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RESUMEE

Se realizd un corte altitudinal de la vegetacidn her
bdcea del volcdn de Santa Ana en un muestreo estratifica
do al azar. Cada 100 mts. se tomaron muestras utilizan-
do el método del cuadrado (1 mt.2) muestredndose desde
los 1800 hasta los 2381 m.s.n.m. que es su mixima altu-

ra, incluyendo las terrazas que forman el crater.

Para determinar la dominancia de las especies (1.V.l)
se tomaron en cuenta para cada especie: frecuencia rela-

tiva, densidad relativa y d3rea de cobertura relativa.

La dominancia se determina para cada nicleo de mues~-
treo y en general para el ''sotobosque', asi como también

para el crater.,

Las especies dominantes resultaron ser: Sp. 1 (Conmg
linaceae) desde los 1800 hasta 2100 m.s.n.m.; Hydrocoty-
le mexicana, desde los 2200 hasta los 2300 m.s.n.m. y en

el crater Crusea calocephala.

Climdticamente la zona del volcédn de Santa Ana, to-
mando en cuenta los pardmetros de temperatura y precipi-
tacidén, se clasifica seglin Kdppen como C,pjg, es decir,

clima tropical de altura.

Thornthwaite, clasifica la zona del '"Bosque Nebulo-



so'', tomando en cuenta paré@metros de precipitacidn, eva
potranspiracidn potencial y evapotranspiracidon real co-
mo : AB;r, es decir, un lugar perhimedoc, con deficiencia
nula de agua y mesotermal; por lo que en el ‘'Josgue ie-
buloso' no existe deficiencia sustancial de humedad vy
su temperatura tiene poca variacidén (3°C de diferencia

entre los promedios m3s altos y los mads bajos).

Dentro del bosque, las condiciones ambientales de
macreclima sufren cambios a nivel microclimatico. Ta-
les condiciones microclimdticas resultaron ser favora-
bles para algunas especies herbaceas como las Conmelina

ceae e Hydrocotyle mexicana.




Casi toda la vegetacidn primaria en nuestro pais ha si
do perturbada, quedando dnicamente algunos relictos, los
que deben conservarse para beneficio de las futuras genera
ciones. Lauer (195k), menciona: ''La vegetacidn original
ha sido exterminada mas radicalmente que en los otros pai-
ses vecinos, de tal manera que hoy es muy dificil recons-
truir gréaficamente la vegetacidn silvestre’. Las formacio
nes originales de la vegetacidn salvadorefia se ha diezma-
do, con la excepcidn de pequefios restos y desarrollar una
descripcidon general de la vegetacidn da lugar a grandes di
ficultades (LG6tschert, 1955), Sin embarge, Flores (1977),
describe los '"'tipos de vegetacidén de El Salvador y su esta

do actual''.

Es de notar que ya desde esos afios se viene sefialando
la urgente necesidad de conservacidn de nuestros recursos
naturales; puesto que el aumento poblacional asi lo requie
re. Es por eilo que se hace urgente ia necesidad de con-
servar y reforestar la vegetacidn natural, con lo que se
ayudaria a mantener el suelo fértil, asegurandose una agri

cultura sana (Lauer, 1954).

Dada la acelerada disminucidén de los recursos natura-

les se hace necesario conocerlos y estimar en que cantidad



se encuentran, as? como también como estdn distribuidos.

-

Siendo la vegetacidn, particularmente la vegetacidn herbd
cea, un recurso natural, es importante estudiarla en su esta-
do natural. Es por ello que se ha comenzado a estudiar las
herbdceas del Bosque Mebuloso'del Volcén de Santa Ana, para -
tener una idea de las especies existentes, diversidad, domi-
nancia y variacidn altitudinal, el uso actual y el que en un
futuro pueda darsele; de esa manera dar un aporte a los estu-
dios que se efectian en el complejo, Santa Ana-Cerro Verde-

lzalco~-Pedregal de San lIsidro, para que pueda hacerse de &l

un uso racional maltiple.

La importancia de conservar los escasos relictos de vege
tacidn se enmarca en el doble objetivo de: 1°) 'asegurar un
medio ambiente de calidad que cultive tanto las necesidades
estéticas y de recreo como la de productos', y 2°) '"asegurar
un rendimiento continuc de plantas, animales y materiales
Gtiles, estabieciendo un ciclo equilibrado de cosecha y reno

vacidén (O0dum, 1971).

Motivado por lo anteriormente expuesto, se han planteado

los cbjetivos siguientes:

1°) Conocer y comprender la distribucién y dominancia
altitudinal de la vegetacidn herbacea del '""Bosque

Nebuloso''" del Volcd@n de Santa Ana.



2°) Contribuir en alguna medida a complementar los estu
dios que se estan desarrolliando en el complejo San

ta Ana-Cerrc Verde-lizalco~-Pedregal de San lIsidro.

3°) Que los Resultados y Recomendaciones ayuden en la
decicidon de conservar el complejo Santa Ana-Cerro
Verde-lzalco-Pedregal de San lIsidro, para aque se -

pueda aprovechar racionalmente.

4°) Que el contenido sirva a las cdtedras de Botanica,

Ecologia General y Vegetal y Ciimatologfia.

5°) Hacer un andlisis de los factores fisicos que defi
nen la vegetacidén de la zona estudiada como ''Bosque
Nebuloso! que corresponde, segin Koppen al clima -
tropical de las alturas, tierra fria (1800-2700 m.

S.n.m.).



Hace algunos afos se iniciaron estudios sobre la ve-
getacidn de El Salvador, entre ellcs: 'Las Formas de la
Vegetacidén de El Salvador', Lauer (195L), que distingue
entre otras formaciones vegetales, la de tierra fria, a
una altura mayor de 1800 m.s.n.m., definiéndola también
como ''Bosque Nebuloso!', '"Comienza la Tierra Fria' con
temperaturas medias anuales de menos de 17°C en alturas

arriba de 1800 (2000) m

Es importante hacer notar que el Volcan de Santa Ana,
as? como las demds comunidades vegetales situadas en los
lugares mas altos de El Salvador estdn muy infiuenciados
por neblinas y nubes. Adn en la época seca se forman en
la regidn de estos bosques casi a diario densas neblinas,
dando al bosque tanta humedad en dicha estacidn, que ca-
si no se detectan cambios. Lotschert (1355), describe e
identifica al! igual que Lauer (1954), 1a vegetacién arri-
ba de los 1800 m.s.n.m. como zona tropical himeda alta;
tierra fria (Bosques Nebulosos), la cual es muy variable;
'"La vegetacidn de la tierra fria comienza segin la eleva
cién de masas de las montafias en una altura muy variable'\.
Menciona asi que a 1700 m.s.n.m. en la Laguna de las Ra-

nas, en la sierra de Apaneca, ya estd desarrollado el
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bosaue nebuloso’ no asi en los esesmilas que llegan los

encinares y pinares hasta los 20200 m.s.n.m. Existen re-
cientemente otros estudios scobre la vegetacidn en EIl Sal
vador: entre ellos los de Rosales y Salazar (137€¢), que

plantean un andlisis cuantitativo de los niicleos de vege
tacidn arbtborea del Cerro Verde, lo mismo que la estructu
ra y composicidon de dichas comunidades. Rosales (1977),
continda los estudios del Cerro Verde, buscando determi-
nar las variaciones de la vegetaciodn ;on la altura. Diaz
(1277), busca una metodologia que refleje la estructura-
cién interna del! bosque Siu y Rosales (1977), determi-~
nan la dominancia y distribucidn de las Pteridofitas del
Cerro Verde. Flores (1977), determina los tipos de vege
tacidon de E! Salvador y su estado actual, haciendc énfa-
sis en aspectos fisiondmicos, también hace descripcicnes

de la vegetacidn arbdrea y alguna arbustiva.

Dichos estudios, como puede apreciarse, son exclusi-
vamente del estrato arbdreo y someramente de! estrato ar

bustivo, no existiendo alguno sobre el herbéceo.



b

PR T CALT N CTOCDANTCA
= Lojtiuley w il Y.

E1 Volcan de Santa Ana 2std ubicado al suroeste de
la ciudad del mismo nombre, entre los 13°15' Latitud
Horte y los ©9°38' Longitud Ceste, con una altura de
23281 m.s.n m., formando parte del macizo Santa Ana-Apa
neca; y en el limite de las cuencas de los rios Lempa,
Bandecras y Faz, con su parte aguas aue escurren hacia

dichas cuencas (ver apéndice, Fig. 1).
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Para poder recalizar este estudio se utilizé: un -
cuadrado de 1 m. por l'ado, una brajula, un altimetro,
un clindmetro, una regla graduada y un psicrometro Ass

man.

En primer lugar, se realizaron algunos recorridos
para conocer y determinar la zona de muestreo. Se de-
cidid por esta zona que parecid mas representativa de
un bosque nebuloso y de facil acceso. La ubicacidn de
los puntos de muestreo fue estratificado al azar, los
que se efectuaron cada 100 mts., sobre un corte altitu
dinal; el muestreo se realizd desde una altura de 1800
m.s.n.m. hasta la cima del volcan (2281 m.s.n.m.), in-

cluyendo las terrazas que componen el crater.

La técnica aplicada e¢s el método del cuadrado (Cur
tis y Cottam, 1963: Costin, 1951; Yeaver y Clements,
1951), el cual es muy conocido y ha sido aplicado en -
algunos trabajos realizados en El1 Salvador. (Dfaz, 1977;
Rosales, 1977; Rosales y Salazar, 1976).

La dimensidén elegida para el cuadrado fue de 1 m2

s

la cual se sugiere para nuestreos de vegetacidn herba-
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cea (Curtis y Cottam, 1969; Costing, 1951; Weaver y Cle-

ments, 1951).

Los datos anotados en cada muestreo son: especie -~
(nombre cientifico), niimero de individuos, &rea de cober
tura, altura, fenologia, cobertura arbdrea, inclinacidn

del terreno y orientacion.

Los datos obtenidos se tabulan y le son aplicados al
gunos métodos estadisticos, con los cuales se determinan
para cada especie: frecuencia relativa, densidad relati-
va y areca de cobertura relativa. Estos dates se combi-

nan obteniendo asi el indice de valoracidn de importan-

cia (1.V.1.). (Curtis y Cottam, 1969; Rosales y Salazar,
1976). También se efectuaron mediciones microclimatolé-
gicas.

Los datos anteriores son representados para una me-

jor comprensidn en graficas.
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-8 FACTORES CLIMATICCS

Dada la importancia del clima, como elemento prin -
cipalmente influyente o determinante en la distribucidn
de la vegetacidn, es que en este analisis se trata de -
obtener una idea de las condiciones climdticas imperan-
tes en la zona del volcén de Santa Ana y condiciones mi

croclimadticas en el “Bosque Nebuloso' de dicho veclcéan.

El clima de las montafias tropicaies estd fuertemente
determinado por la altura sobre el nivel del mar, de ma
nera que los datos son promedios del clime de la zona es
tudiada, extendiéndose la zona de estudio de 1800 a 23¢1
m.s.n.m. Se han tomado los datos medidos en la estacion
climatoldgica tipo "AY de la finca Los Andes, situada en

el volcan de Santa Ana, aproximadamente a 1 km. del bos-

que y a una altura de 1770 m.s.n.m.

Al analizar el grafico 1 de temperatura, nos muestra
que en el transcurso del afio no existen grandes variacio
nes de temperatura del aire, ya que la diferencia entre
el mes més frio y el mds cdlido es de 3°C; siendo la tempe

ratura més baja de 14.7°C que ocurre en enero y diciem-
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bre y la mas alta de 17.7°C en abril y mayo, teniendo una
temperatura anuval media de 16.4°C. Pero en las partes -

mads altas la temperatura media anual es de 14.0°C (este

Gltimo dato tomado de la estacidn climatoldgica del Cerro
Verde a 2030 m.s.n.m.), las temperaturas mds altas se¢ ob-
servan en los meses de abril y mayo, disminuyendo después
a consecuencia de la gran nubosidad y al enfriamiento cau

sado por las lluvias y la evaporacidn subsiguientes (Lnsi

man, 1975). Las temperaturas mds bajas ocurren durante

la época de los ''nortes', que aportan masas de aire frio
y seco que favorecen una mayor irradiacién {(Lessman, =
1975). Puede también notarse al comparar el grafico 1 de

temperatura con el gradfico 2 de duracidn deil dia, que en
la estacidn lluviosa existe una relacidn directa de la -
temperatura del aire con la duracidon de 1a ltuz solar; sin
embargo, en los meses de octubre, noviembre, diciembre vy
encero, en los que aungue la duracidn de la luz a2umenta -
con cielo despejado (grafico €), la temperatura del aire
disminuye a causa del aire frio transportadc por los ''nor

tes' y por la mecnor radiacidn incidente.

En 1a grafica 3 se observa que los meses de mas 1lu-
via y niecbla son de mayo a octubre, perfodo en cgue la hu-
medad relativa del aire aumente (grafico 6); pruede notar-

-

sc tembién quc en la época seca las lluvias y niebla dis-
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minuyen, pero nc desaparccen, como s¢ observa en los da-

¢

tos de nubosidad que sc mantiene en un promedic del 50%
(ecn décimos de la bdveda celeste) (Grafico 8). Por lo
tarto, cuando ha comenzado la estacidn seca en la tierra
baja, se forman en estos hosques casi diariamente, densas
neblinas producidas por los vientos, dandole al bosque -

bastante humedad (Lauer, 1954).

De ta importancia de la neblina, en el aumento de hu-
medad del bosque, Lessman, (1975) sedala:
"En las montafas y volcanes ma3s arriba de elevaciones de
1600 m. produce aproximadamente 10 a 25% de la cantidad -

total anual de precipitacidn'.

En ostudios recientes de precipitacién de nieblas, L&
pez, (1977) sefala:
“"A través de todo el afio, la contribucidn de precipita-
cidn por nichla es minima debido posiblementec a que la es
tacidn Los Andes estd por debajo del nivel de condensa-
cidn y a sotavento del volcAn de Santa Ana, pues anualmen
te se recoge por precipitacidon de nieblas mucho menos del
50% de la precipitacidn medida en el pluvidmetro'. For
lo tante, Ldépez, (19277) concluye: "“El1 aporte de precipita

cidén por nieblas en

—

.05 Andes no es significativamente -

-

considerable debido a la ubicacidn v altura de la esta-

[

cidén'; lc gque no necesariamente tiene validez tambidn pa-



ra el bosque, ya que en otros bosques, aunque a mayor al
tura (Montecristo), la contribucién de nieblas si es de

gran consideracidn.

En las grificas 4 y 5 se observa que en esta zona de
bosque nebulosc, siempre existe precipitacidn durante to
d0s los meses del afic; no existiendo deficiencias sustan
ciales de humedad, pues segin la clasificacidn Thornthwai
te, la zonc del bosque nebulosoc pertenece al tipo climé-
tico Aﬁér, es decir, un lugar perhimedo con deficiencisa

nula de agua y mesotermal.

lLa grafica 5§ de balance hidrico para 200 mm. de capa-
cidad de retencidn del suelo muestra que: de inicios de
diciembre a abril las plantas utilizan agua retenida por
el suelo; de abril a junio, por aumento de la precipita~
cién (grafica 3) se restituye agua al suelo y de junio a
comienzos de diciembre hay exceso de agua. Por lo tanto
en la zona del bosque nebuloso no existe deficiencia de

agua para las plantas.

En cuanto a la humedad relativa del aire, la grafica
¢ muestra que durante todo el afio existe suficiente hume-

dad, teniend

(o]

su punto miaximo en octubre {(88%) y el mini-

me durante los meses de marzo y abril (73%).
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Analizando la grafica 7 se observa que de octubre a -
marzo se produce un incremento bastantec notable en ia ve-
locidad del viento, disminuyendo e¢n l1os meses de abril a
septiembre. El incremento de 1a velocidad del viento es
debido a las invasiones de aire frio desde Rorte América,
influyendo fundamentalmente en los regimenes térmicos vy
de viento. Es por ello que pueden ocurrir lluvias en la

estacion seca (Guzmdn, 1971). Ver graficas 3 y 4.

La disminucidn de la velocidad del viento, entre los
meses de abril y septiembre, e¢s debido a la desaparicion
de los 'mortes', dominando los vientos Alisios que se ori

ginan de la circulacidén general y los sistemas locales -

orcgraficos (Lessma, 1975).

Por poscer el volcédn de Santa Ana, una de las mayores
alturas del pais y debido a que el aire frio, proveniente
del NMorte, encuentra pocos obstidculos en su camino descde

el Nortz, sc presentan extensos campos de nubes estrati-

('}

formes que s forman en los flancos septentrionales de los
macizos montafiosos de esta regidn (sistema Apancca-Santa

Ana) (Guzmin, 1971). Esta caracteristica se observa en el

"

gréfico 8. ©En esta época las regiones bajas del pafs no -

presentan formacidn de nubes como en las regiones altas.

w1

E1 an&lis’s climidtico anteriormente hecho corresponde
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a las condiciones externas al bosque; pero es claro que -
son estas condiciones de macroclima las que han creado,
organizado y mantenido el desarrollo de este tipc de bos-
que; sia embargc, se ha creado un macroclima dentro del
bosque mismo. Asi se tiene que un viento fuerte a campo
abierto se transforma en ligera brisa dentro deil bosque;
también se modifica la luz, la radiacidén solar, la tcmpe
ratura del aire y del suelc, el viento, la humedad atmos
férica, la precipitacidn, la evaporacidon y la transpira-
cidn (Kittredge, 1962). Por ejemplc, mediciones micro-
climdticas efectuadas por el autor* con un psicrémetro
Assman entre 1680 y 1830 m.s.n.m., ¢s decir, en un rango
de 150 metros, entre las 2.10 y las 11.30 hrs. mostraron
diferencias de temperatura que van desde 22.5°C a 15.5°C
y humedades relativas desde 86% a 77%, dependiendc de

las diferencias de cobertura boscosa y la altura sobre =~

el suelo a las cuales se hicieron las mediciones.

£l cuadro 1 muestra algunas mediciones de temperatura
y humedad reliativa realizadas a 1830 m.s.n.m. a 1 mt. del

suelo. Puede apreciarse las diferencias de temperatura y

humedad relativa en un claro del bosque, es decir sin co-
bertura boscosa y en un punto dentro del bosque; ndtese
que dentro cel bosque la temperatura disminuye y la hume-

dad relativa aumenta notablemente.

* Con la asesoria del Dr. Gelio Tomds Guzmén Lopez.



GRAFICA 1
PROMEDIOS MENSUALES DE LA TEMPERATURA( °C)
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GRAFICA 2
PROMEDIOS MENSUALES DE LA LUZ SOLAR ( Enhoras/dia )

Horas/
dia
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PROMEDIO DE LA SUMA MENSUAL DE LLUVIA (mm.) Y PROMEDIO
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(m.m), GRAFICA 3
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GRAFICA 4
PROMEDIOS MENSUALES DEL NUMERO DE DIAS CON LLUVIA DE =0.1 m.m.
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GRAFICA 5
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GRAFICA 6

PROMEDIOS MENSUALES DE LA HUMEDAD RELATIVA
DEL AIRE (EN%)




GRAFICA 7
PROMEDIO MENSUAL DE VELOCIDAD DEL VIENTO (Km/h.)
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GRAFICA 8
PROMEDIOS DE LA NUBOSIDAD (En décimas de la béveda celeste)

(decimas de boveda celeste)
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Meses



CUADRO 1

MEDICIOMES MICROCLIMATICAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
RELATIVA EM EL ''BOSQUE MEBULOSO'' DEL VOLCANM

DE SANTA ANA

A 1830 m. s. n. m.

ALTURA DEL| TIEMPO LUGAR DE T°C H. .
HORA SUELO ATMOSFE- MEDICION SECA (%)
(mts) RICO.
10:30 H Soleado En un claro de 18.1 82

media manzana
cubierto con -

pasto
15:30 1 Soleado A 10 mts. den- 17.0 €3
tro del bosque
11:20 1 Variable| En un claro 17.5 78
(soleado
nublado)
11:20 1 Variable| En el bosque 16.6 85
(soleado
nubiado)
11:30 1 nublado En un claro 17.5 78

11:30 1 nublado En el bosque 16.6 8l
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Estudios realizades hace algunos afios nos dicen que la
zona del bosque nebuloso posee un suelo BRAUNLEHN desferri
ficado, este tipo de suclo es desarrollado exciusivamente
a exposicidn norte, bajo las condiciones del '"bosque nebu-
loso', condicionado por la formacidn de nieblas y nubes.

En la cumbre, (a partir dec 2.350 m.s.n.m.) se desarrollan
los sucios S!IROSEM y RAMKER (sueclos jévcnes) (Klinge, 1959).
Estos tipos de suelos poseen una vegetacidn silvestre com-

puesta pcr arbustos de ericiceas y hierbas.

i

La roca madre de estos sudlos e€s en su mayorf :nizas
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n al suelo del bosque nebulosc
en la serie Chinchontepec, su fisiografia como formacion -
volcénica fuertemente diseccionada. El material parental
es polvo y aglomerados de andesita porfiritica pircxénica
poco meteorizados. Es un suclo joven moderadamente profun-
do, de color café gris3ceo muy oscuro, con texturas franco
Timoso, franco y franco arenoso, cuya estructura va de gra-

nular fina a granular muy fina, siendo su condicidn de hume

dad normal.



Dentro de la clasificacidn del servicic de conserva-
cidn de suelos de los Estados Unidos se ubica en el gran
grupo de los Pardo Forestal Latosdlico y en la clasifica-
cion moderna de la séptima aproximacidn en el orden de

los Inseptisolies.

El créter posee un suelo correspondiente a la serie -
Malpaisera, su fisiografia descrita como cono volcanico,
relativamente reciente; el material parental son arenas y
gravilla escordcea sin meteorizaciodn. En un suelo seco
con una profundidad efectiva pricticamente nula, de color

gris oscuro y de textura franco arenoso, sin estructura.

Dentro de la clasificacidn del servicio de conserva-
cidn de suelos de los Estados Unidos se ubica en el gran
grupo de los Litosoles y en la clasificacidén moderna de -
la séptima aproximacidn en el orden de los Entisoles (De-

nys, 1975).

FACTORES BIOTICOS

V-c; COMPOSICIOI FLORISTICA

En el cuadro 2 se presenta un listado del total
de especies herbdceas encontradas en el muestreo glo
bal, las cuales resultaron ser en ndmero de 31; no

pudiendo determinar los nombres cientificos de algu-
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nas. En el caso de las conmelinaceae s¢ tomd Gnica-
mente la familia, que inciuye dos o tres especies;
se hizo asi por existir mucha dificultad en el rendi

miento de dichas especies.

Del total de especies, en el ''Sotobosque'’ se en-
cuentran 11 y en el crater, 21 especies, que fue —
muestreado por Rosales, V.M., C.L. Diaz, J.E. Ortiz,

C. Argueta, J.A. Santamaria, et. al.



27.

nervium.

CUADRC 2
COMPOSICIOM FLORISTICA DEL ESTRATO HERBACEO DEL
VOLCAM DE SANTA ANA
N NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
1 Sps. 1 Conmelinaceae “::ﬁalio de monta
2 Cyperus sp Cyperacaac
3 Drymaria cordata (L) Willd Caryophyllacea
4 Sp 2 Poaccae
5 Hydrocotyle mexicana, Umbeliferaceas ‘icorre corre'
Cham & Schl
& Hydrocotyle umbellata Umbel i feracecae ""corre corre'l
7 Muhlenbergia c.f. vaginata, Poaceae
Swatllen.
8 Oplismenus burmannii Beauv. Poacecae * YManicillo", 'cola
de burro"
9 Oxalis corniculata L. Oxalidaceae
10 Plantago c.f. hirtella H.B.K. Plantaginaceae
11 Spilanthes oppositifolia Compositae "flor amarillia' ,
(Lam.) D'Arey "hierba buena'
12 Crusea calocephala D.C. Rubiaceae ''cabezona'’
13 Cyperus ferax Rich Cyperaceae ‘‘coyoliito'
1k Chaetium bromocides Renth Poaceae ""gusano"
15 Chactium sp. Poaceae ""escoba gris'"
16 Heterocentron subtfipli-




Continuacidn del Cuadro 2
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N° NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE  COMUN
(Link & Otte) A. Braun & Melastomataceae cafia Acida"
Bouché

17 Hypericum sp. Guttiferae

18 c.f. Melampodium sp. Compos i tae "flor amarilla"

19 Orthosanthus chimboracensis
var. centroamericanus, Ste Iridaceae "gladiola azul"
yermark.

20 Paspalum squamulatum fourn. Poaceae "'zacate'', ''grama’’

21 Pennisetum setosum Rich Poaceae "mezmete'’, '‘gusanc'’

22 Pitcairnia sp. Bromeliaceae ‘"gallito espinoso"

23 Plantago hirtella H.B.K. Plantaginaceae “lanten'', "1lantén"

24 Polypodium Sp. Polypodiaceae ""hoja de mango'

25 Sporobolus Sp. Poaceae 'izacate corozo'

26 Tagetes Sp. Compositae "anicillo"

27 Tripogandra c.f. floribunda
(Hook. & Arn). ‘“oodson Conmelinaceac

28 Sp. 3 (1) Poaceae

29 Sp. 5 (2) Poaceac

30 Sp. 4 (3) Composi tac

31 Sp. 6 (4) Orchidiaceae




V-cp, AMALISIS CUAMNTITATIVO

La vegetacidn herbdceca mucstreada se somectid a un and__

lisis cuantitativo y los resultados obtenidos se conden-

san en los cuadros 3, 4, 5, 6, 7, 2 y 9 correspondientes

a 6 nicleos de muestreo en el bosque nebuloso; en el cual

las ecspecies dominantes resultaron ser: Conmelinacea -

(Sp. 1), Hydrocotyle mexicana e Hydrocotyle umbellata; -

presentando una mayor frecuencia las especies Conmelina-

cecae (Sp. 1), Hydrocotyle mexicana ¢ Hydrocotyle umbella-

ta. Para el créter del volcédn el resumen de la cuantifi-
cacidon de 7 nicleos de muestreo estd en el cuadro 10; en

este se puede apreciar la dominancia de Crusca calocepha-

la, Pennisetum setosum y Heterocentron subtriplinervium:

siendo las especies mas frecuentes Crusea calocephala,

Heterocentron subtriplinervium y Pennisctum setosum.

En el cuadro 11 se han tabulado los datcs de 1.V.I.
por nicleos de muestreo del bosque nebuloso y crater del
volcan; siguiendo un ordenamiento altitudinal. En este
mismo cuadrc sc¢ puede apreciar la dominancia de las espe
cies desde los 1800 hasta los 2381 m.s.n.m. que es el pun
to mds alto del volcén; es notoria la distribucidn altitu

dinal de las especies, asi, la especie 1 (Conmelinaceae)

se distribuye de 1800 a 2300 m.s.n.m., en cambio Cruseca

calocephala se distribuye (nicamente arriba de los 2300 -

m.S.n.m.



NUCLEO 1

CUADRO

3

1800 m.s.n.m.

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL ''BOSQUE NEBULOSQ"

DEL VOLCAN DE SANTA ANA

48 Cuadrados de Muestras (1 x 1 mts.)
# %
ESPECIES NUMERO CUADRADOICOBERTURAI D, REL. E. REL. 1 C.; REL: LV, 1,
Sps. 1 (Conmelinaceae) 2.952 L8 1.558 56.89 43,64 62.70 163.23
Hydrogg;yle mexicana. 1.321 30 500 25.46 27.27 20.12 72 .85
Oplismenus burmannii 916 32 L27 17.65 29.09 17.18 63.92
TOTALES : 5.189 110 2.485 100.00 100.00 100.00 300.00




NUCLEO 2

CUADRO 4

1900 m.s.n.m.

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL "BOSQUE NEBULOSO'

DEL VOLCAN DE SANTA ANA

50 Cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)

ESPECIES NUMERO CUAﬁRADO COBEﬁTURA D. REL. F. REL. €. REL.] 1.V.1,

Sps. 1 (Conmelinaceae) 2215 47 1.398 50.83 31.33 51.82 | 133.98
Hydrogotyie mexica;a 1.480 49 803 29.21 32.67 29.76 91.64
Hydrocotyle umbellata 622 21 303 12.28 14.00 11.23 3751
Oplismenus burmannii 385 30 189 7.60 20.00 7.00 34.60
Muhlenbergia c.f. vaginata 4 3 5 0.08 2.00 0.18 2.26
TOTALES: 5.066 150 2.698 100.00 100.00 99.99 | 299.99

“1E



CUADRO 5

NUCLEC 3 2000 m.s.n.m.

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL '"'BOSQUE NEBULOSO"

DEL VOLCAN DE SANTA ANA

50 Cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)

ESPECIES NUMERO CUAiRADO COBE&TURA D. REL. F. REL. C. REL.} 1.V.1.

Sps. 1 (Conmelinaceae) L.116 50 2.411 78.19 47.17 81.81 | 207.17
Hydrocotyle mexicana 958 L9 L3 18.20 46.23 15.03 79 .46
Hydrocotyle umbellata 184 6 90 3.49 5.66 3.05 12.20
Oplismenus burmannii 6 1 3 0.11 0.94 0.10 1.15
TOTALES : 5.264 106 2.947 99.99 100.00 99.99 | 299.98

"¢



NUCLEO 4 2100 m.s.n.m.

CUADRO 6

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL "'BOSQUE NEBULOSO'

DEL VOLCAN DE SANTA ANA

50 Cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)
- # F3

ESPECIES NUMERO CUADRADO {COBERTURA! D. REL. F. . REL. C.REL. Nl

Sps. 1 (Conmelinaceae) - 3.880 50 2.780 65.97 40.98 73.66 180.61
Hydrocotyle mexicana 1.730 50 855 29.42 40.98 22.65 93.05
Hydrocotyle umbellata 230 14 121 3.91 11.47 3.21 18.59
Oplismenus burmannii b1 8 18 0.70 6.56 0.48 7.74
TOTALES : 5.881 122 3.774 100.00 99.99 100.00 299.99

£e:



CUADRO 7
NUCLEO 5 2200 m.s.n.m.

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL ''BOSQUE NEBULOSOY

DEL VOLCAN DE SANTA ANA

25 cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)

ESPECIES  NUMERO CUAgRADO COBE§TURA D. REL.|] F. REL. . REL, 1.V ),
Hydrocotyle mexicana 1.700 25 317 35.53 18.94 31.21 85.68
Sps. 1 (Conmelinaceae) 1.193 25 733 24,94 18.94 28.00 71.88
Hydrocotyle umbellata 643 19 273 13. 44 14.39 10.43 38.26
Spilanthes oppositifolia | 688 13 313 14.38 9.85 11.95 36.18
Drymar}a cordata 387 14 226 8.09 10.61 8.63 27.33
Muhlenbergia c.f. vaginata 72 17 105 1.50 12.88 4,01 18.39
Plantago c.f. hirtella 39 10 - 79 0.81 7.57 3.02 11.40
Cyperus sp. 38 5 39 0.79 | 3.79 1.49 6.07
Sp. 2 (Poaceae) 16 2 19 0.33 1.51 0.72 2.56
Oxalis corniculata 8 2 14 0.17 1.51 0.53 2.21

TOTALES : 4,784 132 2.618 99.98 99.99 99.99 299.96

e



CUADRO 8

NUCLED 6 2300 m.s.n.m.

DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL ''BOSQUE NEBULOSO"

DEL VOLCAN DE SANTA ANA

25 cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)

ESPECIES NUMERO CUAgRADOJCOBﬁiTURA D. REL. F. REL. | C. REL. V..
Hydrocotyle mexicana. 1.754 25 1.243 50.66 32.90 50.70 134.26
Sps. 1 (Conmelinaceae) 1.146 25 819 33.10 32.90 33.40 99. 40
Hydrocotyle umbellata 504 18 317 14.56 23.68 12.93 51.17
Drymaria cordata 36 b 37 1.04 5.26 1.51 7.81
Muhlenbergia c.f. vaginata 17 3 24 0.50 3.95 0.98 5.43
Plantago c.f. hirtella 5 1 12 0.1k 1.31 0.49 1.94

TOTALES : 3.462 76 2.452 100.00 100.00 | 100.00 ‘300.00

"§¢



CUADRC 9

RESUMEN DE DOMINANCIA DE.LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL "'BOSQUE NEBULOSO" DEL VOLCAN

DE SANTA ANA

248 cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)

ESPECIES NUMERO CUAﬁRADOCngRTURA D. REL, | F. REL. C. REL ISNGHE

~ Sps. 1 (Conmelinaceae) 15.862 245 9.699 | 53.50 35.20 57.14 | 145.84
Hydrocotyle mexicana 8.943 228 L.661 30.16 32.76 27.46 90.38
Hydrocotyie umbellata 2.183 78 1.104 7.36 11.21 6.50 25.07
Oplismenus burmannii 1.348 n 637 4.55 10.20 3.75 18.50
Spilanthes oppositifolia 688 13 313 2.32 1.87 1.84 6.03
Drymaria cordata L23 18 263 1.43 2.59 1.55 5.57
Muhlenbergia c.f. vaginata 93 23 134 0.31 3.30 0.79 b.40
Plantago c.f. hirtella Ll 11 91 0.15 1.58 0.54 227
Cyperus sp. 38 5 39 0.13 |- 0.72 0.23 1.08
Sp. 2 (Poaceae) 16 2 19 0.05 0.29 0.11 0.45
Oxalis corniculata 8 2 14 0.03 0.29 0.08 0.40
TOTALES : 29.646 696 16.974 99.99 100.01 99.99 | 299.99

"9¢



RESUMEN DE DOMINANCIA DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL CRATER DEL VOLCAN DE

CUADRO

10

SANTA ANA
111 cuadrados de muestras (1 x 1 mts.)
# %

ESPECIES NUMERO CUADRADO [COBERTURA| D. REL. {F. REL. . REL; Ml
Crusea calocephala 153 76 1.243.0 27.97 26.95 18.76 73.68
Pennisetum setosum 69 19 857.0 12.61 6.74 12.93 32.28
Heterocentron subtripliner-
vium 46 27 730.0 3. 41 9.57 11.01 28.99
Sp. 3 (Poaceae) 21 21 830.0 3.84 7.45 12.52 23.81
Chaetium sp. 92 10 124.0 16.82 3.55 1.87 22.24
Chaetium bromoides i9 19 774.0 3.47 6.74 11.68 21.89
Tagetes sp. 15 15 580.5 2.74 5.31 8.76 16.81
Pitcairnia sp. L5 9 165.0 8.23 3.19 2.49 13.91
Polxpodium sp., 10 10 350,0 1.83 3.55 5.28 10.66
Sporcholus sp. 11 11 292.0 2.01 3.90 L. 41 10.32

"LE



Continuacién del CUADRO 10

ESPECLES NUMERO CUAﬁRADO COBEiTURA D. REL. F. REL. C. REL.] 1.V.1.
Tipogandra c.f. floribunda 12 12 71.0 2.19 4,25 1.07 7.51
Sp. 4 (Compositae) 11 11 100.0 2.01 3.90 1.51 7.42
Cyperus ferax 12 11 86.4 2.19 3.90 1.30 7.39
Sp. 5 (Poaceae) 9 9 138.0 1.64 3.19 2.08 6.91
c.f. Melampodium sp. 5 5 84.0 )91 1.77 1.27 3:.95
Orthrosanthus chimboracensis
var. centroamericanus 5 5 56.0 0.91 1.77 0.84 3.52
Paspalum squamulatum 3 3 60.0 0.55 1.06 0.90 2.51
Plantago hirtella 4 L 21.0 0.73 1.42 0.32 2.47
Hypericum Sp. 3 3 52.0 | 0.55 1.06 0.78 2,39
Hydrocotyle mexicana 1 1 10.0 0.18 0.35 0.15 0.68
Sp. 6 (Orchidiaceae) 1 1 3.0 0.18 0.35 0.0k 0.57

TOTALES: 547 282 6.626.9 | 99.97 59.97 99.97 299.91

gt



CUADRO 11
RESUMEN DE DOMINANCIA {1.V.1) DE LAS ESPECIES HERBACEAS ENCONTRADAS EN EL ''BOSQUE NEBULOSO' Y CRATER DEL

VOLCAN DE SANTA ANA

| ————— "'Bosque Nebuloso'" l Crater

ESPECIIES | N.1 N.2 N.3 N4 N.5 |N.6 §N.7 |N.8 N.9 (N. 10N. 11 { N, 12 | N. 13
Sps. 1 (Conmelinaceae) 163.2] 133.9207.1{180.671.8 |99.4
Hydrocotyle mexicana 72.8] 91.6] 79.4| 93.0{85.6 f34.2 3.4
Hydrocotyle umbellata 37.5| 12.2} 18.5(38.2 {51.1
Oplismenus burmannii ‘ 63.9] 34.6( 1.1} 7.7
Spilanthes oppositifolia 36.1
"Drymaria cordata 27.3 1 7.8
Muhlembergia c.f. iggiﬂgj - 6.1 | v
Plantago c.f. hirtella 1t.4 1.9
Cyperus Sp. 6.0
Sp. 2 (Poaceae) 2.5
Oxalis corniculata _ 2.2
Crusea calocephala 2h4.q 33.7] 90.4{137.1}191.0{ 28.5 | k2.7
Pennisetum setosum 147.9f 9.2{101.04210.3
Heterocentron subtripli-

nervium 14.4 14.9 62.7 k5.9 | 18.5




Continuacidon CUADRO 11

- ""Bosque Nebuloso'' Crater
ESPECIES N. 2 N.3 | N. 4 | N.5 IN.BEN.7 [N, N. 9 . 10 N.11T | N.12 N.13
Sp. 3 (Poaceae) 52.9132. 22.7
Chaetium Sp. 129.5
Chaetium bromoides 51.3181. 2.3
Tagetes Sp. 59.5]20.
Pitcairnia Sp. 109.1
Polypodium Sp. 6.6 61.5{ 28.9
Sporobolus Sp. 28.7123.
Tipogandra c.f. floribunda 25.1115,
Sp. 4 (Compositae) ‘ 18.9119.
Cyperus feréx 3.4 (17, 14.1 15.0
Sp. 5 (Poaceae) 21. 10.5
c.f. Melampodium Sp. 13.71 6.
Orthosanthus chimboracensis
var. centroamericanus 9.5] 8.1
Paspalum squamulatum 12,
Plantago hirtella 3.41 6. 2.5
iHypericum Sp. 11
Sp. 6 (Orchidiaceae) 2,

‘04
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En cgeneral, el clima de la zona del volcdn de San-
ta Ana, tomando en cuenta los parémetros de temperatu-
ra y precipitacidn, puede clasificarse segiin Képpen co
mo: Cwbigs es decir, clima tropical de altura; asimis-
mo, Thornthwaite, clasifica la zona del bosque nebulo-
so tomando en cuenta Pardmetros de Precipitacidn, Eva-
potranspiracidn Potencial y Evapotranspiracidon real,
como: AB%r, es decir, un lugar perhimedo con deficien-
cia nula de agua y mesotermal. AsT pues, en el bosque
nebuloso nec existe deficiencia sustancial de humedad vy
su temperatura tiene poca variacidn (3°C de diferencia

entre los promedios mas altos y los mis bajos).

Hay que tomar en cuenta que esta condiciones ambien
taies de macroclima, dentro del bosque sufren cambios
a nivel microclimdtico que son favorables para algunas

especies herbaceas muestreadas.

Asi puede observarse que dentro del bosque la tempe
ratura disminuye y la humedad relativa aumenta, propi-
ciando un ambiente de temperaturas moderadas y hamedo

que €5 necesario a especies, tales como: Conmelinaceae,
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establecen que las familias con mayor numero de
especies representadas son las familias Poaceae,

Conmelinaceae y Compositae.
DOMINANCIA ALTITUDINAL

Al aumentar la altura en el volcan de Santa -
Ana varia la dominancia de las especies herbaceas.
Asi, desde los 1800 hasta los 2100 m.s.n.m. domi-
nan las especies de la familia Conmelinaceae, sien

do subdeminante Hydrocotyle mexicana; de los 2200

a los 2300 m.s.n.m. la dominancia corresponde a -

Hydrocotyle mexicana, gue es subdominante en las -

alturas inferiores del volcan v la subdominancia
ostentada por las Conmelinaceae. Arriba de los -
2300 m.s.n.m. la dominancia estd dada por Crusea

calocephala y la subdominaencia por Pennisetum seto-

sum. Estas dos (dltimas especies aparecen ({nicamen

te a partir de los 2300 m.s.n.m.

La zona del créter tiene vegetacidn caracteris
tica dada por sus condiciones del clima y suelo.
Dicho lugar 2st3 expuesto a fuertecs oscilaciones -
permanentes de temperatura, luz, humedad del aire
y viento (LBtschert, 1955); con un suelo cuyo mate

rial parental son arenas y gravilla escoracea sin
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meteorizaciébn. Es un suelo seco con una profundi
dad efectiva practicamente nula ( benys, 1375),
asi se ha establecido en el crater una ''sabana al
ta'" en la cual han crecido agaves y arbustos ta-

les como'" Myrica mexicana Willd y Gaultheria odo-

rata Willd (Lauer, 1954}; asi como también muchas

7

especies herbiceas, entre ellas: Crusez calocepha

la, gque es dominante; y comoc codominantes Penni-

setum setosum y Heterocentron subtriplinervium,

VEGETACION HERBACEA DEL "'SOTOBOSQUE"

En los muestreos realizados en el '"sotobosqgue'
se encontraron 11 especies, de las cuales las es~

pecies dominantes Conmelinaceae, Hydrocotyle me-

xicana y Oplismenus burmannii liegan a constituir

comunidades puras.

Se observd que las especies dominantes son ape
tecidas por el ganado que pasta libremente en la

Zona.

411N

El orden de dominancia de las especies herb
ceas encontradas en el ''sotcbosque’ &s el siguien

te: Sps. 1 (Conmelinaceae), Hydrocotyle mexicana,

Hydrocotyle umbellata, Cplismenus burmannii, Spi-

lanthes oppositifolia, Urymaria cordata, Muhlen-
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bergia c.f. vaginata, élantago c. - hirtella, -

Cyperus sp., Sp. 2 (Poaceae) y Oxalis cornicula-

&
Z

VEGETACION HERBACEA DEL CRATER

La vegetacidn herbdceca del crdter del volcan

estd constituida por 21 especies, dominando Cru-

seca calocephala, Pennisetum setosum y Heterocen-

tron subtriplinervium; de éstas sd6lo Pennisetum

setosum llega a constituir comunidades puras.

Dec las especies encontradas en el crater y ~

""'sotobosque' Gnicamente Hydrocotyle mexicana se

encuentra representada en ambas comurnidades.



ANALISIS TLOZAL

La especie herbi3cea dominante en el i'sotobosque’ -
resultd ser la Sp. 1 (Conmelinaceae), la cual es muy
apetecida por el ganado vacuno; c¢sto nos da una idea
de que esta especie es consumida por la fauna hervibo-

ra silvestre.

Las Conmelinaceae, en muchos lugares del ‘'sotobos-
gue'’ 1legan a formar comunidades puras. Otra especie,

Hydrocotyle mexicana, que es subdominante; presenta las

mismas caracterfsticas de utilizacidon que las Conmelina
ceae, formando también comunidades puras. Otras espe-

cies, entre =llas el H. umbellata y Oplismenus burmannii

tienen también una distribucidn similar a las anteriores.
Las demds especies poseen en cambio una distribucidn res
tringida en la parte superior del ''sotobosque’ entre los

2200 y 2300 m.s.n.m.

La vegetacidn del criter estd caracterizada por espe
cies que practicamente no aparecen en el 'sotobosque'',
por lo que puede decirse que en el vclcan de Santa Ana
se encuentran dos comunidades: una comunidad especifica
del '"Bosque HMNebuloso' y otra comunidad presente en el -

crater del volcan de Santa Ana.



El crdter del volcadn de Santa Ana tiene como espe-

cie dominante la Crusea calocephala, que aparece practi
camente en todos los nicleos muestreados. Ctra especie

que es subdominante es el Pennisetum setosum, lo mismo

ue e! Heterocentron subtriplinervium. Las restantes po
P )

seen otra distribucidn, restringidas Gnicamente & uno,

dos o tres nicleos de muestreo.

En general, puede decirse que el nimero de especies

es mayor en el crater que en el ''sotobosque'.
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Nuestros recursos naturales son degradados cada -
vez con mayor intensidad; asi por ejemplo, los suelos
son cada dia menos fértiles debido @ la accidén erosiva
de las lluvias, por no poseer una cubierta vegetal que
los proteja, (Daugherty, 1973). Particularmente en el
'bosque necbuloso' del volcadn de Santa Ana, ia vegeta-
cidn herbdcea posee importancia ecoldgica, econdmica y

estética.

Importancia Ecoldgica, pues debido a su abundan-
cia y permanencia durante dodo el afio, evita la erosiodn
del suelo minimizando la escorrentia durante la estacidn
lluviosa, favoreciendo la infiltracidn, enriqueciendo -
por lo tanto los mantos acuiferos, ya que la zona estu-
diada se¢ considera de recarga. Asi también, contribuye
al enriquecimiento del suelo por su apcrte de materia

orgénica.

Por las observaciones realizadas se pudo constatar
que el ganado que pasta en la zona consume ciertas espe

cies, tales como: Conmeiinaceae (Sp. 1) e Hydrocotyle

mexicana, atribuyéndosele por ello importancia econdmi-
ca, y por la belleza que proporciona al paisaje del bos

que posee también importancia estética.



Por 1o anteriormente mencionado es que el presente
trabajo guarda su importancia, pues con el conocimien-
to de dominancia y distribucidn de la vegetacidn herba
cea se estd contribuyendo & que este recurso seca utili
zado adecuadamente; asi como también complementa los
estudios eccldgicos que se estian desarrollando en el
complejo Santa Ana-Cerro Verdc-lzalco-Lavas de San Isi

dro:.

Este estudio es también importante porque las cate
dras de Botédnica, Ecologia Gencral y Vegetal y Climato
logia, podrdn hacer uso de el de acuerdc a ios objeti-

vos de sus programas y del contenido de este estudio.
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Se recomienda que el complejo Santa Ana-Ce
rro Verde-l!lzalico-Lavas de San lsidro, del cual
forma parte la zona de este estudio, debe ser
incluida urgentemente en los proyectos de con-
servacion de recursos naturales; asi como tam-
bién profundizar en los estudios ecoldgicos de
vegetacidn, para que dicha zona sea aprovecha-
da adecuadamente dentro de sus capacidades fun
cionales, tales como: proporcionar un medio am
biente de calidad que contribuya a una buena -
conservacidn del suelo, buena captacidn de agua
lluvia para enriquecer los mantos acuiferos que
dependen de la zona, una estética y recreacion
adecuada; asi como un potencial de productos, -
tanto de alimentos, medicinas, genes y otros -
que mediante estudios mads especificos puedan

aprovecharse en un futuro no lejano.
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Vista panordmica del '"Bosque Nebuloso"
en el cual puede apreciarse la riqueza
del estrato herbdceo (''sotobosque'd, vy
la presencia de nieblas.
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Esta especie

11
ganado que pasta

""Bosque Nebuloso
es comida por el

la zona.
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Hydrocotyle mexicana, codominante en el

""Bosque Nebuloso'',

también es comida por

el ganado que pasta en la zona.
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Oplismenus burmannii. Distri

buido dnicamente en. el ""Bosque
Nebuloso'", en el cual es tam-
bién codominante.
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Vista panordmica del
de Santa Ana.

rrazas que

lo forman, en

hicieron los muestreos.
da, la laguna y emanaciones de vapor -

azufrado.

crater del volcéan
Pueden apreciarse las te

las cuales se
Abajo izquier-
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Crusea calocephala, dominante

en el crater del volcan de San
ta Ana. .
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Pennisetum setosum, codomi-

nante en el crater del vol-
can de Santa Ana. Al fondo,
una pared del crater.
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FE DE ERRATAS

"VOLCAN DE SANTA ANA: ANALISIS DE DISTRIBUCION Y

DOMINANCIA DEL ESTRATO HERBACEO".

Trabajo de Tesis para optar al grado de Licenciado

en Biologia.

Presentado por

Jorge Alcides Santamaria.
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- En la pigina 6, 2da. linea, dice: " entre los
13°15"' latitud norte". Debe decir: entre los

13° 51' latitud norte.

- En la pigina 14, 4a. linea, dice: "macroclima"

Debe decir: microclima.

~ En la p8gina 26, 3a. linea, dice: "rendimien-

to". Debe decir: reconocimiento.

- En la pégina 41, 2do. parrafo, lra. linea, di-

ce: "esta". Debe decir: estas.



