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RES U MEN 

En busca de una clasificaci6n florlstica la vegetaci6n arb6rea det 

Cerro Verde (Asociaci6n Quercus-Ronde1etia), es sanetida a un muestreo -

estratificado a1 azar. 16 nuc1eos se distribuyen desde 1580 m.s.n.m., -

hasta 2036 m. s .n.m. 

SegGn el metoda de Releve once especies son diferenciales y tipifi 

can tres comunidades vegetales. Asl entre 1580-1750 m.s.n.m., se encuen 

tra 1a canunidad Quercus-Trema; entre 1800-1950 m.s.n.m., sobre 1a ladera 

muestreada 1a comunidad Quercus-Montanoa, y sobre los 1950 m.s.n.m., 1a -

Quercus- Ill?; a. E1 mismo muestreo se somete a1 Indice de Asociaci.6n de Es 

pecies segu.n Yaccard, los porcentajes de asociaci6n de las especies de cons 

tancia intermedia se grafican en una "conste1aci6n" que permite reconocer -

tres noda correspondientes a las canwlidades evidenciadas segu.n el metodo -

de Releves. Se demuestra la factibilidad de la aplicaci6nde ambos meto

dos a la vEgetaci6n del pals y sus resultados son complementarios y se re

camienda una mayor camprobaci6n de la confiabi1idad del Indice. 



ABSTRACT 

To determine the floristic classification the forest vegetation of 

Cerro Verde (Quercus - Rondeletia association), was submitted to a 

random stratified sampling. Sixteen stands are distributed from lS80 

to 3036 m. a. s .1. 

Applying Releve methodology, 11 species are considered differential 

and characterize three plant communities : Quercus - Trema between lS80 

to 1750 m.a.s.l. and Quercus - Montanoa from 1800 to 1950 m.a.s.l. along 

the altitudinal gradient, and Quercus -~ over 1950 m.a.s.l. The 

same sampling was treated with jaccard's Association Index of Species. 

The association percentages of the species of intermediate constancy were 

graphed into a "species constelation" where three noda can be recognized 

corresponding to the communities identified by Releve. 

Releve and ordination methods applied to forest vegetation of El Sal 

vador is demonstrated, results are complementary, but further verification 

of jaccard's IndEX is recommended. 



I - I N T ROD U C C ION 

La vegetaci6n del Cerro Verde con una altura de 2036 m.s.n. 

m., y localizado entre los 13°49' Latitud Norte y 89°39' Longitud 

Oeste en el macizo Santa Ana - Apaneca , ha side objeto de numero-' 

sos estudios. En 1946, Bourne y colaboradores describen la veg~ 

taci6n arriba de 3000 pies de elevaci6n como encinares("oak type") ; 

Ldtscher en 1956, la tipifica como remanente de encinares de tie

rras altas y Williams y Meyer - Abich en 1953, analizan el suelo -

de la pendien~e N.W .. Flores G. (en Prensa), claSifica esta vegeta

ci6n como "selva mediana perennifolia"; el trabajo preliminar de -

Rosales y Salazar (1976), arroja datos sobre la composici6n florl~ 

tica, dominancia y distribuci6n horizontal de la vegetaci6n, adenlas 

de datos climato16gicos y composici6n del suelo. ' Estudios comple- ~ 

mentarios son llevados a cabo por Montoya y Rosales (1977), quienes 

investigan la dominancia de plantulas de especies arb6reas; Siu y 

Rosales (1977), presentan la composici6n y dominancia de los hele-

chos terrestres del Cerro Verde. Rosales (1977), profundi~a en -

la composici6n de la estructura y composici6n de este nucleo vegetal, 

al sefialar la distribuci6n altitudinal, dominancia y dispersi6n de -

las especies arb6reas. 

El presente trabajo pretende aportar al cicIo de investigacio

nes sobre Ia vegetaci6n del Cerro Verde una metodologla que permita 

una clasificaci6n florlstica detallada y que refleje la estructura-
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cion interna de la comunidad, demostrando la factibilidad de la 

aplicacion de los metodos de ordinacion a la vegetacion del pals. 
. \ 

De esta manera se contribuye a dar bases objetivas para el resca-

te, utili zacion racional y conservacion del Cerro Verde y de 0--

tras comunidades en que alin se encuentran relictos de vegetacion 

original. 

Los datos sabre la composicion florlstica y presencia de las 

especies arboreas de cada nucleo muestreado son procesados segGn -

el Metoda de Releves (MUeller - Dornhois y Ellemberg, 1974). Los 

resultados se comparan a los obtenidos al someter los muestreos a 

un ordenamiento, basado en el Indice de Asociacion de Especies se-

gUn Jaccard (MUeller - D. Y Elernherg, 1974). Siendo el muestreo - ~ 

estratificado al azar, se plantea la posibilidad de utilizar el r~ 

conocimiento de unidades de vegetacion, evidenciadas par el metoda 

de Releves sabre una gradiente altitudinal y ensayar un Metodo de 

Ordinacion simplificado, que complemente los resultados obtenidos 

par el Releve. 
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II - METOOOLOGIA: 

II .A- MUESTREO: 
. \ 

En este trabajo se uti l iza e l metoda del cuadrado para -

es trato arb6reo. Los datos inicial es se basan en los mues 

treos reali zados por Rosales y Sal azar (1976) y Rosales 

(1977), los cuales se complementan para configurar 16 nucleos 

de vegetaci6n de 800 mt2., cada uno. Cada 50 mt. de alti-
., 

tud se distribuyen 8 nucleos sobre la ladera SW desde 1580 -

m.s.n.m., hasta 1900 m.s.n.m., y los r estantes se locali zan 

sobre 1950 m.s.n.m., rodeando la cima del Cerro Verde. 

I I . B - MEJDDO DE RELEVES: 

Los datos se arreglan segGn la tecnica de asoci aci6n flo-

rlstica propuesta por Braun - Blanquet (1950); tarnbien MUeller-

Dombois y EllerrDerg (1974), describen el metodo que consiste -

en el listado (Releves) de las especies muestreadas dispues-

. tas en un arreglo tabular que permite comparar y aislar las e~ 

pecies constantes y raras de las di f er enciales para evidenciar 

uni dades de vegetaci6n. 

En la construcci6n de la Tabla Ini cial . entran todas las -

especies ordenadas al azar; la presencia en cada Releve aparece 

sefialada por una X, totali zandose al final de cada nucleo el -

n6mero de especies. De es ta Tabla se obtienen la constancia 

absoluta y el porcentaje de constancia, que se calcula en base 

f la presencia de las especi es en el n6mero total de Releves. 



- 4 -

A partir de estos datos se pueden deterrninar las especies 

constantes, diferenciales 0 caract erlsticas y las raras 0 

accidentales. SegGn MUeller - Dombois y Ellemberg (1974),~ 

las constantes son las que se presentan en un alto porcenta 

Je, las especies raras presentan los mas bajos porcentajes 

de constancia y las diferencial es se encuentran entre las 

de constancia interrnedia, siendo de distribuci6n restringi 

da. Los limites se es tablecen arbitrariamente. 

Con estos datos se puede construir la Tabla de Constan-

cia en la cual las especies se arreglan de acuerdo a su gra 

do de constancia. En la Tabla Parcial Primaria aparecen -

las especies con rango interrnedio, entre 70% y 13%, Y se s~ 

nalan las especies potencialmente diferenciales 1 estas se -

extraen y se arreglan cambiando el orden de las filas. Se 

puede comenzar a visuali zar un rnejor ordenamiento modific~ 

do el orden inicial de los Releves (nucleo corrido), tal co 

rno aparece en la Tabla Parcial Ordenada I. En la siguien-

te Tabla, la Parcial Ordenada II,se senalan las especies de 

distribuci6n restricta y las de distribuci6n mas arnplia, sub 

dividiendo los grupos obtenidos en la Tabla anterior. A1-

cambiar nuevamente el orden de las colurnnas se evidencian -

rnejor las t endencias de asociaci6n de las especies y se sep~ 

ran las unidades de vegetaci6n. En la Tabla Diferencial Com 

pleta se adicionan las especies constantes y raras, que apar~ 
l -
cen arregladas de acuerdo al cambio de nucleo y en orden de -

constancia. 
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11.C- MEroOO DE ORD1NAClON: 
, 

El mismo muestreo recibe tratffiniento matematico, aplic~ 

dosele el 1ndice de Asociaci6n de Especies seglin J accard(MUe 
" \ 

ller - Dornbois y Ellemberg, 1974), donde se evalua la simili 

tud de distribucion de especies tomando en cuenta la ausen-

cia 0 presencia de las especies en los Releves. Asi 

lAp = a + \ + c X 100; 

siendo c el nlimero de Rel eves en que las dos especies en 

comparacion ocurren juntas; a representa los Releves en que -

aparece solamente una"especie y b el nlimero de nucleos en que 

aparece la otra especie. Los resultados se presentan en una 

matriz que se utiliza para elaborar la grafica de "cons tela-

cion" de especies (Kershaw, 1973), basada en la gradiente al 

titudinal. 

Por ultimo, se comparan los r esultados obtenidos con am-

bos metodos. 
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II I - RESUL TAroS: 

~eleve . 
-iI!l...5.....I!Lll. ) 

- .-
:ia laniflora 
sn 
borealis 
lium QTande 
:guta 
~in t~P' err'ima 
IX x::l 1::lnens is 
!D. 1 
;,p-<- 2 
lrgentus 
~. 

. guaternalensis 
undelii 
erantha 
sP. 
P. 2 

I I I . A - METOm DE RELEVES: 

El muestreo del estrato arb6reo del Cerro Verde arro ja 22 

espeeies (Cuadro No.1) distribuidas en 16 releves.los resul-
. \ 

tados se resumen en la Tabla Inieial (Tabla No.1) ,en la eual 

se puede apreeiar que los nueleos 2,/ y 15 muestran la mayor 

riqueza en eornposiei6n florlstiea. Los releves 1,12 y 13 -

son los mas homogeneos. El rango de eonstaneia se distribu 

ye entre 93.8% y 6.2% . 

TABLA No.1 TABLA INICIAL 

Los releves aparecen numerados correlativamente de acuerdo 

a la altitud y distribucion de las areas de muestreo . La presencia 

de cada especie aparece senalada por una X, el nGmero total de espe

cies evidencia la riqueza en composicion florfstica de cada releve. 

La constancia absoluta,(CAb) , y el % de constancia,(%C) ,se calcula -

para cada especie y aparecen al final de cada columna. 

~ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14c _l~ Hi 
158C 160C 165C 170 175J 180C 185C 190C 195C 195( 195C 195C 195 ~19Sl ~193J ~19SI 
SW SW SW SW SW SW SW SW SW N E S NE W NE NE IrAh 

X X X X X X X X X X X 11 
X X X X X X X X · x X X 11 
x X X X X X X X X X X X X · x X 15 - - -

X X x X x X x X x X X X X X X 15 

%r. 
68.8 
68.8 
93.8 
93.8 

X X x x 4 , 25.0 
.p.. x x x x x x x x x x x x x 13 81 3 

X X X X X X X X X X x 11 68 8 
x x x x x x x x x 9 56.3 

x x 2 12 . 5 
x x x x x ~ x 7 t 43 .8 

x x x x x x 6 37.5 
x x x x x x 6 37.5 . ..x x 2 12.5 
x x x x Ix 5 31.3 

x · x 7. 17. S 
x x x x 4 7.1).0 

rpus rninirniflorus x x 7. 17. 1) 
X X X X . X ')(' n I 7,7 5 

eapreafolia ')(' 1 fl ~ 
1 

~ 1 n ~ 
p. 1 - . , ')(' ')(' x ')(' ')(' y r. 7.,7 1) 
~sR: x 1 - 6 .3 

,I : 

de espeeies 5 17, 10 11 . q 11 117. l l n , R 7 I 5 5 ~ ~2 9 ! 
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CUADRO ~. 1 

COMPOSICION FLORISTICA DE LAS ESPECIES ARBOREAS DEL CERRO VERDE 

No. NOMBRE CIENTIFIOO 

1 Alnus arguta Schlecht 

2 Cassia sp. 1 . 

3 Cassia sp. 2 

4 Citharaxylum sp. 

5 Clethra sp. 

6 Eugenia sp:? 

7 Inga sp. 

8 Lippia sp. 

9 Lonchocarpus minliniflorus 
Donn Smith 

10 ~o/Tiocarpa sp. 

11 Montanoa guatemalensis Rob 
& Green 

12 Ocotea lundelii Standley 

13 Ocotea sp. 1 

14 Ocotea sp. 2 

15 Oreopanax xalapensis CHBK) 
Dene & P .L. 

16 Perrlinenium grande Hemsl. 

17 Quercus sp. .~ 

18 Rhamnus capreafolia Schlecht 

19 Rondeletia laniflora Benth 

20 Roupala borealis Hemsl. 

21 Saurauia sp. 

22 Styrax argentus Presl 

23 Trema micrantha Blume 

24 Zinowiewia integerrlina 

2S Especie 1 

FAMILIA 

Betulaceae 

Leguminosae 

Leguminosae 

Verbenaceae 

Clethraceae 

Myrtaceae 

Leguminosae 

Verbenaceae 

Leguminosae 

Urticaceae 

Compositae 

Laur ace ae 

Lauraceae 

Lauraceae 

Araliaceae 

Canpositae 

Fagaceae 

Ramnaceae 

Rubiaceae 

Proteaceae 

Dilleniaceae 

Styracaceae 

Ulmaceae 

Celastraceae 

Araliaceae 

NOMBRE COMlJN 

Oregano de monte 

Chichicaste 

Palo de marlinba 

Aguacatillo 

Aguacatillo 

Aguacatillo 

Mano de le6n 

Tatacasme 

Belloto 

Papelillo 

Zorrillo 

Estoraque 

CapulIn macho 

Culebro 

Matazanill0 
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Ordenando segGn el % decreciente de constancia, l as especies ca

racter ls t icas resul tan ser Perrimenium grande y Roupala boreal i s, ambas 

con 93.8% y Eygeni a sp., con 81 . 3% ;ru1affinuS capreafol i a,Myriocarpa sp.,y 

la especie 1, pertenecient e a l a f amilia Araliaceae con un 6 .3%, son co~ 

sideradas especi es raras 0 accidentales (Tabl a No. 2). ' \ 

TMLA No.2. TABLA II: CCX'JSTN4CIA 

Va r iando e1 orden de l as co1umnas, l as e species se arreg1an de a

cue rdo a1 grado decreci en t e de cons t an c ia. 

-or 
1 2 I eve 3 ~, I 5 6 7 8 9 10 1~ , 12 I 13 14115 li l % C 

(rn. s .Il .rn.) 580 600 650 700 ,,=-7 50 800 ' 850 900 ~9 5 0 11950 1950 ~9 50 1 95( 1195J 195 195( 
iSW 7 SW SW SW SW SW sw sw SW N E S NE W INE m: 

I 

ni um grande 
, 

A x x i x x X x x x x x x x x x 
boreal i s I 

A x I x X X X X X X X X X X X x 
Nla lntegerrima I x X X X X X X x x x x x y 

tia laniflora i x I x x x x x x x x ~ y 

sp. I X X X X X X X X X X x 
3.X xal apensis x x x x x x x x x x x 
3p. 1 x x x x x x x y y 

u gentus x x x x ~ v 

1 sp. x x x x x x 
1 guat ernal ensis x x x x x x 

y y y y y x 
;p. 1 x X -.X y y -.X ' 

Lcr antha x y y X -.X 
-guta x x x y 

;p. 2 x x x x 
~~ v " 
.undelii .:Y. y . 
<;n x X 

LIpl.I<; mi n i f l nrllC X A 

canreafol i a y 

I ..:Y. 

rna sn ..:Y. 

~ 1 np. !" c!,pri P. S 5 13 1U II ~ 11 12 10 8 7 7 5 5 6 12 9 

Se consideran16 especies de constancia interrnedia (entre 70% y 

12%) Y se transcriben a la Tabla Par cial (Tabla No.3), donde tambien 

se sefialan las especies que rnuestran t endencias claras de distribuci6n. ' 

Las especies cons t antes y accide~tales no aparecen. 
't 

93.8 
193.8 
81.3 , 

68.8t 
68.8 I 

68.8 I 
56.3 i 
43.8 I 

137.5 
37.5 I 
37.5 I 

~ 31. 3 
' 25.0 
25.0 

112.5 
112.5 
!12.5 
; ~hL 
~ 6.3 

6.3 ~ 
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TABlJ\ No.3. TPBLA PARCIAL 

Especies de constancia intermedia segun orden decreci ente de cons 

tancia. La s especies de tenden~ias c1aras de distribucion ap arecen se 

na1adas con - y + las de menor y mayor altura r espectivamente . 

'-
'Jo. de Re1ev€ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
~ ~.-

~ 

~onde1etia x x x x x x x x x 
~uercus sp. x x x x x x x x x 
)r~~p~nax x x x x x x x x x x 
~assia sp. 1 x x x x x x x x x 
;ty~ax x x x x x 
,aurallia sp. .. - - - - - -
1ontanoa - - - - - -
[n ga sp. + + + + 
)cotea s..E. . 1 - - - - - -
Cr ema - - - - -
~~~. -.-. 

\.lnus~uta + + + + 
, , . 

sp. 2 - - - -,aSSla 
)cotea sE· 2 
)cotea 1undelii 
~I:a - -
"onchocarpus -
~~,,~~ 

~o . de_ eS2ecies 4 10 8 8 6 8 9 7 5 4 4 3 2 3 

Las especies diferenciales que muestran maracadas t endencias de dis 

tribuci6n se arreglan en dos grupos en la Tabla Parcial Ordenada I (Tabla 

No.4). . Observese que se ha modificado el orden de las colUmnas para e

videnciar mejor estas tendencias y que tambien aparece un nuevo nGmero de 

Releve (Nucleo corrido), que sefiala un cambio en el orden de las filas pa 

x 
x 
X 

x 

+ 

.+ 
+ 

7 

ra configurar aGn mas las agrupaciones. 

el grupo I y GuatTo en el grupo II. 

Siete especies se separaron en 

Cinco especies de constancia intermedia y distribuci6n amplia no apa 

recen en esta Tabla. 

16 

x 
x 

x 

+ 

+ 
+ 

6 
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Sau-cauia. 
Montanoa 
Ocotea sp. 
Trema 
·Cassia sp. 
'Cieth'l:o " 

- 10 -

TPSlJ\ No. 4 TABLA P/~RCIAL ORlINAD,~ I 

Las espec i e s diferenci al es h an s uf r ido cambios en e l orden de las 

columnas y de l as f ilas (nucleo corrido), pa ra deline a r las tendencias 

de dis tribucion evid en ci a da s "en la t abla anter io r (Tabla No.3). . ~ 
Cada 

agrupacion r esultante aparece con s u r espectivo numero de especies. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 II 15 

x x x x x x' 
x x x x x x 

1 x x x x x x 
x x x x x 

2 x x x x 
x x 

Lonchocarpus x x 

Inga sp. y ' x x x x x 
-Alnus x x x x 
Ocotea 5.1'. 2 x x 
Ocotea lundelii · x x 

~.-especies Gr. I 7 6 4 3 3 3 3 1 1 
Gr. II 2 2 2 1 1 3 3 

total de especies 7 6 4 3 3 5 5 3 · 1 1 1 3 3 

~leo corrido 4 1 2 3 5 6 7 8 10 11 14 15 16 9 12 

El orden de los primeros 5 nucleos ha variado entre si; los nu-

cleos 6, 7 Y 8 permanecen sin cambio y los 8 .releves restantes sufren 

las rnayor es rnodificaciones . 

El r esultado de este ordenamiento se mues tra en la Tabla Parcial 

Ordenada II (Tabla No .5) , que evidencia una reagrupacion de las espe-

cies de dis tribuci on ampl ia y estricta en ambos grupos, configurando _ 

dos sub -grupos dentro de cada agrupacion inicial. 

~ 

.J!' 

13 
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TABLA No. 5 TABLA PARCIAL ORIINADA II 

Se ha alterado e l orden de las columnas y el numero de especies 

aparece puntualizado para cada sub-grupo. 
~ - - - - - -

ucleo corrido 4 1 2 3 5 6 7 8 10 11 14 15 , h q . ,2 13 
10. Releve iL 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 n 14 1 ') 16' -- I --

Ocotea sp. I x x x x x X 
I 

-. 

Saurauia x x I x x x x ---.--
~ 

Montanoa x x x x x x 

Trema 1 

x x X x x . ..... . -
Cassia sp. 2 7 X x · X x I 
Clethra x x i 

_. LonchocarJ:>Us x x 
I 

Inga 
1 

x x X x x X I 

Alnus x x x ! x I 
Ocotea sp. 2 x x l 
Ocotea lundelii x x 

.& 

No.Especies Sub-Grup.Ia ' 4 3 3 2 1 I 
Sub-Grup.lb 3 3 1 1 I 2 3 3 1 1 

----- Sub-Grup. lIb 2 2 ? 
Sub-Grup . ITa , ] 1 1 

I. Total de especies 7 h 4 1 1 ') ') 1 , , 1 'l. . 'l. 

- - - '--
__ L _______ 1..-- _ '- - - '--.:---- - . 

El ordenamiento puede ser mejorado separando los grupos en sub-

grupos y variando su posicion tal como aparece en la Tabla No.6. Es 

te paso permite delimitar claramente tres unidades de vegetacion, las 

cuales son reconocibles por su composicion de especies diferenciales. 
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TABLA No.6. TABLA PARCIAL ORIfNADA FINAL 
Se .h an separado y modifi cado e1 orden de los . sub-grupos para eviden 

c iar tres unidade s de veget acion. Se s ena1a e1 nume ro de e species por ca 

da sub-grupo y e1 numero total de especi e s. 

:Teo"c'orndo -- '-- zr- - 1 L j ~ 6 I 7 8 10 I 11 14 IS 16 9 12 
Re leve 1 2 :s 4 , :, 6 7 8 9 10 11 13 14 15 ._----_.- 12 

_. 
Trema X X X X X 

- -CaSSl a s p. 2 -
X X X X 

Cle thra X X 
LonCfl6c a rpus X X I I 

I _ • • _ __ 0 

Montanoa X X X X X X 
Sauraula X X X X X X 

-OC:otea sp. I ~ X X X X X X -
::Tnga 

X X X X X X 
"iITnus 

.X X X X --
::OCOt ea sp. 2 

X X 
·OcOt e a l undelll 

X ..x 
I 

de especles ::iub 'Grup.l.a 4 3 3 2 1 

Total de 

Sub-Grup . Ib 3 3 1 1 2 3 3 1 I i 
Sub-Grup . IIb 2 2 2 .J ..1 1 1 
Sub-Grup.IIa .2 .2 

especies 7 . 6 4 _1 3 5 5 3 1 1 1 3 3 

En la Tabla Diferencial Completa se incluyen todas las especies. La 

unidad A aparece compuesta por Trema, Cassia sp. 2, Clethra, Lonchocarpus, 

Montano a , Saur auia y Ocotea sp. 1, entre las especies diferencia1es; las de 

mas especies son Perrimenium , Roupa1a, Eugenia?, Quercus, Oreopanax, Ca--

ssia sp. 2 y Styrax. Las especies diferencia1es de 1a uni dad B, son 

Montanoa, Sauraria, Ocotea sp. 1, ~ Y Alnus; adenas encontramos Perrime

nium, Roupa1a, Eugenia, Ronde1etia, Quercus, Oreopanax, Cassia .sp. 1 y Sty

rax, las que tambien aparecen en 1a unidad C, jlIDto a individuos de las fa 

mi1ias Ramnaceae, Araliaceae y Urticaceae. En esta unidad las especies -

diferencia1es resu1tan ser ~, Alnus, Ocotea sp. 2 y Ocotea 1unde1ii. 

13 
16 

I 

I 
l 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
! 
I 

if' 

I 
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TABLA No. 7 TABLA DlFERfNCIAL COfIPLETA 

Inc1uye todas las espeCles separadas en las unidades de vegeta- · \ 

cion evidenciadas par e1 ordenamiento de los Releves. 

IDAD A B C _. 
rnbr e nreliminRr . Quercus - "l r ema Ouercus -Mont~ Quercus- Inga 

I I : J J , 
titud (m.s.n.m,) 600 IlS8 Ill650 il.70C !175C 11800 [850h gor. 11g,)C L19S( il9.Sf l1.9.3.c tl.9..s.l ll9.s. ~1 q<; 11 Q'1 
dera T SW SW SW SW SW llW SW ...SW .. ~.J -..N1i N NE NE S s NE 
cleo corrido 4 1 2 3 5 6 7 8 10 11 14 15 .l6. ....9. P , ':\ 
. Releve 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 !14 15 16 
!l_afio de 1 Re l e" p. (TTl t 2 ,) 00 ~OO SOO eOO eOO eOO BOO BOO 8.D..O. B.ilil 1800 BOO ~800 1800 BOO 1800 

tota,l de esnecies 13 10 11 5 9 11 12 10 6 8 7 ~2 ~ ~ 5 5 

A-Trema micgnthra x x x x x 
Cassia sp. 2 x x x x 
Clethra sP . x x .. 
Lonchocarous minim i f l 0-

rus x x 

B-Montanoa 2:uatemalensis _x. ....x- _x x x x 
Saurauia sP . x x x x x x 
Ocotea sP . 1 x x x x x x 

3-Inga x x x x x x 
Alnus arRuta x x x x 

\-Ocotea sP. 2 -. x x 
Ocotea lundelii x x 

:-rimeniun 2:rande x x x x x x x x x x x x x x x 
Ipala borealis x x x x x x x x x x x.. _x. ..x. x x 
!owiewia x. x x x x x x ...x ..x. ..x.. ..x.. x y 

ldelia laniflora x x x .x ..x.. ..x.. x x x x 
~ rcus sp. x x x x x x. ..x.. ..x.. y y v 

!ORanax xalapen sis x x · x x x ..x.. y .x :x. ....x. . X v 

;sia sP . I x x x X X X X x x 

'Tax argentus o r X X X X x ...x mmus-capreafolia , x 
>ecie I x 
-iocarpa sP. x 
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III.B- METODO DE ORDINACI ON: 

• 

'st 
. ~ 
3 
0 c 

R 
j 

Para faci'li tar la comparaci6n de lei presencia de las especies 

en cada Releve por medio del Indice de Asociaci6n de Especies se 

gUn J accard, se utili z6 la Tabla de Constancia (Tab la No.2). Los 

resultados se ordenan en una matriz. 
. 'r 

TABLA No.8 

Indice s de Asociacion segun J accard de las especies arboreas 

del Ce rro Verde. 

& .oj ,.:, 

j 
..... 

J ~ . ; ' 1 
'3 

J 
~ rI "- ~ 

~ J !f d 

... c. .. .. 
~I ~I 

., 

~I jl 
.;; 

j ~ j ~ .. ~ ~ ~ JI 
w 
e 

~ '" If1 ...n tAl 

b.{5 ('~.5 73.3 (,0.0 37.'5 37.5 37.5 31.3 'i2.C) 33.3 1..'-1 1..0.0 t.'3 G.3 13.3 13.3 1.1 7.1 0.0 i'cAAi~tn.ilJ" 

73.3 73.3 73.3 "-0.0 '{6.7 ,-/0.0 31.3 1.10.0 '{o.o 25.0 15.0 JB.S 13.3 13.3 13.3 [3.3 G..7 6.7 6] ~ 
':1.5 7/.Li ,<6.7 53,lj 35. 7 

4-U 38.5 :(1. Y 

33.3 385 3QS 

26.7 '{6.1 35.7 ZO.D 30.B t3.3 15.(j 15.'1 15: '1 1.1 7.7 7J 7] Zinowii.wi!*-

13.3 .5'i.5 ~.~ 0.0 36.'l 0.0 IB.:z. 18.2 0.0 0.0 13.1 9. ~ '3.1 ~"d.r~rtio. 

30B 30.B 30.8 33.31..3.1 2.5. 0 j B.2 

41.7 'il.7 4 /.7 33.3 36.4 .25.0 8.3 

16.7 15.'" 15.4 27.3 8.3 30.0 0.0 

~O.O (.2.' 3D.D 2O.D 31.5 10.0 1B.6 

~2.9 25.0 0.0 

25.0 (,6 .7 0.0 

25.0 25.0 0.0 . 

0.0 

aD 

IV. 18.2 18.2 WO lQO lQO Q.UtItCUS 

8.3 IB.2 La. 2 10.0 10.0 ao QRJ:O~nax. 

0.0 V .2 10.0 0. 0 QD 0.0 CCl.s.s.ic.. :lp1 

lS.£> 12.5 QO 1'1.3 1'-C5 . 11.l3 S):~II,~ 

0.0 14.3 335 0.0 QD QO .5o..u..RCl.n..io.. 

0.0 33.3 33.3 0.0 0.0 0.0 r:!o,JCl.noQ.. 

0.0 0.0 16.1 16.7 161 l,,~o. 

0.0 14.3 '333 0.0 0.0 0.0 ~s"l 

0.0 'M.O lW.O 0.0 0.0 0,0 ~Ul)o... 

aD 0.0 0.0 ao OD OD ~ 
0.0 50.Q 50.0 0.0 0.0 0.0 Ca..ssia.. '>p:Z 

00 0.0 50.0 ::50.0 50.0 OC~Cl. Sr.L 

0.0 50.0 50.0 50.0 OcotE.Cl. Jun. 

00 0.0 0.6 U Et~!,n.. 
0.0 ~ollchoco.A,pu.s 

'Rho..rn m.c; 
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El mayor indice de asociaci6n de especies es de 100% y ocurre 

entre Ocotea sp.,2 y Ocotea lundelii. . ~ 

En el range comprendido entre 99 - 70% se presentan comb i na

ciones de 11 especies, entre 69 - 50% encontramos 23 comb inaciones, 

30 entre 49 - . 35%; 36 entre 34 - 25%; 67 combinaciones entre 24 

10% Y el resto (16 Indices), tiene un % de asociaci6n igual a o. 

Estos r esultados tambien se pueden apreciar ordenando los 

valores del Indice de Asociaci6n en tablas, tal como se presentan 

para Quercus sp., y Rondeletia lanif lora Benth. (Tabla No.9) 
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TABLA No.9. INDlCE II: ASOCIACION If ESIICIES SEGl1'J JACCARD 

Basado en la presencia de Quercus s p., (A),y Rondeletia l aniflora 

Benth,(B), en comparacion con otras especies. 
, \ 

A IA B IA 
Roupala borealis 73.3 Roupala borealis 73.3 

Oreopanax xalapensis 69.3 Zinowiewia integerrima 62 . 5 

Perrnnenium grande 62.5 Perrimenium grande 62 . 5 

Zinowiewia iqtegerrima 62.5 Inga sp . 54.5 

Rondeletia laniflora 46.7 Quercus sp. 46.7 

Styrax argentus 38.5 Oreopanax xalapensis 46.7 

Cassia sp. 1 33 . 3 Cassia sp. 1 42.8 

Trema micanthra 33.3 Styrax: argentus 38.5 

Montanoa guatemalensis 30 . 8 Alnus arguta 36.4 

Inga sp. 30.8 Saurauia sp. 21.4 

Ocotea sp. 1 30.8 Ocotea sp. 1 21.4 

Saurauia sp. 30. 8 Ocotea sp. 2 18 . 2 

Cassia sp . 2 25 .0 Ocotea lunde1ii 18.2 
; ~ 

Alnus arguta 23.1 Montanoa guatema1ensis 13.3 

Ocotea sp . 2 18.2 Rhamnus capreafo1ia 9. 1 ' 

Ocotea 1unde1ii 18.2 Especie 1 9.1 

C1ethra sp . 18.2 Myriocarpa sp. 9.1 

Lonchocarpus minimif10rus 18.2 Trema micanthra 0.0 

Rhamnus capreafo1ia 10.0 C1ethra sp. 0.0 

Especie 1 10.0 Lonchocarpus minimiflorus 0.0 

Myriocarpa 't;p. 10.0 Cassia sp. 2 0. 0 
. . 

IA = Indice de Asociaci6n seglin Jaccard. 
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Los valores de los Indices de Asociaci6n se presentan grafica

mente en el esquema de la "constelaci6n" de especies arb6reas del Ce

rro Verd. Para su elaboraci6n se elilllinaron las especies con una -

constancia mayor del 80% y menor que 10%, se agruparon de acuerdo a la 

altura sobre el nivel del mar tomandose en cuenta la daninancia seglin 

el area basal. 

Analizando la Figura No.1 se pueden localizar tres comunidades 

diferentes en Dase a una gradiente altitudinal. Once especies se a-

grupan desde la base del Cerro hasta su altura media, dos se aislan al 

rededor de los 1950 m.s.n.m. y dos a la altura maxima. Observense

que las especies pertenecientes a las tres comunidades guardan relacio 

nes entre S1, evidenciando un traslape de unidades de vegetaci6n. 

. ~ 
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FIGURA No.1 
"Conste1acion" de especies arboreas del Cerro Verde, basada en 

e1 Indice de Asociacion de Jaccard. R=Ronde1etia 1anif1ora, Q=Quercus 

sp. ,Qr::;:·Oreopanax ~a1apensis, Cl=Cassia sp. 1, St=Styrax argentus, S= . \ 

Saurauia sp ., M=Montanoa guaterna1ensis, I=Inga sp., 0l=Ocotea sp. 1, 

T=Trerna rnicanthra, A=Alnus arguta, Cz=Cassia sp.,Z, 0z=Ocotea sp. Z, 

01=Ocotea 1unde1ii, C1=C1ethra sp.,L=Lonchocarpus rninirnif1orus. 

100-70 Y. 

69-50 Y. 

'19- 35 Y. 

L "-4-)0 y. 

- "'~" ' - ~ 

, 

lce,OO a 1'3 so m!>t'\h"\..... • 

..... 
..... '-. .... 

' . 

"~ 

................... ....... ...... ....... . 
............. .... ...... 

.. De 1 g 50 d. 2000 rYl5t"\VY\ 
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IV- DISruSION: 

IV.A- RELEVE: 

Veillon (1965), sefiala 1a sensibi1idad de 1a composici6n 
. " 

f10rlstica y 1a distribuci6n altitudinal de las especies con 

respecto a 1a a1titud en los Andes Venezo1anos. En e1 Cerro 

Verde, Rosales (1977), evidenci6 que ciertas especies arbo-

reas tienen una distribuci6n que obedecen a un patr6n a1titu 

dina1. Estas especies pertenecen a diferentes mosaicos,cuyas 
7 

caract~rlsticas y re1aciones espacia1es son posib1es de deter 

minar (Watt 1947) . 

E1 metoda propuesto por 1a Escuela de Braun B1anquet y -

modificado por E11effiberg, quien introduc~ una gradiente medio-

ambienta1, proporciona una buena base para 1a ordinaci6n de 1a 

comunidad vegetal del Cerro Verde. Seglin se puede observar 

en 1a Tabla No.7, 1a vegetacion arb6rea de dicha comunidad -

se divide en tres unidades cada una de composici6n caracterls 

tica de especies diferencia1es. Las comunidades A y C mues-

tran sub-grupos de especies exc1usivas : Trema micanthra, Ca-

ssia sp. 2,Clethra sp., y Lonchocarpus minimif10r:us pertene-

cen a 1a unidad A; Ocotea sp. 2 y Ocotea 1unde1ii a 1a C. Se 

distinguen especies "compartidas" que a su vez conforman 1a -

unidad B, siendo estas : Montanoa guatema1ensis, Saurauia sp. 

Ocotea sp. 1, Inga sp. ,y Alnus arguta, las cuales conforman -
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un stand de transicion. La reorgani zacion de los nucleos 

(1, 2, 3, 4, 5) de la comunidad A se obtiene entre 1580 

1750 m.s.n.m.; los nucleos 6, 7, 8 Y 10 entre 1800 - 1950 
. \ 

m.s.n.m. sobre el corte altitudinal y los ultimos 7 nucleos 

se reorganizan a una altura comprendida entre 1950 y 2000 -

m.s.n.m. 

Cada comunidad aparece delimitada tanto por su compo-

sicion de especies como por su distribucion altitudinal. 

IV.B- ORDINACION: 

La ordinacion se pue~e considerar como un esfuerzo ob-

jetivo para llegar a una identificacion de comunidades 

(Kershaw, 19731 E·n esta la estratificacion de los rnues-

t reos y el analisis de la estructura de la poblacion reve-

Ian la existencia de discontinuidades (Daubenmire, 1966). El 

Indice de Asociacion de Especies,seglin Jaccard, se utiliza 

en este trabajo para determinar la composicion especlfica e 

interrelaciones entre las comunidades en que pudiera subdi-

vidirse la vegetacion del Cerro Verde. 

En este sentido, la posicion de las especies en la --

"constelacion" es de tal manera que se agrupan naturalmente, 

estas agrupaciones,(noda segGn propone Poore en 1956), se -

distillguen porque ciertas especies de distribucion probable-

mente altitudinal guardan relacion con algunas especies de -

otros noda . 

. _------------------------------- - - _ . . -- . 
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CUADRO No.2 
COMPARACION DE LAS RELACIONES DE ESPECIES DIFERENCIALES DE "LA VEGETACION 

ARBOREA DEL CERRO VERDE .-

, 

METOOO DE RELEVE "CONSTELACION" DE ESPECIES 

COMUNIDAD A Trema micrantha Trema micrantha 

Cassia sp . 2 Cassia sp. 2 

Clethra sp. Clethra sp . 

T Lonchocarpus minimiflorus Lonchocarpus minimiflorus 

Montanoa guatemalensis Montanoa guatema1ensis 

Saurauia sp. Saurauia sp. 

Ocotea sp. I Ocotea sp. I 

Cassia sp. I 

COMUNIDAD B Alnus arguta Alnus arguta 

Inga Sp. Inga sp. 

Montanoa guatemalensis Mon tanoa gua tema1ens is 
-

Saurauia sp. Saurauia sp. 

Ocotea sp. 1 Ocotea sp. 1 , 

Clethra sp. 

COMUNIDAD C . Ocotea sp. 2 Ocotea sp . 2 . 

Ocotea lundelii Ocotea lundelii 

Inga sp. Inga sp. 

Alnus arguta_ 

8'8UOTECA CENTRAl." 
;UNWDtSIDAD DE EL SAL~R 

" \ 

I 
I 
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Whittaker (1962) , -sena1a que no se pueden deterrninar c1aramente 

los 1imites de una asociaci6n 0 cua1quier otro tipo de comunidad, 10 

cua1 queda demostrado por 1a figura No.1, en 1a que se presentan 

tres unidades de vegetaci6n un nodum entre 1580 y 1750 m.s.n.m., co

rrespondiente a 1a comunidad A obtenida por e1 metodo de Re1eves;de~ 

- \ 

de 1800 - 1950 m.s.n.m.,a 1a comunidad B y un tercer nodum que corre~ 

ponde a 1a unidad C. 

Trema micanthra, Cassia sp. 2, C1ethra SPA y Lonchocarpus minimi-

f10rus se confinan a1 nodum A no presentando corre1aci6n con especies 

de otros noda; Ocotea sp.2, y Ocotea 1unde1ii (grupo C), se re1acionan 

ambos con Quercus sp.,Styrax argentus, Oreopanax ~a1apensis y Ronde1e-

tia 1anif10ra del grupo A y con Inga sp.,de1 grupo B. 

Para i1ustrar estas corre1aciones en e1 cuadro No. 2 se comparan 

las especies diferenciales evidenciadas por ambos metodos y en la figu 

ra No.2, se presenta una "constelaci6n" simplificada. Las especies 

que la conforman corresponden a las especies diferenciales aisladas 

seglin el metoda de Releves (Tabla No.7), incluyendose Cassia sp. 1 y 

eliminando Quercus sp.,Styrax argentus, Rondeletia laniflora y Oreopa-

nax xalapensis. 

Es conveniente proporcionar un nornbre provisional a las comunida-

des evidenciadas por los metodos anteriores. Rosales (1977), 

propone llamar Asociaci6n Quercus - Ronde1etia a la vegetaci6n del 

Cerro Verde, tomando las especies de mayor biomasa r en un sentido 

sinusial. De esta forma, para cada unidad se propone introducir la -

especie de't'mayor IVI; asf denominamos a la unidad A comunidad Quercus -

Trema; la B, Quercus - Mon tanoa y la C, Quercus - Inga. 

81BLlOTECA CENTRAL 
UNIVERSI[.)AO OE EL SAL.VA,?OR 



- 23 -

.. 

FIGURA No.2 
"Constelacion" de especies arboreas diferenciales del Cerro Verde 

(incluyendo Cassia sp.), basada en el Indice de Asociacion de Especies, 
. \ 

segun Jaccard. C1=Cassia sp.l,S=Saurauia sp.,M=Montanoa guatemalensis, 

I =Inga sp.,Ol=Ocotea sp.l,T=Trema micanthra,A=Alnus arguta,C2=Cassia -

sp.2,02=Ocotea sp.,Ol=Ocotea lundelii,Cl=Cletn~ sp.,L=Lonchocarpus mi-

nimiflorus. 

fp::- 1560 c3 1750m.5'fl~ 

1_ 

100-70 Yo 

b<;3- 50 /. 

~9-35 Yo 

3t;-t..5 X 

;7...l{-10 Yo 

. . , -
De 1900 a 19 50 t'I1Y\lT\.. 

----~-

+ 

De 1950 a 2000 I'r\snm.: . 
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IV.C- COMPARACION DE LOS DOS METODOS: 

En el metodo de Releves el rnuestreo reviste importancia 

especial pues se requiere un inventario 10 mas completo po-

sible de una flora determinada ; sin embargo, presenta muchas \ 

ventajas al. contribuir al reconocimiento de las especies y -

al brindar la oportunidad de trabajo en conjunto con la dis-

ciplina taxonomica. En el metoda de ordinacion el muestreo 

no es necesariamente exahustivo y la identificaci6n de espe-

cies no llegan a ser tan importantes como la recoleccion de 

datos de campo cuantificables (MUeller-D,Ellemberg,1974). 

La construccion de las tablas en el Releve puede repre-

sentar,debido a la subjetividad del arreglo de los nucleos y 

las especies, un 'trabajo engorroso que arroje resultados arti ~ 

ficiales; pero la observacion de la vegetacion ayuda al in-

vestigador en sus hipotesis primarias de segregacion de cornu 

nidades. La tabla diferencial completa evidencia la cornpo-

sicion especlfica (diferencial) de cada unidad vegetacional -

proporcionando informacion primaria sobre las diferencias ~ .-
litativas de los patrones abstractos de vegetacion (MUeller -

D.y Ellemberg, 1974). 

La ordinaci6n puede llegar a convertirse en un trabajo 

rnuy sofisticado matematicamente que seglin Beals (1973), rnuchas 

veces no ofrece un verdadero acierto en la informacion ecologi 

ca as{.obtenida. 



- 25 -

El mismo autor sostiene que con metodos de calculo menos 

complejos se obtienen r esultados mas sensibles; e l Indice de 

Asociaci6n de Especies utili zado en este trabaj o, requiere . ~ 

calculos muy sencillos y muestra gl~pOS de especies asociadas 

sobre una gradiente altitUdinal que forman patrones f acilmente 

reconocibles en la vegetaci6n del Cerr o Verde; sin embargo, sus 

resultados deben ser comparados con otras ordinaciones. 

Lps metodos utili zados en este trabajo, el de ordinaci6n 

planteado por la escuela del continuum propuesta por Curtis y 

McIntosh (1950) Y el metodo de Releves concebido por Braun 

Blanquet y perteneciente a la escuela organicis ta de la vege-

taci6n (\Vhittaker, 1962), originalmente se consideraron como -

concepciones contraopuestas . En esta investigaci6n no encon-

tramos contradicciones en los resultados obtenidos por ambos -

metodos, al contrario, estos se complementan "ya que el grado 

de identidad (de las comunidades) es el mismo y la intensidad 

de l muestreo en la ordinaci6n iguala a la del Releve" (MGeller-

D. Y Ellemberg, 1974).. Algunos autores, entre ellos Goldsmith 

(1973), sostienen que ambas escue1as no constituyen dos concep-

ciones irreconci1iab1es, sino que son dos puntos de vista dife-

rentes sobre el analisis del mismo fen6meno, 1a vegetaci6n. 

Bt'BLlOTECA CENTRAL 
SAL.VADOR 

UN1VERSIDAD DE EL 
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V- CONCLUSIONES Y RECOMENDAC I ONES : 

En esta investigaci6n se demuestra la factibilidad de la apli

caci6n de los metodos de Releves y de Ordinaci6n a la vegetaci6n -

del pals. 

. \ 

El analisis de la vegetaci6n arb6rea del Cerro Verde permite ~ 

firmar que esta asociaci6n se divide en tres _unidades a 10 largo de 

una gradiente altitudinal y con una composici6n caracterlstica de -

especies diferenciales. Asi, la comunidad Quercus - Trema, compren 

dida entre los 1580 - 1750 m.s.n.m.,se encuentra formada por Trema -

micranthra Blune, Cassia sp. 2, Clethra sp. y Lonchocarpus minirniflo

rus Donn ~ith confinadas en este :r;ango de altura; y Montanoa guate

malensis Rob & Green, Saurauia sp., Cassia sp.l y Ocotea sp. 1, que 

se distribuyen hasta 1950 m.s.n.m., sobre la ladera S.W. Estas til 

tirnas cuatro especies, ademas de Alnus arguta Schlecht e Inga sp., -

configuran 1a comunidad intermedia Quercus - Montanoa 10ca1izada en

tre 1800 - 1950 m.s.nJn., a 10 largo del corte altitudinal; y 1a co

munidad Quercus - Inga a una altura sobre los 1950 m.s.n.m.,alrededor 

de la cima del Cerro Verde, compuesta por Alnus arguta Schlecht e 

Inga sp., como especies canpartidas y Ocotea sp. 2 y Ocotea 1unde1ii 

Standley que fueron muestreados solamente a esta altura. 

Este ordenamiento de las comunidades fue demostrado par la ap1i

caci6n de los metodos de Releves y del Indice de Asociaci6n de Espe

cies seglin Jaccard, que aunque pertenecen ados concepciones dife-

rentes del estudio de las canunidades vegetales resu1tan complemen--
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tarios debido al tipo e intensidad del rnuestreo utilizado en este 

trabajo. 

La vegetacion de la ladera S. W. ,mues tra cierta homogeneidad 

evidenciada por el alto grado de constancia de algunas especies y 

por sus elevados indices de asociacion. Estos datos, ademas de 

los aportados por Rosales (1977), sobre la dispersion de las esp~ 

.cies mas frecuentes, la historia de la accion antropica sobre el 

lugar y la observacion directa permiten plantear la posibilidad de 

que esta~ladera se encuentre en un estado sucesional. 

Muchos aspectos sobre la asociacion Quercus - Rondeletia pu~ 

den seguirse investigando. El Indice de Asociacion de Especies -

seglin Jaccard debe ser evaluado comparando sus resultados con los 

obtenidos por otros metodos de ordinacion. La localizacion de es 

pecies a ciertos intervalos de altitud pueden indicar que estas se 

encuentran respondiendo a determinados factores ambientales dentro 

de un rango de tolerancia minimo. Se requieren investigaciones s~ 

bre las relaciones vegetacion - suelo y vegetacion - fauna y sobre 

la aplicabilidad de lo~ vegetales estudiados a otros campos, tales 

como la medicina y la industria. 

Algunas medidas de proteccion del Cerro Verde debenser impl~ 

mentadas, especialmente en 10 que se refiere a la conservacion de . 

suelos y encaminadas a evitar la destruccion de la vegetacion para 

ser utilizada como lena y la caceria furtiva combinando programas 

de educacion y vigilancia. 
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