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R ES UME N:

En busca de una clasificacién floristica la vegetacidon arbérea del
Cerro Verde (Asociacidn Quercus-Rondeletia), es sanetida a un muestreo --
estratificado al azar. 16 nicleos se distribuyen desde 1580 m.s.nm., -
hasta 2036 m.s.n.m.

Segim el método de Relevé once especies son diferenciales y tipifi
can tres conunidades vegetales. Asi entre 1580-1750 m.s.n.m., se encuen
tra la comunidad Quercus-Trema; entre 1800-1950 m.s.n.m., sobre la ladera
muestreada la comunidad Quercus-Montanoa, y sobre los 1950 m.s.n.m., la -
Quercus-Irg a. El mismo muestreo se somete al Indice de Asociacién de Es
pecies segin Yaccard, los porcentajes de asociacidon de las especies de cons
tancia intermedia se grafican en una "constelacidén'' que permite reconocer -
tres noda correspondientes a las comunidades evidenciadas segin el método -
de Relevés. Se demuestra la factibilidad de la aplicacidn-de ambos méto-

dos a la vegetacidn del pals y sus resultados son canplementarios y se re-

comienda una mayor comprobacién de la confiabilidad 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 1580
to 3036 m.a.s.l.
Applying Relevé methodology, 11 species are considered differential

and characterize three plant communities : Quercus - Trema between 1580

to 1750 m.a.s.1l. and Quercus - Montanoa from 1800 to 1950 m.a.s.l. along

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

same sampling was treated with jaccafd'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 Relevé.

Relevé 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 -INTRODUCCTION
La-vegetacién 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 sido objeto de numero- '
sos estudios. En 1946, Bourne y colaboradores describen la vege
tacidn arriba de 3000 pies de elevacidn como encinares(''oak type');
L3tscher en 1956, la tipifica como remanente de encinares de tie-
rras altas y Williams y Meyer - Abich en 1953, analizan el suelo -
de la pendiente N.W..Flores G. (en Prensa), claSifica esta vegeta-
cién como "selva mediana peremnifolia'; el trabajo preliminar de -
Rosales y Salazar (1976), arroja datos sobre la composicién floris
tica, dominancia y distribucién horizontal de la vegetacidn, ademds
de datos climatoldgicos y composicidn del suelo. Estudios comple- #
mentarios son llevados a cabo por Montoya y Rosales (1977), quienes
investigan la dominancia de plantulas de'especies arbdreas; Siu y
Rosales (1977), presentan la composicién y dominancia de los hele-
chos terrestres del Cerro Verde. Rosales (1977), profundiza en -
la composicidn de la estructura y composicidén de este nicleo vegetal,
al sefialar la distribucién altitudinal, dominancia y dispersién de -
las especies arbdreas.
El presente trabajo pretende aportar al ciclo de investigacio-
nes sobre la vegetacién del Cerro Verde una metodologia que permita

una clasificacidén floristica detallada y que refleje la estructura-



cidén interna de la comunidad, demostrando la factibilidad de la
aplicacion de los métodos de ordinacidn a la vegetacidn del pais.
De esta manera se contribuye a dar bases objetivas para el rescé—¥
te, utilizacidn racional y con;ervacién del Cerro Verde y de o--
tras comunidades en que aln se encuentran relictos de vegetacidn
original.

Los datos sobre la composicidén floristica y presencia de las
especi€s arbdreas de cada nidcleo muestreado son procesados segim -
el Método de Relevés (Mieller - Dombois y Ellemberg, 1974). Los
resultados se comparan a los obtenidos al someter los muestreos a
un ordenamiento, basado en el Indice de Asociacidn de Especies se-
gin Jaccard (Mieller - D. y Elemberg, 1974). Siendo el muestreo -7
estratificado al azar, se plantea la posibilidad de utilizar el re
conocimiento de unidades de vegetacidn, evidenciadas por el método
de Relevés sobre una gradiente altitudinal y ensayar un Método de
Ordinacidén simplificado, que complemente los resultados obtenidos

por el Relevé.



I1 - METODOLOGIA:

IT.A-

IT.B-

MUESTREO:
- v
En este trabajo se utiliza el método del cuadrado para.:
estrato arboreo. Los datos iniciales se basan en los mues
treos realizados por Rosales y Salazar (1976) y Rosales ---
(1977), 1los cuales‘se complemeﬁtan para configurar 16 ndcleos

de vegetacidén de 800 mt2

., cada umo. Cada 50 mt. de alti-
tud se distribuyen 8 nicleos sobre la ladera SW desde 1580 -
m.s.n.m., hasta 1900 m.s.n.m., y los restantes se localizan

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

METODO DE RELEVES:

&
Los datos se arreglan segin la técnica de asociacidn flo-

ristica propuesta por Braun - Blanquet (1950); también Mieller-
Dombois y Ellemberg (1974), describen el método que consiste -

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

‘tas en un arreglo tabular que permite comparar y aislar las es

pecies constantes y raras de las diferenciales para evidenciar
unidades de vegetacidn. |

En la construccién de la Tabla Inicial. entran todas las -
especies ordenadas al azar; la presencia en cada Relevé aparece
seflalada por una X, totalizéndose al final de cada nicleo el -
nimero de especies. De esta Tabla se obtienen la constancia

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

2 la presencia de las especies en el nimero total de Relevés.
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A partir de estos datos se pueden determinar las especies
constantes, diferenciales o caracteristicas y las raras o
accidentales. Segln Mieller - Dombois y Ellemberg (1974),
las constantes son las que se presentan en un alto porcenta
je, las especies raras presentan los mis bajos porcentajes
de constancia y las diferenciales se encuentran entre las
de constancia intermedia, siendo de distribucidn restringi
da. Los limites se establecen 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 cdnstancia. En la Tabla Parcial Primaria aparecen -
las especies con rango intermedio, entre 70% y 13%, y se se
flalan las especies potencialmente diferenciales, estas se -
extraen y se arreglan cambiando el orden de las filas. Se
puede comenzar a visualizar un mejor ordenamiento modifican
do el orden inicial de los Relevés (nficleo corrido), tal co
mo aparece en la Tabla Parcial Ordenada I. En la siguien-
te Tabla, la Parcial Ordenada II,se sefialan las especies de
distribucidn restricta y las de distribucién mis amplia, sub
dividiendo los grupos obtenidos en la Tabla anterior. Al -
cambiar nuevamente el orden de las columas se evidencian -
mejor las tendencias de asociacién de las especies y se sepa
ran las unidades de vegetacién. En la Tabla Diferencial Com
pleta se adicionan las especies constantes y raras, que apare
?cen arreglada; de acuerdo al cambio de nﬁcleo y en orden de -

constancia.



- 5 -

IT.C- METODO DE ORDINACION:

rd

El mismo muestreo recibe tratamiento matemdtico, aplican
dosele el Indice de Asociacién de Especies segin Jaccard(Mie
oy

ller - Dombois y Ellemberg, 1974), donde se evalda la simill

tud de distribucién de especies tomando en cuenta la ausen-

cia o presencia de las especies en los Relevés. Asi :
N .
Ip = — S ——< X 100;

siendo c el nimero de Relevés en que las dos especies en
comparacién ocurren juntas; a representa los Relevés en que -
aparece solamente una especie y b el nimero de nidcleos en que
aparece la otra especie. Los resultados se presentan en una
matriz que se utiliza para elaborar la grifica de "constela- )
cidén'' de especies (Kershaw, 1973), basada en la gradiente al
titudinal.

Por dltimo, se comparan los resultados obtenidos con am-

bos métodos.



I1T- RESULTADOS:

ITTI.A- METODO DE RELEVES:

a la altitud y distribucidn de las &reas
de cada especie aparece senalada por una

cies evidencia la riqueza en composicidn

El muestreo del estrato arbdreo del Cerro Verde arroja 22

especies (Cuadro No.1) distribuidas en 16 relevés,los resul—

tados se resumen en la Tabla Inicial (Tabla No.l),en la cual

se puede apreciar que los nlcleos 2,7 y 15 muestran la mayor

riqueza en composicidn floristica.

son los mds homogéneos.

ye entre 93.8% y 6.2%.

Los relevés 1,12 y 13 -

El rango de constancia se distribu

TABLA No. 1 TABLA INICIAL

Los relevés aparecen numerados

de muestreo.

correlativamente de acuerdo

La presencia

X, el nimero total de espe-

floristica de cada relevé.

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

para cada especie y aparecen al final de cada columna.

-F

elevé 1 12 1314 (516 17 1819 |10]11112] 13| 14/15 116
(m,s.m.n.) 158(01600165017001750180018501900195(019501950195(3195019501950195(
—_— SW _|SW |SW |SW |SW |SW |SW |SW |[SW | N | E | S INE (W |NE{NE ICAb ! %C
zia laniflora x Ix | x [ x[ x| x I x| x|x x| x[11]68.8
.SD. X | x | x| X X X | x| x |'x x| x |11 ]|68.8
borealis X IxIxIxIx[x|x|x|x]x!xtxix x| x|15193.8
1ium grande X I x| x | x| x|x | x]x|x|x|x|x ]| x|x X 15 1 93.8
‘guta X | X | x X 4 125.0
fla_integerrima X X [ x | x |xIx]x | x| x X X x| x113181.3
X_xalapensis X I x | x[x | x |x|x|x|x]|Xx X 11 [ 68.8
D. 1 : X | x X X | X X | x | x Ix 9 156.3
.2 x| x 2 [12.5
rgentus x | x| x| x| x x| x| 7143.8
. SD. X | x X | x | x| x 6 {37.5
. guatemalensis X | x | x | X X | X 6 | 37.5
undelii x| x| 2112.5
crantha X1 x Ilx i x1x 5131.3
Sp. 1 x- X 2. 1172.5
p. 2 X | x| x 4 125.0
Tpus minimiflorus X X 2 2.5
X | x| x| x x|l x| 6437,5
capreafolia X 1 6.3
1 . x 11 6.3
p. 1 _ x | x x | x| x X 6.137.5
pus sp. x| 11-6.3
] i
de especies_ 5113170111 o317 12110t gl 7171 st sle 112 3
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CUADRO No. 1

COMPOSICION FLORISTICA DE LAS ESPECIES ARBOREAS DEL CERRO VERDE

Ty
NOMBRE COMUN

No NOMBRE CIENTIFICO FAMILTA
1  Alnus arguta Schlecht Betulaceae
2 Cassia sp. 1 Leguminosae
3 Cassia sp. 2 Leguninosae
4  Citharaxylum sp. Verbenaceae
5 = Clethra sp. Clethraceae
6 Eugenia sp.? Myrtaceae
7 Inga sp. Leguminosae
8 Lippia sp. Verbenaceae Orégano de monte
9  Lonchocarpus minimiflorus
Dornn Smith Leguminosae
10  Myriocarpa sp. Urticaceae Chichicaste
11 Montanoa guatemalensis Rob
& Green Compositae Palo de marimba
12  Ocotea lundelii Standley Lauraceae Aguacatillo
13 Ocotea sp. 1 Lauraceae Aguacatillo
14  Ocotea sp. 2 Lauraceae Aguacatillo
15 Oreopanax xalapensis (HBK)
Dene & P.L. Araliaceae Mano de leén
16  Perrimenium grande Hemsl. Campositae Tatacasme
17  Quercus sp. Fagaceae Belloto
18 Rhamnus capreafolia Schlecht Ramnaceae
19 Rondeletia laniflora Benth Rubiaceae Papelillo
20 Roupala borealis Hemsl. Proteaceae Zorrillo
21  Saurauia sp. Dilleniaceae
22  Styrax argentus Presl Styracaceae Estoraque
23  Trema micrantha Blume Ulmaceae Capulin macho
24  Zinowlewia integerrima Celastraceae Culebro
25 Especie 1 Araliaceae Matazanillo

v
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Ordenando segin el % decreciente de constancia, las especies ca-

racteristicas resultan ser Perrimenium grande y Roupala borealis,ambas

..
con 93.8% y Eugenia sp.,con 81.3%;Rhamnus capreafolia,Myriocarpa sp.,y

la especie 1 erteneciente a la familia Araliaceae con un 6.3%,son con
3 s golal

sideradas especies raras o accidentales (Tabla No. 2).

TABLA No, 2. TABLA DE CONSTANCIA

%

Variando el orden de las columnas, las especies se arreglan de a-

cuerdo al grado decreciente de constancia.

evé 1] 2] 3[4ai 5} 6] 7 8| 9|10 11 12113{ 141151164 % C
(m.s.n.m.) £580160016501 7001 7501.800185019001950L9501.950/195019531950195019 54
SW|SW |SW |SW {SW [SW [SW | SW | SW N E S INE ! W [NE | NE

nium grande x| x| x | xt x| x| x| x| x| x| x| x X | x 93.8
borealis x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x 93.8
Jla integerrima X x | x| x| x| x| x| x| x xtx | x 81.3 -
tia laniflora x P x| x| x x| x| xlx|x 168.8 !
_Ep. X X X X X X X X X X =X 168.8
ix xalapensis x | x| x} x| x| x| x| x| x| x X 68.8 |
sp. 1 x | x X x| % x| x] xlx 56.3 |
irgentus x| x| x| x « [[43.8 {
1 Sp. X p:d X | x| x| x 37.5 |
1 guatemalensis x | x| x| X X | x 37> |
] < | x| x| % +« | x {37.5 !
sp. 1 X X x x | x bid 137.5 |
'LCI‘antha x X bid X !31' 3 |
*guta X % < f25.0 B
p. 2 x | x| x| x 25.0
ip. 2 x 112.5
undelii < | x[12.5
sp. « < . '12.5
(rpus miniflorus x | X !,—-12'5
capreafolia . e 1 6.3

1 - + 6.3
(pa_sp. < | 6.3

Se consideran 16 especies de constancia intermedia (entre 70% y

12%) y se transcriben a la Tabla Parcial (Tabla No.3), donde tambien

se sefialan las especies que muestran tendencias claras de distribucién.

Las especies constantes y accidentales no aparecen.
3 :
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TABLA No. 3. TABLA PARCIAL

Especies de constancia intermedia segin orden decreciente de cons

naladas con - y + las de menor y mayor altura respectivamente.

Las especies de tendencias claras de distribucidn aparecen se

Yo. de Relevé 1 213 |4 8 19 (10| 11]12] 13| 14[15 16
ondeletia X X X X X X x| X X
Juercus sp. X [ X X X X X X. X X
ﬁ%ﬁkanax X | x X X X X X X
lassia sp. 1 X X X X X X X X X

styrax X X X X
Jaurauia sp. o - | - -

fontanoa - - - -

nga sp. Nk + 1 +
Jcotea sp. 1 - | - -

(rema - il Ml e

\Inus arguta + +

;assia sp. 2 - -| - -

Jcotea sp. 2 + | +
Jcotea lundelii +4{ +
lethra - -

.onchocarpus - | =

lo. de especies 4 108 |8 7 5 | 4| & 3] 2] 3[ 7] 6

Las especies diferenciales que muestran maracadas tendencias de dis

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

No.4).

Obsérvese que se ha modificado el orden de las columnas para e-

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

Relevé (NhGcleo corrido), que sefiala un cambio en el orden de las filas pa

ra configurar alm mis las agrupaciones.

el grupo I y cuatro en el gfupo IT.

recen en esta Tabla.

Siete especles se separaron en

Cinco especies de constancia intermedia y distribucidén amplia no apa
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TABLA No, 4 TABLA PARCIAL ORDENADA 1

Las especies diferenciales han sufrido cambios en el orden de las

columnas y de las filas (nliclec corrido), para delinear las tendencias

de distribucidn evidenciadas ‘en la tabla anterior (Tabla No. 3).

]
Cada

agrupacidn resultante aparece con su respectivo nimero de especies.

“4é Relevé T 21 37 41 50 6] 718 [ 9l1ol 1t 12]13] 14(15 [16]
§Eﬁ%au&a. < X X X x | x°
Montanoa x|l x| x X X pe
Ocotea sp. 1 e X X X X X
Trema x X X x X
Qassié'sp. 2 x| x| x| x
Clethwa X X
Lonchocarpus x| x
Tnga sp. x| X [x X X | x
Alnus x| x|x X
Ocotea sp. 2 X | x
Ocotea lundelii- X X x
de especies Gr. I 7 6 4 3 3 3 311 1
Gr. II _ 2 2| 2 1(1 3 3
total de especies 7 6 4 3 3 5 51 3. 1 111 3 3
:1leo corrido 4 1 2 3 5 6 718 10| 11114 [15 {16 9 112 |13

El orden de lcs primeros 5 nlicleos ha variado entre si; los nd-

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

las mayores modificaciones.

El resultado de este ordenamiento se muestra en la Tabla Parcial

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

cies de distribucién amplia y estricta en ambos grupos, configurando -

dos sub-grupos dentro de cada agrupacifn inicial.




TABLA No. 5 TABLA PARCIAL ORDENADA 11

Se ha alterado el orden de las columnas y el nimero de especies
t

aparece puntualizado para cada sub-grupo.

fcleo corrido 1% {1 121315 61718 [10]11]14]15[16]9 12|13
lo. Relevé L 2 3 4 5 6 7 8 91.10] 11|12} 13114 15] 16
Ocotea sp. I X X X X X p:S
_Saurauia X | x X _|xX |IxX [X
Montanoa X X X X X ‘
Trema X X X X X e
_Cassia sp. 2 - x | x- [x [x
_Clethra x x
Lonchocarpus x 1x
_Inga x [x |x | 1 x4 | x| x
Alnus X X X X L
Ocotea sp. 2 x| X
Ocotea lundelii : . X x’ I
No.Especies Sub-Grup.Ia |4 |3 |3 |2 |1 |' |
 Sub=Grup.Tb |3 13 |1 |1 12 |3 3 |1 11 | ‘%
Sub-Grup.1Ib ‘ 7 12 |2 B
- Sub-Grup.Tla 1 1 3 3|
v. Total de especies 7 6 4 3 3 5 3 1 111 3.1 . 3]

El ordenamiento puede ser mejorado separando los grupos en sub-
grupos y variando su posicidén tal como aparece en la Tabla No. 6. Es
te paso permite delimitar claramente tres unidades de vegetacidn, las

cuales son reconocibles por su composicién de especies diferenciales.

-
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TABLA No. 6. TABLA PARCIAL ORDENADA FINAL

Se han separado y modificado el orden de los. sub-grupos para eviden

ciar tres unidades de vegetaci®dn. Se sehala el nimero de especies por ca

da sub-grupo y el niimero total de especies.

:Ié'd”c’é?irlaqr_;_"_—i'_"_if»N!"‘ 41 L[ 2T 3 5T 6 7 §110{ 111 141 15] 16] 9112] 13
._}}%yﬁ_ e 1 2 3 415 61 71 8] 9[10] 11]12! 13|14 | 15| 16
Trema X X X X X
“Cassia sp. 2 X| x| x| X
" Clethra X X
“Lonchocarpus X | X i
Montanoa x| x| x! x X| X
Saurauia X X X X X X
h—OT:'o’tea sp. L - X X X X X X
.Inga X X X X X X
Alnus X X X X
..Ocotea sp. 2 Xl X
Ocotea Tundelil X
de especies Sub-Grup.la 4 3 3 2 1 i
Sub~Grup.Ib 3 3 1 1 21 3 3 1 1
Sub-Grup.IIb 21 21 2 1/ 1 1
Sub-Grup.IIal _ WA A
Total de especies 71 61 4] 31 31 51 5] 3 11 1] 33

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

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

Montanoa, Saurauia y Ocotea sp. 1, entre las especies diferenciales; las de

mas especies son Perrimenium ', Roupala, Eugenia?, Quercus, Oreopanax, Ca--

ssia'sp. 2y Styrax. Las especies diferenciales de la unidad B, son -
Montanoa, Sauraria, Ocotea sp. 1, Inga y Alnus; ademd3s encontramos Perrime-

nium, Roupala, Eugenia, Rondeletia, Quercus, Oreopanax, Cassia sp. 1 y Sty-

rax, las que tambien aparecen en la unidad C, junto a individuos de las fa
milias Ramnaceae,; Araliaceae y Urticaceae. En esta unidad las especies -

diferenciales resultan ser Inga, Alnus, Ocotea sp. 2 y Ocotea lundelii.
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THBLA No. 7 TABLA DIFERENCIAL COMPLETA

'Incluye todas las especies separadas en las unidades de vegeta-:

cidn evidenciadas por el ordenamiento de los Relevés.

k

IDAD A B C

mbre preliminar Quercus - Trema Puercus-Montano Quercus-Inga :
‘ ' 3 I '

titud (m.s.n.m,) 160001 5801165001 70011 75011 800018501 9001.950/195019501 950195019541 954195]
dera > |SWw | SW | SW | SW | swW SW [ SW | SW W | NW N |[NE | NE| § S_ | NE
cleo corrido 4 1 2 3 5 6 7 8 110 111 |14 11511619 |12 113
. Releveé 1 2 3 4 5 6 7 8 9110111 112 )13114 115 ;16
nafo_del Relevé (mt2.) 500800 B0OO B0O B0O B0O 80O Boo Bo0 K00 1800 Boo Jgno |8anB00 1800
. _total de ] 13 110 |11 5 9 111 |12 |10 6 8 7112 9| 7 5 5
A-Trema micanthra x| x| x| x| x

Cassia sp. 2 X X X X

Clethra sp. X x :

Lonchocarpus minimiflo-

rus, x | X
B-Montanoa guatemalensis | 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 arguta x| x X X
\-Ocotea sp. 2 x| %

Ocotea lundelijj X X
~Timenium grande x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x x | x| x
pala borealis x| x| x x|l x| x| x| x| x| x| x| x|l x| x [ %
lowiewia X X x| x| x| x| x¥ x| x| x| x| x x
delia laniflora x| x| x x| x| x| x| x X
2TCUS Sp. X X X X X X X X x| x b4
:opanax_xalapensis x| x x % x X X | x
;sia sp. 1 X x x| x| x x 1 x
Tax _argentus bid x| x| x| x xl_x
mnus capreafolia B ' X
ecie 1 : X
‘locarpa sp. X
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ITI.B- METODO DE ORDINACION:

. Para facilitar la comparacidén de 14 presencia de las especies

en cada Relevé por medio del Indice de Asociacién de Especies

gan Jaccard, se utilizé la Tabla de Constancia (Tabla No. 2). Los

resultados se ordenan en una matriz.

TABLA No, 8

se

¥

Indices de Asociacidn segin Jaccard de las especies arbdreas

del Cerro Verde.

& =l R ol o vl vV = S ol pF J ol ol T -2 w_E
87.5 75.0 625 62.5 733 60.0 37.5 375 315 313 429 333 267 200 ¢3 6.3 133 133 11 7.3 00
86.7 733 733 733 50.0 46.7 40.0 31.3 400 400 250 250 188 153 133 133 (33 61 67 67
TIY €25 TH 467 534 357 267 461 35.7 200 308 133 154 154 154 11 71 717 77

46T Y67 428 385 214 133 545 Uy 00 364 0.0 182 182 00 00 91 9i 9t

693 333 385 308 308 30.8 308 333 231 250 {82 182 182 182 100 100 100

333 500 545 4L7 417 4.7 333 364 250 83 83 182 182 {00 100 QO

143 167 167 154 154 113 7&3 300 00 00 222 100 0D 0O 00

Y44 300 23 300 200 375 10.0 286 286 125 QO H.:': 143 143

500 333 7LY 315 429 250 00 00 143 333 00 Q0 OO0

200 500 571 25.0 67 00 00 33> 333 00 00 QO

200 Q0 429 00 333 333 00 00 161 167 16]

. 575 250 250 00 00 N3 333 00 00 00

. 00 800 0o J0 400 400 00 0O 00

00 Qo0 bo 00 00 Q0 O0p QD

00 00 500 500 00 0O 00

1000 00 U0 500 500 500

oo 00 500 500 500

333 00 00 0o

N 00. Q0 00

.

Peanimenivm
ourata

Randletio.
Queacus .
Oasopanax
Cassia spt
M
Oausnauia
MosTanee
Inea
Q@,O_\Spl
Yeema
Adrus
@wl
Ocofeasp2
Octio fun
Uihaa,
honchomapus

Teprale |

Hgm'ocgg pa, =°
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El mayor indice de asociacidn de especies es de 100% y ocurre
entre Ocotea sp.,2 y Ocotea lundelii.

En el rango comprendido entre 99 - 70% se presentan combina-
ciones de 11 especies, entre 69 - 50% encontramos 23 combinaciones,
30 entre 49 - 35%; 36 entre 34 - 25%; 67 combinaciones entre 24 --
10% y el resto (16 Indices), tiene un % de asociacidén igual a 0.

Estos resultados también se fueden apreciar ordenando los -

k4

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

para Quercus sp., y Rondeletia laniflora Benth. (Tabla No. 9)
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TABLA No, 9, INDICE DE ASOCIACION DE ESPECIES SEGUN JACCARD

Basado en la presencia de Quercus sp., (A),y Rondeletia laniflora

Benth,(B), en comparacidn con otras especies.

Saurauia sp.
Cassia sp. 2

Alnus arguta

Ocotea sp. 2

Ocotea lundelii

Clethra sp.

Lonchocarpus minimiflorus

Rhamnus capreafolia

Especie 1
Myriocarpa %p.

30.

25

23

18.
18.

18

18.

10.

10

10

8 Ocotea sp. 2

.0 Ocotea lundelii

d Montanoa guatemalensis

2 Rhamnus capreafolia

2 Especie 1

.2 Myriocarpa sp.

2 Trema micanthra

0 Clethra sp.

.0 Lonchocarpus minimiflorus
.0 Cassia sp. 2

A 1A B 1A
Roupala borealis 73.3 Roupala borealis 73.
Oreopanax xalapensis 69.3 Zinowiewia integerrima 62.
Perrimenium g;ande 62.5 Perrimenium grande 62.
Zinowiewia integerrima 62.5 Inga sp. 54.
Rondeletia laniflora 46 .7 Quercus sp. 46.
Styrax argentus 38.5 Oreopanax xalapensis 46.
Cassia sp. 1 33.3 Cassia sp. 1 42.
Trema micanthra 33.3 Styrax argentus 38.

| Montanoa guatemalensis 30.8 Alnus arguta 36.
Inga sp. 30.8 Saurauia sp. 21.
Ocotea sp. 1 30.8 Ocotea sp. 1 21.

18.
18.

13.

IA = Indice de

Asociacién segim Jaccard.
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Los valores de los Indices de Asociacién se presentan grafica-
mente en el esquema de la 'constelacidén'' de especies arbdreas del Ce-
rro Verd. Para su elaboracién se eliminaron las especies con una -
constancia mayor del 80% y menor que 10%, se agruparon de acuerdo a la
altura sobre el nivel del mar toméndose en cuenta la daninancia segimn
el 4rea basal.

Analizando la Figura No. 1 se pueden localizar tres comunidades
diferentes en base 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 méaxima. Obsérvense -
que las especies pertenecientes a las tres comunidades guardan relacio

nes entre si, evidenciando un traslape de unidades de vegetacidn.
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FIGURA No. 1

"Constelacidn'' de especies arbbreas del Cerro Verde, basada en

el Indice de Asociacidén de Jaccard. R=Rondeletia laniflora, Q=Quercus

sp.,0r=0reopanax xalapensis, Ci=Cassia sp. l,_St=Styrax argentus, S=

Saurauia sp., M=Montanoa guatemalensis, I=Inga sp., 01=Ocotea sp. 1,

T=Trema micanthra, A=Alnus arguta, Cp=Cassia sp.,2, 02=Ocotea sp. 2,

01=0cotea lundelii, Cl=Clethra sp.,L=Lonchocarpus minimiflorus.

et et - S VU ——

|- De 1200 @ 1350 msnm_

— 100-70 %
———=  69-50 ¥
—— H9-35 ¥
=== 35

o

24-10 7 ' 4

] "De 1950 a Z-OOO msnwm
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IV- DISCUSION:

IV.A- RELEVE:

Veilldn (1965), sefiala la sensibilidad de la compoéiciéﬁ
floristica y la distribucién altitudinal de las especies con
respecto a la altitud en los Andes Venezolanos. En el Cerro
Verde, Rosales (1977), evidencib que ciertas especies arbd-
reas tienen una distribucidén que obedecen a un patréﬁ altitu
dinal. Estas especies pertenecen a diferentes mosaicos,cuyas
ca}actgristicas y relaciones espaciales son posibles de deter
minar (Watt 1947). .

El método propuesto por la Escuela de Braun Blanquet y -
modificado por Ellemberg, quien introduce una gradiente medio-
ambiental, proporciona una buena base para la ordinacidn de la
commidad vegetal del Cerro Verde. Segiin se puede observar
en la Tabla No. 7, la vegetacidén arbdrea de dicha comunidad -
se divide en tres unidades cada una de composicidn caracteris

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

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

ssia sp. 2,Clethra sp., ¥ Lonchocafpus minimiflorus pertene-

cen a la unidad A; Ocotea sp. 2 y Ocotea lundelii a la C. Se

distinguen especiles ''compartidas' que a su vez conforman la -
P

unidad B, siendo estas : Montanoa guatemalensis, Saurawia sp.

Ocotea sp. 1, Inga sp.,y Alnus arguta, las cuales conforman -
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un stand de transicidén. La reorganizacién de los nicleos
(1, 2, 3, 4, 5) de la comunidad A se obtiene entre 1580 -
1750 m.s.n.m.; los nicleos 6, 7, 8 y 10 entre 1800 - 1950
m.s.n.m. sobre el corte altitudinal y los Gltimos 7 niicleos
se reorganizan a una altura comprendida entre 1950 y 2000 -
m.s.n.m.

Cada comunidad aparece delimitada tanto por su éompo—

sicién de especies como por su distribucidn altitudinal.

ORbINACION:

La ordinacidn se puede considerar como un esfuerzo ob-
jetivo para llegar a una identificacién de comunidades --
(Kershaw, 1973) En ésta la estratificacién de los mues-
treos y el andlisis de la estructura de la poblacidn reve-
lan la existencia de discontinuidades (Daubenmire, 1966). El
Indice de Asociacidn de Especies,segin Jaccard, se utiliza
en este trabajo para determinar la composicidn especifica e
interrelaciones entre las comunidades en que pudiera subdi-
vidirse la vegetacidn del Cerro Verde.

En este sentido, la posicién de las especies en la ---
"constelacidn' es de tal manera que se agrupan naturalmente,
éstas agrubaciones,(noda seglin propone Poore en 1956), se -
distinguen porque ciertas especies de distribucién probable-
mente altitudinal guardan relacidén con algunas especies de -

otros noda.
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CUADRO No, 2

DIFERENCIALES DE LA VEGETACION

ARBOREA DEL CERRO VERDE. -

METODO DE RELEVE

"CONSTELACION'"' DE ESPECIES

COMUNIDAD A : Trema micrantha Trema micrantha
Cassia sp. 2 Cassia sp. 2
Clethra sp. Clethra sp.
Lonchocarpus minimiflorus | Lonchocarpus minimiflorus
Montanoa guatemalensis Montanoa guatemalensis
Saurauia sp. Saurauia sp.
Ocotea sp. 1 Ocotea sp. 1
Cassia sp. 1
COMUNIDAD B : Alnus arguta Alnus arguta
Inga Sp. Inga sp.
Montanoa guatemalensis Montanoa guatemalensis
Saurauia sp. Sauréuia 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
t
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Whittaker (1962),.sefiala que no se pueden determinar claramente
los limites de una asociacidn o cualquier otro tipo de comunidad, lo
cual queda demostrado por la figura No. 1, en la que se presentan --
tres unidades de vegetacidén un nodum entre 1580 y 1750 m.s.n.m., co-
rrespondiente a la comunidad A obtenida por el método de Relevés;des
de 1800 - 1950 m.s.n.m.,a la comunidad B y un tercer nodum que corres

ponde a la unidad C.

Trema micanthra, Cassia sp. 2, Clethra sp. y Lonchocarpus minimi-

florus se confinan al nodum A no presentando correlacidn con especies

de otros noda; Ocotea'sp.z, y Ocotea lundelii (grupo C), se relacionan

ambos con Quercus sp.,Styrax argentus, Oreopanax »alapensis y Rondele-

tia laniflora del grupo A y con Inga sp.,del grupo B.

Para ilustrar estas correlaciones en el cuadro No. Z se cémparan
las especies diferenciales evidenciadas por ambos métodos y en la figu
ra No. 2, se presenta una '‘constelacidn' simplificada. Las especies
que la conforman corresponden a las especies diferenciales aisladas --
segiin el método de Relevés (Tabla No. 7), incluyéndose Cassia sp. 1 vy

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

nax xalapensis.

Es conveniente proporcionar un nombre provisional a las comunida-

des evidenciadas por los métodos anteriores. Rosales (1977), ---

propone llamar Asociacién Quercus - Rondeletia a la vegetacidén del -

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

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

especie deymayor IVI; asi denominamos a la unidad A commidad Quercus

Trema; la B, Quercus - Montanoca y la C, Quercus - Inga.

BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
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FIGURA No, 2

"Constelacidn" de especies arbdreas diferenciales del Cerro Verde

(incluyendo Cassia sp.), basada en el Indice de Asociacidén de Especies,
¥
segin Jaccard. C1=Cassia sp.1l,S5=Sauraudia sp.,M=Montanoa guatemalensis,

I=Inga sp.,01=0Ocotea sp.1,T=Trema micanthra,A=Alnus arguta,Cyp=Cassia -

sp.2,09=0cotea sp.,01=0Ocotea lundelii,Cl=Clethra sp.,L=Lonchocarpus mi-

nimiflorus.

I De 1580 a 1750msnm ' 1 De 1800 @ 1950 msnm_ F {

100-70 >

o £9-50 4 -
—— 4O35 »

s Sires & e i il
Far—— " 24-10 & '

i ; e 1950 @ 2000 msnm_ . - ’
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Iv.C- COMPARACION DE LOS DOS METODOS:

En ei método de Relevés el muestreo reviste importancia
especial pues se requiere un inventario lo mds 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 taxonémica. En el método de ordinacidén el muestreo
no es necesariamente exahustivo y la identificacidn de espe-
cies no llegan a ser tan importantes como la recoleccidn de
datos de campo cuantificables (Mﬁeller-D,Ellemberg,1974).

La-construccién de las tablas en el Relevé puede repre-
sentar,debido a la subjetividad del arreglo de los nicleos y
las especies,un trabajo engorroso que arroje resultados arti
ficiales; pero la observacidn de la vegetacidn ayuda al in-
vestigador en sus hipbtesis primarias de segregacidén de comu
nidades. La tabla diferencial completa evidencia la compo-
sicidn espécifica (diferential) de cada unidad vegetacional -
proporcionando informacién primaria sobre las diferencias cua

litativas de los patrones abstractos de vegetacién (Mieller -
D,y Ellemberg, 1974).

La ordinacidn puede llegar a convertirse en un trabajo --
muy sofisticado matemdticamente que segiin Beals (1973), muchas
veces no ofrece un verdadero acierto en la informacién ecoldgi

ca asi_obtenida.
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El mismo autor sostiene que con métodos de calculo menos
complejos se obtienen resultados mds sensibles; el Indice de
Asociacidn de Especies utilizado en este trabajo, requiere -
calculos muy sencillos y muestra grupos de especies asociadas
sobre una gradiente altitidinal que forman patrones féacilmente
reconocibles en la vegetacidn del Cer%o Verde; sin embargo, sus
resultados deben ser comparados con otras ordinaciones.

Lps métodos utilizados en este trabajo, el de ordinacidn
planteado por la escuela del continuum propuesta por Curtis y
McIntosh (1950) y el método de Relevés concebido por Braun -
Blanquet y perteneciente a la escuela organicista de la vege-
tacidén (Whittaker, 1962), originalmente se consideraron como -
concepciones contraopuestas. En esta investigacidén no encon-
tramos contradicciones en los resultados obtenidos por ambos -
métodos, al contrario, éstos se complementan "ya que el grado
de identidaa (de las comunidades) es el mismo y la intensidad
del muestreo en la ordinacién iguala a la del Relevé" (Mieller-
D. y Ellemberg, 1974). Algunos autores, entre ellos Goldsmith
(1973), sostienen que ambas escuelas no constituyen dos cbncep—
clones irreconciliables, sino que son dos puntos de vista dife-

rentes sobre el anidlisis del mismo fendmeno, la vegetacidn.
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V- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

En esta investigacibén se demuestra la factibilidad de la apli-
cacidn de los métodos de Relevés y de Ordinacidén a la vegetacidn -
del pais.

El andlisis de la vegetacidn arbdrea del Cerro Verde pemmite a
firmar que esta asociacidn se divide en tres unidades a lo largo de

una gradiente altitudinal y con una composicién caracteristica de -

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

-

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

micranthra Blume, Cassia sp. 2, Clethra sp.y Lonchocarpus minimiflo-

rus Donn Snith confinadas en este rango 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 41

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

configuran la comunidad intermedia Quercus - Montanoa localizada en-

tre 1800 - 1950 m.s.nm., a lo largo del corte altitudinal; y la co-

munidad Quercus - Inga a uma 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 compartidas y Ocotea sp. 2 y Ocotea lundelii

Standley que fueron muestreados solamente a esta altura.

Este ordenamiento de las comunidades fue demostrado por la apli-
cacidn de los métodos de Relevés y del Indice de Asociacidn de Espe-
cies segim Jaccard, que aunque pertenecen a dos concepciones dife--

rentes del estudio de las comunidades vegetales resultan complemen--

-
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tarios debido al tipo e intensidad del muestreo utilizado en este
trabajo.

La vegetacidén de la ladera S.W.,muestra cierta homogeneidad
evidenciada por el alto grado de constancia de algunas especies y
por sus elevados indices de asociacidén. Estos datos, ademids de
los aportados por Rosales (1977), sobre la dispersién de las espe
cies mds frecuentes, la historia de la accién antrdpica sobre el
lugar y la observacién directa permiten plantear la posibilidad‘de
que esta ladera se encuentre en un estado sucesional.

Muchos aspectos sobre la asociacidén Quercus - Rondeletia pue

den seguirse investigando. E1 Indice de Asociacién de Especies -
seglin Jaccard debe ser evaluado comparando sus resultados con los
obtenidos por otros métodos de ordinacién. La localizacidn de es
pecies a ciertos intérvalos de altitud pueden indicar que estas se
encuentran respondiendo a determinados factores ambientales dentro
de un rango de tolerancia minimo. Se requleren investigaciones so
bre las relaciones vegetacién - suelo y vegetacibén - fauna y sobre
la aplicabilidad de los vegetales estudiados a otros campos, tales
como la medicina y la industria.

~ Algunas medidas de proteccién del Cerro Verde deben ser imple
mentadas, especialmente en lo que se refiere a la conservacién de
suelos y encaminadas a evitar la destruccién de la vegetacidn paré
ser utilizada como lefia y la caceria furtiva combinando programas

de educacidn y vigilancia.
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