
T 
.5 8'1. 5"' 

rJ lrv 
(9'rf( 

092995 
~j z 

'f, efJ II/{ UNIVERSIDAD DE EL SALVAOOR 

FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES 

DEPARTAMENTO DE BIOLOG1A 

VOLCAN DE SANTA ANA: L.N :\NALISIS PRELIMlNAR 1E i..J'\ VARIACION 

ALTITUDINAL DE LA VEGETACION ARBOREAl 

Trabajo de Tesis Para Optar a1 Grado de 

LICENCIAOO EN BIOLOGIA 

Presentado por : 

.JUAN EDGARDO ORTIZ SlXNCHEZ. 

San Salvador, Ciudad Universitaria, Junio de 1978. 



UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

FACUL TAO DE CIENCIAS Y Hur~ANIOI\DES 

DECANO : 

Lic. Roberto Lucio Paredes Ortlz 

SECRETARIO : 

Lic. Raul Vides Mor~n 

JEFE DEL OEPARTAMENTO : 

Lic. Jose Salvador Flores Guido 

ASESOR : 

Lic. Ufetor Manuel Rosales Soriano 

JURADO EXAMINADOR: 

Ing.Agr. Jose Ricardo Vilanova Arce 

lic. Jose Salvador Flores Guido 

lic. Vfctor Manuel Rosales Soriano. 

Ulli 1\ IiI i~"i\ \\iii 
INVENT ARlO: 10116415 



'. 

DEDICATOR IA 

A mis padres 

Juan Esteban y 

Carmen 

A mi esposa 

Celia del Rosario 

A mis hijos 

Juan Edgardo 

Guillermo Antonio 

Edgardo Rodrigo 



AGRADECfMfENTOS 

E1 autor expresa sus agradeeimientos a1 Lic. Jose Salvador 

Flores Guido~Director del Departamento de Biologia, POl' su valio 

sa cooperacion al facilitar la obtencion de los datos de muestreo; 

al amigo y Asesor lie. Victor Manuel Rosales Soriano 9 quien con su 

apoyo decidido contribuyo a que se reali7.ara el presente estudio; 

a mi esposa que pacientemente colaboro en el procesami~nto de da

tos; a la senorita Martha Lilian Ramos que decifro y ffi2canografi6 

los jcroglificos del presente t rabajo. 



RESUMEN 

La Ladera Norte del Volc&n de Santa Ana fue sometida a un • 

muestreo de la vegetaci6n arb6rea por el metodo del cuadrado, me

diante un transecto altitudinal que va desde 1750 a 2250 m.s.n.m. 

Las espacies con mayor indice de valor de impvrtaneia fue-

ron Zinm'l iel!lia integerrima, Turez con 71.10; Alnus arguta 7 Renth 

con 62.29; Rondeletia laniflora, Benth con 30.44; Styrax argenteum, 

Presl con 24.69. 

La ordenaei6n bidimensional muestra una distri bucion altitu

dinal de la vegetacion en dos comunidades A y 8; las cuales se eo~ 

ponen de los nueleos 1,2,3,6,7 y 8,9,10,11 respectivamente. 
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ImRODUCC10N 

En el Volcan de Santa Ana como muchas regiones de E1 Salva

dor solo cuenta can pequenas porciones de vegetacion original g 10 

cual ya fue reportado por Lauer (1954) y Lotscher (1955). 

La perturbacion de esta vegetaci6n es avanzada debido a 1a 

extraccion de 1a madera para construccidn y lena, tala para cult; 

vo de hortalizas, flores y frutas de clima templado (Flores,1977); 

por 10 que Rosales y Salazar (1976), Rosales (1977), Diaz (1977), 

Montoya y Rosal es (1977), SiO y Rosales (1977), Gonzalez (1977),-

recomiendan e1 estudio de res tos de vegetacion original. 

E1 Volcan de Santa Ana situado en el Departamento del mismo 

nombre en el macizo Santa Ana-Apaneca, con una altura de 2381 m.s. 

n.m. y localizado entre los 13°15' Latitud Norte y 89°38' Long1tud 

Oeste; con temperatura 2ntre los 16 y 10°C~ tipo de clima segun -

Koppen CkJbig , can una estaci6n seca de 3 a 4 meses y una precipit,! 

ci6n an ual de 221 1 m.m. (Alrnanaque Salvadore~D, 1978). 

Antecedentes 

La vegetacion de esta zona ha sido llamada de diferentes for 

mas aSl : Lauer (1954) , la llama tierra fria caracterizada por po

seer temperatura promedio anuales inferiores a 17°C y arboles giga~ 

tescos como los robles. Lotscher (1955), 1a l lama zona tropical 

humeda alta (zona fria), que se desarroll a desde los 1700 hasta --
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2000 m.s.n.m. con arboles de las familias Fagaccas y Lauraceas. En 

un momenta determinado ambos autores llaman a la vegetacion bosque 

nebuloso. Fl ores (1977), la denomina selva mediana perennifolia. 

Los uutorcs antes mencionados no hacen un reporte floristico 

para este tipo de vegetaci6n. Rosales y Salazar (1976), Rosales -

(l977) , y Diaz (1977) I reportan para e1 "bosque nebuloso" del Cerro 

Verde 31 especies arb6reas. 

El estudio de la vegetaci6n se realizo con un transectc alti 

tudinal que va desde los 1750 a 2250 m.s.n.m. pretendi endo determi

nar la variacion de la vegetaci6n de acuerdo a la altura. 

Rosales (1977), estudi6 la distribuci6n altitudi nal, disper

sion .y dominancia de la vegetacion arb6rea del Cerro Verde. 
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0BJETIV1S 

Dada 1a urgencia de caracterizar estos nucleos de vegeta

cion primaria, los objetivos se centraron basicamente en 

a) Ana1isis de la Variacion Altitudinal de 1a Vegetacion Arborea, 

aplicando e1 metodo de Ordenacion Bidimensional. 

b) Cua1ificacion y cuantificacion de 1a vegetacion arborea de 1a 

ladera norte del Vol can de Santa Ana. 

c) Contribuir a1 estudio de 1a vegetacion del macizo Cerro Verde

Volean de Santa Ana-Pedregal de San Isidro. 

Con esto se pretende estableeer en forma preliminar 1a es

truetura y composieion de esta eomunidad g de tal manera, que los 

resultados obtenidos pueden ser utilizados en su conservacion. 
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t£OOOLOGlA 

Ub;cac; 6n del Area de r~uestreo 

Se rea1;zQ recorridas extensivas para el reconocimienta del 

area y ubicacion de los lugar2s de muestreo; el area de estudio -

se localiz6 en 1a ladera Norte del Volean de Santa Ana. 

El metoda utilizado fue el de l cuadrado empleado par (Weaver 

y Clements, 1951 ; Oosting, 1951~ Cottan y Curtis, 1969), quienes -

proponen para el muestreo de vegetacion arbol"ea util i zar cuadrados 

de 100 mts2; Rosales (1977), determino para el Cet'ro Verde 8 cuadr~ 

dos de muestreo par nucleo, criteria que tamoien se siguio en este 

trabajo. 

f1 muestreo por este metodo se inicia a una altura de 1750 m. 

s.n.m. y se repite cada 50 metros en ascenso hasta 11egar a los --

2250 m.s.n.m. logrando con esto onee lugares de muestreo a los que 

denominamos nucleos de vegetacion. Se tamaran en cuenta arboles 

can una circunferencia a la altura del pecha (c.a.p.) igual 0 mayor 

de 30 ems. 

Para cada cuadrado S9 tomaron los siguientes datos 

a) Espec; es 

b) Numero de individuos de cada especie 

c) Circunferencia a la al tura del pecho (c.a.p.) la cual fue uti 
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lizada para cal cular el ~rea basal de cada especie. 

d) Altura del arbol. 

Con estos datos se procedi6 al calculo de la frecuen cia~ de~ 

sidad y area basal relativa; con los valores obteni dos se estable

ce el indice de valor de importancia (I.V.I.), calculado mediante 

la sumatoria de la frecuencia ~ densidad y dominanci a relat iva. 

Respecto a estos arreglos al t itudinales Trewartha (1 954 ),de~ 

cribe los arreglos climaticos horizontales y verticales al iqual -

que los cinturones de vegetacion de los Andes Tropicales. Ve illon 

(1954), estudia la variacion altitudinal de la masa forestal de los 

bosques primarios en la verti 8nte nor-occidental de la Cordillera -

de los An des. 

Ordenaci6n : 

La tecnica de ordenacion en ubi car la posicion de las comuni

dades en un sistema de graficos de uno 0 mas ejes (Cox, 1970; t~cln-

tos h , 1963). 

Tomando como base los datos de I.V.I. se procedi6 a calcu1 ar 
2 W los Indices de Comunidad que de acuerdo a Sorensen es Is = A+B X en 

100 donde A y B = 1a suma de los I.V.I. de los nucleos en compara--

cion, W = la suma de menor valor de I.V.I. de las especies comunes 

para las comunidades A y B. 
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Se utilizo tambien una matriz de correlacion que en su parte 

superi or derecha presenta l os indices de similitud y en la parte in 

ferior izquierda los indices de disimilitud calculados segun Bray & 

Curtis Idis = Cmax-C (Bannister ~ 1968). 

Para el calculo de los ejes de ordenaci6n se empleo la f6r~ula 

X = L2 + (~~)2 - (dB)2 en donde L = distancia de los 2 nucl eos mas 

disimiles, dA = distancia del nucleo en cuesti6n con el ~unto de ori 

gen A, dB = dis t ancia del nOcleo en cuesti6n con el punta final B. -

Segun Orl occi (1966 ) ; Cox (1970); Dombois-Ellemberg, (1 974 ). De 

igual forma se encuentra e1 valor de Y. 

Factores Ffsicos 

C1 ima 

Los datos presentados son los provenientes de la estaci6n cli

matologica tipo 11 ,,\" de la Finca Los Andes, situada en e1 Volcan de -

Santa Ana y a una altura de 1770 m.s.n.m. sequn graficos construidos 

por Santamaria (1 978), en e1 transcurso del ana no existen qrandes -

variaciones de temperatura, ya que hay una diferencia de 3°e entre -

el mes mas frio .y mes mas calido, con una temperatura anua l promedi o 

La lluvia y l a niebla no desaparecen en la ~poca seca y 

aumen tan signifi cativamente en 10~ me ses de mayo a octubre. La vela 

cidad del viento aumenta de los meses de octubre a marz y disminuye 

de abril aseptiembrp.; el incremento del viento es debido a corrientes 
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de aire frfo de Norteam~rica y 1a disminuci6n par la desaparici6n 

de los IInortcs:1 daminando los vientos alicio$ que se oriflinan de 

la circulaci6n gene ral y los si stemas locales orogr&ficos (Less-

man, 1975) . 

Factores Edificos: 

El suel0 del bosque nebuloso es un suelo joven, moderadamen 

te profunda de color caf€ grisSceo muy oscuro, con textura franco 

limoso, franco y franco arenoso, cuya estructura va de granular -

fina a granular muy fina (Denys, 1975). 

El suelo del crater es un suelo seco con una profundidad -

practicamente nula, de col or gris oscura y de textura franco are

nasa y sin estructura (Klinge, 1959 y Denys, 1975). 
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RES~ LTAD0S 

La composicion floristica arborea de la lader? norte rlel -

Vol can de Santa Ana, se presenta en la Tabla 1 en el cual notamos 

la presencia de 12 familias y 13 especies. 

Los indices de valor de importancia de las especies de cada 

nucl eo S2 encuen tran en las tahlas 7, 8~ g ~ 10, 11, 12 , 13, 14,15, 

16, 17 Y 18 . El indice de valor de importa ncia (I.V.I.) del a-
rea mu~streada 1a contiene la Tabla 2 en el que se analizan 88 cua 

drados, 360 individuos en una area de 8800 m2• La constanci a -

de las especi €s per su I.V.I. a diferentes alturas para cada uno 

de los nucleos es registrada en 18 Tabla 7. 

La vegetacion arborea presenta variacion en su altura a medi 

da se asciende el Vol can, 10 cual se aprecia en 1a altura promedio 

registrada en la Tabl a 4. 

Can los I.V.I. de la Tabla 2 se obtiene la Tabla 5, el cual 

contiene el Indice de Similitud y Disi~ilitud de Bray ~ Curtis, ex 

presado en porcen t aje de cada uno de los nucl eos muestreados. 

La Tabla 6 muestra los val ores X, Y en 1a Ordenacion Bidimen

sional de l a vegetacion arbore~ , los cual es se utilizan p~ra cons-

tru; r 1a figura 1, en donce se 8vidp.ncian dos comuni dades vegetales. 
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En la figura 2 y 3 se muestran respectivamente los graficos 

del I.V.I. y de la altura promedio de la vegetacion a 10 largo del 

transecto altitudinal de la Ladera Norte del Volc~n de Santa Ana. 
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TABLA 1 

COMPOSICION FLORISTICA ARBOREA DEL VOLCAN DE SANTA ANA (LADERA NORTE) 

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN 

Zinowiew;a ; ntegerrima ~ 

Turez. Celastraceae "cul ebro" 
. . 

Alnus arguta, Benth Betulaceae 

Rondeletia lanif1ora, 
8enth Rubiaceae IIpapelillo" 

Stxrax argenteum, Presl Styracaceae lies toraque" 

Ilex tolucana, Hemsl Aqui fo 1; aceae 

Nectandra sanguinea, 
Sch 1 ecFit & Cham Lauraceae 

Oreopanax xalapense, Decne & 
Pianch Araleaceae umano de le6n" 

Ocotea sp. Lauraceae 
'. 

Clethra sp. Cletraceae 

Rhamnus capreaefolia, 
ScFi'echt Ramnaceae 

Cordia sp_ Borraginaceae 

Verbesina pinnatifida,Benth Compositae IIchimaliote ll 

Myriocorpa sp. Urticaceae "chichicaste" 

- .. 
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TABLA 2 

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADRADOS DE MUESTREO DE 100 M2. LOCALIDAD: 

VOL CAN DE SANTA ANAo AREA MUESTREADA 8800 H2. 

- ' 

AREA BASAL (cm~) ESPECIES NUMERO No. CUADRADO D.re1. F.rel. A.B. re1. 1.".1. 

Z1 now; ewia 91 43 116775.02 25.27 23.40 22.43 71.10 

Alnus 54 31 194465.10 '-- 15.0 - 16.93 37.36 69.29 

Ronde1et1a 52 25 12206.30 14.44 13.66 2.34 30.44 

_ Styrax 51 13 17864.40 ' 14.16 7.10 3.43 24.69 

Ilex 19 15 46335.10 5.27 8.19 8.90 22.36 

Neetandra 34 13 11403.70 9.44 7.10 2.19 18.73 
, 

Oreopanax 19 13 30500.10 5.27 1.10 5.86 18.23 

Ocotea 19 14 23983.20 5.27 7.65 4.60 17.52 

C1ethra ' 7 5 58660.70 1.94 2.73 11.27 15.94 

, Rhamnus 5 3 4282.60 1.38 1.63 0.82 3.83 
, 

Cordia 5 4 1388.60 1.38 2.18 0.26 3.82 

Verbesina 3 3 355.30 0.83 1.63 0.06 2.52 
-

M--yriocarpa 1 1 2216.20 0.27 0.54 0.42 1023 

TOTAL 360 183 520436.92 99.92 99.84 99.94 



- 12 -

TABLA 3 

TABLA DE INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA DE L~S 'ESPECIES ENCONTRADAS A DIFERENTES · ALTURAS. 

~ 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 

Zinowiewia 132.92 96.89 36.48 - 133.28 150.21 64 .. 63 90.56 87.84 25 0 34 

Alnus 43.27 - 23.73 - 68.13 46.42 92 0 30 166 0 81 178.56 205 0 91 

Ronde1etia 81.08 48.95 79.73 134.68 . - 10.09 11.93 ... 13.18 11.28 

Ocotea . "9.93 74.66 28 0 4 43 0 43 13.36 11.35 15.64 17 0 17 ... ... 

Ilex - - ... - 85.17 81 0 89 21.17 ... 20.36 25.45 

Oreo~anax 38.56 40.63 10.08 109.89 ... - ... . 25.41 ... -
Styrax 25.96 ... ... - ... ... 23 0 14 ... - 15.87 

Rhamnus 9.4 21.04 ... ... ... ... - ... ... -
Neetandra - ... ... - ... - ... - ... 79 .83 

Verbesina ... 17.75 ... 11.95 ... ... ... - ... -
C1ethra ... ... 121 0 33 ... ... - ... ... ... ... 

M.vnocarpa ... ... - ... ... - 15.82 ... ... ... -

Cordia ... ... ... ... - ... 5_5 0 29_ . - ... -

2250 

51.36 

-
-
-

19.61 

-
121 .31 

6.81 

94.8 i 

-
-
... 

-
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TABLA 4 

ALTURA PROMEDIO EN METROS DE LA VEGETACION ARBOREA DEL VOLCAN DE SANTA ANA ENCONTRADA EN LOS DIFERENTES NUCLEOSo 

~ . _ , osonom.) 
ESPECIE . 1750 1800 1850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250 

Zinowiewia 15.85 18.66 14.66 - 17.4 18.9 24.0 ' 14.5 19.5 20.0 12~8 

Alnus 17.2 - 21.0 - 25,0 24.0 33.7 24.9 24.3 15.42 -
Ronde1etia ' 9.28 7.16 L46 5.5 - 10.0 8.0 ' - 8.0 5.0 -
Ocotea ' . 18.0 18.25 12.33 24.0 16.0 17.0 10.0 9~0 " - - -
I1ex - .. - - '23.0 18.6 25.0 .. 29.0 14.0 11 .5 

OreOpanax 14.33 14.0 13.0 17.5 - - - 17.0 - - -
, " 

StYrax 18.0 - - - - .. 27~0 - - 11.0 11.6 

Rhamnus' . 18.0 14.66 - - - - - .. - - 12.0 

Nectandra .. - - - - - - .. - 9.7 1107 

Clethra .. - 21.4 - - - - - - - -
Verbesina - 5.5 - 5.0 - .. .. - - - -
Myriocarpa .. - - - - - 10.0 - .. - -
Cordia - .. .. - - - 8.2 - - - -
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TABLA 5 

INDICE DE SIMILITUD Y DISIMILITUD DE BRAY & CURTIS EXPRESAOO EN PORCENTAJE, UTILIZANDO EL I.V.I. DE LAS 

. 
" 

ESPECIES COMUNES DE CADA NUCLEO. 

o 
~ ..... 
..J ..... 
:e: ..... 
V) ..... 
o 

LtJ 
o 

UJ 
U ..... 
o 
z ..... 

NI 

N2 

N3 

N4 

NS 

N6 

N7 

~ N8 

Ng 

NlO 

Nll 

NI 

23.1 

37.7 

47.8 

29.0 

26.0 

40.0 

35.0 

43.0 

59.0 

63.0 

Nt 

_ w _ _ ._ 

N2 N3 

67.9 53.3 

41.0 

50.p 

43.0 52.0 

54.0 66.0 , 

52.0 64.0 

60.0 62.0 

47.0 62.0 

57.0 67.0 

79.0 71.0 

72.0 79.0 

NZ N3 

.. 
- ~ 

M4 NS 

43.2 62.0 
_ . 

48.0 37.0 

39.0 25.0 

4.0 

87.0 

84.0 0.0 

82.0 35.0 

77.0 34.0 

87.0 32.0 

87.0 51.0 

91.0 67.0 

N4 N5 

N6 N7 N' .8 N9 N10 Nll 

65 0 0 51.0 56 0 0 48 .. 0 32.0 28.0 

39.0 31.0 44.0 34.0 12.0 19.0 

27.0 29.0 29.0 24 .. 0 20.0 12.0 

7.0 9.0 14.0 4.0 4.0 0.0 

91.0 56.0 57.0 59.0 40.0 24.0 

51.0 49.0 55 .. 0 36.0 24.0 

40.0 58.0 63.0 55.0 31.0 

42.0 33.0 85 0 0 64.0 17.0 

36.0 28.0 6.0 79.0 24.0 

55.0 36.0 27.0 12.0 47.0 

67.0 60.0 74.0 67.0 44.0 

N6 N7 N8 Ng N10 Nll 

2 INDICES 403.6 537. 1 
DEQISL 

610.7 737.8 455.0 466.0 476.0 437.0 435.0 521.0 684.0 

, HILI'l'UDi 
" 

Nl 

Nl 

N3 

N4 

N5 

N6 

N7 

M8 

N9 

N10 

Nll 

. - " --- --...........-

o 
:::> 
I-..... 
...J ..... 
~ ..... 
Vl 

W 
o 
w 
u ..... 
CI 
Z 
....... 
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TABLA 6 

VALORES OBTENIDOS PARA LOS EJES X, Y EN LA ORDENACION DE LA VEGETACION 

ARBOREA DEL VOL CAN DE SANTA ANAo 

- - . ~ 

NUCLEO X Y 

·1 46.0 34.3 

Z 35.5 48.4 

3 33.2 51.5. 

4 0.0 84 0 1 

5 81.1 0.0. 

6 33.1 2.9 

7 34.1 14.1 

8 77.4 19.6 

9 87.0 7.4 

10 86.2 17.4 

11 65'.3 21.7 
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Grafico de Ordenaci6n Bidimensional de la 

Vegetaei6n Arb6rea del VoleSn de Santa Ana; 

en la que se observan dos comunidades: A 

y B. 
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Fig. 2. Graficos de los LV:1. de la especie dominante y codomi

nantes a 10 largo del corte altitudinal (1750 a 2250 -

m.s.n.m.). 

1 =. = Zinowiewia integerrima, Turcz 

2 ' = x = Alnus arguta, Benth 

3 =... = Rondeletia laniflora, Benth 

4 = _ = Styrax argenteum, Presl 
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Fig. 3, Grafico de las alturas promedios de las especies con mayor 

I.V.I. a 10 largo del transecto altitudinal 0 

l---r = Z; now; e\,!i a f2ZZ2I = Rondeletia 

= Alnus egggj = Sty~~ax 
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'2.150 1200 2250 
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DlSCUSlON 

1- Factores Fisicos 

1 a. Cl i ma 

El Volcan de Santa Ana posee una temperatura consta~ 

te, ya que entre e1 mes mas frio y el mas calido existe u 

na diferencia de 3°C y con una temperatura anual promedio 

La lluvia es abundante en los meses de mayo 

a octubre .y no desaparece durante e1 resto del ano; todos 

estos datos concuerdan con la cl as ificaci6n de Koppen que 

es CWbig (clima tropical de altura). Dada las condicio 

nes climiticas anteriores y tomando en cuenta la cantidad 

de neblina esta vegetacion presenta un balance hfdrico po

sitivo, no presenta deficiencia de agua segun Thorwaite --

(Burgos!) 1951). 

El viento esta presente a 10 largo del a"o siendo au

mentado en los meses de octubre a marza (Lessman\l1975). 

La vegetaci6n de este 1ugar influenciada por los fac

tares antes mencionados, presenta un marcado epifitismo e~ 

pecialmente de Bromeliaccas (Fig. 15), Orchidaceas g Cacta~ 

ceas, musgos y helechos (Fiq. 16). 
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2- Factores Edaficos 

E1 sua10 del bosque nebuloso es rnoderal~amente i'>rofundo 

de color cafe grisaceo muy oscuro, con textura franco limoso,fra~ 
co y franco arenoso (Denys, 1965). En cambio e1 suelo del cra 

ter y sus proximidades tienen profundidad nula, seco y con textura 

franco arenoso (Denys, 1965 ). 

Lo anteriormente expuesto tiene influencia fisio nomica -

sobre la vegetacion (Fig. 4); ya que las especies del "bosque nabu 

10so11 presentan follaje exhuberante y altura considerable; en cam-

bio la vegetacion arbor2a encontrada cerCil del crater es achaparr! 

da y cerrada formando ecotipos : se0un Odum (1972) , son poblaciones 

loca1mente adaptadas a las condiciones del 1ua~r . 

3- Factores Bi6ticos 

3a. Composicion Floristica : 

E1 numero de especies arb6reas 2ncontradas fu e de 13;nume

ro menor a las 22 especies encontradas por Ros ales y Sal azar --

(1976), Ros ai es (1977 ) y Oraz (lq77) en el Cerro Verde, aunque 

dicho muestreo realizado fue en todas las l~deras, no as; e1 -

del Volc§n de Santa Ana, que solo se realize en l a ladera norte 

y el numero de espec;es herb~ceas encontradas por Santamaria -

(1978), en la m;sma ladera fue de 11. 



- 21 -

Ei mi.!estreo .' .. alizado 3. 10 lart:;o del tranSGcto alt-itu 

din~l en In ladera norte nc report" 1a presencia de Que rcus, 

9~ ~ q u~ segOn Lauer (1954), Lbtsc~er (1955) y Florcs (1 977), 

es caract3r1stico d21 Itbosque nebulosoll~ esperando comprobar -

su BU52ncia 0 pr[.; sencia cuando se realice el ITlUestr00 de l as 

iGderas restantes . 

3b. Dominancia de las Especies: 

Las especies dcminantes del transecto altitudi nal de ia 

ladera norte fueron 

Zinowi ewi a i ntigerrima g 'furcz can 71.10 de I.V. I . (Tab la 2);y 

de 150.21 a 2000 m.s.n.m. (Fig. 2). 

Alnus arguta, Benth con 62 .29 de I.V.I.; y de 205.91 a 2200 m. 

s. - m. 

Rondeh:: tia lililif1 " ~, Renth can 30.44 de LV.I.; .y de '3-4.63 a 

1900 m.s.n. m. 

Styrax argeuteum, Presl can 24.69 d.} LV.I.; y C2 '12'1.31 a 2250 

m.s. n.m. 

Zino l,f i ?\·Ji a. tuvo una constancia mayor, va q H? solo a 1900 m.s.n. 

m. no se r '2gistro 2n el muestreo; no as, Alnus I Rondeletia que 

no se reg is traron en 3 nacleos 9 1300 9 1900, 2250 Y 1950~ 2100, -

050 ru .s. n.m. r~s pectiv~mente (TRbla 3). 

BmLIOTECA CENTRAL 
UNIV~RSI(-j"O Of' f: SALVADCP 
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Styrax se presento a las alturas de 1750, 2050. 2200 Y 2250 

m.s.n.m. 

Zinowiewia, Alnus y Styrax alcanzan su maxima altura a los 

2050 m.s.n.m.; no as; Ronde1e t ia que manti ene un rango de al 

tura de 5 a 10 mts. a 10 largo del transecto (Fig. 3). 

3c. Ordenaeion: 

La ordenaci6n bidimensional muestra que l a vegetacion 

arborea del Volean de Santa Ana se agrupa en 2 comunidades -

distribuidas altitudinal nente a l as que se les denomi na n A y 

B (Fi g. 1). 

La comunidad A se caracteriza por poseer los nucleos 19 

2, 3, 6 Y 7 los euales cst~n situados a 1750 , 1800 9 1850 9 2000 

Y 2050 m.s.n.m. respectivamente. 

La comunidad B se compone de los nue1eos 8, 9, 10 Y 11 

los eual es estan situados a 21 00 , 2150, 2200 v 2250 m.s.n.m. -

respeetivamente. 

La comunidad A posee espeeies arboreas entre l as Que p~ 

demos meneionar a los que poseen mayor I.V. I . Zinowiewia inte

rerrima, Turcz; Alnus arguta, Benth; Rondeletia laniflora,Benth; 

Oreophanax xalapense, Deene & P1aneh; Ocotea sp. 
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En la cotTlunida'1 B se encu,- ntran las Gspec ies con mayor 

L V. I. como: Zino .. ~i 8'l a integerrima, Turcz; Alnus nrguta,Benth; 

11ex tolucan~ , Hemsl; Nectandra san9uinea, Schl2Cht & C~3m . 

La comunidad A tiene un fndice de va lor de importanci a 

promed;o por ""speci e de : Zinm'liewia 96 .23; ,l\lnus 41..14; ~onde

letia 4~ .35 ; Ocatea 27.99; I1 ex ~O. 61; Oreopanax l7.85;Stypax -

9.82; Rhamnus 5. 08 ; Yerbesina 1.55 ; Clethra 24.26; Myriocarpa -

24.26; Cordia 3. 16 . 

La comunidad B tiene el LV .• I. proml2di o de : Zino~!iewia 

63.77; Alnus 137.82; Rondeletia 6.11; Ocatea 17.1 7; I1ex 16 .35; 

Ot'€apanax 6.35 ; Sty~ 34.29; Rhamnus 1.70; Nectandra !13.63. 

Aplicando el 1ndice de comuni dad de So rensen para las -

comunidades ~ y B da un valor de 0. 47 y un indice d~ disimilitud . , 

de 0.53; 10 que nos fndicft que l as dos comunidades son diferen' 

tes. 
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CONCLUSIONES 

La vegetaci6n arb6rea del Volc~n de Santa Ana tienr: una 

distribuci6n altitudinal, la cual se agrupi'l en 2 comunidades dena 

minadas A y B; estas 2 comunidades no son iguales como 10 muestra 

el 1ndice de comunidad de Sorens~nt cuyo valor es 0.47 6 sea que 

difieren considerablemente en biolT'~sa, frecuencia relativa y den

sidad re1ativa de las especies que componen cada una de las 2 co

munidades. 
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RECOM~NDAcrONES 

Es urgente 1a necesidad de la conservacion de 1a selva medi~ 

na perennifo1ia del Vo1can de Santa Ana, mediante un decreto que -

establezca una Reserva Biologica, pues cumple un paoe1 importante 

en e1 ciclo hidrologico a1 permitir 1a infiltracion dp. agua y enri 

quecer los mantos aculferos y cauda1es de rfos t como tambien son de 

los pocos lugares en donde se encuentra el germoplasma: conjunto de 

material basico de 1a herencia (Brauer, 1969), de 1a vegetacion y ~ 

nimales de altura que una vez fue abundante en nuestro pais y que -

hoy tiende a desaparecer. 

Se espera que este trabajo al ,1gual que los trabajos que el 

Departamento de BiolDgia de 1a IJniversidad Nacional de El Salvador, 

mediante realizaciones de trabajos de Tesis e investigaciones de dQ 

centes, trata dE dar a conocer 1a importancia del cOMcimiento de -

1a flora y fauna del macizo Cerro Verde-Volcan de Santa Ana-Pedregal 

de San Isidro, sean 1a base para que las autoridades correspondien

tes visualicen 1a urgente necesidad de la creacion de un Parque Na

cional en esta region para e1 control y preservacion de la vida sil

vestre, como tamhien para que las futuras generaciones disfruten y -

conozcan esta region. 
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TABLA 7 

DATOS DE I.V.I. PARA INOIVIOUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 MTS 2.(8 CUADRA

DOS), VOLCAN DE SANTA ANA, NUCLEO 1(1750 m.s.n.m.). 

ESPECIES 

Zinowiewia 

Ronde1etia 

Alnus 

Oreopanax 

Styrax 

Ocotea 

Rhamnus 

TOTAL 
-

NUMERO 

22 

7 

5 

6 
. . 

3 

1 

1 

- - -- ---~ _ __ 4.5 ______ . 

D.re1.= Densidad re1ativa 

F.re1.= Frecuencia relati va 

A.B.rel.= Area basal re1ativa 

No.CUADRADO 

8 

5 

4 

3 

3 

1 

1 

25 
- - ---- - ---- - - -- - -- ----

I.V.I. = Indice de Valor de Importancia. 

AREA BASAL 

25103.9 

2188.9 

779600 

6383 .1 

3440.1 

1790.4 

1534 .0 

__ 4fi2)l __ Q____ 

D.re1. F. rel. A.8re1. I.V.I. 

48.88 32.0 52.04 132 .92 

15.55 20.0 4.55 . __ 40 .10 

11.11 16.0 16.16 43.27 

13.33 12.0 13.23 38 .56 

6.66 12.0 7.13 25.79 

2.22 4.0 3.71 9.93 

2.22 4.0 3.18 9.40 

99.97 100.0 99.99 299.97 
_ . -- - - - - - - - -- - - -~.-- ~ 
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TABLA 8 

DATOS DE .I.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 M2. (8 CUADRA

DOS), VOLCAN DE SANTA ANA, NUCLEO 2 (1800 m.s.n"m.). 

ESPECIES NUMERO No.CUADRADO AREA BASAL D. rel F. rel. A.Bore1 loV.I. 

Zinowiewia 7 3 24089.8 23.23 15.78 57.78 96.89 
" 

Ocotea 8 4 11237.0 26 .66 21.05 26.95 74.66 

Rondeletia 6 5 11 03. 7 20 .00 26.31 2.64 48.95 

Onopanax 4 4 2608.4 13,33 21005 6.25 40.63 

Rhamnus 3 1 2412.5 . 10.33 5.26 5.78 21.04 

Verbesina 2 2 240.5 6.66 10.52 0.57 17,,75 

TOTAL 30 19 41691.8 99.98 99.97 99.97 

I 

I 

: 
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TABLA 9 

DATOS DE I.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUAOROS DE MUESTREO DE 100 MTS2. (8 CUAORA

DOS), VOL CAN DE SANTA ANA, NUClEO 3 (1850 m.s.n.m.). 

. . 
ESPECIES Nut~ERO ~lo. CUA DRADO AREA BASAL D.re1 F. re1 A Brel loV. I. 

Clethra , 7 5 58660 .7 24.0 26.31 71 .02 121 .33 

Ro nde 1 et'j a 13 6 2763.8 44.82 31 .57 30 34 79 . 73 __ 

Z i no\'1i cwi a 3 2 1290.4 10.34 10.52 15.62 36.48 I 
I . • ---1 
i 

Ocotea 3 3 1389.8 10 .34 15 c 78 2. 28 28.40 ! 

i 

Al nus " 2 2 5221.2 6.89 10.52 6.32 23. 73 

Oreopi1 nax 1 1 11 44.8 3.44 50 26 1.38 10 .08 _ 
" " 

TOTAL 29 19 82588.7 99.83 99.96 99.96 
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TABLA 10 

DATOS DE I.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRAOAS EN CUAOROS DE MUESTREO DE 100 MTS2 0 (8 CUADRA-, -
DOS), VOL CAN DE SANTA ANA, NUCLEO 4 (1900 m.s.nom.). 

, 

ESPECIES . NUMERO No. CUADRADO AREA BASAL D. rel F. rel AoBrel LV.lt-.., 

Rondeletia .' 22 5 5556.1 68.75 41.66 24.27 134.68 

Oreopanax 7 4 12517.2 21.87 33.33 54.69 109.89 

Ocotea 2 2 4697~8 6.25 16.66 20 . 52 43.43 -
Verbes;na 1 1 114 0 8 3.12 8.33 0.50 11.95 -
TOTAL 32 12 22885.9 99.99 99.98 99.98 
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TABLA 11 

DATOS DE ~.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUAOROS DE MUESTREO OE 100 MTS2 0 (8 CUAD~ 

DOS), VOL CAN DE SANTA ANA, NUClEO 5 (1950 meSon.m.). 
f 

ESPECIES NUMERO No.CUADRADO AREA BASAL D.rel. F. re1 0 A. Bre1. LV.I. 

Zinowiewia 12 6 14648.9 54,,54 46.15 32.59 133028 

!lex 5· 3 17698.1 22.12 23.07 39.38 85.17 

Alnus <4 3 '208300 18.18 23.07 26.88 68.13 

Ocotea 1 1 509.0 4.54 7069 1013 13. 36 

TOTAL 22 13 44S3~.0 99.98 99.98 99.98 
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TABLA 12 

DATOS DE (.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 MTS2 (8 CUADRA

DOS), VOLCAN DE SANTA ANA, NUClEO 6 (2000 m.s.n.m.). 

ESPECIES NUMERO ' No.CUADRADO AREA BASAL D.relo F. rel. A.8re1 LV.I. 

Zinowiewia 17 " 7 ' 24673.8 62.96 ' 43.75 43.50 150.21 

11 ex 5 5 18226.5 18.51 31.25 32.13 81.89 

Alnus 3 2 12943.4 11.11 12.50 22.81 46.42 

Ocotea 1 1 795.2 3.70 6.25 1.40 11.35 

Rondeletia 1 1 81.4 3.70 6.25 0.40 10.09 

TOTAL 27 16 56720.3 ' 99,98 100.0 99.98 
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TABLA 13 

DATOS DE I.V.I. PARA ~NDIVIDUOS DE OIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUAOROS DE MUESTREO DE 100 MTS2 (8 CUADR~ 

DOS)s VOL CAN DE SANTA ANAs NUCLEO 6 (2000 m.s.n.m.). 

ESPECIES NUMERO No.CUADRADO AREA BASAL D"rel F.re1 A.Bre1 I. V .01. 
'0 

Zinowiewia 17 7. 24673.8 62.96 '43.75 43.50 150.21 

!lex " 5 5 18226.5 18.51 31.25 32.13 81.89 

Alnus 
0, 

3 2 12943.4 11.11 12.50 22.81 46.42 

Ocotea '0 1 1 795.2 3.70 6.25 1.40 11.35 
- , 

Rondel etia 1 1 '81.4 3.70 6.25 . 0.14 10 0 09 

TOTAL 27 16 56720.3 ' 99.98 100.0 ,99.98 
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TABLA 14 

DATOS DE loV.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES· ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 MTS2 (8 CUAOR~ 

DOS), VOLCAN DE SANTA ANA, NUCLEO 7 (2050 mos.nom.)o 

ESPECIES NUMERO No.CUADRADO AREA BASAL Do rel • F. re1 • A.Brel LV.I. 

Alnus 4 3 28238.2 22.22 18.75 51.33 92.30 

linowiewia 4 4 9578.3 . 22.22 25.00 17 .41 64 .63 

Cordia .. 5 " 4 1388 .. 6 27.77 25 0 00 2.52 55.29 
.. - . " 

Styrax 1 1 6238 0 5 ·5.55 6.25 11.34 23 .. 14 
.. 

Ilex .. 1 1 5154.8 50 55 6.25 9.37 21 .17 
.. 

M~riocarpa 1 1. 2216.2 5.55 6.25 4.02 15~82 

Ocotea 1 1 2117 Q6 5.55 6.25 3.84 15.64 

Ronde1etia 1 .. 1 76.4 5~55 6.25 0.13 11 . 93 

TOTAL 18 16 55008.6 ___ 99.96 __ .100.9 __ _ __J9 0 96 - ---- - ~. - - - - - - - -- - - - --- - -- -

, 
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TABLA 15 

DATOS DE I.V.lo PARA INDIVIDUOS DE OIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 MTS20 (8 CUADRA 

DOS), VOL CAN DE SANTA ANA, NUCLEO 8 (2100 mos on.m"),, 

ESPECIES NUMERO No.CUADRADO AREA BASAL D.re1. F 0 rel. A. Bre1~ I.V.I. 

Altius . . 13 6 38812.1 54.16 42.85 69.80 166.81 , 
. Zi nowi ewi a 8 6 7995.6 33.33 42.85 14.38 90 0 56 

Oreapanax ' . 1 1 7846,,6 4.16 7.14 14.11 25.41 . --
··Ocotea -. . . 2 1 .' 946.4 8.33 7.14 1.70 17017 

TOTAL · \ :24 .· . 14 55600.7 99098 ' 99.98 99.99 
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TABlA · 16 

DATOS DE I.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 MTS2 (8 CUADRA 

-DOS), VOL CAN DE SANTA ANA, NUCLEO 9 (2150 m.s.n.m.). 

ESPECIES NUMERO No. CUADRADO AREA BASAL D.re1 F.re1. A.Bre1. LV.I. 

Alnus 16 6 . 45495~2 59.25 54.54 64.77 178.56 

Zinowiewia 8 3 21742~O 29.62 27.27 30.95 87.84 

. I1ex Z 1 2725.3 7.40 9.09 3.87 20.36 

Ronde1 etia - 1 1 277 06 3.70 9.09 0.39 13.18 

TOTAL. 27 11 . 70240.1 99.97 99.99 99.98 
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TABLA 17 

DATOS DE I.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUADROS DE MUESTREO DE 100 MTS2. (8 CUADR~ 

DOS), VOL CAN DE SANTA ANA, NUCLEO 10 (2200 m.s.n.m.). 

ESPECIES NUMERO No. CUADRADO AREA BASAL · D.re19 F.re1. A. Brel. I.V. 1. 

Alnus 7 5 43876.6 30.43 33.33 78.39 205.91 

Nectandra 9 · 5 4128.5 39.13 33.33 7.37 79.83 

11 ex 2 2 1920.9 8.69 13.33 3.43 25.45 

Zinow;ew;a 2 1 5596.0 8.69 6.66 9.99 25.34 

Styrax 2 1 291.6 8.69 6.66 0.52 15.87 

Rondeletia 1 1 158.4 4.34 6.66 0.28 11.28 

TOTAL 33 15 55972.0 99.97 99 0 97 99.98 
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TABLA ' 18 

DATOS DE I.V.I. PARA INDIVIDUOS DE DIFERENTES ESPECIES ENCONTRADAS EN CUAOROS DE MUESTREO DE 100 MTS2. (8 CUAOR~ 
DOS), VOlCAN DE SANTA ANA, NUCLEO 11 (2250 m.s.n .m. ). 

ESPECIES NUMERO No.CUADRADO AREA BASAL O. rel • F. rel. A. Brel. LV.I. 

Styrax 45 8 7894.6 53.57 33.33 34.41 121031 

Neetandra 25 ' 8 7275 0 2 29.76 33.33 31.71 94.8 

Zinowiewia 8 3 6730 0 1 9.52 12 0 50 29.34 51.36 

Ilex 4 3 609 .. 5 4.76 12 0 50 20 65 19.61 

Rhamnus 1 1 336.1 1.19 4.16 1.46 6.81 

, 

! 

TOTAL 84 24 22937.1 99.99 99 .. 98 99.96 I 



Fi g. 4. Fisionomla de la selva mediana 

perennifolia. 



Fi g. 5. Zinowiewia integerrima, Turcz. 

Especie dominante en la ladera 
norte. 



Fig. 6. Alnus arguta, Benth. Especi e 

codominante y uno de los que -
posee mayor circunferencia a 

la altura del pecha. 



Fig. 7. Rondeletia laniflora. Benth. 

Especie codominante y con una 
altura no m~or a once metros. 



Fig. 8. Styrax argenteum, Presl. Especie 

con una gran densi dad relativa en 
la vegetac i6n cercana al crater. 



Fig. 9. Oreopanax xalapense (H. B. K.) 

Dene & P.L. Frecuen temente aso 

ciada con Zinowiewi a. 



Fig. 10. Ocotea sp. Especie frecuente en 

los primeros nucleos y formando 

parte de una pequena plani ci e de 

pas toreo. 



Fi g. 11. Clethra sp . Especie casual 

en el transecto altitudinal. 



Fi g. 12. Nectandra sanguinea, Schlecht & Cham . 
Especie gran densidad en e1 nUc1eo 11 

a 2250 m.s.n.m. 



Fig. 13. Rhamnus capreaefolia, Schlecht. 

Especie casual en el transecto 
a ltitudi na 1 . 



Fig. 14 . Ve rbesina pinnatifida, 8enth. 

Princi pal componente del estr~ 

to arbustivo y que en muchas -
veces forma parte de l estrato 

arb6reo. 



Fig. 15. Aspecto del tronco de un arbol, 

con un marcado epifitismo. 



Fig. 16. Tronco de un arbol epifitado 

por Cactaceas y helechos. 


