind
kleine Amazonen von den
GroRen Antillen (durch-
gezogene Kreise), und 4
sind grole Amazonen von
den Kleinen Antillen (ge-
strichelte Kreise, weitere
Einzelheiten siehe Text). 20
der 22 Hybriden wurden in
Gefangenschaft beobach-
tet. Bei zweien handelt es
sich um natirliche Hybri-
den, die in freier Wildbahn
vorkommen (gestrichelte
Linien). Da sich einige Arten
besser fir die Haltung in
Gefangenschaft eignen als
andere (sie eignen sich bes-
ser als Haustiere), ist davon
auszugehen, dass die Daten
durch Beobachtungen
beeinflusst sind (bias) und
dass daher das Potenzial fiir
mehr Hybriden besteht.
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Abb. 9 Eine Kreuzungs-
matrix aller 34 Arten der
Gattung der Trupiale (Icte-
rus). Es wurden 8 Hybriden
gemeldet (McCartHy 2006),
was unterstiitzt, dass die
Gattung ein Grundtyp ist,
eine genetische Familie.

Die Trupiale sind anhand
der ersten drei Buchstaben
ihres Artnamens gekenn-
zeichnet (3 Ausnahmen sind
unterstrichen, bei denen der
dritte Buchstabe durch den
vierten ersetzt wurde). Die
Arten der Westindischen
Inseln sind rot gekennzeich-
net: durchgehende rote
Kreise, endemisch; gestri-
chelte rote Kreise, indigen. 7
der 8 Hybriden sind natir-
liche Hybriden, die einzige
in Gefangenschaft beob-
achtete Hybride ist gekenn-
zeichnet (gestrichelte Linie).
Blaue Kreise, hauptsachlich
nordamerikanische Arten;
schwarze Kreise, hauptsach-
lich mittelamerikanische
Arten; griine Kreise, haupt-
sachlich siidamerikanische
Arten.

vierte, die die Gruppen der ,,Olivaceous- und
,,Gilvus“~Arten verbindet und eine endemische
Art aus Westindien umfasst. Dies bestitigt, dass
die Mitglieder der Gattung eng miteinander
verwandt sind. Dies alles deutet darauf hin, dass
Vireo durch adaptive Radiation entstanden ist.
14 Arten kommen auf den Westindischen Inseln
vor, von denen die Hilfte auch auf dem ameri-
kanischen Festland vorkommt. 11 westindische
Arten gehoren zur Gruppe der ,,Ring-eyed®
und 3 zur Gruppe der ,,Olivaceen®’, wobei eine
dieser Arten mit einer Art der ,,Gilvus“~Gruppe
hybridisiert.

Stellt Vireo eine einzige adaptive Radiation
dar? DieVogel sind genetisch und phinotypisch
dhnlich. Sie haben ein mattgriines Gefieder
(daher ihr Name, der sich vom lateinischen
virere ,,griin sein‘ ableitet), die meisten haben
einen Hakenschnabel und schleichen auf der
Suche nach Insekten im Gebtisch umher. Thre
napftormigen Nester hingen an Asten, bestehen
aus groben Blittern und Moos, die mit Spin-
nenseide zusammengebunden sind, und sind mit
Spinnen-Eikapseln verziert: Die erwachsenen
Vogel verwenden Spinneneier zur Dekoration
bzw. Tarnung ihrer Nester. Es gibt 7 endemische
Arten (und eine achte, die im Wesentlichen en-
demisch ist) auf den Westindischen Inseln: den
Kuba-, den Jamaika-, den Blauberg-, den Flach-
schnabel-, den Puerto-Rica-, den Providencia-,
den San-Andrés- [und den Dickschnabel-]Vireo

(V. gundlachii, V. modestus, V. osburni, V. nanus, V. lati-
meri, V. approximans, V. caribeus [und V. crassirostris]).
Die iibrigen westindischen Vireo-Arten, die auch
auf dem amerikanischen Festland vorkommen,
teilen sich die Inseln mit vielen der endemischen
Arten. Bei der Gattung Vireo handelt es sich
um eine neotropische divergente Radiation mit
einer Konzentration auf die karibischen Inseln,
was sich in der hohen Zahl endemischer west-
indischer Arten widerspiegelt.

Stdrlinge (Icteridae)

Die Icteridae (Stirlinge) sind typischerweise
mittelgroBe Sperlingsvogel mit schlanken, spitzen
Schnibeln. Ihr Gefieder ist in der Regel schwarz,
oft mit gelben oder orangefarbenen Partien. Die
Familie umfasst Gattungen, die hingende Nester
bauen, wie die ,,Oropendolas™ (Psarocolius) und
,,Caciques® (Cacicus), sowie solche, die parasitir
nisten, wie die Kuhstirlinge (Molothrus). Die Gat-
tung Icterus (Trupiale) umfasst 34 Vogelarten, de-
ren helles, kontrastreiches Gefieder, KorpergrofB3e
und Verhalten stark an die Pirole, die Oriolidae,
erinnert. Die beutelartigen Nester, die sie bauen,
sind jedoch anders aufgebaut. Genomische Daten
bestitigen, dass die beiden Taxa nicht miteinander
verwandt sind. Von den auf den Westindischen
Inseln beheimateten Trupialen haben drei Gat-
tungen nur einen Vertreter: die Antillengrackel
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(Quiscalus niger) die KubanischeAmsel (Ptiloxe-
na atroviolaceus) und die Jamaikanische Amsel
(Nesopsar nigerrimus). Allerdings sind 11 Arten der
Gattung Icterus in der Karibik heimisch; 8 sind
endemisch, und mindestens 7 scheinen zu einer
karibikweiten adaptiven Radiation zu gehoren.
4 Arten auf den Bahamas und den Grofen
Antillen zeigen beim Ubergang von den Ba-
hamas nach Kuba, Hispaniola und Puerto Rico
eine Tendenz zu mehr schwarzem Gefieder. Es
handelt sich um den Bahama-, den Kuba-, den
Hispaniola- und den Puertoricanischen Trupial
(I. northropi, 1. melanopsis, 1. dominicensis und I.
portoricensis).Viele Jahre lang wurde die auf den
GroBen Antillen vorkommende Gruppe als 4
Unterarten des Schwarzkehltrupials (I. prosthe-
melas) betrachtet, einer mittelamerikanischen
Art an der Ostkiste, die moglicherweise den
Vorfahren dieser Arten darstellt. Drei Arten auf
den Kleinen Antillen unterscheiden sich, obwohl
sie sich im Allgemeinen dhneln: die Trupiale von
Monserrat, Martinique und St. Lucia (. oberi, I.
laudabilis und I. bonana). Die letzte endemische
Art, der Jamaikapirol (I. leucopteryx), ist in sei-
nem Gefiedermuster abweichend und koénnte
ein separates Einwanderungsereignis darstellen;
vielleicht durch den Goldtrupial (1. auratus), der
die Yucatan-Halbinsel bewohnt. McCarTHY
(2006) verzeichnet 8 Hybriden in der gleichen
Gattung Icterus, was unterstiitzt , dass es sich
um einen einzigen Grundtyp, eine genetische
Familie, handelt (sieche Abb. 9). Zwei der nicht
endemischen Arten der Westindischen Inseln
kommen in Nordamerika vor, zusammen mit
drei anderen Trupial-Arten. Die dritte nicht
endemische Art der Westindischen Inseln lebt
auf den ABC-Inseln und in Venezuela. Es gibt
nur 4 eindeutig stidamerikanische Arten. Mit
11 Trupial-Arten auf den Antillen und 21 nicht
westindischen Trupial-Arten auf dem mittel-
amerikanischen Festland ist die Gattung Icterus
eine grole neotropische divergente Radiation
mit einer bedeutenden Prisenz in der Karibik.

Tauben (Columbidae)

Die Columbidae, die Tauben, sind auf den
Westindischen Inseln gut vertreten. Im eng-
lischsprachigen Raum unterteilt man sie in zwei
Gruppen: Die ,,Pigeons® sind eine Gruppe mit
in der Regel groB3eren und kithneren Arten, die
meist ein graues Gefieder haben und hoch flie-
gen, wihrend die ,,Doves* eher kleinere, scheu-
ere Arten umfassen, die meist braun gefiedert
sind und niedrig fliegen. Ihre Taxonomie wird
dadurch erschwert, dass es keine erkennbaren
sichtbaren Unterschiede oder Unterschiede in
der Lauterzeugung gibt. Die Columbidae sind
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staimmige Vgel mit kurzen Hilsen und kurzen,
schlanken Schnibeln; und bei allen Arten und
bei beiden Geschlechtern wird von den Eltern
Kropfmilch produziert, um die Neugeborenen
zu ernihren (ein Merkmal, das ganz unabhingig
auch bei den Flamingos und minnliche Kaiser-
pinguin zu beobachten ist; GILLESPIE et al. 2011).

Die Neuwelttauben werden in die Gattung
Patagioenas (Unterfamilie Columbinae) gestellt,
und entweder in den Tribus Zenaidini (Unter-
familie Columbinae) oder in die Unterfamilie
Claravinae (Amerikanische Erdtauben) einge-
ordnet. Von den 17 Arten der westindischen
Inseln gehoren 4 zur Gattung Patagioenas: die
Antillen-, die Rosenschulter-, die Kariben- und
die Weilkopftaube (P squamosa, P inornata, P
caribaea und P, leucocephala), wobei letztere nicht
auf den Westindischen Inseln heimisch ist. Die
Gattung ist grol3,ihre Arten sind in ganz Amerika
zu finden, und ihr Ursprung konnte in Asien
liegen. Sie ist in 4 Gruppen unterteilt, wobei
keine ihrer Arten speziell auf den westindischen
Inseln vorkommit, so dass wenig darauf hindeutet,
dass eine adaptive Radiation stattgefunden hat.
Bei den Wachteltauben (Geotrygon) ist es anders.
Von 10 Arten sind 5 auf den Westindischen Inseln
endemisch: die Gundlachtaube, Weilstirntaube,
Schnurrbart-Erdtaube, Jamaika-Erdtaube und
Puerto-Rico-Taube (G. caniceps, G. leucometopius,
G. mystacea, G. versicolor und G. larva [ausgestor-
ben]). Eine sechste Art, die Glanzerdtaube (G.
chrysia), 1st im Wesentlichen auf den Westindi-
schen Inseln beheimatet und taucht nur ganz
selten in Florida auf. Eine siebte Art, die Rote
Erdtaube (G. montana), kommt auf den Westin-
dischen Inseln, aber auch in Mittel- und grof3en
Teilen des nordlichen Siidamerikas vor. Bei
den tbrigen drei ,,nicht westindischen* Arten
handelt es sich offenbar um kleine abgegrenzte
Gruppen von Nachkommen am stidlichen Rand
des Verbreitungsgebiets der Steppenwachteltau-
be. Eine letzte Art, die Blaukopfwachteltaube
(Starnocenas cyanocephala), wird in eine eigene
Gattung gestellt und ist auf den Westindischen
Inseln endemisch. Es sind keine Wachteltauben-
Hybriden bekannt (McCarthy 2006). Die Arten
der Wachteltaubengruppe stellen eine divergente
Radiation dar, deren Zentrum die Westindischen
Inseln sind.

Kuckucke (Cuculidae)

Die Kuckucke (Cuculidae) sind auf dem ameri-
kanischen Kontinent weit verbreitet, aber in der
Alten Welt, wo der Brutparasitismus weitaus ver-
breiteter — ja fast legendir — ist, stirker vertreten.
Die Familie Kuckucke ist das einzige Taxon in
der Ordnung der Kuckucksvogel und umfasst 33
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Gattungen. Die Gattung Coccyzus ist panameri-
kanisch und umfasst 13 Arten, von denen 9 auf
den Westindischen Inseln vorkommen, 6 ende-
misch sind; 4 weitere, die Eidechsenkuckucke,
sind nach ihrer Neigung benannt, die dort vor-
kommenden Eidechsen zu jagen und zu fressen.
Es gibt Hinweise darauf, dass sich die Gattung
in der Neotropis ausbreitete, wahrscheinlich
mit Schwerpunkt auf den Westindischen Inseln.
Die sechs endemischen Arten sind grof3 (40-55
cm) und umfassen den GroBen Eidechsenku-
ckuck (C. merlini), der auf den Bahamas und
Kuba vorkommt; die Jamaikakuckuck und den
Regenkuckuck (C. vetula und C. pluvialis), die
auf Jamaika vorkommen; der Haitikuckuck und
der Dominikanerkuckuck (C. longirostris und C.
rufigularis), die auf Hispaniola vorkommen; und
der Puerto-Rico-Eidechsenkuckuck (C. vieilloti),
der auf Puerto Rico vorkommt. Die drei nicht
endemischen westindischen Arten sind kleiner
(25-32 cm). Dazu gehoren der Mangrovenku-
ckuck (C. minor), der tiberall auf den Westindi-
schen Inseln vorkommt und sozusagen bis auf die
Kiistenregionen Mittelamerikas iibergreift sowie
der Schwarzschnabel- und der Gelbschnabelku-
ckuck (C. erythropthalmus und C. americanus), die
in Nordamerika briiten, in Siidamerika iiber-
wintern, zwischen den beiden durch die gesamte
Neotropis wandern. Die beiden letztgenannten
Arten konnen hybridisieren (McCarTHY 2006),
was die genetische Verwandtschaft innerhalb von
Coccyzus unterstiitzt. Die ,,nicht-westindischen®
Arten sind ihnlich klein (25-32 ¢m) und um-
fassen den Kleinen Mangrovekuckuck und den
Lansbergkuckuck (C. melacoryphus und C. lans-
bergi), die in Nordamerika briiten, in Stidamerika
iberwintern, aber nur tiber Mittelamerika zwi-
schen den beiden Gebieten hin- und herwandern
und auch auf den Galapagosinseln vorkommen.
Der Cocos-Kuckuck (C. ferrugineus), der nur
auf Costa Rica vorkommyt, ist sehr eng mit dem
Mangroven-Kuckuck verwandt, und beide sind
eng mit dem Perlbrustkuckuck (C. euleri), und
dem Gelbschnabelkuckuck verwandt. Die Gat-
tung Coccyzus bildet eine divergente Radiation
mit Schwerpunkt auf den Westindischen Inseln.

Spechte (Picidae)

Die Picidae oder Spechte sind eine auler-
gewohnliche Gruppe von Vogeln mit vielen
einzigartigen Merkmalen, die es den Vogeln
ermoglichen, ihre Kopfe sicher und kriftig gegen
Baumstimme zu schlagen, um nach Nahrung zu
suchen und durch Trommeln Partner anzulocken
(eine Art Protzen, das genauso gut entwickelt
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ist, wie das Singen sonstiger Vogel (SCHUPPE et
al. 2022). Zu dieser Familie gehoren Spechte,
Saftsauger, Goldspechte, Mausspechte und Wen-
dehilse. Sie sind eine von 9 heute existierenden
Familien, die zur Ordnung der Piciformes ge-
horen. McCarTHY (2006) beschreibt zahlreiche
intragenerische Picidae-Hybriden und eine
Colaptes X Melanerpes-Hybride, was darauf hin-
deuten konnte, dass die Picidae einen Grundtyp,
eine genetische Familie darstellen. Wenigstens die
iibergroBe Mehrheit der Specht-Unterfamilie
Picumninae (mit Ausnahmen der 3 Arten der
Gattungen Hemicircus und Nescoctites) kann mit-
tels dieser Hybridisierung zu einem Grundtyp
zugeordnet werden — ungefihr 200 Arten (vgl.
SHAkvA et al. 2017, Fig. 1; Fucns & Pons 2015,
Fig. 1+2;The Cornell Lab Of Ornithology Birds
Of The World). Es werden 6 gattungsinterne
Melanerpes-Hybriden beschrieben,jedoch keine
von den Westindischen Inseln. Es gibt 12 Arten
der karibischen Picidae, zu denen auch der El-
fenbeinspecht (Campephilus principalis) gehort, ein
prichtigerVogel, der einst auch im Stidosten der
USA vorkam. Leider gilt er heute in beiden Re-
gionen als ausgestorben. 3 weitere Spechtarten
der Karibik sind auch auf dem amerikanischen
Festland zu finden.Von den 8 endemischen Arten
sind zwei auf nicht miteinander in Verbindung
stechende Artbildungsprozesse zuriickzuftihren:
der Antillenspecht (Nesocites micromegas), und der
Kubaspecht (Colaptes fernandinae). Die iibrigen
6 endemischen Arten scheinen das Ergebnis
einer einzigen adaptiven Radiation zu sein: 5
Arten innerhalb der Gattung Melanerpes und
eine in der Schwestergattung Xiphidiopicus. Der
Bahamaspecht (Melanerpes superciliaris) ist auf den
nordlichen Inseln der Antillen weit verbreitet;
die anderen 5 Arten sind jedoch auf einzelne
Orte beschrinkt. Im Grunde ist eine Art auf
jeder der vier Inseln der Grof3en Antillen sowie
auf Guadaloupe endemisch: der Blutfleckspecht,
der Haitispecht, der Jamaikaspecht, der Schar-
lachbrustspecht und der Guadeloupespecht (X.
percusses, M. striatus, M. radiolatus, M. portoricensis
und M. herminieri). Die 6 endemischen Arten
unterscheiden sich phinotypisch vor allem in
Gefiedermuster und Farbe. Beim Ubergang
von West nach Ost, vom Westindienspecht zum
Guadeloupespecht, sind Tendenzen zu beob-
achten: Karos werden durch einfarbige Farben
ersetzt, und helle, leuchtende Farben werden
durch dunkle, matte Farben ersetzt. Die Befun-
de deuten darauf hin, dass die Spechte auf den
Westindischen Inseln aus einer transitorischen
Radiation hervorgegangen sind, in der es zu
einer Divergenz gekommen ist.
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Drosseln (Turdidae)

Die Turdidae oder Drosseln sind kleine bis mit-
telgroBe Sperlingsvogel. Sie sind langbeinige, bo-
denlebende Végel, die hauptsichlich in Wildern
leben. Sie haben ein jugendliches, einjahriges
Federkleid, bevor sie das Erwachsenenalter errei-
chen; weisen also eine 2-jihrige Generationszeit
auf.Viele von ihnen haben einen wunderschénen
Gesang, und einige Arten sind weit wandernd,
wie z. B. das amerikanische Rotkehlchen (Tirdus
migratorius). Die Familie ist weltweit verbreitet
und umfasst 174 Arten in 17 Gattungen. Es gibt
zwei Unterfamilien: die Myadestinae (Blauvo-
gel und Solitire) und die Turdinae (die echten
Drosseln). Alle drei Gruppen der Drosseln sind
auf den Westindischen Inseln zu finden. Neben
dem Ostlichen Blauriicken (Sialis sialis) sind
zwei Solitirarten auf den Westindischen Inseln
endemisch: der Kubaklarino (Myadestes elisabeth),

der nur auf Kuba vorkommt, und der Bartklarino
(M. genibarbis), der auf den tbrigen Antillen zu
finden ist. Die Mehrzahl der westindischen Dros-
selarten gehort jedoch zur Gattung Tirdus, den
echten Drosseln. Die Gattung umfasst weltweit
88 Arten, von denen etwa ein Drittel (27 Arten)
29 Tirdus-Hybriden bilden, von denen jedoch
keine auBerhalb der Gattung hybridisiert, was
nahelegt, dass es sich bei Titrdus um einen Grund-
typ handelt, siche Abb. 10 (McCartHy 2006).

Auf den Westindischen Inseln werden 9 Tiir-
dus-Arten beobachtet, von denen 6 endemisch
sind. Die RotfuB3drossel (1. plumbeus) ist auf allen
Inseln zu finden. Sie unterscheidet sich von der
weit verbreiteten Wanderdrossel (1" migratorius),
die in Florida und auf der Yucatan-Halbinsel
uberwintert, ist ihr aber nicht unihnlich, und
die beiden sind méglicherweise Schwesterarten.
Das weite Verbreitungsgebiet der Rotful3drossel
bedeutet, dass sie sich Inseln mit der La-Selle-
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Abb. 10 Kreuzungsmatrix zwischen aller 88 Arten der Gattung Turdus. Es wurden 29 Hybriden gemeldet (McCartHy 2006),
was in Anbetracht der biogeografischen Verbreitung nahelegt, dass die Gattung ein Grundtyp ist, eine genetische Familie.
Die Drosseln sind anhand der ersten drei Buchstaben ihres Artnamens gekennzeichnet (9 Ausnahmen sind unterstrichen,
der dritte Buchstabe wurde durch einen eindeutigen Folgebuchstaben ersetzt). Afrikanische Arten sind blau hervorgehoben,
eurasische Arten griin und Arten der Neuen Welt schwarz. Die meisten Hybriden werden in Eurasien beobachtet, wo sie am
besten untersucht wurden, und die Art, die die meisten Hybriden bildet, T. merula (die Amsel), ist ein sehr beliebter Vogel;
dieser eindeutige Beweis flr eine voreingenommene Beobachtung deutet darauf hin, dass es sicherlich ein Potenzial fir
mehr Hybriden gibt. T. philomelos (die Singdrossel), die nachweislich der erste Zweig der Gattung und rot hervorgehoben ist,
hybridisiert immer noch auf natirliche Weise mit T. merula und T. iliacus, der Rotdrossel; Linien in Rot dargestellt. Hybridi-
sierungsereignisse zwischen eurasischen und Neuwelt-Arten sind gestrichelt dargestellt. Die neun Arten der westindischen
Inseln sind gelb hervorgehoben (T. ravidus ist inzwischen ausgestorben). Vier von ihnen, T. aurantius, T. plumbeus, T. swalesi
und T. lherminieri (die WeiBkinn-, die RotfuR-, die Haiti- und die Antillendrossel) gelten als Ursprung aller anderen Drosseln
der Neuen Welt, siehe Abb. 11. Fiir weitere Einzelheiten siehe Haupttext.
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Abb. 11 Phylogenese der
Drosseln, Turdidae. Die
gefarbten Kleinkreise zeigen
geschatzte Ursprungsge-
biete. Die Kleinkarte zeigt
die biogeographischen
Regionen an, die flir diese
Analyse benétigt wurden.
(Aus Barista et al. 2020)

Drossel (T swaseli) auf Hispaniola teilt, aber
eine Kreuzung mit den Weilaugen- und Weil3-
kinndrosseln (I jamaicensis und I" aurantius) auf
Jamaika, der inzwischen leider ausgestorbenen
Rotaugendrossel (717 ravidus) und der Antillen-
drossel (T lherminieri) auf den Kleinen Antillen
vermeidet.Vieles deutet darauf hin, dass eine di-
vergente Radiation stattgefunden hat, die sich auf
die Westindischen Inseln konzentrierte. BATISTA
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et al. (2020), die tiber eine umfassende moleku-
largenetische Studie berichteten, wiesen nach,
dass die westindischen Arten wahrscheinlich alle
Drosseln der Neuen Welt hervorgebracht haben.
Die Gattung scheint in Nordafrika entstanden
zu sein und sich nach und nach tber Eurasien
ausgebreitet zu haben. Die Daten deuten jedoch
darauf hin, dass sie den Atlantik tberquerten
und urspriinglich die Karibik und von dort aus
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Mittel-, Stid- und Nordamerika besiedelten (sie-
he Abb. 11). Interkontinentale Hybriden deuten
darauf hin, dass die globale Ausbreitung nicht von
langer Dauer gewesen sein diirfte.

Kolibris (Trochilidae)

Die Trochilidae oder Kolibris sind eine Familie,
die in den tropischen Regionen Mittel- und
Stidamerikas beheimatet ist. Die Trochilidae sind
die drittgroBte Vogeltamilie mit 352 Arten in 113
Gattungen, die in 9 Kladen unterteilt sind (GiLL
et al. 2021). Aufgrund ihrer geringen GroBe,
ithres exquisit gefirbten, schillernden Gefieders
und ihres einzigartigen Schwebeflugs in der
Nihe von Bliiten — sie sind Nektarfresser, auch
wenn sie ihre Nahrung durch winzige Insekten
erginzen —, bilden sie eine sehr eigenstindige
Vogeltamilie. Ihre Nester sind filigrane Gebilde,
kleine Schalen aus Pflanzenfasern und -haaren,
die auBen mit Flechten verziert sind und mit
Spinnweben zusammengehalten werden. Die
Nester enthalten zwei winzige Eier von der
GroBe einer Erbse. Kolibris hybridisieren aus-
giebig. Die bei McCarTHY (2006, 144-155)
aufgefiihrten gattungsiibergreifenden Hybriden
umspannen einen GrofBteil der Kolibri-Arten:
ca.330 Arten gehoren also mindestens zu diesem
einen Grundtyp (vgl. MCGUIRE et al. 2014, Fig.
S3; Farias 2017, 66; https://www.bird-phylog-
eny.de/superorders/strisores/, am 26.01.24). All
diese Fakten deuten darauf hin, dass Kolibris ein

einziger Grundtyp, eine genetische Familie sind
(WELLER 1999a; 1999Db).

Kolibris sind in ganz Amerika verbreitet,
leben aber hauptsichlich in Mittel- und im
nordlichen Stidamerika. Zur Familie gehort der
kleinste Vogel der Welt, die Bienenelfe (Mellisuga
helenae), die auf Kuba und der Isle of Pines be-
heimatet ist. Die Phylogenetik der Familie wurde
auf molekularer Ebene eingehend untersucht
(McGUIRE et al. 2014).Von den 9 Kladen sind 4
auf den Westindischen Inseln beheimatet: Eine
einzige Art gehort zur ,,Hermit“-Gruppe, die
anderen zur ,,Mango-“, ,,Bienenelfen-* und
»omaragd-Gruppe*. Insgesamt gibt es 17 Arten
auf den westindischen Inseln, von denen 14
endemisch sind, was auf eine adaptive Radiation
hinweist. Sie scheint aus drei separaten adaptiven
Radiationen zu bestehen.

Die Mango-Gruppe ist die Unterfamilie Po-
lytminae mit 12 Gattungen und 30 Arten; 6 sind
endemisch und zwei sind auf den Westindischen
Inseln beheimatet, die in zwei nahe verwandten
Gattungen vorkommen: Anthracothorax (,,Man-
gos*) und Eulampis (,,Kariben*). Molekulare
Studien (REMEN et al. 2015) zeigen, dass Eulampis
innerhalb von Anthracothorax eingeschachtelt
ist. Zusammen bilden sie eine Gruppe von 10
Arten, deren geografische Standorte einen Ring
um Mittelamerika, das nordliche Siidamerika
sowie die Kleinen und GrofB3en Antillen bilden,

was eine transitorischen Radiation zur Folge hat
Abb. 12. Dieser Ring, der in Mexiko beginnt
und in Jamaika endet, umfasst den Griinbrust-,

Anthracothorax
& Eulampis
Mangokolibris

6
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Abb. 12 Einige Arten der
Mangokolibris der Gattun-
gen Anthracothorax und
Eulampis. 1 Smaragdkehl-
Mango (Anthracothorax
viridigula). 2 Schwarzbrust-
Mango (A. nigricollis), 3 Ver-
agua-Mango (A. veraguen-
sis), 4 Grinbrust-Mango (A.
prevostii), 5 Jamaika-Mango
(A. mango), 6 Dominikaner-
Mangokolibri (A. dominicus),
7 Smaragdkolibri (A. viridis),
8 Puerto-Rico-Mangokolibri
(A. aurulentus), 9 Blaustern-
Antillenkolibri (Eulampis
holosericeus), 10 Purpurkehl-
Antillenkolibri (E. jugularis).
Es gibt nur Veranderungen
in der Verzierung, keine
grundlegenden Verande-
rungen. Es handelt sich um
deutlich isolierte Arten in
zwei Gattungen, die sich
sowohl in der Farbe als auch
im Muster deutlich unter-
scheiden. (Quellenangaben
am Ende des Artikels)
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Abb. 13 Einige Arten der
Smaragdkolibris. 1 Kuba-
Smaragdkolibri (Riccordia
ricordi), 2 Bahama-Sma-
ragdkolibri (R. bracei), 3
Puerto-Rico-Smaragdkolibri
(R. maugaeus), 4 Blaukopf-
kolibri (R. bicolor), 5 Hispa-
niola-Smaragdkolibri (R.
swainsonii). Es gibt nur Ver-
anderungen in der Verzie-
rung, keine grundlegenden
Veranderungen. Es handelt
sich um deutlich isolierte
Arten, die sich sowohl in der
Farbe als auch im Muster
unterscheiden.
(Quellenangaben am Ende
des Artikels)

den Veragua-, den Smaragdkehl- und den
Schwarzbrust-Mango, den Purpurkehl- und den
Blaustern-Antillenkolibri, den Puerto-Rico-
Mangokolibri, den Smaragdmangokolibri, den
Dominikanermangokolibri und den Jamaika-
Mango-Kolibri (A. prevostii, A. veraguensis, A.
viridigula, A. nigricollis, E. jugularis, E. holoseri-
ceus, A. aurulentus, A. viridis, A. dominicus und
A. mango [Arten der westindischen Inseln sind
fett hervorgehoben]).

Die Gruppe der Bienenelfen bilden die
Tribus der Mellisugini mit 16 Gattungen und
37 Arten; zu ihr gehért auch die Bienenelfe, der
kleinste allerVogel. 4 Arten sind endemisch und
eine ist auf den Westindischen Inseln heimisch,
die in drei Schwestergattungen (mit jeweils 2
Arten) vorkommen: Archilochus, Nesophlox und
Mellisuga. Dazu gehoren der Rubinkehlkolibri
(A. colubris), der Bahamasternkolibri und der In-
aguasternkolibri (N. evelynae und N. lyrura) sowie
die Bienenelfe und Zwergelfen (M. helenae und
M. minima). Nesophlox und Mellisuga bilden zwar
isolierte Inselarten, aber die stark wandernde
Art A. colubris, die im gesamten Osten der USA
briitet, jedoch auf den Bahamas und auf Kuba
iiberwintert, teilt einige der gleichen Standorte,
bleibt aber von ihren nahen Verwandten, den
Bienenelfen, getrennt, was auf eine divergente
Radiation hinweist. Die Mangos und Bienenel-
fen der Westindischen Inseln zeigen, wie adaptive
Radiationen auf natiirliche Weise die Artenzahl
in bestehenden Kladen erhohen.

Die Smaragd-Klade ist die Tribus Trocholini
mit 36 Gattungen und 114 Arten. Die Gattung

Riccordia umfasst 5 Arten, die alle auf den West-
indischen Inseln beheimatet sind: der Bahama-
Smaragdkolibri (New Providence, ausgestorben),
der Kuba-Smaragdkolibri, der Hispaniola-
Smaragdkolibri, der Puerto-Rico-Smaragdko-
libri und der Blaukoptkolibri (Dominica und
Martinique) (R. bracei, R. ricordii, R. swainsoni,
R. manugaeus und R. bicolor) (Abb. 13). Mogli-
cherweise gibt es einen sechsten Smaragdkolibri
aus Jamaika, Goulds Smaragdkolibri [R. elegans],
der ausgestorben ist). Die Smaragdkolibris der
Westindischen Inseln bilden eine allopatrische
Radiation: die Gattung Riccordia, die in eine
der Trocholini-Untergruppen eingebettet ist
(STILES et al. 2017), was einmal mehr bestitigt,
wie adaptive Radiationen auf natiirliche Weise
Artengruppen hervorbringen, in diesem Fall
eine Gattung.

Waldsdnger (Parulidae)

Die Parulidae oder Waldsinger sind auf die Neue
Welt beschrinkt. Wie die Vireonidae sind sie
eine Gruppe kleiner Sperlingsvogel, die sich von
Insekten ernihren, aber sie sind oft hell gefirbt
und leben cher in Biumen. Auf der Grundla-
ge neuerer Studien zur Genomsequenzierung
wurden viele Vogel, die frither als Waldsinger
galten, in andere Familien eingeordnet. Wald-
sanger gelten als nur entfernt verwandt mit den
Altwelt-Laubsingern, die ebenfalls erhebliche
taxonomische Verinderungen erfahren haben.
Die Parulidae sind weit wandernde Vogel und

Riccordia -
Smaragdkolibris
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umfassen mindestens 111 Arten in 18 Gattungen.
McCartHy (2006) beschreibt 71 Waldsinger-
Hybriden, die iiber die gesamte Familie verteilt
sind und 8 ihrer Gattungen direkt miteinander
verbinden, um eine beeindruckende Hybrid-
matrix zu bilden (siche Abb. 14). Die Matrix
liefert deutliche Hinweise darauf, dass Waldsinger
einen Grundtyp, eine genetische Familie, bilden.
Nach Schort (2024) bilden 118 der 120 Wald-
sangerarten aufgrund der kladenverbindenden
Hybriden einen Grundtyp; lediglich die beiden
Arten Seiurus aurocapilla (im Gegensatz zu ande-
ren Seiurus-Arten) und Helmitheros vermivorum
zweigen vor denVerbindungen durch Hybriden
ab (vgl. LoveTTE et al. 2010, Fig. 5).

Die Waldsinger sind auf den Westindischen
Inseln mit 45 Arten vertreten, die sich in drei
Hauptgruppen aufteilen. Die erste Gruppe um-
fasst alle 10 Arten von 7 eng verwandten Gattun-
gen (praktisch eine Tribus): Seiurus, Helmintheros,
Parkesia, Vermivora, Mnitilta, Protonotaria und Lim-
nothlypsis (LOVETTE et al. 2010). Sie alle briiten in
Nordamerika, einige in ganz Nordamerika und
einige im Stdosten, aber die gesamte Gruppe
tiberwintert gemeinsam auf den Westindischen
Inseln, moglicherweise als Ergebnis einer ge-
meinsamen adaptiven Radiation, die einst auf
den Inseln stattfand. Die zweite Gruppe umfasst
zwei Gattungen: Sefophaga mit 36 Arten (frither
Dendroica), von denen 24 auf den Westindischen
Inseln vorkommen, und Catharopeza mit einer
einzigen Art, dem Pfeifwaldsinger, C. bishopi,und
nur diese letztere Art ist auf den Westindischen
Inseln endemisch, namlich auf St.Vincent. Die
dritte Gruppe umfasst 4 Gattungen mit 24 Ar-
ten, von denen 6 auf den Westindischen Inseln
vorkommen, aber nur der BlasstuSwaldsinger
(Leucopeza semperi), ist auf St. Lucia endemisch.
Obwohl die Parulidae die Familie mit den
meisten Arten auf den Westindischen Inseln
sind, fast doppelt so viele wie jede andere, gibt
es nur indirekte Hinweise darauf, dass adaptive
Radiation zu ihrer Artenvielfalt beigetragen hat.

Echte Eulen (Strigidae) und Schnepfenvigel
(Scolopacidae)

Die Strigidae oder Echten Eulen sind eine groB3e
Familie mit 225 heute lebenden oder kiirzlich
ausgestorbenen Arten (jedoch ohne die Schlei-
ereulen, Tytonidae). Sie zeichnen sich durch ihr
groBkopfiges, halsloses Erscheinungsbild, ihren
lautlosen Flug, die asymmetrische Anordnung
der Ohren zur Unterstiitzung der Geridusch-
und Beuteortung und die auBlergewohnliche
Fihigkeit aus, ihren Kopf um bis zu 270 Grad
zu drehen (was einzigartige Blutgefile und
Offnungen — Foramina — in ihren Halswirbeln
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erfordert). Von den 7 Eulenarten, die auf den
Westindischen Inseln vorkommen, gibt es zwei
potenzielle Artbildungslinien, eine in der Tribus
Surniinae, die drei Arten umfasst, und eine in der
Tribus Asionini, die ebenfalls drei Arten umfasst.
In beiden Fillen ist eine der drei Arten auch auf
dem amerikanischen Festland zu finden. Abgese-
hen von diesen kurzen Abstammungslinien gibt
es keine zwingenden Beweise flir eine adaptive
Radiation. McCartHY (2006) beschreibt 17
Hybriden, von denen nur eine ein Gattungshyb-
ride ist, was in gewissem Male darauf hindeuten
konnte, dass die Strigidae ein Grundtyp sind.
Aufgrund von Hybriden zwischen den beiden
Familien der Eulen, Schleiereulen (Tytonidae)
und Eigentliche Eulen (Strigidae), die immerhin
die Hilfte der Embryonalentwicklung durchlau-
fen haben (Schleiereule X Schreieule; vgl. FLIEG
1971, 178; McCartHY 2006, 155), geht SCHOLL
(2025, 1n Vorb.) davon aus, dass die gesamte Ord-
nung der heute lebenden Eulen einen einzigen
Grundtyp bildet.

Die Scolopacidae (die Familie der Strand-
[iufer und Wassertreter) umfasst 98 Arten in
15 Gattungen. McCArTHY (2006) nennt 16
Hybriden, von denen nur einer ein Gattungs-
hybrid ist, was auch ein wenig darauf hindeutet,
dass die Familie bzw. eine Klade innerhalb der
Familie ein Grundtyp ist. Obwohl sie mit 23
Arten die zweithochste Artenzahl aller Familien
der westindischen Inseln aufweist, sind ihre Mit-
glieder in erster Linie Zugvogel. Bonp (1971)
berichtete, dass nur eine einzige Art einheimisch
ist. Es handelt sich um Kistenvogel, die auf den
Westindischen Inseln iiberwintern oder diese auf
ihrem Weg zu den Brutgebieten, typischerweise
in Nordamerika, durchqueren. Wenig deutet
darauf hin, dass eine adaptive Radiation der
Scolopacidae in der Karibik stattgefunden hat.

Abb. 14 Kreuzungsmatrix
zwischen den Gattungen
bei den Waldsangern.

Die Parulidae umfassen

18 Gattungen. McCartHy
(2006) berichtet von 71
Hybriden in 10 Gattungen,
was bestatigt, dass es sich
bei fast der ganzen Familie
um einen Grundtyp, eine
genetische Familie, handelt
ScHolL (2024). Die beiden
Gattungen, die nicht mit
der Hauptmatrix verbunden
sind, weisen nur gattungs-
interne Hybride auf —sind
aber durch kladenUbergrei-
fende Hybriden ebenfalls in
denselben Grundtyp einge-
schlossen. Die Gattungen,
die Arten der westindischen
Inseln enthalten, sind rot
hervorgehoben, sie gehoren
zu allen drei Kladen (Einzel-
heiten siehe Text).
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Tyrannenschndpper (Tyrannidae) und
Spottdrosseln (Mimidae)

Die Tyrannidae oder Tyrannenschnipper sind
eine Familie der Neuen Welt, die nicht mit den
Fliegenschnippern der Alten Welt (Muscicapi-
dae) verwandt ist. Die Familie umfasst 447 Arten
in 104 klar definierten Gattungen. Innerhalb
einer Gattung konnen sich die Arten jedoch
so sehr dhneln, dass sie sich in einigen Fillen
nur durch die LautiuBerungen unterscheiden.
McCartHY (2006) beschreibt 32 Hybriden, von
denen nur 2 Hybriden gattungsiibergreifend
sind, was darauf hindeutet, dass die Familie bzw.
Kladen innerhalb der Familie, wie die Contopini
und Tyrannini, den Status eines Grundtyps haben.
Sechs Gattungen von Tyrannenschnippern sind
in der Karibik vertreten, aber keine Gattung hat
mehr als zwei endemische Arten. Es gibt keine
zwingenden Beweise daflir, dass eine adaptive
Radiation der Tyrannidae auf den Westindischen
Inseln stattgefunden hat.

Die Mimidae (die Spottdrosseln und Dros-
seln) umfassen 30 Arten in 10 Gattungen.
McCarthy (2006) beschreibt sechs Hybriden;
zwei davon sind Gattungshybriden, an denen die
Nordliche Spottdrossel und die Drosseln beteiligt
sind, was darauf hindeutet, dass es sich bei der
Familie um einen Grundtyp handelt. Die Familie
ist mit einer Reihe von endemischen Arten in
der Karibik vertreten. Diese sind jedoch so diinn
verteilt, dass keine Gattung mehr als zwei ende-
mische Arten aufweist. Es gibt keine zwingenden
Hinweise darauf, dass eine adaptive Radiation
der Mimidae in Westindien stattgefunden hat.

Diskussion

Adaptive Radiationen auf Inseln sind
keine hiufig vorkommenden Ereignisse.
Dennoch zeigten 10 der 72 beobachteten
Vogelfamilien auf den Westindischen Inseln
Hinweise auf Kladen, die als Folge adaptiver Ra-
diationen entstanden sind. Legt man 13 (Anzahl
der Radiationen) oder 10 (Anzahl der Familien)
zugrunde, so ergibt sich, dass etwa jede sechste
Familie zu adaptiven Radiationen auf Archipel-
en gefiihrt hat. Diese Schitzungen stehen unter
dem Vorbehalt, dass sie moglicherweise eher fur
nahe gelegene Inselgruppen gelten. Die auf den
Westindischen Inseln beobachteten adaptiven
Radiationen sind oft mit groferen Radiationen
auf dem amerikanischen Festland verbunden,
was auf die Bewegung von Arten zwischen den
beiden Regionen hinweist, wie es beiVogeln zu
erwarten ist. Bei den Familien, die Anzeichen
fiir adaptive Radiationen aufweisen und fur die
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weiteren Untersuchungen durchgefithrt wur-
den, handelte es sich nicht um Kiistenfamilien,
sondern um Familien aus dem Landesinneren.
Dies ist auch zu erwarten, wenn die reproduktive
Isolation eine wichtige Rolle bei der Entste-
hung der adaptiven Radiationen spielt, da die
Wanderbewegungen {iber das Meer dies eher
abschwichen wiirden. Die Mehrzahl der Radi-
ationen war von bescheidener Grée. Nur in
zwei Familien gab es Radiationen mit rund
10 endemischen Arten. Die Hiufigkeit dieser
ausgeprigten Radiationen ist mit weniger als 1
zu 36 sehr gering. Beide Werte, 1 zu 6 und 1 zu
36, sind als erste Naherungswerte zu betrachten,
bieten aber dennoch wichtige Anhaltspunkte fiir
die weitere Diskussion.

Hybridisierung und Grundtypen

Die Mendel‘sche Artbildung fiihrt zur Bildung
von Kladen genetisch verwandter Organismen,
die taxonomisch in der Regel als Familien klas-
sifiziert werden. Die innerhalb dieser Kladen
beobachteten adaptiven Radiationen haben zu
Unterfamilien, Triben, Gattungen oder Arten-
gruppen gefiihrt; all dies ist Teil des Prozesses
der Cis-Evolution (Artbildung innerhalb von
Grundtypen auf der Basis priexistenter Variati-
onsprogramme), der die biologische Vielfalt einer
Klade ohne die Notwendigkeit von Mutationen
hervorbringt.Viele Hybriden in denVogelfamili-
en finden sich bei McCartHY (2006). Die Hyb-
ridisierung wird als Kriterium fiir die Einteilung
von Artengruppen in Grundtypen verwendet
(ScHERER 1993). Sie ist ein leistungsfihiges ta-
xonomisches Instrument, das eine weitgehende
genetische und phinotypische Kompatibilitit
zwischen Arten bestitigt, die durch Abstammung
miteinander verwandt sind.

Es stellen sich wichtige Fragen zu den durch
Hybridisierung definierten Grundtypen: Wie
hiufig werden sie beobachtet und bilden sie
Gruppen des gleichen taxonomischen Ranges?
DieVégel der Westindischen Inseln liefern klare
Antworten auf diese Fragen. Bei bemerkens-
werten zwei Dritteln der 15 ausgewihlten
Familien (Familien mit fiinf oder mehr
endemischen Arten) wurde ein Spektrum
von Hybriden festgestellt, das auf einen
Grundtyp hinweist. In drei Fillen bezeichnet
der Grundtyp einzigartige Gattungen der west-
indischen Inseln: Icterus, Coccyzus und Titrdus; in
sechs Fillen bezeichnet er ganze Familien: Todi-
dae, Psittacidae, Vireonidae, Picidae, Trochilidae
und Parulidae (in zwei von sechs Fillen handelte
es sich dabei auch um Gattungen); und in einem
Fall bezeichnet er eine Superfamilie vonVogeln
innerhalb der Passerioidea, einer Gruppe, die fir
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ihre Widerstandsfihigkeit gegen die Unterteilung
in Familien bekannt ist. Die Klassifizierung auf
der Grundlage von Hybriden ist fiir ein korrektes
Verstandnis der Taxonomie weiterhin von ent-
scheidender Bedeutung.

Adaptive Radiationen

Die umfangreichen Felddaten, die in dieser Ar-
beit ausgewertet wurden, bestitigen, dass viele
Kladen vonVogeln durch adaptive Radiationen
auf den Westindischen Inseln entstanden sind
(siehe Tabelle 3).Im extremsten Fall ist eine kom-
plette Familie, die Todis, heute durch eine einzige
divergente Radiation vertreten. Die Tangaren-
Familie (die Thraupidae) ist ein viel komplexerer
Fall und war schon immer schwierig zu katego-
risieren. Drei ihrer Arten hybridisieren mit dem
Kanarienvogel aus der Familie der Fringillidae,
der erstaunlicherweise mit 70 Arten hybridisieren
kann, unter anderem mit Arten aus den Familien
Estrildidae, Cardinalidae, Icteridae, Ploceidae und
Emberizoidae (McCartHY 2006). Drei weitere
Tangaren-Arten hybridisieren auch mit Arten
der Estrildidae, Cardinalidae und Icteridae. Diese
verschiedenen Hybriden zeigen, dass die
Tangaren zu einer Superfamilie von finken-
dhnlichenVogeln gehoren, einem einzigen,
umfangreichen Grundtyp. In der Neotropis
bilden zwei adaptive Radiationen innerhalb
der Tangaren die Unterfamilie Coerebinae, die
Kuppelfink-Tangaren, eine mehrere Gattungen
umfassende Gruppe (eine der Radiationen um-
fasst die Darwinfinken).

Adaptive Radiationen wurden in vielen
anderen Familien der Westindischen Inseln
beobachtet (sieche Tabelle 3). Divergente Radia-
tion fithrte zu bedeutenden Teilen der Gattung

Geotrygon in der Familie der Tauben (7 von 10
Arten); zur Gattung Coccyzus in der Familie der
Kuckucke (9 von 13 Arten); zur Gattung Vireo
in der Familie derVireos (14 von 34 Arten) und
zur Gattung Icterus in der Familie der Neuwelt-
trupiale (11 von 34 Arten); und trug auch eine
Artengruppe zur Gattung Tirrdus in der Familie
der Drosseln (9 von 87 Arten) bei. Transitorische
Radiationen flihrten zu einem bedeutenden
Teil der Gattung Amazona in der Familie der
Papageien (9 von 30 Arten) und bildeten einen
Teil der Gattung Melanerpes bei den Spechten (6
von 25 Arten). Kolibris kommen hauptsichlich
in der Neotropis vor, und auf den Westindischen
Inseln wurden Belege fiir drei verschiedene ad-
aptive Radiationen in dieser Familie beobachtet.
Die Transitorische Radiation fithrte zu einer
Klade von zwei Gattungen in der Unterfamilie
Polytminae (8 von 10 Arten); divergente Radi-
ation fiihrte zu einer Klade von drei Gattungen
im Stamm Mellusugini (5 von 6 Arten); und
allopatrische Radiation fiihrte zu einer ganzen
Gattung der Smaragd-Kolibris, Riccordia (5+ von
5+ Arten), siche Tabelle 3.

Artengruppen oder Kladen auf den Westin-
dischen Inseln, die aus adaptiven Radiationen
hervorgegangen sind, nehmen drei verschiedene
Formen an:allopatrisch, transitorisch und diver-
gent. Bei einer der Radiationen sind alle einzel-
nen Arten auf verschiedenen Inseln zu finden,
was auf eine allopatrische Radiation hinweist. In-
dividuen einer Pionierart besiedeln verschiedene
Inseln.Wenn die Griinderpopulationen wachsen,
werden geringfligige phinotypische Unterschie-
de fixiert, und die einzelnen Inseln beherbergen
getrennte Arten. Bei vier Radiationen gehen die
Phinotypen der Arten auf dem Weg entlang einer
Inselkette nacheinander ineinander tiber, was als
Trend erkannt wird und auf eine transitorische

Familie Familie Clade Clade W.Indies Endemische  Adaptive Tab. 3 Liste der Familien,
= Kladen, Artenzahlen und
Anz. Arten Arten Arten Arten Radiation adaptiven Radiationstypen
der Westindischen Inseln.
Todidae 5 Todidae 5 5 5 Divergent “Fiir weitere Details siehe
- : " : Text (W. Indies steht fur
Thraupidae 381 Coerebinae 15 13 10 Divergent James Bonds Birds of the
Psittacidae 175 Amazona 30 5 5 Transitorisch West Indies” von 1936).
Psittacidae 175 Amazona 30* 4 4 Transitorisch
Vireonidae 63 Vireo 34 14 7/8% Divergent
Icteridae 105 Icterus 34 14 7 Divergent
Columbidae 348 Geotrygon 9+1* 7 5 Divergent
Cuculidae 147 Coccyzus 13 9 6 Divergent
Picidae 233 Melanerpes  24+1* 6 6 Transitorisch
Turdidae 174 Turdus 87 9 6 Divergent
Trochilidae 366 Polytminae  10* 8 6 Transitorisch
Trochilidae 366 Mellisugini 6* 5 4 Divergent
Trochilidae 366 Riccordia 5/6% 5/6 5/6 Allopatrisch
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Radiation hinweist. Wenn sich eine Pionierart
von einer Insel zur nichsten entlang einer Kette
bewegt und von einem Phinotyp zum nichsten
iibergeht, zeigt sich eine klare Abfolge oder ein
Trend der phinotypischen Verinderungen im
Einklang mit der Inselkette.

Bet acht Radiationen wurden separate Arten
auf separaten Inseln am hiufigsten von Schwes-
terarten oder -gattungen auf denselben Inseln
begleitet, was auf eine divergente Radiation
hinweist. Individuen einer Pionierart besiedeln
separate Inseln. Wenn die Griinderpopulationen
wachsen, werden geringfligige phinotypische
Unterschiede fixiert, und getrennte Inseln
beherbergen getrennte Arten. Irgendwann in
diesem Prozess besiedeln jedoch eine oder meh-
rere Schwesterarten oder -gattungen eine oder
mehrere der gleichen Inseln. Schwesterarten am
selben Ort erfordern eine reproduktive Isolation,
die eine Hybridisierung, eine Homogenisierung
des Phianotyps und das potenzielle Aussterben
einer der beiden Arten verhindert (TODESCO et
al. 2016). Reproduktive Isolation ist ein zentrales
Element der Mendel‘schen Artbildung (Cromp-
TON 2018b). Obwohl auch andere Formen der
Radiation denkbar sind, waren dies die drei
beobachteten Formen. Sie bieten die einfachs-
ten Erklirungen dafiir, wie die drei Formen
entstanden sind. Da die Variation in einer
Artengruppe aus der Heterozygotie ihrer
Pioniere resultiert, entstehen Multi-Spezi-
es-Radiationen aus wenig heterozygoten
Pionieren, Multi-Gattungs-Radiationen je-
doch aus extensiv heterozygoten Pionieren.

Die Artenvielfalt der Vogel der Westindi-
schen Inseln ist vor allem das Ergebnis adaptiver
Radiationen, aus denen Artengruppen, Gat-
tungen, Triben, Unterfamilien oder sogar eine
Vogelfamilie hervorgegangen sind. Adaptive
Radiationen sind das natiirliche Ergebnis der
Mendel‘schen Artbildung; durch Meiose werden
neue Kombinationen von Merkmalsauspragun-
gen rekombiniert, und die reproduktive Isolation
fixiert dieselben (MARQUES et al. 2019; R OsSER
et al. 2024). Die dabei entstehenden Kladen
weisen Arten auf, die sich zwar im Dekor (Or-
nament), nicht aber im grundlegenden Aufbau
(Fundament) unterscheiden. Zu den zwischen
den Arten beobachteten Verinderungen des
Phinotyps gehoren Getfiederfarben, Gefieder-
schmuck, Gesangsart und KorpergroBe. Der
Vogel behilt den grundlegenden Autbau der
Mitglieder seiner urspriinglichen Familie bei, nur
sein Dekor variiert. Die Mendel‘sche Artbildung
fithrt zu getrennten, vitalen Arten. Da diesen
Arten nichts fehlt, was sie am Gedeihen hindert,
werden keine grundlegend tberlegenen Arten
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beobachtet, sondern nur vergleichbar fitte Arten.
Subtile Unterschiede mogen gelegentlich
die natiirliche Selektion begiinstigen, aber
adaptive Radiationen bringen durchweg
vitale und angepasste Arten hervor. Dies ist
auf den Westindischen Inseln zu beobachten, und
es ist die Norm, die allgemein in der Feldbio-
logie beobachtet wird. Die Einzelheiten dieser
universellen Form der natiirlichen Artbildung
wurden bei der Schmetterlingsgattung Delias
genauer untersucht (CromMprTON 2014). Bei der
R ekombination von Merkmalen, die durch be-
reits existierende genetische Programme entstan-
den sind, wird eine Fiille von kerngesunden und
gleich-fitten Arten erwartet. Das Fehlen von
Belegen fiir ungiinstige oder nachteilige
Phinotypen sind ein starkes Argument
gegen Ursprungserklarungen, die auf der
Anhiufung von Mutationen beruhen, die
in der Regel nachteilig sind.

Geschwindigkeit der Artbildung

Eine weitere wichtige Eigenschaft der Men-
del‘schen Artbildung ist die Geschwindig-
keit, mit der sie stattfindet. Mathematische
Modellierungen zeigen, dass sie innerhalb
von einigen Dutzend Generationen auf In-
seln stattfinden kann (CROMPTON & SPRAGUE,
Manuskript inVorbereitung). Auf der Basis dieser
Modelle wiirde die gesamte karibische Vogelwelt
nicht mehr als ein paar hundert Jahre flir ihre
Entwicklung benétigen. Untersuchungen an der
Gattung Amazona (KoLcHANOVA et al.2021) ha-
ben weitere Bestitigungen flir kurze Zeitrdume
gebracht. Die mitochondriale Sequenzierung
deutet darauf hin, dass die Amazonenpapageien
der GroBen Antillen eine transitorische Ra-
diation durchlaufen haben. Einige der daraus
hervorgegangenen Arten bilden Hybriden (siehe
Abb. 8), was beweist, dass die beiden betroftenen
Arten genetisch nah beieinander liegen und
eine normale embryonale Entwicklung ihrer
Verbindung ermdoglichen. Die Artbildung er-
fordert jedoch eine reproduktive Isolation, die
die genotypische und phianotypische Trennung
der Tochterarten fordert. Im Laufe der Zeit, mit
jeder neuen Generation, nehmen die Unter-
schiede zwischen den Tochterarten allmahlich,
aber unaufhaltsam zu, und die Tochterarten sind
immer weniger in der Lage, zu hybridisieren.
Dies ist gut dokumentiert. Die Hybridisierungs-
raten zwischen rezenten Silberschwert-Arten auf
Hawaii (1,24 Hybriden pro Art) und etablierten
Tarweed-Arten in Kalifornien (0,11 Hybriden
pro Art) unterscheiden sich aufgrund des Alters
der beiden Pflanzenkladen (CrompTON 2023).
Auf der Grundlage von Mutationsraten und

B-24-2



-g‘u;m

L

Lol

. G STON

on T
&

traditionellen Zeitskalen wird angenommen, dass
sich die Klade der Amazonen der westindischen
Inseln vor sechs Millionen Jahren von ihren
sidamerikanischen Schwestern getrennt hat
(KorcHaNova et al. 2021). Geht man von einer
finfjahrigen Generationszeit fiir Amazonenpa-
pagelen aus, so sind diese Kladen seit mehr als
einer Million Generationen getrennt. Dennoch
bilden drei Arten der GroBen Antillen-Amazo-
nen (A. leucocephala, A. agilis und A. collaria), die
Jamaika-Amazone, die Kuba-Amazone und die
Rotspiegelamazone, immer noch Hybriden mit
drei weit voneinander entfernten stidamerika-
nischen Amazonenarten: die Blaubartamazone
(entlang des groBten Teils des Amazonas, die
Blaustirnamazone (stidlich des Amazonas), und
die Prachtamazone (in Rio Grande do Sul,dem
stidlichsten Bundesstaat Brasiliens) (A. aestiva, A.
pretrei und A. festiva) (Abb. 15).

Das gleiche Paradox ist bei der Gattung Tisr-
dus, den Drosseln, zu beobachten. McCARTHY
(2006) berichtet von Hybriden zwischen lange
getrennten Arten dieser Gattung (siehe Abb. 5).
Die Amsel kann mit der Singdrossel hybridisie-
ren, obwohl sich diese Arten im spaten Miozin
getrennt haben (Batista et al. 2020). Nach
traditionellen ZeitmaBstiben geschah dies vor
9,3 Millionen Jahren, d. h. vor mehr als 4 Milli-
onen Generationen (unter der Annahme einer
2-jihrigen Generationszeit fiir Drosseln), und
dennoch bilden die beiden Arten immer noch
Hybriden. Man konnte argumentieren, dass sich
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ihre Verbreitungsgebiete iiberschneiden und sie
daher die Fruchtbarkeit der Hybriden beibehal-
ten haben konnten. Dasselbe lieBe sich tiber die
Hybriden zwischen der Amsel und der Wander-
drossel (‘I migratorius) sagen, auch wenn letztere
nur selten nach Europa kommt. Doch wie lassen
sich Hybriden aus Arten erkliren, deren Verbrei-
tungsgebiete auf verschiedenen Kontinenten sich
nicht tiberlappen? Zum Beispiel die Hybriden
zwischen der Grauflugeldrossel (1. boulboul) aus
Stidostasien und der Riesendrossel (T fuscater) aus
den Anden oder zwischen der Scheckendrossel
(T cardis) aus Ostasien und der Gilbdrossel (T
grayi) aus Mittelamerika. Die Elternvogel sind
durch groBe Entfernungen voneinander ge-
trennt, ohne dass sich ihre Verbreitungsgebiete
tiberschneiden.Wie bei denVégeln der Gattung
Amazona ist dies auch bei diesenVogeln der Gat-
tung Tirrdus der Fall. Entweder sind diese Arten
seit mehr als einer Million Generationen isoliert
und konnen trotzdem irgendwie hybridisieren,
oder es handelt sich tatsichlich um Jahrhunderte,
und die Arten sind hochstens seit Hunderten von
Generationen isoliert (Abb. 16).

Die Bildung von Hybriden zwischen re-
produktiv isolierten Arten ist ein deutlicher
Indikator fiir geringe Zeitriume seit der
Trennung der Elternarten. Es gibt keine of-
fensichtliche Erklirung dafiir, wie Arten, die tiber
Millionen von Generationen getrennt waren,
eine ausreichende genetische und phinotypische
Kompatibilitit bewahren konnten, um wieder-

Abb. 15 Drei Beispiele weit
entfernte Hybridbildungen
bei Amazonepapageien.
Griin: Jamaika-Amazone x
Blaubart-Amazone. Blau:
Kuba-Amazone x Blaustirn-
Amazone. Rot: Rotspiegel-
Amazone x Prachtamazone.
Die Amazonen-Radiation
auf den groBen Antillen soll
seit geschatzten 8 Millionen
radiometrischen Jahren

von der siidamerikanischen
Gruppe getrennt sein. Die
Generationszeit der Amazo-
nen betragt 4 Jahre; damit
gabe es etwa zwei Millionen
Generationen; eine Zahl,
die mit der leichten Hybridi-
sierbarkeit nicht vereinbar
ist. (McCarThy, 2006; weitere
Quellenangaben am Ende
des Artikels)).
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Abb. 16 Hybridbildung bei
den Drosseln, Gattung Tur-
dus. Unsere beliebte Amsel
(T. merula) kann Hybriden
bilden mit der Singdrossel
(T. philomelos) und auch der
Wanderdrossel (T. migratori-
us). thre Verbreitungsgebiete
Uberlappen. Mittel- und
siidamerikanische Drosseln
sollen sich vor ca. 5,3 Millio-
nen radiometrischen Jahren
von asiatischen Drosseln
getrennt haben. Ihre Verbrei-
tungsgebiete Uberlappen
nicht. Da die Generationszeit
der Drosseln 2 Jahre betragt,
ergaben sich 2,5 Millionen
Generationen; eine Zahl, die
mit der leichten Hybridisier-
barkeit nicht vereinbar ist.
Blau: Gilbdrossel (T. grayi) x
Scheckendrossel (T. cardis).
Rot: Riesendrossel (T. fusca-
ter) x Graufligeldrossel (T.
boulboul). (McCartHy 2006;
weitere Quellenangaben am
Ende des Artikels).

Mittel- u
siidameri
Drosseln

holt Hybriden zu bilden — insbesondere wenn
man betrachtet, welche gewaltigen evolutioniren
Verinderungen in solchen Generationszeiten
(bei Wirbeltieren) sonst postuliert werden (so
betrigt der Abstand zwischen dem postulierten
letztem gemeinsamen Vorfahren von Schimpanse
und Mensch bei 20 Jahren Generationszeit ca.
350.000 Generationen). Tatsachlich ist auf den
Westindischen Inseln reproduktive Isolation die
Norm;in 8 von 13 Fillen wird von divergenten
Radiationen berichtet. AuBerdem wiirden die
Arten bei wiederholter Hybridisierung zur Ho-
mogenisierung neigen, was zum Verlust rezessiver
Merkmale und sogar von Arten fithren wiirde
(durch genetische Vermischung, Todesco et al.
2016). Das Gewicht der Belege bestitigt,
dass die Artbildung bei Vogeln am besten
so zu verstehen ist, dass sie einige Jahr-
hunderte, hochstens Jahrtausende dauert,
und dass sie die Rekombination und Aus-
priagung alternativer Merkmale beinhaltet,
die bereits in ihren Genomen kodiert sind.

Dies gilt ftir die Ausbreitung derVogel auf den
Westindischen Inseln ebenso wie fiir die spek-
takulire Ausbreitung der Silberschwertpflanzen
auf Hawaii. Auf der begrenzten Fliche, die auf
den letztenVulkanen der Inselkette zurVerfligung
steht, wurde eine biologische Explosion einzigar-
tiger und doch vielfiltiger Phinotypen in Form
von 28 vitalen Pflanzenarten in drei verschiede-
nen Gattungen beobachtet. Die pflanzliche Ra-
diation entstand durch Mendel‘sche Artbildung
und bendtigte kaum mehr als 20 Generationen,
um sich zu etablieren; eine Erklirung, die durch
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die 41 bekannten Silberschwert-Hybriden, die
alle existierenden Arten zu einer genetisch sehr
nahen Gruppe verbinden, iiberzeugend bestitigt
wird (CrompTON 2023). Adaptive Radiati-
onen, die durch Mendel‘sche Artbildung
entstehen und durch Hybriden miteinander
verbunden sind, bestitigen, dass nur einige
Dutzend Generationen erforderlich sind,
um die Erde mit einer Fiille von vielfiltigen
und lebendigen Tier- und Pflanzenarten
zu fiillen. Die Artenvielfalt der Vogel auf den
Westindischen Inseln und der Silberschwert-
pflanzen auf Hawaii zeigen, dass Erklarungen fiir
ihre Entstehung, die auf Millionen von Jahren
beruhen, unnétig und fehlgeleitet sind.

Schlussfolgerungen

1. Es gibt eine endliche, maximale Anzahl von
Vogelfamilien, doch keine offensichtliche Grenze
fiir die Anzahl neuer Vogelarten, die innerhalb
dieser Familien entstehen konnen. Zwei Drittel
der Familien auf den Westindischen Inseln, die
eine adaptive Radiation hervorgebracht haben,
sind anerkannte (minimale) Grundtypen.

2.Adaptive Radiationen fiihrte zur Entstehung
von 13 der auf dem Archipel beobachteten
taxonomischen Kladen. Etwa 1 von 6 Familien
fithrte zu einer adaptiven Radiation, aber nur 1
von 36 zu einer ausgeprigten adaptiven Radia-
tion (10 Arten oder mehr).

3. Die adaptive Radiation bringt immer
nur neue Arten innerhalb ihrer Familie hervor
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(Cis-Evolution). Sie verandert das Dekor (ober-
flichlicher Phinotyp),aber nicht den fundamen-
talen Aufbau (charakteristischer Phinotyp). So
entstehen aus Kolibris immer nur Kolibris, und
aus Papageien immer nur Papageien. Dies deutet
darauf hin, dass genetische Familien stabil sind,
was bestitigt, dass es eine endliche, maximale An-
zahl vonVogelfamilien gibt; aber Arten variieren
frei, was bestitigt, dass es keine oftensichtliche
Grenze fiir die Anzahl neuer Vogelarten gibt,
die innerhalb von Familien entstehen kénnen.

4. Adaptive Radiation tritt in drei unter-
schiedlichen Formen auf: allopatrisch, transito-
risch und divergent. Mehr als die Hilfte (8/13)
sind divergent, d. h. Schwesterarten leben zusam-
men; dies bestitigt, dass reproduktive Isolation
ebenso hiufig vorkommt, was die Bildung von
Hybriden und den Verlust von Schwesterarten
verhindert.

5. Die Untersuchung der Vogelfamilien der
westindischen Inseln, ihrer adaptiven Radiation
und der globalen Hybriden deutet darauf hin,
dass die Artenvielfalt in der Karibik inner-
halb weniger Dutzend Generationen durch
Mendel‘sche Artbildung entstanden sein kann.
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