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Vom Erwachen des Cereus aethiops
Zur Phanologie eines Nachtblihers

.

img01 Cereus aethiops [CA006] -25.70609°, -066.16842°, 1969m
Falls nicht anders vermerkt, Bilder mit voller Auflésung bei Zoom 313% am Acrobat Reader

Cereus aethiops [CA006] gehort zu rund 40 beobachteten Artgenossen, die im Gerdll
der Osthange des 3410 Meter hohen schwarzen Schieferberges Cerro Negro, sudlich
von Angastaco in den Valles Calchaquies (Nordwest-Argentinien) wachsen. Bei CA006
stand einst ein grosser Cereus aethiops in einem Busch. Dieser wurde abgehackt (ver-
mutlich fir Brennholz) und der Cereus dabei ebenfalls zerstért. Aus dem verbliebenen
Strunk wuchsen zwei nunmehr freistehende Sprossachsen - eben unser CA006. Die
Beobachtung begann Mitte Dezember 2014, gegen Ende der Trockenzeit und endete
am 8. Februar 2015 (gelb markiert auf untenstehender Grafik). Obiges Bild zeigt seine
Blite am 19. Januar um 22:00. Dies ist die erste Blute der beobachteten 40 Cereen.
In den folgenden Nachten blihten auch die meisten der nahegelegenen Geschwister.
Hohepunkt der Blite in ndherer Umgebung war etwa am 24. Januar.

CA006 entwickelte zwei Knospen an selbiger Achse, wovon die eine schon friih mit der
Entwicklung zurtckblieb und spater dann abstarb.

1 5 10 15 20 25 30 1 5

10 15 20 25 30
DEC 2014 JAN 2015 FEB

tabO1  Aufzeichnung der Regenzeit 2014-2015. (gelb = Beobachtungsperiode)

Nach rund neunmonatiger Trockenheit fiel der erste namhafte Regen am 8. Dezember
2014. Bis zum 11. Januar fielen einige leichte Niederschlage, teilweise bloss lokal. Erst
bei den starken Niederschlagen ab dem 12. Januar aber mochte die Feuchtigkeit wohl
auch tief ins Erdreich vordringen.

REGEN
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I WASSERAUFNAHME

In der Trockenzeit halt der Cereus aethiops Winterschlaf, entwassert sich und
schrumpft auf einen Bruchteil seines Volumens. Auch @ndert seine Farbe von grun zu
braun, womit wohl die Fotosynthese unterbunden oder stark vermindert wird.

Untenstehendes graphisches Modell zeigt die Volumenanderung an CA006, gemessen
an der Austrittsstelle der Bliite. Die Volumendnderung wird der Anderung der Quer-
schnittsfliche gleichgesetzt, zumal eine Anderung in der Lingsachse bloss infolge
Wachstums feststellbar ist. Durch seine axiallaminare Struktur ist der Holzkern der
Sprossachse in axialer (vertikaler) Richtung steif, kann sich aber radial (horizontal)
ausdehnen und sich dem Volumenwachstum anpassen

An einer abgebrochenen Achse wurde am 14. Januar der Aussendurchmesser des
Holzkerns mit 3.0cm, der Aussendurchmesser der Achse mit 5.5cm gemessen.

gra01l  Volumenzuwachs durch Feuchtigkeitsaufnahme am Cereus aethiops [CA006]

Wahrend der Querschnitt in einer Woche um Faktor 1.6 zunahm, tat dies der Raumin-
halt um Faktor 3.9. Ab dem 17. Januar blieb der Querschnitt gleich.

Cereus aethiops [CA006], beide Bilder etwa gleicher Massstab

img02  12. Januar, leicht angeschwollen img03 5. Februar, die unbefruchtete
nach erstem, starkem Niederschlag Bllite ist abgefallen
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iiii? KTS;?e AC&;S 2 Volumen Regenmenge
05.Jan 13:11 1.2 2.7 1.00
06.Jan - - -
07.Jan = = =
08.Jan = = =
09.Jan - - -
10.Jan - - -
11.Jan 14:40 2.7 1.00
12.Jan 14:38 2.8 1.17
13.Jan = = -
14.Jan 13:17 8.3 3.6 2.54
15.Jan 13:58 10.0 3.7 2.71
16.Jan 14:21 11.7 3.9 3.05
17.Jan 12:05 13.0 4.4 3.90
18.Jan 12:17 13.5 4.4 3.90
18.Jan 19:54 15.1 4.4 3.90
19.Jan 12:19 16.5 4.4 3.90
19.Jan 20:23 17.9 4.4 3.90

tab02 Beobachtung am Cereus aethiops [CA006] wahrend zweier Wochen
am Ubergang der Trockenzeit zur Regenzeit

Wachstum der ersten Knospe der Population bis zur Blite in der Nacht vom 19. auf
den 20. Januar, sowie Verdickung der Sprossachse durch Feuchtigkeitsaufnahme. Der
erste starke Regen dieser Regenzeit fiel in der Nacht vom 11. auf den 12. Januar.
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gra02 DIAGRAMM von Tabelle tab02 zum Cereus aethiops [CA006]

m Rechte Skala: Querschnitt in cm, bzw. Volumenverhaltnis zum Trockenzustand = 1
m Die Knospe o6ffnete sich in der Nacht vom 19. auf den 20. Januar 2015

m Leichter Regen am 6. und 11. Januar, netzte bloss die Erdoberflache, ab 12. Januar
dann starker stundenlanger Regen, welcher tiefe Erdschichten erreichte.
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Auffallend am vorherigen Diagramm (gra02) ist, dass die Entwicklung der Knospe of-
fenbar bloss wenig von den Niederschléagen beeinflusst wird, wahrenddem erwartungs-
gemass die Wasseraufnahme der Achsen in dem Augenblick stark einsetzt, da die
Feuchtigkeit den Wurzelbereich im Substrat erreicht. Hierbei dauerte der Ubergang
vom ausgetrockneten Cereus aethiops zum prall gefillten knapp eine (regnerische)
Woche. Bei dem am sechsten Tag der Zunahme erreichten Endzustand dirfte nahezu
volle Turgeszenz in den Pflanzenzellen erreicht werden.

11.Jan 12.Jan 14.jan 15.Jan 16.Jan 17.Jan

img04 Cereus aethiops [CA006]: Anderung von Farbpigmenten und des Achsdurch-
messers an der Austrittsstelle der Blite wahrend einer Woche bei Beginn der Regen-
zeit (siehe auch Grafik gra01). Die drei senkrecht Ubereinanderstehenden Areolen an
der mittleren Rippe befinden sich bei allen Bildern an derselben Stelle.

img05  Cereus aethiops [CA010] -25.70858°, -066.16983°, 2002m

Alte Hauptachse am Cereus aethiops [CA010], etwa 300 Meter stdwestlich von Ce-
reus [CA006]. Farblich unterscheiden sich Dornen und Rinde deutlich von den jungen
Achsen von Cereus [CA006].

= Farbe vollgesogener alter Achsen: Olivgrin Hexcode #6B8E23

= Farbe vollgesogener junger Achsen: Jagergrin Hexcode #1B7677

Obige Aufnahme entstand am Ende der ersten starken Regenperiode, am 25. Januar
2015. Die Achse ist zum Bersten vollgesogen, die Rippen haben ihre Struktur beinahe
vollig eingeblsst und im Querschnitt gleicht das Profil fast einem Kreis mit Durchmes-
ser von knapp 8cm. Ferner sind Wachstumsunterschiede bemerkenswert, welche sich
im veranderten Abstand der Areolen in Langsachse offenbaren.
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IT TURGOR

Bei derart rascher und starker Wasseraufnahme der Pflanzenzellen ist eine deutlich
sichtbare Wirkung des Turgordruckes zu erwarten.

imgQ05 5. Januar 2015, 13:08 img06 19. Januar 2015, 12:14

Cereus aethiops [CA0O06]  -25.70609°, -066.16842°, 1969m

= Aufnahme img05 zeigt den Cereus am 5. Januar, noch vor den grossen Regenfallen.
Von den bislang gefallenen vier Niederschlagen dlrfte vermutlich bloss jener vom 8.
Dezember Bedeutung haben - die weiteren drei vom 13, 14, und 31. Dezember erleb-
te ich selbst und waren von bescheidener Regenmenge oder gar bloss lokal. Die bis
auf den Holzkern geschrumpften Achsen sind dem Boden zu gekrimmt. An der linken
Achse sind auf der H6he der in letzter Regenzeit hinzugewachsenen Triebspitze zwei
kleine Knospen zu sehen. Hinter dem Cereus erscheinen die Striinke des abgehackten
Busches oder buschartigen Baumes und im Vordergrund zwischen den zwei Achsen
der Strunk der abgehackten Cereus-Mutterpflanze.

= Aufnahme img06 zeigt den Cereus zwei Wochen spater, am 19. Januar nach mehre-
ren Regentagen mit starken, langdauernden Niederschlagen. Die knapp 17cm lange,
angeschwollene Knospe streckt an ihrer Spitze bereits ein Stick der Narbe hinaus und
entfaltet sich in der der folgenden Nacht. Die zweite, abgestorbene Knospe hangt an
ihrer Austrittsstelle in den Dornen der Achse. Die zwei prall vollgesogenen Achsen ha-
ben die fir Jungtriebe bezeichnende jagergriine Farbe angenommen, wobei die leichte
Farbanderung des jingsten Zuwachses an den Triebspitzen (oberes Achsendrittel) auf-
fallt. Der gestiegene Zelleninnendruck hat die vorher gekrimmten Achsen wieder auf-
gerichtet. Die linke Achse misst 32cm in der Lange bei 4.4cm Durchmesser am Knos-
penaustritt.
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Am eindricklichsten erschien die Wirkung des Turgordruckes am Cereus aethiops
[CA037], 1.1km suddéstlich von CA006. Dieser freistehende Cereus mit vier grossen
Sprossachsen ward im Februar 2014 letztmals ganz gesehen und in der Zeit bis De-
zember vermutlich von hier weidenden Ziegen niedergetrampelt, um an Knospen oder
Frichte heranzukommen. Die hier sichtbare noch unfruchtbare Nebenachse Uberlebte.

. T e

imgQ07 11. Januar 2015, 15:15 img08 12. Januar 2015, 15:29
Cereus aethiops [CA037] -25.71518°, -066.16351°, 2076m

Am 11. Januar 2015 ging die Trockenzeit endgultig zu Ende. Um die Mittagszeit zogen
am gesamten Himmel finstere Wolken auf. Gegen Abend setze starker, kalter Wind ein
und wiederholt fiel Regen. Dieser ging dann in der Nacht in heftigen Dauerregen Uber
und hielt bis in die Morgenstunden an, bevor gegen Mittag des 12. Januars die Wol-
kendecke sich wieder lockerte. Innerhalb von rund 17 Stunden (ab Beginn starken Re-
gens) richtete sich die 108° scharf geknickte Achse um 37 Bogengrad auf 145° auf.
Man bedenke, dass auch an der Knickstelle der Holzkern des Kaktus’ durchlauft.

Hinweis: Volle Auflésung der Bilder auf dieser Seite bei Zoom 520% am Acrobat Reader

img09 14. Januar 2015, 14:35 imgl0  25. Januar 2015, 18:21
Cereus aethiops [CA037] -25.71518°, -066.16351°, 2076m

Knapp 65 Stunden nach Beginn des ersten starken Regens am 11. Januar, hat sich die
Achse jetzt am 14 Januar von ihrem 108°-Knick um 62° auf rund 170° gestreckt (im-
g09). Siehe auch die Farbanderung, selbst an der abgebrochenen Hauptachse. Am 25
Januar, zwei Wochen nach Regenbeginn und nach vier weiteren namhaften Nieder-
schlagen ist der Cereus vdéllig wiederhergestellt (img10), die Achse auf 180° gestreckt
und vollgepumpt. Sie ist 45cm lang und an der dicksten Stelle 6.3cm stark. Auffallig
ist auch die Wiederbelebung der kaputten Achse in Durchmesser und Farbe. Auch der
Busch im Hintergrund (Zygophillaceae : Bulnesia schickendantzii) hat heftig gegrint.
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ITT ENTWICKLUNG DER KNOSPE

Die ersten, auch bloss leichten Regenfalle, welche im spaten Frihjahr die kommende
Regenzeit ankliindigen, sind von Bedeutung fir die Kakteenflora und bestimmen sozu-
sagen den Blitenkalender und damit auch den Zeitpunkt der reifen Frichte, welcher
vorteilhaft in die feuchte Zeit fallen sollte. An drei Arten, worunter unsere Cereus
aethiops, kann diese Beziehung deutlich nachgewiesen werden, wie untenstehende
Grafik Uber drei nachfolgende Regenzeiten aufzeigt.
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Beobachtungsperiode BlUte Parodia microsperma
I gefallene Regenmenge Blite Acanthocalycium thionanthum

BlUte Cereus aethiops
gra03 Kakteenbllte bezliglich des erstgefallenen Regens nach der Trockenzeit

Der erste Kleinkaktus, der in unserem Gebiet jeweils bliht ist die Opuntia sulphurea,
das Erfolgsmodell schlechthin unter den Kakteen. Dieser kimmert sich anscheinend
kaum um kaktusrelevante Parameter. Unabhangig von Witterung, Feuchtigkeit, Licht,
Temperatur oder Standort tragt er die gesamte Regenzeit hindurch stéandig da und
dort Knospen, Bliten und Frichte. Die beiden Kugelkakteen Parodia microsperma und
Acanthocalycium thionanthum hingegen bliihen das erste von mehreren Malen in einer
eindrucksvollen Massenbliite. Diese dauert zwei oder drei Tage und tritt knapp eine
Woche nach dem ersten Regenfall auf, wenn die Ubrige Natur noch schlaft und die
Landschaft dirr und 6de aussieht. Hierbei ist zu erwahnen, dass die Knospen bereits
vor diesem ersten Niederschlag weit entwickelt sind und offensichtlich in Wartestel-
lung dieses Regensignal erwarten. Genauso warten ihre weiteren Knospen nach dieser
Blite auf das Platzen der reifen Friichte, bevor sie zum zweiten Mal blihen.

Die drei oben angeflihrten Arten wachsen auf demselben Substrat von Schiefergerdll,
gemeinsam am Ostlichen Fuss des Cerro Negro rund 2km stdlich von Angastaco (im-
g47). Allerdings sind sie auch anderswo im Gebiet anzutreffen, doch eignet sich dieser
gemeinsame Standplatz ausgezeichnet zur Beobachtung, schliessen sich damit Unsi-
cherheiten infolge lokaler Standortabweichungen untereinander aus.

Der Sommer 2014-15 und 2013-14 hatten eine normale hydrologische Vorgeschichte
mit dem ersten kurzen Schauer zu Beginn des Dezembers, wie dies meist der Fall ist.
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Der Sommer 2012-13 aber folgte auf den Katastrophensommer 2011-12, in welchem
im gesamten Grossraum nie gesehene Niederschlagsmengen ganze Landstriche ver-
wusteten und Uberschwemmten. Darauf folgte dann eine neunmonatige Dirreperiode,
die im Sommer 2012-13 erst an Neujahr mit einem morgendlichen Gewitter zu Ende
ging. Die MassenbllUte der Parodia microsperma und des Acanthocalycium thionant-
hum erfolgte nun mit derselben Zeitverschiebung von knapp einer Woche auf diesen
ersten Regen, wie in den beiden folgenden Jahren. Selbst an der stark zeitverzdgerten
Blite des Cereus aethiops ist eine konstante Zeitverschiebung nachweisbar. Das Da-
tum der Massenbllte von Parodia microsperma und Acanthocalycium thionanthum im
Sommer 2013-14 ist allerdings geschatzt, zumal ich meine Beobachtungen in Angas-
taco erst am 28. Dezember begann. Bei der ersten Bestandesaufnahme am 29. De-
zember notierte ich:

Gehe den Stand der Natur rund um die Colorados nachprifen. Alles ist bereits satt
grin und am Bluhen, wo vergangenes Jahr bis Mitte Januar alles gelbschwarz und
verbrannt aussah. Die Natur hat wohl einen Monat Vorsprung auf das vergangene
Jahr! Der Acanthocalycium thionanthum hat vor schatzungsweise 15 Tagen seine
Massenblite gehabt, wie denn auch die Parodia microsperma bereits verbliht ist
und eben ihre Frichte bildet.

Dass die Massenblute der Parodia microsperma stets jener des gleichenorts wachsen-
den Acanthocalycium thionanthum zwei oder drei Tage vorauseilt, fiel mir bereits
schon in den Neunzigerjahren auf. Dies ist wohl auf einen dadurch besseren Bestau-
bungserfolg zurickzufihren und vermeidet obendrein die Durchmischung des Bliten-
staubes. Am Cereus aethiops hingegen sind die ersten winzigen Ansatze von Knospen
erst geraume Zeit nach dem ersten Niederschlag auszumachen, stehen aber trotzdem
in nachweislicher Beziehung zu ihm. So wurde der Héhepunkt der rund zehntagigen
BlUtezeit des Cereus aethiops hier am Cerro Negro im Sommer 2014-15 etwa 45 Tage
nach dem ersten Niederschlag beobachtet. Im Sommer 2013-14 waren dies 43 Tage
und im Sommer 2012-13 mit dem 24 Tage spater aufgetretenen ersten Niederschlag,
48 Tage. Bezlglich der 2014-15 und 2012-13 beobachteten Massenbliten der Parodia
microsperma stimmt die Verzdgerung der Blite des Cereus aethiops mit 38 und 40
Tagen gar noch genauer Uberein. Der in diesen drei Sommerperioden zwischen dem
ersten Niederschlag bis zur Blite des Cereus aethiops gefallene Regen ist 2012-13
deutlich héher als in den beiden anderen Perioden und war zudem von einem ausge-
sprochenen und langen Kalteeinbruch begleitet. Dies aber hat keinen bemerkenswer-
ten Einfluss auf das erwartete Blitedatum des Cereus aethiops.

Der Cereus aethiops besitzt keine Massenbllte. Die vielfach aus einer einzigen Haupt-
achse herauswachsenden, oft mehrfach verzweigten zahlreichen Nebenachsen eines
ausgewachsenen Cereus aethiops kdnnen sechzig oder siebzig Knospen tragen. Diese
entfalten sich dann in den Nachten von rund einer Woche, das Maximum in Wochen-
mitte. Jede Knospe bliht wahrend jeweils einer einzigen Nacht. Die nahegelegenen
weiteren Individuen blihen meist gleichzeitig, wie ich dies aus meinen nachtlichen Be-
obachtungen bestadtigen kann. Dies erklart denn wohl auch den beinahe hundertpro-
zentigen Befruchtungserfolg des Cereus aethiops in dieser Gegend. Allerdings wurde
an einzelnen Individuen schon festgestellt, dass viele Frichte nach anfanglichem
Wachstum abgestossen wurden, was vielleicht auf eine Selbstbestaubung hindeutet.

Vereinzelt kénnen Cereen an extremen Standorten, wie beispielsweise CA031 am aus-
serst stirmischen und schattigen Ausgang der Entwasserungsschlucht am Cerro Ne-
gro, durchaus auch zwei oder gar drei Wochen spater blihen, als ihre Geschwister in
der weit weniger dynamischen Umgebung, rund einen Kilometer norddéstlich und zwei-
hundert Meter tiefer unten.

Nachfolgend wird die im Sommer 2014-15 am Cereus aethiops erstgesehene Blite
von der kleinen Knospe bis zu deren Entfaltung im Zeitraum zwischen dem 5. Januar
und dem 19. Januar verfolgt. Dies geschah am Cereus CA006. Die gemessenen Werte
sind in Tabelle tab02 festgehalten.
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Je zwei nebeneinander liegende Bilder
besitzen denselben Massstab. Volle Bild-
auflésung wird bei Zoom 504% am Acro-
bat Reader erreicht (imgl1 bis img21).

Das erste Bild rechts (imgll) entstand
noch zur Trockenzeit. Ab dem 11. Januar
begannen dann die starken Niederschla-
ge. Man beachte auch Anderung in Farbe
und Durchmesser der Achse.

imgl2 11.Jan 2015, 14:40, 5.0cm imgl3 12.Jan 2015, 14:38, 5.5cm

imgl4 14. Jan 2015, 13:17, 8.3cm imgl5 15. Jan 2015, 13:58, 10.0cm

imgl6é 16.Jan 2015, 14:21, 11.7cm imgl7 17.Jan 2015, 12:05, 13.0cm
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imgl18 18. Jan 2015, 12:17, 13.5cm imgl19 18. Jan 2015, 19:54, 15.1cm

img20 19. Jan 2015, 12:19, 16.5cm img21 19. Jan 2015, 20:23, 17.9cm

img22 19. Januar 2015, 21:46, siehe auch img01 von 22:01

Sonnenuntergang ist etwa 20:00. Ab 20:30 beginnt die Knospe sich an der Spitze zu
regen, ab 20:50 entfaltet sie sich beschleunigt. 21:50 ist sie dann bei massigem Wind
vollstandig offen mit weit abgespreizten roten Kelchblattern. Schénes Bild des kleinen
Cereus aethiops mit der riesigen Blite! Bestauber aber sind bis zu meinem Weggang
um 23:00 keine zu sehen. Stechmiicken hingegen haben mich schnell entdeckt.

Endzustand der Blite siehe Bild img01, welches 15 Minuten nach img22 entstand.
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IV ENTFALTUNG DER BLUTE

Am Tag der Blitenentfaltung gibt die Knospe dies tagsiiber mit einem deutlichen An-
schwellen derselben zu erkennen. Bei leichtem Zusammendriicken der Knospe mit den
Fingern gibt diese nach, wahrenddem sie sich die Tage zuvor fest anfuhlte. Auch kann
bereits die Spitze der Narbe erscheinen, wie dies auf img20 zu erkennen ist. Ob sie
tagsuber bereits Duftstoffe abgibt, sei dahingestellt, zumal auch an der offenen Blite
die menschliche Nase nichts riecht, obgleich sie von geruchssensiblen Schwarmern be-
sucht wird, wie beispielsweise dem Tabakschwarmer Manduca sexta.

Der Beginn der Blutenentfaltung wird vom Licht gesteuert und beginnt grundsatzlich
mit dem Sonnenuntergang. In Angastaco geht die Sonne zum hiesigen Héhepunkt der
Cereus aethiops-Blite (24. Januar 2015) am imaginaren Horizont um 20:15 unter.
Nachst dem sudlichen Wendekreis ist es hier eine halbe Stunde nach Sonnenunter-
gang finster. Die Abhangigkeit vom Licht lasst sich nachweisen, indem an Tagen mit
Bewdlkung eine vorverschobene Entfaltung zu erkennen ist, wie denn auch die Cereen
nachst schattenspendenden, hohen Bergwanden selbst bei klarem Himmel bereits
etwa 19:45 mit der Entfaltung beginnen. Am 23. Januar 2015 notierte ich:

...mache mich um 19:40 auf den Weg, um die Bliten der Cereen aethiops am Ge-
réllhang des Cerro Negro zu sehen. Zumal sich der Himmel um 15:00 von einem
Gewitter im Nordwesten bedeckte, 6ffneten sich die Bluten wohl etwas vor Son-
nenuntergangszeit und so treffe ich die Blite am liegenden Cereus [CA010] um
20:30 bereits halb offen an, jene zwei am grossen Cereus [CA012] um 20:47 gar
vollig entfaltet. Gewitter im Sidwesten sendet heftig Wind und es ist schwierig,
gute Bilder zu schiessen, die Kronblatter flattern zu stark. Kein einziger Bestauber
erscheint im Gestirm an den Bluten...

Die Entfaltung der Bllte findet allgemein innerhalb von anderthalb Stunden statt. Be-
reits nach einer halben Stunde ist sie indes so weit offen, dass nektarsuchende
Schwarmer zum Trank erscheinen, wissen doch diese Tierchen bestimmt, dass der
Erste das Buffet abraumt. So erschien am 21. Januar 2014 an den sich 6ffnenden BIlU-
ten von Cereus aethiops [CA012] ein Tabakschwarmer Manduca sexta bereits um
20:40 und zwei Tage spater an neuen Blluten desselben Cereus die Sphingide Erinnyis
lassauxii um 21:00.

Eine unterstlitzende Rolle bei der Entfaltung spielt zweifelsohne der in den Kordillieren
standig wehende Wind, zumal das dauernde Herumreissen an den langen Knospen die
sich aufbauende Reibungsspannung der Kron- und Kelchblatter enthemmt. Auch wird
der Wind den von den Schwarmern aufgenommenen Duft umhertragen. Bloss wenn
der Wind in Gewitternahe auf Sturmstarke anschwillt, wird er (wie oben erwahnt) der
Bllte wenig zutraglich, wenn nicht gar hinderlich sein.

Auf nachster Seite nun ist die Entfaltung einer Blite im Zeitraffer dargestellt. Die Auf-
nahmen entstanden am 25. Januar 2015 am vielarmigen Cereus aethiops CA012 und
zeigen eine senkrecht auf einer jungen Nebenachse stehende Bllte. Die Nacht war
ziemlich windstill und begunstigte damit gute Aufnahmen, zumal die sehr zarten gros-
sen Kronblatter bei bereits geringem Wind unruhig umherflattern. Mein Tagebuchein-
trag vom 25. Januar:

...steige 16:30 die Gerdllhalde links am Cerro Negro hoch zu den Cereen aethi-
ops. Gehe erst ganz hinauf zum kaputten Cereus CA037 mit dem neuen Trieb, an
dem ich die Studie mit dem Turgordruck mache und fotografiere die nun voll ent-
wickelte und vollgesogene Pflanze, auch mit Massstab, diese Veranderung ist ein-
dricklich! Unten, am liegenden schénen Cereus CA010 mache ich noch Aufnah-
men des derart vollgesogenen Stammes, dass er dabei aufgeplatzt ist. Eine dicke
Knospe an diesem Cereus aethiops wird sich wohl morgen 6ffnen. An den weite-
ren Cereen werden sich am CA012 heute zwei Knospen 6ffnen. Am 23. Januar 6ff-
neten sich an ihm die ersten zwei (war dabei), am 24. folgten vier, heute also
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zwei und so verbleiben noch weitere vier Knospen. Eine weitere Knospe wurde
wohl von den Blattschneider-Ameisen abgefressen, wie auch eine der gestrigen
Bliten angefressen ist. Trotzdem aber scheint sie befruchtet zu sein. Am 220cm-
Cereus CA007 sind Blattschneiderameisen (Acromyrmex lobicornis) eben daran,
den Fruchtknoten einer nicht entfalteten und abgefressenen Knospe ebenfalls ab-
zuschnipseln. Prife dies nochmals um knapp 23:00 und sehe diese Insekten in
der Finsternis noch immer daran beschaftigt. So arbeiten die Ameisen ab dem
Abend wohl die gesamte Nacht hindurch. Von den zwei verbleibenden Knospen
offnet sich eine ebenfalls heute. Entscheide mich, hier zu bleiben und dies zu do-
kumentieren. Heute ist es ziemlich windstill und so kann ich am Cereus CA012
(60 Bluten im vergangenen Jahr) ausgezeichnete Aufnahmen einer gutpositionier-
ten, sich entfaltenden Knospe machen. Es ist erstaunlich, wie schnell sich diese
offnet. Sie beginnt damit um 20:00 und ist etwa 45 Minuten spater bereits weit-
gehend offen. Wiederum erscheinen keine grossen Bestduber, bloss ein Kafer
frisst offenbar Pollen von den Antheren ab...

img23  Cereus aethiops [CA012] -25.71000°, -066.16901°, 2016m

Dieser 25. Januar 2015 war vorwiegend sonnig mit wechselnder Bewdlkung am Nach-
mittag. Am Standort von CA012 geht die Sonne etwa um 19:50 hinter dem Cerro Ne-
gro unter, an diesem Tag aber friher, infolge Bewdlkung im Nordwesten.
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Die Bluten des Cereus aethiops sind wahrend der gesamten Nacht offen und bleiben
auch an der Sonne des folgenden Morgens noch zwei bis drei Stunden lang gedffnet,
bevor sie dann rasch welken und um die Mittagszeit schlaff herunterhangende Kelch-
und Kronblatter besitzen. Hier auf der beobachteten Gerdllhalde am Osthang des Cer-
ro Negro erscheint Ende Januar morgens die Sonne in der nach Westen offenen Land-
schaft knapp nach 07:00. Bis etwa 09:30 wurden noch leidlich offene Bliten beobach-
tet, welche auch fleissig von verschiedenen Bienenarten besucht wurden, die sowohl
Blitenstaub sammelten, wie auch Nektar suchten.

img24 Cereus aethiops [CA107] -25.66439°, -066.21001°, 2084m

Solitédre Biene besucht am 21. Februar 2013 um 10:27 die bereits halb geschlossene
Bllte eines Cereus aethiops am westlichen Fuss des Granitberges Cerro Bayo.

V BESTAUBER

Eine Gruppe von potentiellen Bestaubern wurde eben oben erwahnt (img24). Zumal
die nachtlichen Bluten des Cereus aethiops nach Sonnenaufgang vor dem Welken noch
gut zwei Stunden lang geo6ffnet bleiben, werden sie auch von bestdaubenden Tagesin-
sekten besucht - allen zuvor von Bienen. Das Hauptinteresse indes liegt wohl eher bei
den nachtlichen Besuchern. Hier wurden verschiedene Schwarmer beobachtet, die sich
bereits wahrend der Blitenentfaltung einfanden. Im vorangehenden Kapitel wurde er-
wahnt:

Die Entfaltung der Blite findet allgemein innerhalb von anderthalb Stunden statt.
Bereits nach einer halben Stunde ist sie indes so weit offen, dass nektarsuchende
Schwarmer zum Trank erscheinen, wissen doch diese Tierchen bestimmt, dass
der Erste das Buffet abraumt. So erschien am 21. Januar 2014 an den sich off-
nenden Bluten von Cereus aethiops [CA012] ein Tabakschwarmer Manduca sexta
bereits um 20:40 und zwei Tage spater an neuen Blliten desselben Cereus die
Sphingide Erinnyis lassauxii um 21:00.
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img25  Cereus aethiops [CA012] -25.71000°, -066.16901°, 2016m

21. Januar 2014, 20:43. Die Blute des Cereus aethiops ist erst halb offen und bereits
erscheint ein grosser Schwarmer - die Sphingide Manduca sexta — und steckt heftig
flatternd seinen rund 10cm langen Rlssel nach dem Nektar tief in die Krone. Gleich
seinem Fresskonkurrenten, dem Kolibri, beherrscht die Manduca sexta ebenfalls den
Schwebeflug und kann also mittels ihres langen, starken Saugrissels an schlauchfér-
migen Bllten Nektar saugen, von welchem sie sich einzig erndahrt. Wohl aus diesem
Grund flattert das Grossinsekt (die Fligelspannweite betragt 9 bis 12cm) in der Bllte
des Cereus aethiops dem Anschein nach véllig Uberflissig unentwegt weiter. Sein Flu-
gelschlag ahnelt in Gerdausch und Frequenz dem des Kolibris. Durch das Schlagen der
Flligel aber wird selbst in dieser erst halboffenen Bliite bereits gehdrig Blltenstaub
umhergewirbelt. Obgleich die Manduca am Pollen nicht interessiert ist, bedeckt dieser
alsbald ihr zigarrenférmiges Abdomen, wie im Bild ersichtlich. Zumal das Fruchtblatt
der Blite stets unten an der Krone in den Staubblattern liegt und die Narbe vorne mit
breit gespreizten Asten hervorsteht (img23, img24) ist es sicher, dass Die Manduca
bei derartigem Umherflattern die Narbe mit ihrem bepuderten Abdomen streift und
befruchtet. An diesem 21. Januar 2014 schrieb ich in mein Tagebuch:

...sehr heisser Tag, die Felsen kdnnen mit blosser Hand nicht mehr berthrt wer-
den und man kann sich nirgendwohin auf die heissen Steine setzten! Gewitter im
Sudwesten schickt Gewoélk ab etwa 16:00 vor die Sonne. Bin um 19:00 zurlick
beim grossen Cereus aethiops [CA012] und beginne, die Knospen im zeitlichen
Abstand zu fotografieren. Die Sonne erschien wieder hinter den Wolken und ver-
schwindet 19:15 endgiiltig hinter den Bergen. Die Knospen schwellen zwar noch
weiter an, doch beginnt die eigentliche Offnung der Bliiten um 20:00 und geht
derart schnell vonstatten, dass man bereits von nacktem Auge die allmahliche
Entfaltung erkennen kann. 20:40 ist es bereits ziemlich dunkel, als unverhofft ein
riesiger Nachtfalter erscheint und in die noch nicht ganz geéffneten Bliten ein-
taucht, um Nektar zu saugen. Er dirfte etwa 12cm Fligelspannweite haben und
besitzt einen schwarzgelb gemusterten Hinterleib. Sein Fligelschlag ist so tief,
dass ich ihn zuerst flir einen Kolibri halte. Er pendelt von Blite zu Blite, verbleibt
keine zehn Sekunden darin und schlagt andauernd mit den grossen Fliigeln. Der
Leib ist im Nu mit BlUtenstaub zugepudert. Sehe zwar spater auch den kleinen
Nachtfalter, den ich bereits vorgestern fotografierte (wahrscheinlich die Noctuide
Rachiplusia nu). Dieser scheint sich zu paaren, doch ist der Riesenfalter zweifels-
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ohne der Hauptbestauber mit hoher Wirksamkeit. Es handelt sich ziemlich sicher
um den Tabakschwarmer (Sphingidae : Manduca sexta), der gleich den Kolibris
ebenfalls im Flug stillstehen kann und so an den Nektar der trompetenférmigen
Bliten des wilden Tabaks, also der Nicotiana glauca, hier in den Talern heran-
kommt. (Ob die grosse Nicotiana glauca-Liebhaberin Patagona gigas — der Rie-
senkolibri — wohl deshalb hier in den Talern nicht anzutreffen ist, weil der Tabak-
schwarmer deren BlUten des Nachts allesamt leerraumt??) Zwolf wunderschéne
Bliten entfalten sich diese Nacht, bei weniger Wind als gestern gelingen denn
auch ausgezeichnete Aufnahmen. Mehrere Doppelbliten gleich nebeneinander.
Eine wachst senkrecht, eine andere verkeilt zwischen den Achsen der Kaktee. Ei-
nige hatte ich von den Asten des Dorngestriipps freigemacht, um eine ungehin-
derte Entfaltung zu gewahren. Mache gegen 22:00 sehr schéne Aufnahmen der
voll entfalteten Bliten mit weit abgespreizten roten Kelchblattern. Eine ausseror-
dentlich majestatische Kakteenblite, die in finsterer Nacht von niemandem gese-
hen werden kann! In der Dunkelheit kann ich den Riesenfalter zwar nicht mehr
fotografieren, da nicht mehr zu orten und dieser bei Gebrauch der Taschenlampe
gleich verschwindet, doch héren kann ich ihn alleweil, er fliegt mir denn auch
wiederholt an den Kopf. Vielleicht sind es jetzt auch mehrere. Im Nordwesten
geht Uber den nahen Bergen ein héllisches Gewitter ab und ich erlebe ein eindri-
ckliches Feuerwerk...

Mehrere der Kaktusarten hier im mittleren Abschnitt der Calchaqui-Taler blihen kurz
und heftig. Andere wiederum wachsen in Populationen geringer Dichte, sodass diese
Kakteen kaum eine Population von auf sie spezialisierten Bestdubern unterhalten
kdnnten. So stammen denn die meisten Kaktusbestauber aus dem Reich der Insekten
und sind Generalisten, oder dann Spezialisten anderer Pflanzenfamilien mit Vorlieben
fir diese oder jene Kaktusblite. Hierzu dirfte auch die Manduca sexta in Bezug auf
den Cereus aethiops gehdren. Der Nachtfalter Manduca sexta ernahrt sich ausschliess-
lich von Blutennektar und ist auf die Tabakpflanze spezialisiert. Er wird deshalb auch
Tabakschwarmer, Tobacco hornworm oder Gusano del tabaco genannt. Zur Eiablage
und ersten Nahrungsquelle ihrer Raupe hat diese Manduca ausgerechnet die Pflanzen-
gattung mit dem wohl starksten Pflanzengift der Natur erwahlt — die Solanacee Nico-
tiana. Diese Gattung ist im weiten Umfeld beidseits des stdlichen Wendekreises in Ta-
lern und Niederungen an der Ostseite der Anden vielfach mit der Art Nicotiana glauca
vertreten. Hier bei Angastaco wachst sie gerne in den Sandtdlern der Quebrada las
Flechas - eine dicke und sehr junge, noch unverfestigte Sandsteinschicht, die sich
durch schnellen Zerfall mit vielen fantastischen Formen von Angastaco Richtung Su-
den hinzieht. So stehen unmittelbar nachst den Cereen am Cerro Negro die wahrend
der gesamten Regenzeit mit Bliten meist schwerbehangenen wilden Tabakstraucher.
Ein fleissiger Besucher seiner gelben, gesamthaft etwa 4.5cm langen Schlauchbliten
ist der kleine Kolibri Chlorostilbon lucidus, der aber auch an den gesamthaft etwa
5.0cm langen, rotgriinen Schlauchbliten des Cleistocactus smaragdiflorus gesehen
wird. Die Manduca sexta ist fahig, das hochgiftige Nikotin der Nicotiana durch Ver-
stoffwechslung (Metabolisierung) aufzunehmen und es dann wieder rickzuformen.
Derart macht sie sich fur Fressfeinde ungeniessbar und gibt dies deutlich mit dem
gelbschwarzen Farbcode der Natur auf ihrem Abdomen zu erkennen. Ebenfalls die
bdése schauenden, falschen Augen auf dem Rlcken des Insekts durften dahin wirken.
Die Manduca benutzt ihre langen Flhler auch als hochempfindliche Geruchsorgane.
Bemerkenswert ist dabei, dass die Imagines - die aus dem Jugendstadium hervorge-
gangenen geschlechtsreifen Schwarmer - durch olfaktorisches (geruchsorientiertes)
Lernen andere Pflanzen als Nahrungsquelle erschliessen. Derart gelangt die durch die
Nahe der Tabakpflanzen hier vorkommende Manduca sexta wohl an den an sie unan-
gepassten Cereus aethiops.
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An der Manduca Sexta wird viel geforscht und unter anderen hat das Max-Planck-In-
stitut fir chemische Okologie mehrere aufschlussreiche Untersuchungen veréffentlicht,
worunter:

e http://www.mpg.de/1356376/tabakschwaermer_transkriptom

e https://www.max-wissen.de/public/downloads/maxheft4297

e http://www.pnas.org/content/108/18/7449.full.pdf

Siehe ferner auch:

e http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/viewFile/568/596

img26  Nicotiana glauca  -25.74080°, -066.15840°, 2250m

28. Dezember 2012, 16:28. Am Ende einer neunmonatigen Trockenzeit ist noch kein
Regen gefallen und trotzdem grint und bliht die Solanacee Nicotiana glauca hier am
Ostfuss des Cerro Negro am Ubergang zu den Sandsteinformationen der Quebrada de
las Flechas (siehe img33). In den Blschen im Hintergrund (meist die Leguminose Cer-
cidium praecox) wachst denn auch verschiedentlich der Cereus aethiops.

Ahnlich wie mit der Manduca sexta mag es sich mit einem weiteren Nachtschwérmer
verhalten, der ebenfalls am selben Cereus aethiops [CA012] gesehen wurde - die
Sphingide Erinnyis lassauxii. Diese ist mit 9 bis 10cm Fligelspannweite etwas kleiner
und beherrscht wie jeder Schwarmer auch den Schwebeflug. Der erwachsene Schwar-
mer ernahrt sich ebenfalls ausschliesslich von Bllutennektar. Auch wenn er bis hinauf
nach Nordamerika verbreitet ist, scheint er doch kaum studiert worden zu sein. Im
Netz finden sich zahlreiche Beschreibungen, die alle einander abgeschrieben wurden
und kaum etwas aussagen. Seine Raupe wurde jedenfalls neben anderen auch auf
Laubblattern von Euphorbiaceen gesehen, von denen einige Arten hier in der unmittel-
baren Umgebung wachsen. Gleich neben den Cereen findet sich beispielsweise die
grossblattrige Jatropha excisa. Am 23. Januar 2014 notierte ich:

...steige etwa 19:40 langsam aus der tiefen Entwasserungsschlucht des Cerro Ne-
gro hinab und komme 20:30 am grossen Cereus aethiops [CA012] mit den sechzig
Bliten vorbei, als dieser eben weitere drei (bald die allerletzten) 6ffnet. Verbleibe
natiurlich da und dokumentiere auch dies. 21:05 flattert im Dunkeln wiederum ein
grosser Falter in eine der Bluten. Er ist aber kleiner als der Tabakschwarmer (Man-
duca sexta) von vorgestern und besitzt rostrote Unterflligel, das Abdomen ist bloss
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schwarzgrau gemustert, doch in selber Weise, wie beim schwarzgelben Tabak-
schwarmer von vorgestern. Er flattert ebenfalls firchterlich und andauernd, sodass
selbst bei Blitzlicht von unter einer Millisekunde keine scharfe Aufnahme der Fligel
madglich ist. Vermutlich handelt es sich bei diesem Nachtschwarmer um die Erin-
nyis lassauxii, hier in Argentinien wohl falschlich auch als Erinnyis ello bezeichnet
(Erinnyis ello hat ein wesentlich schmaleres Abdomen). Sehe den Falter bloss kurz,
er ist wohl durch meine Anwesenheit gestért und kehrt nicht wieder zurtick. Mache
noch gute Aufnahmen der wiederum sehr schénen drei Blliten und gehe dann um
21:50 an den 220cm hohen Cereus aethiops [CA007] etwas weiter unten. An dem
offneten sich eben vier Blliten, die aber kleiner und weniger vollendet sind, als an
der oberen grossen Pflanze. Da dieser Cereus aber weit aus dem Gebisch (Faba-
ceae : Zuccagnia punctata) ragt, entstehen doch noch einige hervorragende Auf-
nahmen vor dem finsteren, klaren Sternhimmel. Der Wind macht mir beim Foto-
grafieren wieder einmal Mihe, doch geht es eben noch so...

Dammerungs- und nachtaktive, nektarsaugende Schwarmer (Sphingidae) sind hier in
Angastaco etliche anzutreffen. Im Norden der Provinz Salta wurden im allerdings ve-
getationsreicheren Aguas Blancas am Rio Bermejo deren 39 Arten ausgemacht:

http://www.redalyc.org/pdf/455/45515238013.pdf

img27  Cereus aethiops [CA012]  -25.71000°, -066.16901°, 2016m

23. Januar 2014, 21:05. An den weitgehend entfalteten Bllten erscheint eine Erinnyis
lassauxii. Sie flattert unentwegt und ihr Abdomen liegt genau auf der Narbe der Bllte.

Ein weiterer am Cereus aethiops beobachteter Falter soll hier noch erwahnt werden.
Er stammt aus der riesigen Familie der Eulenfalter (Noctuidae), deren weltweit 35'000
beschriebene Arten vermutlich bloss etwa einen Drittel der vorhandenen ausmachen.
Unsere Art aber ist leidlich bekannt. Es handelt sich um die ddmmerungs- und nacht-
aktive Rachiplusia nu. Sie lebt im Sudteil Sidamerikas, besitzt rund 3cm Flligelspann-
weite und ist bei den Landwirten als Schadling der Nutzpflanzen geflirchtet. So wer-
den ihre Larven und Raupen nebst den Tabakpflanzen (Solanaceae : Nicotiana sp.)
insbesondere an den Laubblattern der Quinoa (Amaranthaceae : Chenopodium qui-
noa), der Sojabohne (Fabaceae : Glycine max), der Sonnenblume (Asteraceae : Heli-
anthus annuus), der Erbse (Fabaceae : Pisum sativum) und dem Rettich (Brassicaceae
: Raphanus sativus) gesehen.
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Hier am blihenden Cereus aethiops aber schien sie, zumindest wahrend der Beobach-
tung, Uberhaupt nicht an der Blite interessiert zu sein. Die Falter (vermutlich Weib-
chen) setzten sich irgendwohin auf den Cereus und warteten auf den Partner fur die
Paarung. Dass das Signal dazu vom Duft der Blite ausgeht, liegt im Bereich des mdg-
lichen, wurden hier in Angastaco doch mehrere solitédre Bienenarten bei der Paarung in
verschiedene Kakteenbllten beobachtet.

img28  Cereus aethiops [CA012] -25.71000°, -066.16901°, 2016m

20. Januar 2014, 00:13. Es ist vermutlich das Weibchen der Rachiplusia nu, welches
hier wartend auf dem schlauchartigen Kelch der voll entfalteten Blite des Cereus
aethiops sitzt und eben von einem Mannchen angeflogen wird. In der Nacht vom 19.
auf den 20. Januar notierte ich:

19. Januar. ...gehe in aller Eile um etwa 23:00 zurlick zur Geréllhalde links am
Cerro Negro. Leider ist der Himmel wechselnd bewdlkt, sodass der Mond (Aufgang
22:30) bloss zwischendrin erscheint. Immer noch ist es sehr warm. Erreiche den
Cereus aethiops [CA012] um 23:24. Finde funf wunderschén geoéffnete Bllten.
Viele Nachtfalter flattern herum, kann sie einigermassen ablichten. Diese landen
nebst dem Cereus aethiops vorzugsweise auf mir. Sehe aber keine sich unmittelbar
als Bestauber betatigen. Sie scheinen vielmehr an der Paarung interessiert zu sein.
Womadglich beldstigt sie auch das Blitzlichtgewitter der Kamera und meine Anwe-
senheit. Es wird sich vermutlich um den Eulenfalter (Noctuidae) Rachiplusia nu
handeln. Bleibe bis 01:00 bei den Bliten, steifer Wind kommt auf und erschwert
das Fotografieren bei flatternden Kronblattern...

Ein letztes Wort zu mdglichen nachtlichen Bestdubern gilt den hier ebenfalls vorkom-
menden Fledermdusen, welche in der Dammerung und im Mondlicht als dunkle Schat-
ten mit unstetem Flug auffallen. Vermutlich aber sind es keine Bllitenfledermduse
(Glossophaginae), denn noch nie bemerkte ich eine an irgendeiner nachtlichen Bllte.
Die Bauern aber wissen wenig Erbauliches Uber einige unter ihnen zu erzahlen, han-
delt es sich doch um die berichtigten blutsaugenden Vampire. Diese belastigen nachts
die Pferde und das Kleinvieh und Ubertragen dabei auch Krankheiten. Vermutlich ist es
der gemeinen Vampir - die in dieser Landesgegend oft gesehene Blatthase (Phyllosto-
midae) Desmodus rotundus.
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Hie und da treffe ich unten am Rio Angas-
taco Fledermause auf der Jagd nach Insek-
ten. Dies kann vereinzelt sogar bei Tag
beobachtet werden. Diese Fledermause
besitzen eine Blattnase und riesige Ohren
und durften somit der Gattung Macrotus,
ebenfalls aus der Familie der Phyllostomi-
dae (Blattnasen) angehdren.

Nebenstehender Schnappschuss entstand
unterhalb einer an den Fluss grenzenden
senkrechten Felswand aus Konglomeraten,
in deren ausgewaschenen Spalten die flie- img29 Macrotus sp. 11.Feb 2014 12:23
genden S&uger wahrscheinlich schlafen. -25.70142°, -066.18156°, 1894m

Der abgelichtete Protagonist fand vielleicht keinen Schlaf und holte sich bei den Uber
der Wasserflache tanzenden Insekten rasch was zu essen, bevor er sich wieder zu sei-
nen Kollegen in die Felsspalte hangte.

VI BLUTENFOLGE

Die hiesige Population des Cereus aethiops ist sehr ausgedehnt und somit schwer be-
grenzbar. Einzelne Gruppen aber heben sich anhand von Parametern ab, wie die H6he
oder die Bodenbeschaffung und deren Wassergehalt. Diese Gruppen kénnen durchaus
auch zwei Wochen verschoben zueinander bltihen. Innerhalb der Gruppen aber blihen
sie in der Regel gleichzeitig und gewahren so den beobachteten grossen Befruch-
tungserfolg von nahezu 100%. In den Gruppen stehen die Cereen selten nahe beiein-
ander. Die Abstande betragen Ublicherweise zwischen 50 und 200 Meter. Bloss wenige
der Cereen stehen frei in der Landschaft. Geschatzte 85% wachsen vorzugsweise im
stutzenden Geast von starken BlUschen und kleinen Baumen (Zygophyllaceae : Bulne-
sia schickendantzii; Leguminosae : Cercidium praecox; Leguminosae : Acacia macra-
cantha; Fabaceae : Zuccagnia punctata). Die meisten Cereen blihen zwischen sechs
und sieben Wochen nach den ersten Regenféllen, also gegen Ende Januar bei gewdhn-
lichem Verlauf der Regenzeit (im Kapitel III wurde dies ausfihrlich besprochen). Ein
grosser Cereus aethiops mit sechzig bis siebzig Knospen bliht dabei wahren der Nach-
te von sieben bis zehn aufeinanderfolgenden Tagen - jede Bllte flr jeweils nur eine
Nacht - und entfaltet am Spitzentag rund zwanzig Bliten aufs Mal.

Nacht Bliiten Vorangehende Witterung tagsiber

16/17 3 Heiter, heiss

17/18 6 Heiter, heiss

18/19 4 Bedeckt, kuhl

19/20 8 Heiter, angenehm, sehr trockener Wind
20/21 7 Leicht bewolkt, angenehm

21/22 18 Heiter, sehr warm

22/23 12 Leicht bewdlkt, sehr warm

23/24 6 Heiter, sehr warm, stirmischer Wind

tab03  Cereus aethiops [CA107] -25.66439°, -066.21001°, 2084m

Entfaltung von 64 Bliten an Cereus aethiops [CA107] am Fuss des Cerro Bayo
wahrend acht Nachten zwischen 16. und 24. Februar 2013. Wahrend dieser Zeit
fiel kein Regen.
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Nacht Bliten Vorangehende Witterung tagsiber

15/16 2 Wechselnd bewodlkt, angenehm, abends Schauer

16/17 = Wechselnd bewdlkt, angenehm, nachts Regen

17/18 8 Stark bewolkt, warm, 2Std leichter Regen am Abend
18/19 8 Heiter, sehr warm

19/20 5 Heiter, heiss

20/21 10 Heiter, heiss

21/22 12 Heiter, heiss

22/23 9 Heiter, heiss

23/24 4 Heiter, heiss

24/25 2 Stark bewdlkt, sehr warm, wiederholt starke Gewitter

tab04 Cereus aethiops [CA012] -25.71000°, -066.16901°, 2016m

Entfaltung von 60 Bllten an Cereus aethiops [CA012] am Ostfuss des Cerro Negro
wahrend neun Nachten zwischen 16. und 25. Januar 2014.

Nacht Bliten Vorangehende Witterung tagsiber

23/24 2 Stark bewdlkt, angenehm

24/25 4 Wechselnd bewdlkt, angenehm, Schauer am Nachmittag
25/26 2 Heiter, angenehm

26/27 4 Heiter, warm

tab05  Cereus aethiops [CA012] -25.71000°, -066.16901°, 2016m

Entfaltung von 12 Bliten an Cereus aethiops [CA012] am Ostfuss des Cerro Negro
wahrend vier Nachten zwischen 23. und 27. Januar 2015. Dies ist derselbe Cereus,
welcher vergangenes Jahr, etwa eine Woche friher, noch 60 Bliten hervorbrachte
(tab04).

VII FRUCHTE

Wenn die Blite am Morgen nach ihrer einzigen Nacht verwelkt, dauert es kaum mehr
als einen Tag, bis eine deutlicher Verdickung des Fruchtknotens anzeigt, dass diese
befruchtet wurde. So sieht man es beispielsweise an einer 36 Stunden zuvor verwelk-
ten Bllte in Bildmitte von img27. Der Befruchtungserfolg an den beobachteten tber
vierzig Cereen ist mit beinahe 100% ausserordentlich hoch. Selbst Bliten, die ich bis
eine Stunde nach Mitternacht beobachtete ohne dass sich Bestauber zeigten, waren
danach befruchtet. Wohl wurden die Falter durch meine Anwesenheit abgehalten,
durch das hie und da kurz eingeschaltete Licht, oder durch das (selten) aufgetragene
Insektenschutzmittel. Die Frucht wachst zwar schnell, reif indes ist sie erst bei Herbst-
beginn. Da nimmt sie blutrote bis braune Farbe an und platzt an der Pflanze verblei-
bend axial auf - sicherlich verursacht durch inneren Druck anschwellender Samen. Die
dunklen Samen quellen daraus hervor und dlrften vermutlich von Insekten weggetra-
gen und auch von Végeln gefressen werden. Dies zu sehen und zu dokumentieren war
mit jedoch nie vergbnnt, zumal ich jeweils bis spatestens anfangs Marz aus dieser Ge-
gend wegreise.

Besonders auffallig ist, dass bloss an zwei von Uber vierzig beobachteten Cereen unter
der Mutterpflanze eine neue Pflanze wachst, obgleich zweifellos der eine oder andere
Same oder gleich ganze Friichte von der Pflanze zu Boden fallen. Ob diese Samen le-
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diglich durch irgendwelches Zutun der Insekten oder Vdgel keimfahig sind? Ebensowe -
nig ist klar ersichtlich, weshalb bei all den jahrlich neu entstehenden Samen die Dichte
der Population doch sehr gering ist und alle die Cereen respektablen Abstand von 50
bis 200 Metern zueinander haben.

Eine ausserordentliche Erscheinung war am beobachteten Cereus aethiops [CA012] im
Sommer 2013-14 zu verzeichnen. Die sechzig entfalteten Blliten schienen alle be-
fruchtet worden zu sein und die Friichte begannen zu wachsen. Allein, etwa zwei Wo-
chen spater begannen diese abzufallen und schlussendlich verblieben noch sechs von
den Sechzig an der Pflanze. Ob die abgefallenen wohl selbstbefruchtet worden waren
oder ob dies eine Ubliche Massnahme des Cereus aethiops ist, wenn zu viele Friichte
daran sind? Das blieb das einzige Mal, dass ich derartiges beobachtete.

‘(‘)\MIW ml H%’IH lm?,w\ wﬂmwli E

img30  Cereus aethiops [CA012] -25.71000°, -066.16901°, 2016m

Eine Frucht des Cereus aethiops [CA012], knapp drei Wochen nach der Befruchtung.
Diese Frucht wurde von den im Wind wippenden Asten des Ammenbusches ( Cercidium
praecox) heruntergeschlagen und am 9.Februar 2014 zum Fotografieren mitgenom-
men (Foto am 10. Februar). Die Frucht ist 6.9cm lang und 3.3cm dick. Die nierenfor-
migen, etwa 2,5mm langen und noch beigefarbenen Samen (reif sind sie beinahe
schwarz) flllen den Innenraum véllig aus, sind trocken eingelagert und hangen an
langer Nabelschnur (Funiculus).

Dies ist die Ubliche Gestalt der Frichte an den hiesigen Cereen, doch sah ich auch
schon welche, die klrzer und kugelrund waren.

Am 9. Februar 2014 notierte ich:

...in der Schlucht hinter dem Calvario sind grosse Knospen an den Gymnocalycien
spegazzinii, diese scheinen nochmals blihen zu wollen. An einigen finden sich
grosse, reife Frichte. Sie platzen seitlich axial (in Langsrichtung) auf. Ameisen
dringen ein und holen sich den Inhalt. Es handelt sich um eine grosse Ameise mit
langen Flhlern, die an den Bluten keinen Schaden verursacht. Gehe dann noch
links am Cerro Negro zur Geréllhalde hoch und prife die Frichte der Cereen aethi-
ops. Am grossen Cereus mit den sechzig befruchteten Bliten [CA012] sind von
den Sechzig gerade noch flnf Frichte dran, eine gesunde liegt unter der Pflanze
am Boden und wurde offenbar bei starkem Wind von den Asten des Ammenbu-
sches Cercidium praecox heruntergeschlagen. Nehme die Frucht zwecks Schnitt-
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bild mit. Gleich neben dieser Frucht wachst ein kleiner, etwa 20cm hoher neuer
Cereus aethiops, der bestimmt von einer weiteren, friher da heruntergefallenen
Frucht stammt. Am 220cm grossen Cereus [CA007] hingegen wachsen zwolf scho-
ne Frichte, obgleich die Blattschneider-Ameisen an einigen Bliten die Kronblatter,
Frucht- und Staubblatter am Tag nach der Bllite abfrassen und dieser Cereus bloss
dreizehn BlUten trug. Eine dreizehnte Frucht scheint abzusterben. Ein kleinerer
Cereus aethiops [CA004] weiter unten im Tal tragt ebenfalls finf grosse Frichte,
sozusagen eine fur jede Bllte, die sich an diesem Kaktus 6ffnete. Die Frichte sind
etwa 7cm lang, knapp 4cm dick und von dunkelgriiner Farbe mit einem leichten,
matten Pastellton, der von einer puderartigen Oberflachenschicht herrihrt, gleich
wie bei den Frichten des Gymnocalycium spegazzinii. Bei Beriihrung der Frichte
mit den Fingern geht diese Schicht ab...

img31 Cereus aethiops [CA007] -25.70765°, -066.16926°, 1982m

Gut zehn Monate spater, am15. Dez 2014, sah ich nach dem obenerwahnten Cereus
aethiops [CA007] mit den zwdlf Frichten und fand die leeren, axial aufgeplatzten
Fruchthllsen unter dem Kaktus am Boden liegen (img31). Samen waren keine mehr
darin oder in ihrer Umgebung zu finden, ebensowenig wie allfallige Jungtriebe des Ce-
reus aethiops. An der Oberflache der dirren Hilsen ist noch teilweise die rote Pigmen-
tierung zu erkennen. Dazu schrieb ich:

...gehe dann zur Gerdllhalde am Fuss des Cerro Negro. Besuche noch weitere Ce-
reen aethiops, so auch den 220cm hohen CA007. Alle sehen sie gesund aus, ha-
ben bereits leicht Wasser aufgesogen, besitzen aber meist noch rotbraune Far-
bung. Als Nachstes wird wohl das Chlorophyll aufgefahren und dann mit der Bil-
dung der Knospen begonnen. Unter dem Cereus CA007 finden sich viele dlrre,
aufgeplatzte und leere Fruchthllsen, eine verblieb noch an der Sprossachse. Diese
platzen also auf und fallen dann ab. Ob beim Abfallen sich noch Samen in der Hul-
se befinden, sei dahingestellt. Jedenfalls ist das Vorkommen der Cereen insbeson-
dere in den trockenen Wasserlaufen ein Hinweis darauf, dass die Samen mdogli-
cherweise vom Regenwasser wegbeférdert werden...
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img32  Cereus aethiops [CAO07]  -25.70765°, -066.16926°, 1982m

Cereus aethiops [CA007] am 13. Februar 2014 18:19, drei Wochen nach der Blite.
Zehn der zwolf grossen Frichte sind auf dem Bild sichtbar. Von dreizehn Bluten blieb
bloss eine ohne Frucht, d.h. die Frucht starb schon bald ab (ebenfalls auf dem Bild,
Zoom auf 313% am Acrobat Reader stellen). Am Tag nach der nachtlichen Blite wur-
den mehrere Bllten von Blattschneiderameisen (Acromyrmex lobicornis) bis auf den
Fruchtknoten abgefressen. Das Substrat besteht aus Kalkstein- und Schiefergerdll
vom Cerro Negro, welches den jungen und weichen Sandstein der Quebrada de las
Flechas Uberlagert, die hier beginnend sich nach Suden erstreckt. In diesem kurzen,
vom Cerro Negro zum Rio Angastaco hinunterfiihrenden Gerdlltal kann bei heftigen
Niederschlagen durchaus kurzzeitig Wasser fliessen. Verschiedene Cereen stehen hier
im Gerdll in den Buschen, wahrenddem sie in den gleichartigen Stréauchern an den
Sandsteinhangen im Hintergrund des Bildes nicht zu finden sind. Der Ammenbusch
unseres CAQO07 ist eine Zuccagnia punctata (Fabaceae), die ebenfalls Frichte tragt.
Gleich rechts dahinter die Leguminose Cercidium praecox. Bei den Kugelkakteen im
Vordergrund handelt es sich um den Acanthocalycium thionanthum. Auch sind mehre-
re Opuntien sulphurea zu sehen. Uberall hier im Gerdll findet sich auch die kleine und
blitenlos kaum zu bemerkende Parodia microsperma, ferner die Tephrocacti 7. moli-
nensis und T. weberi sowie der Gymnocalycium spegazzinii. Erwahnenswert sind in
diesen Gerdlltalern auch die vielen Compositen Baccharis sp, welche mit ihren Bllten
eine grosse Zahl an interessanten Insekten anziehen, wie beispielsweise die metallisch
schimmernde Riesenwespe Pepsis formosa (Pompilidae) oder den herrlichen Monarch-
falter Danaus erippus (Nymphalidae).
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VIII VERBREITUNG

Verschiedentlich wurden in diesem Bericht Eigenheiten der Verbreitung angesprochen:

Geschatzte 85% der Cereen wachsen in Buschen (img32), insbesondere Bulnesia
schickendantzii (Zygophyllaceae), Cercidium praecox (Leguminosae), Acacia
macracantha (Leguminosae) und Zuccagnia punctata (Fabaceae). Die Ubrigen
wachsen freistehend (img10).

Individuen des Cereus aethiops wachsen selten nahe beieinander, meist halten sie
einen Abstand von 50 bis 200 Metern.

Auffallig viele Cereen wachsen aufgereiht im Gerdll der Trockentaler, wo bei eini-
gen wahrend der Regenperiode (Januar, Februar) kurzzeitig Wasser fliessen kann.
Sie fehlen aber an den Talhdangen, obgleich dort die Ammenblische ebenfalls ge-
deihen.

Sandstein
(Quebrada Cerro Negro Entwasserungs-
Las Flechas) 3410m schlucht  Los Colorados Rio Angastaco

Quebrada Gerdll-
Los Sayar Trockental halde

img33 Cereus aethiops-Population am Cerro Negro

Auf den ersten Blick scheint es nahezuliegen, dass sie Verteilung der Samen durch
fliessendes Wasser unterstlitzt wird. Dies aber lasst verschiedene Fragen unbeantwor-
tet und beinhaltet auch Widerspriiche, wie beispielsweise:

Unterhalb der Entwdasserungsschlucht wachsen die Cereen auf der etwas erhdhten
Gerodllhalde und nicht in der links daneben sichtbaren tieferen Wasserrinne, wo der
helle Sandstein zum Vorschein kommt (Ammenbilsche gibt es auch dort unten).

Im o&stlich benachbarten, rein sandigen Trockental wachsen trotz vieler Ammenbi-
sche gar keine Cereen, obgleich welche oben am Beginn des Tales stehen.

Unter dem Cereus CA007 (img31) fanden sich die trockenen und leeren Fruchthl-
sen ohne Samen. Wasser hatte wohl auch die Hilsen weggetragen.

Die Frichte reifen im Spatsommer nach Ende der Regenzeit. Bis zu den ersten,
schwachen Niederschldgen kann es sieben bis neun Monate dauern.

Zieht man nun evolutionstechnische Aspekte heran, erscheint es wahrscheinlicher,
dass der Cereus aethiops in seiner Vermehrungsstrategie eine Wechselbeziehung mit
den Vdgeln eingeht. In Angastaco gibt es etliche Vogelarten, welche insbesondere an
der Pasacana, der Frucht des Echinopsis atacamensis gesehen werden. Der riesige
Saulenkaktus pflegt seine reifen Friichte an der Achse verbleibend gleich Kastagnetten
mitten durch und axial in zwei Halften zu teilen und sie derart den Vdgeln feilzubieten.
Nebst Finkenartigen sind hier auch kleine Sittiche und grosse Papageien anzutreffen.
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Letztere bevorzugen zur spateren Sommerzeit allerdings, den darliber wenig erbauli-
chen Bauern in hellen Scharen und mit ohrenbetdubendem Geschrei in die Rebgarten
einzufallen und Trauben zu klauen. Unter den grossen Feinschmeckern von Kaktus-
frichten findet sich an vorderer Front zweifelsohne der finkenartige Comesebo cabe-
zanegra (Emberizidae : Phrygilus atriceps). Gemass ornithologischer Literatur lebt er
bloss Uber 3000 Hohenmeter. Oben in Sudwestbolivien schmecken ihm besonders die
Frichte des dort haufigen Echinopsis werdermanniana und Echinopsis tacaquirensis.
Hier im bloss 2000 Meter hohen Angastaco ist er aber gleichfalls leicht zu beobachten.
Ich sehe ihn bisweilen sogar die Denmoza rhodacantha nach reifen Frichten absu-
chen. Nebst dem Echinopsis atacamensis und der Denmoza Rhodacantha ist der Ce-
reus aethiops der dritte Saulenkaktus in Angastaco, dessen reife Friichte an der
Sprossachse verbleibend aufspringen und damit wohl bezwecken, die Végel einzula-
den. Dies kdnnte einiges erklaren:

» Der Cereus aethiops wachst vorzugsweise in den Blschen, zumal dies der Haupt-
sachliche Aufenthaltsort finkenartiger Vogel ist, wo sie denn auch ihren Darm mit
den eingelagerten Samen entleeren.

» Bei der Mutterpflanze zu Boden fallende Samen sind in der Trockenzeit kaum keim-
fahig, besonders wenn allfélliges Fruchtfleisch der oben an der Achse aufgeplatzten
Frucht bereits vertrocknet ist. Umso keimfahiger sind indes die mit bestem Natur-
dinger (Guano) von den Végeln ausgeschiedenen Samen.

= Der Abstand der Cereen zueinander wird folgerichtig vom Abstand der Bilsche be-
stimmt.

= Bei einer grossflachigen, lockeren Kakteenpopulation kommt unter Ausschluss von
Wind und Wasser fur die Samenverteilung eigentlich bloss der Vogel in Frage.

» Dass fast ausnahmslos stets bloss ein einziger Cereus in je einem Busch wachst,
mag daran liegen, dass Vdgel infolge Verletzungsgefahr und Sicherheit alleinste-
hende Blische bevorzugen, die auch freien Blick nach alle Seiten gewahren und
jene meiden , in denen sich die Cereen breitmachten.

= Bliebe zu klaren, weshalb die Cereen vorzugsweise in Talern wachsen und zwi-
schenliegende Anhdhen meiden. Dazu mulsste das Verhalten der Végel hinterfragt
werden, die vielleicht im Tal besseres Futterangebot finden. So beispielsweise In-
sekten, die Pflanzen, wie die vielen und beinahe dauernd bliihenden Compositen
aufsuchen, welche ihrerseits die wohl infolge Bodenfeuchtigkeit starker bewachse-
nen Taler bevorzugen.

Dies alles ist selbstverstandlich reine Spekulation, kénnte aber als Grundlage gezielter
Beobachtungen dienen, oder als Leitfaden, um bereits bestehende Verdéffentlichungen
zu dieser Thematik zu durchsuchen.

Nicht zu vergessen sind aber auch die kleinen Nagetiere, wie die im nachsten Kapitel
beschriebene Pinselschwanzratte (Octodontomys gliroides), welche ebenfalls Kaktus-
frichte fressen und einen Beitrag zur Samenverteilung leisten kénnen. Allerdings ist
fraglich, ob sich diese beispielsweise 200 Meter von ihrem Bau entfernen wirden.

Erwachen des Cereus aethiops - mario@giorgetta.ch - Juli 2015


mailto:mario@giorgetta.ch

27

IX SCHADLINGE AM CEREUS AETHIOPS

IXa Die Pinselschwanzratte - (Octodontidae : Octodontomys gliroides)

Im gesamten von mir oft besuchten Berggebiet um das Dreildndereck Bolivien-Chi-
le-Argentinien sind verschiedene kleine Nager der Familie der Octodontiden heimisch,
die meist in unterirdischen Bauten leben und die bis weit Uber 4'000 Meter H6he hin-
auf zu finden sind. Den gemachten Beobachtungen zufolge dirfte es sich bei der im
Nordwesten Argentiniens und Sudwesten Boliviens haufig anzutreffenden Art um die
Pinselschwanzratte (irrtimlicher Name, hat nichts mit Ratten zu tun) bzw. den Berg-
Degu handeln, der hier ,chozchori* genannt wird ( Octodontomys gliroides). Das putzi-
ge, ausserst scheue und sich vegetarisch ernahrende Pelztierchen ist bestimmt bei
den zahlreichen Jagern, den Greifvogeln, Flichsen und Schlangen, ein hochbegehrter
Leckerbissen. Wohl deshalb ist es bloss im Dammerlicht und in der Nacht zu hoéren,
aber kaum zu sehen. Es baut die Eingange seiner weitverzweigten Erdbaue oft unter
den Opuntien oder allgemein unter den Kakteen, deren Friichte es frisst. Am Ende der
Trockenzeit sind aber auch stets frisch angenagte Kakteen zu sehen, was ich ebenfalls
auf diesen Nager zuriuckflihre (img37). Dies wird mir auch von Einheimischen besta-
tigt, welche ihn bisweilen dabei beobachten. Selbst wenn er in seinem Bau auch die
Wurzeln der Kakteen annagen wirde, schiene mir dies keine Uberzeugende Erklarung
fir den ,Sekundentod"™ von Cereus aethiops CA107, den ich bis Ende Februar 2013
noch kraftstrotzend mit Bliten und Frichten dokumentierte (img38), um ihn dann
zehn Monate spater voéllig kaputt und verdérrt vorzufinden (img39). Bei den grossen
Saulenkakteen kdnnen vom Sturm abgebrochene Achsen namlich noch jahrelang wei-
terleben und mit wiederholten ,Notbliten" fiir Fortpflanzung sorgen. Der Cereus
aethiops unterscheidet sich allerdings bedeutend durch seine Eigenschaft, sich wah-
rend der Trockenzeit zu ,entwdssern™ und Winterschlaf abzuhalten.

Am 1. Januar 2014 notierte ich:

Besuche den Cereus aethiops [CA107] mit den gut funfzig Bliten der vergangenen
Regenzeit. Finde ihn voéllig verdérrt und hoffnungslos kaputt, als hatten ihn Parasi-
ten angefallen. Der Boden ist hier hinten neuerdings voller Héhlen, die aussehen,
wie Mauslocher. Der Zweite Cereus aethiops nahebei [CA106] lebt zwar noch, ist
aber ebenfalls erbarmlich in Mitleidenschaft gezogen und Uberall stark angenagt
(img37), wie auch jener an der Piste nach Pucara etwas weiter vorne [CA108], der
aber wenigstens noch einige Bliten hervorbringen wird.

Das etwas durftige Bild img35 vom Octodontomys gliroides am Eingang zu seiner
Hohle schoss ich im Grenzgebiet zu Bolivien. Es zeigt seinen Pinselschwanz mit der
Quaste sowie seine weisse Korperunterseite. img34 ist eine schdne Illustration aus
den 1902 verdffentlichten ,Proceedings of the Zoological Society of London, Vol.1,
pl14ff, Two new Genera of rodents from the Highlands of Bolivia, by Olfield Thomas":

m http://www.biodiversitylibrary.org/item/98524 #page/154/mode/2up

Der Octodontomys gliroides wurde von Olfield Thomas hier noch als neue Art Neocto-
don simonsi vorgestellt, obgleich ihn Alcide d’Orbigny bereits 1847 im letzten Band
(Vol.9) seines epochalen Werkes ,Voyage dans I'’Amérique méridionale" als Octodon
gliroides veroffentlichte:

m http://archive.org/stream/voyagedanslamr91847orbi#page/n38/mode/1up

Erwachen des Cereus aethiops - mario@giorgetta.ch - Juli 2015


mailto:mario@giorgetta.ch
http://archive.org/stream/voyagedanslamr91847orbi#page/n38/mode/1up
http://www.biodiversitylibrary.org/item/98524#page/154/mode/2up

28

B SRS 02 ol IRV

J.Smit del. et lith. Mintern Bros.imp.

img34 Octodontomys gliroides Syn: Neoctodon simonsi
Olfield Thomas, Two new Genera of rodents from the Highlands of Bolivia, 1902

img35 Octodontomys gliroides vor seinem Hohleneingang
18 Marz 2012 Grenzgebiet Bolivien (Potosi) - Argentinien (Jujuy)
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img36  Cereus aethiops [CA106] -25.66411°, -066.21004°, 2083m
21 Feb 2013, 19:20, der Cereus am Abend wahrend der Bllite. Die zwei Knospen im
Vordergrund beginnen eben, sich zu 6ffnen und werden um etwa 21:00 weitgehend
entfaltet sein. Dieser Cereus wachst in einem stacheligen Busch der Leguminose Cer-
cidium praecox.

Technischer Hinweis: Um die Kakteenbilder mit voller Auflésung zu betrachten, stelle
man den Darstellungsmassstab am Adobe Reader auf 313%.

img37 Cereus aethiops [CA106] -25.66411°, -066.21004°, 2083m

1 Jan 2014, 18:02. Derselbe Cereus von img36, gut zehn Monate spater zu Beginn
der Regenzeit. Der gesamte, mit Wasser bereits vollgesogene Kaktus wurde angenagt,
die Spuren sind Uberdeutlich erkennbar
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img38  Cereus aethiops [CA107] -25.66439°, -066.21001°, 2084m

22 Feb 2013, 10:09. Der Cereus aethiops nach nachtlicher Blite mit 18 entfalteten
Bllten. Im Gegensatz zu den Cereen am Schieferberg Cerro Negro (im Hintergrund),
deren Bliten kurz nach Sonnenaufgang um 07:00 zu welken beginnen, bleiben diese
hier am Granitberg Cerro Bayo (rechts im Bild) noch etwa drei Stunden lang im prallen
Sonnenlicht offen und werden von pollen- und nektarsammelnden Bienen besucht.

img39  Cereus aethiops [CA107] -25.66439°, -066.21001°, 2084m
1 Jan 2014, 18:12. Derselbe Cereus aethiops, wie obiger (img38), gut zehn Monate
spater zu Beginn der Regenzeit. Der Kaktus ist vollig abgestorben. Der Busch Cercidi-
um praecox, in welchem der Cereus steht, wird in wenigen Tagen voller gelber Bliten
sein und kurz danach grinen wie auf img38.
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img40 Cereus aethiops [CA107] -25.66439°, -066.21001°, 2084m

Eine Achse des abgestorbenen Cereus aethiops [CA107]. Da ist keine Spur von Leben
mehr darin zu finden und das tote Gewebe bréckelt vom Holzkern. Spuren von termi-
tenartigen Insekten sind keine zu sehen (keine Bohrlécher und Gange im Gewebe). Es
wurde aber eine starke Zunahme des Nagers Octodontomys gliroides bemerkt, sei es
durch die vielen neuen unterirdischen Gange, in welche man beim Herumgehen stan-
dig einbricht (sie sind bei den Reitern geflrchtet, zumal sich die Pferde dabei die Fes-
seln brechen kdnnen), sei es durch angenagte Kakteen, wie am nahegelegenen Ce-
reus aethiops [CA106] auf img37. Ein altersbedingter Hinschied ist wohl auszuschlies-
sen, betrachtet man ihn im zehn Monate zuvor geschossenen Bild img38 mit seinen
kraftigen jungen Trieben, ebenso wie menschliche Einwirkung oder welche von Ziegen,
die nie in dieser Gegend gesehen werden.

IXb Die Hausziege - (Bovidae : Capra aegagrus hircus)

Wie Uberall auf dem Planeten, machen sich bei Uberweidung die Hausziegen durch
Schadigung und Verringerung der pflanzlichen Artenvielfalt bemerkbar. Sie kdnnen in
derart erosiven Landschaften, wie hier an den beregneten Osthangen der Kordillieren,
durch Ausdinnung der Vegetationsdecke im Sinne der Phytogeographie das Erosions-
gleichgewicht ungiinstig verandern und damit Siedlungs- und Kulturgebiet zerstéren.
Im dusserst Uberweideten andinen Bolivien beginnt man dem Rechnung zu tragen und
fordert neuerdings wieder die traditionelle Tierhaltung mit den an diese Landschaft an-
gepassten und schadlosen Kameliden Lama und Alpaca. Hier in Angastaco weiden im
nahegelegenen Gebirge bloss vier kleinere Ziegenherden, die aber ofters bei den hier
ublichen Massenbliten der Kakteen ebenda erscheinen und im Nu Abertausende von
Kaktusbliten zerstdéren. An den Opuntienartigen wird oft gleich ein Stlck der tellerfor-
migen Achse mit abgebissen. Die Dornen scheinen hierbei die gefrassigen Paarhufer
keinesfalls zu beeindrucken. An freistehendem Cereus aethiops ist die Wirkung der
Ziege verheerend, zumal sie sich an hohen Cereen aufrichtet, worauf die bei derarti-
ger Belastung Uberforderten Achsen brechen (img41, img42).
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img41 Cereus aethiops [CA037] -25.71518°, -066.16351°, 2076m
17 Jan 2014, 15:17. Der freistehende Cereus aethiops [CA037] am Cerro Negro. In
dieser Gegend stehen viele dieser Cereen - die 40 hier beobachteten sind lediglich
eine Auswahl. Geschatzte 85% stehen in Blschen, wie Cercidium praecox, Zuccagnia
punctata, Acacia macracantha oder Bulnesia schickendantzii. Mehrere Niederschlage

haben obigen Cereus bereits ,aufgepumpt" und die neuen oder weitergewachsenen
Triebe heben sich mit deutlichem Jagergrin ab Jagergrin: Hexcode #1B7677

img42 Cereus aethiops [CA037] -25.71518°, -066.16351°, 2076m
12 Jan 2015, 15:34. Ein Jahr nach img41, bei welchem im Sommer 2013-2014 die
Knospen bereits auch schon von den hier 6fters weidenden Ziegen abgefressen wur-
den (img43). Vermutlich haben diese durch Aufstiitzen nun den Kaktus ganz kaputt
gemacht. img41 und img42 wurden beide aus selbigem Blickwinkel aufgenommen.
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img43  Cereus aethiops [CA037] -25.71518°, -066.16351°, 2076m

17 Jan 2014, 15:21. Im Frihjahr 2013 fielen in dieser Gegend sowohl im November,
wie auch im Dezember mehrmals leichte Niederschlage, was sich am Cereus aethiops
mit schon friih gewachsenen Knospen dusserte. Allein, an diesem freistehenden Ce-
reus mitten in von Ziegen uUberweidetem Gebiet wurden die weit vorstehenden Knos-
pen allesamt abgefressen. img43 zeigt einen typischen Ziegenbiss. Die hier ebenfalls
schadigende Blattschneiderameise hatte obigen Fruchtknoten bis auf die Basis sauber
abgetragen.

IXc Die Blattschneiderameise — (Formicidae : Acromyrmex lobicornis)

Vieles wurde geschrieben Uber die neuweltlichen Blattschneiderameisen, Uber ihre
komplexen sozialen Strukturen oder Uber ihre einzigartige Ernahrungsweise. In der
Landwirtschaft finden sie Beachtung als Schadlinge und ihre Verhinderung mittels ver-
schiedener Massnahmen wird untersucht und behandelt. Hier oben im fernen und ab-
gelegenen Nordwesten Argentiniens indes werden sie kaum wissenschaftlich erwahnt,
wohl weil ihr Erscheinen erst neueren Datums ist und ihre schadigende Wirkung bloss
allmahlich ins Bewusstsein der ansassigen Landbevélkerung tritt. Als ich vor rund
dreissig Jahren zum ersten Mal in diese Gegend kam, bemerkte ich diese Ameisen
nicht und erinnere mich auch keiner Erwdhnung durch die Einheimischen. Heute aber
meinen diese, dass die Blattschneiderameise eingeschleppt wurde. Gegenwartig be-
droht sie zunehmend den in den Calchaqui-Télern weit verbreiteten Weinbau. Dabei
fallt insbesondere die aggressive und durch ihre Rickenstacheln martialisch daher-
kommende Acromyrmex lobicornis auf. Ihre explosionsartige Zunahme wird vermut-
lich auf das Ausbleiben wirksamer Feinde zuriickzuflihren sein, obgleich hier in den
Talern ausserordentlich viele insektenfressende Eidechsen der Art Liolaemus quilmes
und auch eine reiche Vogelwelt anzutreffen ist. Ihre gefahrliche Stérung des Erosions-
gleichgewichtes infolge der Vermehrungsverhinderung an den unzdhligen im Erosions-
schutt wachsenden Kleinkakteen scheint bislang noch unerkannt zu sein, wie mir in
Gesprachen mit ortlichen Agronomen und Geologen auffiel.

Anfanglich ,frassen™ die Blattschneiderameisen hauptsachlich die Kronblatter der Kak-
teenbliten ab. In jlngster Zeit aber greifen sie bereits die Knospen an und im Som-
mer 2014-2015 wurden gar die noch griinen unreifen Frichte der befallenen Kakteen
Opfer dieser Ameisen. Dies mag die Folge einer allmahlichen Uberpopulation und der
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daraus hervorgehenden Knappheit an organischer Materie fur ihre lebenserhaltende
Pilzzucht sein. Wie sich diese Ameisen in der meist neun Monate andauernden, meist
vegetationslosen Trockenzeit am Leben erhalten, ist mir unklar. Alle Kakteen werden
von der Acromyrmex lobicornis angefallen, mit der seltsamen Ausnahme der beiden
Parodien P. microsperma und P. aureicentra.

Hier ein Eintrag aus meinem Tagebuch aus Angastaco vom 24. Januar 2013:

Durchquere den Rio Angastaco gleich beim Dorf. Die Fluten im Fluss sind am sin-
ken. Kaum eine Portulaca zu sehen. Sehr schéne Cereus aethiops- Bliten in Jorgi-
tos Reben am Weg zur Furt, der Kaktus ist kiinstlich bewassert wie die Rebstdcke
und mit etwa 2.5 Meter riesig gross, dick und vielarmig. Die Bliten 6ffneten sich
vergangene Nacht und werden bis Mittag verwelken. Gehe nach Norden ins Gerdll-
tal zum Cerro Bayo. Atemberaubende Massenbllte des Acanthocalycium thionant-
hum im unteren Teil des breiten Tales!! Kakteen mit 6 bis 10 Bliten sind nicht un-
gewohnlich! Abertausende von blihenden Acanthocalycien, jeder einzelne Kaktus
bliiht! Drehe Video mit bestdubenden Honigbienen. Uberall ertént melodidses
Summen von unzahligen, fliegenden Bestdaubern aller Arten. Fotografiere geniss-
lich, bis sich die Bliten, beginnend ab 13:00, gegen 14:00 wieder schliessen. Eini-
ge wenige Tephrocactus molinensis- und Parodia microsperma-Nachzlgler blihen
auch noch. Gehe weiter zu den grossen Echinopsis atacamensis-Saulenkakteen
rechts des Pfades nach Pucara. Schone Landschaftsbilder mit tief verschneitem
Nevado de Cachi im Hintergrund, Himmel wolkenlos. Erreiche die Gymnocalycien
spegazzinii links der Piste vor dem Granitberg Cerro Bayo. Mehrere werden wohl
morgen blihen. Der Cereus aethiops im Gestripp bei den Gymnocalycien besitzt
kleine Knospen. Auch die hiesigen Tephrocacti weberi beginnen Knospen zu bilden.
Auf dem Rickweg DIE Katastrophe! Samtliche Acanthocalycium thionanthum-BIa-
ten wurden von den Blattschneiderameisen abgefressen! SAMTLICHE!!! Unglaub-
lich! Dies geschah also zwischen 14:00 und 19:00. Filme eine der bedauernswer-
ten Pflanzen, wahrend sie eben als eine der letzten kahlgefressen wird. Das breite
Tal muss demnach voller Ameisenbaue sein. Schatze die Anzahl heute vernichteter
Bliten auf tGber 200'000! Da mussen demnach Abermillionen von Arbeiterinnen ihr
zerstorendes Werk ausgefiihrt haben...

Auf nachfolgender Seite aber soll lediglich die hier interessierende schadigende Wir-
kung der Acromyrmex lobicornis auf den Cereus aethiops am Beispiel von Cereus
CA007 mit zwei Bildern im Abstand von einem Jahr nachgewiesen werden.

1916 erschien im naturwissenschaftlichen Magazin Physis in Buenos Aires ,Physis, Re-
vista de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales, Vol.2, 1915-1916" die Studie
»,Formicides sudaméricains nouveaux ou peu connues" des Schweizer Arztes und In-
sektenforschers Felix Santschi:

m https://archive.org/stream/physis1516soci#page/388/mode/2up
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img44  Cereus aethiops [CA0O07] -25.70770°, -066.16927°, 1983m

24 Jan 2014, 17:51. Tagebuch: Am 220cm hohen Cereus aethiops [CA007] fressen
die Blattschneiderameisen eben eine der jlingst entfalteten und verwelkten Bliten ab,
sehe zum ersten Mal diese Insekten an Bliten des Cereus aethiops. Eine zweite Bllite
wurde bereits friher an diesem Kaktus abgefressen, sehe dies auf den gestern ge-
schossenen Bildern. Da gingen die Ameisen aber bloss an Kron- und Kelchblatter, der

lange Schaft mit dem Fruchtknoten an der Basis der Bllte blieb erhalten.

img45  Cereus aethiops [CA0O07] -25.70770°, -066.16927°, 1983m

25 Jan 2015, 19:36. Tagebuch: Am Cereus aethiops [CA007] sind die Blattschneider-
ameisen eben daran, den Fruchtknoten einer vor Tagen bereits zerstérten Knospe
ebenfalls abzufressen. Prife dies nochmals um knapp 23:00 und sehe eine stattliche
Anzahl dieser Ameisen in der Finsternis noch immer daran beschaftigt.
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APPENDIX. 1. Geographical ranges of the fourteen species of
leaf-cutting ants inhabiting Argentina. 1, Ana vellenweideri Forel,
grass-cutter; 2, Acromyrmex heyeri Forel, grass-cutter; 3, Acromyrmex
landolti Forel, grass-cutter; 4, Acromyrmex striatus Roger, grass/dicot-
cutter; 5, Acromyrmex lundi Guerin, grass/dicot-cutter; 6, Acromyrmex
lobicornis Emery, grass/dicot-cutter; 7, Atra saltensis Forel, dicot-cutter;
8, Atta sexdens L., dicot-cutter; 9, Acromyrmex ambiguus Emery,
dicot-cutter; 10, Acromyrmex aspersus Fr. Smith, dicot-cutter; 11,
Acromyrmex coronatus Fabricius, dicot-cutter; 12, Acromyrmex
hispidus Santschi, dicot-cutter; 13, Acromyrmex laticeps Emery,
dicot-cutter; 14, Acromyrmex rugosus Fr. Smith, dicot-cutter.

Geographische Verteilung von 14 Arten
der Blattschneiderameise in Argentinien. Auszug aus:

Leaf-cutting ants (Atta and Acromyrmex) inhabiting Argentina, Alejandro Farji Brener and Adri-
ana Ruggiero, Journal of Biogeography (1994) 21, 391-399
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X REGENZEIT IN ANGASTACO
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tab06  Niederschlag in Angastaco wahrend dreier aufeinanderfolgender Regenzeiten
m  Gelb markiert ist die Zeit der Beobachtung (mein Aufenthalt in Angastaco)

m Die blauen Balken wiedergeben die gefallene Regenmenge in drei Stufen:
schwach - mittel - stark

m Die niederschlagslose Trockenzeit dauert in der Regel von April bis November.
Der erste Regen fiel in der Regenzeit:

= 2012-2013: am 1. Januar 2013
» 2013-2014: am 8. Dezember 2013
» 2014-2015: am 8. Dezember 2014

Angastaco besitzt ein ausgesprochenes Mikroklima. Oft gehen rundherum schwere Ge-
witter nieder, wahrenddem sich in einem Umkreis von auch nur 20km um Angastaco
ein bestandiges Wolkenloch halt. Im Abschnitt Cafayate-Cachi erzeugt das Gebirge im
Osten des Rio Calchaqui einen klimatischen Wall zum dahinterliegenden feuchten Cha-
co. Die schweren Wolken aus dem Chaco lésen sich jeweils westlich dieses Bergkam-
mes auf und gleichen einer Féhnwand in den Alpen. Die oft sehr starken Niederschla-
ge im westlichen Hochgebirge entwéssern liber den Rio Angastaco, welcher von einem
Rinnsal fur einige Wochen zu einem unliberquerbaren, reissenden Strom anschwillt.

Die angegebenen Regenmengen beziehen sich auf den Uber mir niedergegangenen
Regen. Infolge der mikroklimatischen Verhaltnisse fallen die Niederschlage in Angasta-
co bisweilen sehr lokal. Im Abstand von finf Kilometern kann es durchaus véllig tro-
cken bleiben, doch gibt es zur Spitzenzeit der Regenperiode auch Tage mit flachende-
ckendem Niederschlag. Hagel ist sehr selten.

Die Bewasserung der hier hauptsachlich angebauten Reben wird vorwiegend mit dem
Wasser aus dem ganzjahrig fliessenden Rio Calchaqui vorgenommen und mit dem Rio
Angastaco erganzt, welcher aber bisweilen ganz versiegt.

Temperatur und barometrischer Druck wurden jeweils am Morgen aufgezeichnet. Die
Temperatur kann aber im Tagesverlauf oder lokal stark andern und zum Druck ware
auch der (nicht gemessene) Feuchtigkeitswert vonnéten, um eine sinnvolle Auslegung
zu ermdglichen, weshalb hier auf eine Wiedergabe verzichtet wird.
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Xa KLIMA IN DEN VALLES CALCHAQUIES

Wirtschaftlich von Bedeutung in den Valles Calchaquies ist die landwirtschaftliche Bo-
dennutzung, insbesondere der Rebbau, weshalb das dem argentinischen Landwirt-
schaftsministerium untergeordnete INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria) verschiedentlich Studien und Messreihen zum Klima in dieser Region verotffent-
licht. Leider aber werden in den Valles Calchaquies bloss meteorologische Daten aus
Cafayate (46km in Luftlinie stiddstlich von Angastaco, 1630m), San Carlos (35km SE,
1605m), Molinos (30km NW, 2042m), Cachi (65km N, 2435m) und La Poma (107km
N, 3022m) erfasst, wodurch die mikroklimatischen Begebenheiten um Angastaco
(1850m) unberticksichtigt bleiben. Dass dies die Wirklichkeit verzerrt zeigt sich, wenn
bei der Fahrt durch die Valles auf der Ruta40 die Vegetation beobachtet wird. So ist in
San Carlos die Vegetationsdecke geschlossener und die Artenvielfalt reicher, als beim
halbwlistenhaften Angastaco.

In dem vom INTA im Jahr 2003 veroéffentlichten Buch ,,Aprovechamiento de los Recur-
sos Hidricos y Tecnologia de Riego en el Altiplano Argentino™ (Nutzung der Wasserres -
sourcen und Bewasserungstechnik im Argentinischen Hochland) steht zu den Valles:

Bloss wenige meteorologische Daten sind verfigbar und die Messreihen um-
fassen nur einen geringen Zeitraum. Im Jahresdurchschnitt andert der Nieder-
schlag bei Molinos mit 95mm auf 200mm bei Cafayate, wobei 80-85% des
Niederschlages wahrend der Regenzeit von November bis Marz fallt. Dass die
Niederschlage in die warme Jahreszeit fallen, schrankt durch erhdéhte Verduns-
tung den Nutzen fur die Natur ein. Auch wenn dazu keine Messungen vorlie-
gen, werden die wenigen Schneefdlle den Wasservorrat im Boden durch
Schmelzwasser unterstiutzen. Allgemein sind die Niederschlage sturzflutartig
und fordern damit die Erosion durch Sturzbache in den Trockentadlern, wo
grosse Mengen an Ger6ll und Schlamm mitgerissen werden.

Ort Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Cachi
1973-90 68 36 15 3 0 1 0 1 0 3 5 30 163
San Carlos
1977-90 45 15 12 3 0 1 0 0 1 2 7 29 111

La Poma
1974-90 59 31 14 1 0 2 0 1 0 1 3 27 139

tabO7  Durchschnittliche Niederschlagsmenge in mm (Quelle INTA)

Ort Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Cachi
1973-88 18.5 17.7 169 14.0 11.1 9.6 10.0 11.3 13.0 159 17.6 18.4 14.5
San Carlos
1978-88 22.1 21.4 20.5 16.5 12.7 9.3 10.7 13.0 15.0 19.2 21.0 21.9 16.9

La Poma 14.5 14.2 13.1 104 7.1 48 43 6.5 89 11.5 13.3 14.3 10.2

tab08  Durchschnittliche Temperatur in °C (Quelle INTA)

Obengenanntes Buch zur Hydrologie des argentinischen Nordwestens kann zusammen
mit weiteren themenbezogenen Schriften und einer hydrografischen Karte von der
Webseite des INTA heruntergeladen werden:

http://inta.gob.ar/documentos/las-precipitaciones-del-noroeste-argentino-periodo-1934-1990/
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XI BEOBACHTUNGSAUFWAND

Beobachtung (t obs) des Cereus aethiops in Angastaco
zwischen 26. Dezember 2012 und 5. Februar 2015

- SOMMER 2012-2013 - - SOMMER 2014-2015 -
Datum t obs Fotos Datum T obs Fotos
(yymmdd) (Min) (img) (yymmdd) (Min) (img)
121226 10 3 141214 60 12
121227 10 1 141215 40 14
130107 20 3 141216 30 17
130115 10 4 141217 100 28
130119 20 5 141220 80 30
130123 10 3 141223 30 6
130124 40 21 141226 10 3
130125 10 3 150105 80 33
130126 30 15 150106 10 1
130128 30 10 150107 30 10
130130 10 1 150109 20 7
130213 30 7 150111 30 9
130216 20 5 150112 60 18
130217 70 29 150114 100 42
130220 90 28 150115 60 22
130221 200 106 150116 20 2
130222 210 128 150117 20 3
17 Tage 820 372 150118 30 12

150119 220 92

- SOMMER 2013-2014 - 150120 50 15
131230 10 2 150121 30 8
140101 50 19 150123 160 114
140114 20 ° 150125 310 150
140116 20 8 150205 60 20
140117 100 277

140118 120 77 24 Tage 1640 668
140119 340 191

140120 200 96

140121 330 185 TOTAL Dez 2012 - Feb 2015
140123 280 129

140124 30 E 63 Tage 4380 1862
140125 30 5

140126 90 32

140127 30 3

VIDEOS

140202 10 2

140203 60 20 130221 12
140204 40 16 130222 4
140205 10 2

140206 20 4

140213 70 17

140217 30 9

140218 30 7
22 Tage 1920 862

tab09 Dauer der Beobachtung und Anzahl gemachter Fotos bzw. Videos
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Xl GEOREFERENZ DER PRUFLINGE

Cerro Negro (°lat / °long / alt)

CA000
CA001
CA002
CA003
CA004
CA005
CA006
CA007
CA008
CA009
CA010
CAO11
CA012
CA013
CA014
CA015
CA016
CA017
CA018
CA019
CA020
CA021
CA022
CA023
CA024
CA025
CA026
CA027
CA028
CA029
CA030
CA031
CA032
CA034
CA035
CA036
CA037
CA038
CA039
CA040

tab10

-25.69098,
-25.70384,
-25.70420,
-25.70418,
-25.70511,
-25.70543,
-25.70609,
-25.70765,
-25.70827,
-25.70828,
-25.70858,
-25.70862,
-25.71000,
-25.71090,
-25.71100,
-25.71133,
-25.71175,
-25.71202,
-25.71274,
-25.71301,
-25.71488,
-25.71602,
-25.71603,
-25.71637,
-25.71637,
-25.71706,
-25.71752,
-25.71786,
-25.71791,
-25.71817,
-25.71883,
-25.72001,
-25.72123,
-25.72201,
-25.72208,
-25.72386,
-25.71518,
-25.72800,
-25.69342,
-25.68747,

-066.16599
-066.17116
-066.17098
-066.16851
-066.16869
-066.16886
-066.16842
-066.16926
-066.16856
-066.16855
-066.16983
-066.16706
-066.16901
-066.15768
-066.16594
-066.16769
-066.16784
-066.16751
-066.16771
-066.16432
-066.16755
-066.16851
-066.16851
-066.16864
-066.16855
-066.15528
-066.17017
-066.17091
-066.16183
-066.16182
-066.17240
-066.17344
-066.17359
-066.16128
-066.16141
-066.15530
-066.16351
-066.15453
-066.17380
-066.16852

1886m
1944m
1960m
1963m
1963m
1969m
1969m
1982m
2000m
2000m
2002m
2006m
2016m
1998m
2022m
2023m
2043m
2035m
2047m
2042m
2085m
2106m
2106m
2115m
2098m
2040m
2155m
2157m
2083m
2089m
2192m
2248m
2257m
2108m
2110m
2083m
2076m
2124m
1890m
1866m

40

Cerro Bayo (°lat / °long / alt)

CA101
CA102
CA103
CA104
CA105
CA106
CA107
CA108

-25.66007,
-25.66088,
-25.66235,
-25.66331,
-25.66381,
-25.66411,
-25.66439,
-25.66484,

-066.21768
-066.21310
-066.21478
-066.21276
-066.21125
-066.21004
-066.21001
-066.20595

Bezeichnung der Priflinge mit Koordinaten- und Héhenangabe
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2134m
2113m
2104m
2100m
2095m
2083m
2084m
2064m
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XIII GEOGRAPHISCHE KARTE (Zoom am Acrobat Reader auf 450% einstellen)
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Cereus aethiops in Angastaco
@ beobachtete Pflanzen: 8 im Norden am Cerro Bayo, 40 im Stiden am Cerro Negro

23.Dez 2012 - 24.Feb 2013

29.Dez 2013 - 20.Feb 2014
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ANDEN AM SUDLICHEN WENDEKREIS Angastaco unter Bildmitte
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XIV TOPOGRAPHISCHE 3D-ANSICHT

Far volle Auflésung, Acrobat Reader Zoom auf 313% einstellen.

Quebrada Las Flechas Angastaco 1880m Ruta 40 S\
Cerro Negro 3410m Rio Angastaco Rio Calchaqui Cerro Bayo 2950m T

—wGoogle-earth
img46  Landschaftliche Ubersicht mit Angastaco und den beiden beobachteten Popu-
lationen des Cereus aethiops am Schieferberg Cerro Negro (CA000 - CA040) und am
Granitberg Cerro Bayo (CA101 - CA108).

Cerro Negro Angastaco

S410m 1880m
Sandtal Entwasse- |Colorados
rungsschlucht

Gerdllhalde Rio Angastaco

Quebrada
Los Sayar

' ‘\QCA(MO GOOS[C earth

img47 Flugbild von Angastaco am Fuss des Schieferberges Cerro Negro (metamor-
phes Sedimentgestein), auf dem Erosionskegel der Sandsteinsedimente der Quebrada
Las Flechas.
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XV DIE VALLES CALCHAQUIES - AUTOKARTE DES ACA (Automoévil Club Argentino)

Fir volle Auflésung, Acrobat Reader Zoom auf 313% einstellen.
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