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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en las Lavas de Quezaltepeque, ubicadas
en el Departamento de La Libertad, durante un periodo de 40 semanas (los meses
de diciembre de 2003 a julio de 2004). Como resultado se obtuvo la identificacion de
23 familias, 39 géneros y 42 especies; de los cuales existen especies dominantes
en cada uno de los estadios, siendo: Liquénico, Musgos, Pteridofitos, Herbaceas,
Arbustos achaparrados y Arboles. Para la obtencién de datos tanto cualitativos
como cuantitativos se utilizo el método del cuadrado o cuadricula, y ademas formulas
matematicas para cuantificar a cada una de las especies registradas, determinando
diferentes estadios; asi mismo se utilizaron datos climatologicos para obtener una

idea de como habria sido el desarrollo de la sucesién primaria.
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l. INTRODUCCION

En El Salvador, como en cualquier parte del mundo se desarrollan procesos que
conllevan a la pérdida de cobertura vegetal natural y posterior regeneracion de la
misma; como es el caso de las erupciones volcanicas que cubren en la mayoria de los
casos, totalmente los suelos de los sitios donde se producen, razon por la cual, cuando
hay pérdida total de la cobertura vegetal, esta debe de iniciar a partir de una ausencia
total de suelo. El territorio de la regidon centroamericana en general y de El Salvador en
particular, han sido afectados en diversas épocas por erupciones volcanicas; por lo que
en estas areas la cobertura vegetal se ha desarrollado a través de un proceso dinamico
conocido como sucesion primaria, y a pesar de la importancia de dicho proceso, este
no ha sido estudiado en sus diferentes estadios dentro del territorio nacional, para
conocer como avanza y progresa este fenomeno a partir de los diferentes factores que
actuan a diferentes escalas en el tiempo y el espacio.

A pesar de que las erupciones volcanicas han afectado la cobertura vegetal, en
El Salvador es relativamente poco lo que se ha documentado acerca de la sucesion
primaria, con relacion a la importancia ecoldgica, econémica, evolutiva, etc. de este
proceso para planificar estrategias de aprovechamiento de las areas que se encuentran
en procesos de formacion de comunidades vegetales; tal como sucede en las Lavas de
Quezaltepeque, area que al igual que otras zonas con origen similar, estan sufriendo
presiones antropogénicas por el desarrollo de asentamientos humanos, depdsitos de
desechos solidos, extraccion pétrea, etc. entre otros factores.

Por lo antes planteado, es importante la realizacion de esta investigacion sobre
el desarrollo de la sucesién primaria que se lleva a cabo sobre el material pétreo
producto de la erupcion del volcAn de San Salvador, llamado Boquerén o
Quezaltepeque, provocada en 1917; ya que es una zona importante por la recarga
acuifera, habitat para la fauna silvestre (insectos, artrépodos, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), reservorio de biodiversidad vegetal y animal.

De tal manera, que el objetivo principal de este estudio fue desarrollar un analisis
cualitativo y cuantitativo de la flora presente en cada una de los estadios del proceso de
sucesion primaria que se desarrolla en las Lavas de Quezaltepeque, asi como su

importancia dentro del ecosistema.



Il. FUNDAMENTO TEORICO

La vegetacion es el resultado de la accion de diversos factores ambientales
sobre el conjunto de las especies que cohabitan e interactiian en un espacio continuo,
determinado por factores abiéticos (clima, agua, nutrimentos, etc.); como también de
los factores biéticos y de las acciones antro picas, de tal manera que en la medida que
se desarrolla la vegetacion modifica algunos de los factores del ambiente, los cuales
evolucionan a lo largo del tiempo, haciéndose evidentes con aquellos cambios r4pidos
gue suceden durante las primeras etapas de desarrollo y mas lentos a medida que
alcanzan su equilibrio tal como lo plantean (Matteucci & Colma, 1982).

Se menciona que los fendmenos volcanicos generan grandes cambios en la
vegetacion del area donde suceden, modificando a su vez el sustrato organico que
sirve de partida en los procesos bioquimicos del suelo; luego que un area ha sido
cubierta por una capa de material volcanico se inicia un fenémeno de formacion de
suelo donde el factor determinante es el clima ya que rige la intensidad de la alteracion
y redistribucion de los elementos liberados por ser el vehiculo que los transporta
(Phillippe, 2003).

Por otro lado, Duchaufour (2002), afirman que en la formacion de suelo ocurren
dos procesos importantes: Meteorizacion e Intemperizacion; los cuales permiten la
transformacion de las rocas parentales y minerales primarios a través de reacciones
fisicas y quimicas que originan los minerales secundarios como lo son las arcillas que
van a formar el suelo, conocida como meteorizacion edafoquimica.

Asi mismo, Malpartida (2002), menciona que las rocas son fuente de materiales
sélidos, que generalmente proceden directa e indirectamente de roca madre, los
parametros que inciden sobre la formacion y evolucion de los suelos son muchos,
siendo los mas importantes:

1. La composicién mineraldgica de las rocas, se afirma que cuando las rocas poseen
abundantes minerales inestables evolucionan facil y rapidamente en la formacién
del suelo; mientras que aquellas rocas que poseen minerales muy estables, como
el cuarzo, apenas llegan a meteorizarse aunque se encuentren expuestas durante

largo tiempo al fenOmeno de meteorizacion.
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La permeabilidad es otro factor que regula la penetracion y circulacion del aire y del
agua lo que condiciona de forma decisiva la fragmentacion, alteracion y translocacion
de los materiales.

2. La Granulometria que determina el tamafio de las particulas de los constituyentes
de la roca y juega un papel muy importante en el proceso de edafizacion de los
materiales de la roca.

Ademas, tal como es conocido a nivel mundial, el clima es determinante en la
formacién de suelo; pero estos fendmenos climatolégicos a nivel regional y local sufren
de diversas variaciones (Rodriguez & Albes, 2002), ya que la accién del clima en la
formacion del suelo regula el aporte de agua; también la temperatura influye sobre los
factores bidticos que definen el relieve. Asi mismo, la disponibilidad y flujo de agua
regulan la velocidad de desarrollo del proceso de formacion de suelo; ya que la
percolacion (infiltracion) se considera un factor decisivo en la formacion del mismo y
este se encuentra condicionado por los factores climaticos, cantidad y distribucion anual
de las precipitaciones como la permeabilidad (Phillippe, 2003).

Por otro lado, el relieve es considerado un factor formador del suelo ya que la
inclinacién y longitud de laderas, posicion fisiografica y la orientacién de las mismas son
elementos importantes y fundamentales; ya que el transporte de materiales modifica el
relieve dando paso a la formacién de materiales edéficos, asi como también la
cantidad de agua que pasa a través de las rocas permite que se de una permeabilidad.

Otro factor importante en la formacion de suelo durante los procesos de
sucesiones primarias lo constituye el Intemperismo; el cual comienza su accion
haciendo que las rocas igneas y metamorficas cambien su composicion de materiales
densos y solidos a materiales mas suaves y porosos que van a formar particulas
diferentes en cuanto a composicion y estructura; debido a que las rocas quedan
expuestas a ciertas condiciones tales como erosion, congelamiento y fusion del agua,
de tal manera que el calentamiento y enfriamiento disgregan lentamente las rocas,
aunque el cambio mas grande que ocurre lo producen los cambios quimicos por la

accion del agua, el oxigeno, el didéxido de carbono y demas compuestos organicos.
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Da Silva (2002), También plantea, que los compuestos organicos permiten la
generacion de condiciones propicias para el establecimiento de organismos pioneros
como algas, hongo y bacterias entre otros, que en definitiva colaboran en la formacion y
enriquecimiento del suelo; este mismo autor establece, que los procesos formadores de
suelo incrementan el espesor y complejidad del mismo con el paso del tiempo; lo cual
puede durar hasta cientos de afios e ird predominando la materia organica hasta que
llegue el momento en que la acumulacion de esta y la actividad biolégica haran llegar a
un equilibrio vegetal toda aquella area que ha estado desnuda.

Dentro de los procesos exitosos formadores de suelo para crear cobertura
vegetal en areas cubiertas por materiales volcanicos esta la sucesién primaria
originada por regeneraciéon natural, la cual es definida como aquella condicion
indispensable para asegurar una produccion persistente, donde la eficiencia de ésta
depende de la renovacién y mejoramiento de las especies vegetales que estan siendo
utilizados, y para que esta se inicie deben existir condiciones adecuadas y favorables
tales como disponibilidad de semillas y un satisfactorio estado del suelo para propiciar
la germinacion y el posterior establecimiento de plantas (kandus, 2003).

Por su parte Molina (1996), define los procesos de sucesion como una dinamica
espontanea, continua y lenta que presenta toda comunidad vegetal en busca de su
climax o estabilidad dinamica o equilibrio final. El desarrollo de las comunidades
constituyen un proceso que involucra cambios en la composicion floristica y en
fisonomia, hasta que llega a un estado de climax; la sucesién puede ser primaria o
secundaria, ambas pasan por un conjunto de estados o etapas que son la Pionera,
Temprana, Tardia y Climax.

Asi, la sucesién primaria se inicia cuando el proceso de sucesion vegetal se da
al mismo tiempo que el proceso de formacién de suelo, es decir cuando la comunidad
parte de cero, a través de la accion de musgos, liquenes, hepaticas y hierbas. Asi se
tiene que en aquellos sitios donde la sucesién primaria es posible, la pradera se
conformara lentamente, luego dard lugar a la formacion arbustiva, donde se
desarrollaran en un principio las llamadas especies pioneras, hasta llegar a conformar

un bosque secundario.
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Cruz Pérez (1974) plantea que las sucesiones ecolbgicas primarias comienzan
sobre la roca desnuda, taludes pedregosos, dunas, depdsitos de lava volcanica, o
sobre cualquier otro lugar donde exista una deficiencia de agua a las cuales se les
denomina etapa Xerarch, las cuales con el correr del tiempo van a llegar a conformar
una Xerosere. De igual manera Clements (1916), afirma que La sucesion puede
subdividirse en etapas o fases, cada una sustituyendo a la anterior en un proceso lento
y gradual.

Clements (1916), plantea ademas que las fluctuaciones y ritmos, se desarrollan
en pequefas sucesiones, llamadas sucesiones elementales y micro sucesiones, todas
ellas reunidas, sincronizadas y armonizadas en la Sucesion principal. Las fluctuaciones
disminuyen en amplitud al aumentar la madurez del sistema. Las relaciones de
competencia son manifiestas y muy caracteristicas a lo largo de toda sucesion. Asi
mismo, sostiene que la sustitucion de unas especies vegetales por otras, en grupos de
especies que desempefian la misma funcion en el ecosistema, es uno de los
acontecimientos esenciales de toda sucesion y, a la vez, es un proceso tipico de
competencia ya que especies oportunistas o pioneras, propias de las primeras etapas
de toda sucesidén, son sustituidas por otras especies, generalmente mas
especializadas. Asi, en una sucesion existen varias fases que siguen un orden

determinado:

Fase 1: Roca desnuda (suelo escaso).

1" fase: es de liquenes del tipo Crustaceos, que crecen
incrustados en las rocas.

2% fase: es la de los Liquenes foliosos (de forma foliosa),
esta se establece luego de la etapa pionera, de liquenes

crustaceos; comienza a acumular suelo en cantidades

minimas.



Fase 3: Briofitos. Presencia de hepaticas y musgos estas
se establecen cuando ya hay suficiente suelo acumulado.

Fase 4: Pteridofitos se va enriqueciendo el suelo.
Existe cada vez mas materia Organica. Aparecen las

primeras Sellaginela y Helechos.

Fase 5: Embriofitas, estas se presentan en diversas etapas:

1" etapa: de las Herbaceos, comienza por hierbas
xerofilas que presentan un ciclo de vida muy corto,
estas ya cuentan con acumulacion de suelo y por

ende de humus.

292 etapa: aca se inicia el desarrollo de los Arbustos,
esta se establece luego que las condiciones mésicas
son favorables para el desarrollo y acumulacion de
suelo, donde aparece la dominancia de arbustos de los
cuales estos pueden llegar a constituir la vegetacion
permanente. Ademas el suelo tiene una potente capa
de humus, con el paso de los afos, la diversidad

faunistica 'y floristica va en aumento.

3" etapa: es la de los Arboles aqui la riqueza de materia
organica es maxima, asi como también es maxima la
diversidad biolégica, se instalan arboles de hoja

caduca de distintas especies, dependiendo del suelo.

En los claros del bosque existe una gran riqueza

floristica y abundante fauna.



Por su parte Ventura y Villacorta (2,000), manifiestan que existen patrones
especificos, que regulan toda sucesién y estos son en principio las especies
oportunistas o invasoras, estas colonizan el lugar ya que poseen una gran facilidad de
dispersion y rapida multiplicacion, aunque luego van siendo reemplazadas por especies
que presentan un crecimiento mas lento pero mas resistente y organizado; generando
una rica diversidad tanto vegetal como animal y propicia una estructura mas compleja;
de tal manera que incluso aumentan las relaciones de parasitismo, comensalismo y
demas relaciones intra e inter especificas entre las poblaciones que se desarrollan.

Este planteamiento concuerda con lo establecido por Flores (1977) y Odum
(1985), quienes sostienen que los cambios que suceden durante la repoblacién vegetal
se caracterizan por una serie de cambios con el paso del tiempo, en la estructura de las
especies en las comunidades. Holdridge (1978), por su parte plantea que la sucesion
puede observarse en varias etapas de desarrollo en superficies graniticas (roca
desnuda), y en aquellas areas en las cuales se haya removido toda la vegetacion y el
suelo.

De igual manera Connell & Slatyer (1977), manifiestan que toda sucesién se
origina en varias etapas y es asi como plantearon tres mecanismos de sucesion los
cuales son:

1) Facilitacion: En esta fase las especies de sucesion tempranas o pioneras
preparan el sitio para la invasion y establecimiento de un siguiente grupo de
especies.

2) Inhibicién: las especies pioneras monopolizan el espacio y previenen la
invasion de otras especies hasta que su desaparicién por nuevas perturbaciones
se abre el sitio a nuevos invasores.

3) Tolerancia: Tanto las pioneras como las especies de sucesion tardias pueden
estar presentes al inicio de la sucesion, y los cambios sucesionales resultan de
diferencias en las tasas de crecimiento y del tiempo generacional de las
especies. Este mecanismo implica carencia de interacciones fuertes entre

especies.



8

Asi mismo Kandus (2003), mantiene que la sucesion es un proceso
autoinducido, en el que la biocenosis modifica los factores ecoldgicos a lo largo del
tiempo, especialmente los edaficos y climaticos a nivel del suelo y plantean que los
cambios que pueden ser registrados son grandes, por ejemplo la distribucién diferencial
de la calidad y cantidad de la radiacién solar en sentido vertical, composicion e
intensidad de la misma, condiciones térmicas, humedad, distribucion del perfil del
viento, capacidad de retencion de agua del suelo, fertilidad y en la competencia intra e
inter especifica; también plantean que este proceso rara vez ocurre de manera
completa en la realidad, ya que hay limitaciones espaciales y temporales.

De acuerdo con Odum (1985), la sucesion primaria es un proceso de reemplazo
de comunidad en un area determinada, dicho reemplazo recibe el nombre de Seré, por
lo que las comunidad transitorias reciben el nombre de estadios Seriales o estadios
pioneros y al llegar a un estadio més estable se le conoce como climax el cual va a
tener una larga permanencia sobre el area, a menos que esta sea afectada por
perturbaciones de gran magnitud.

Flores (1977), sostienen que cuando un volcan hace erupcion queda una gran
cantidad de suelo cubierto con material de origen volcanico, el cual no permite la
reproduccién de las plantas. Sin embargo con el paso de los afios, especies tales
como liquenes rupicolas comienzan un lento pero efectivo trabajo en la descomposicion
de las rocas contribuyendo ademas el viento y la lluvia; estas primeras plantas van
creando las condiciones para que otras como los helechos y gramineas se vayan
desarrollando hasta que llegue el momento que haya suelo para dar cabida a semillas
de arboles, por lo que seria interesante llevar registros de cada época en la cual se
observarian plantas distintas las cuales estarian acompafiadas por diversos animales.

Por tales razones se ha determinado que durante los primeros estadios de una
sere principalmente en una sucesion primaria el desarrollo es muy dificil ya que
miembros de muy pocas organismos especializados pueden invadir el area,
principalmente especies pioneras; sin embargo las que llegan modifican gradualmente
el medio agregando materia organica y otras particulas al sustrato para permitir la
entrada a otras especies y asi se generan las diferentes etapas seriales (Duchaufour,

2002). Por lo que de esta manera Ainsworth & Bisby (1971), sostienen que en un



primer lugar los Liquenes son los primeros en comenzar a poblar un area que ha sido
expuesta a una perturbacion como es el caso de una erupcion volcanica ya que estos
solamente dominan en ecosistemas extremos, es decir en desiertos calidos vy frios,
donde la competencia de las plantas superiores no es posible; apareciendo sobre las
rocas.

La ultima etapa de la sucesion se denomina climax (agrupacion climética)
tipificada por lograr una maxima diversificacion de los nichos ecoldgicos y diversidad
especifica, el ecosistema adquiere estabilidad y resistencia, los ciclos internos alcanzan
autorregulacion y son mas complejos. Clements (citado por Kandus, 2003), ofrece una
teoria clara acerca del fendmeno de sucesion en plantas y ésta domind el pensamiento
cientifico hasta la primera mitad del siglo XX; y definié la sucesion vegetal como una
secuencia de reemplazo de comunidades de plantas en un proceso unidireccional y
deterministico que involucra la convergencia de las comunidades hacia un estado de
equilibrio o “climax”, cuyas caracteristicas son controladas exclusivamente por el clima
regional.

Tansley (1935) a su vez, considera que los factores locales como tipo de roca y
posicion topografica, pueden determinar un tipo de vegetacion climax que difiere de
aquellas asociadas al clima regional; dentro de estos esquemas de tipoO holistico
Margalef (citado por Da Silva, 2002) define el proceso de sucesién vegetal en términos
de atributos funcionales. En este sentido, Margalef desde la teoria de la informacion,
considera la sucesion como un proceso de autoorganizacién que ocurre en todos los
sistemas.

Odum (1985) por su parte, enumera una serie de tendencia sucesionales en los
parametros de las comunidades y ecosistemas (biomasa, diversidad) que describen la
tendencia de cambio de los mismos hacia situaciones de maxima homeostasis; en
contraposicion al enfoque propuesto por Clements, Gleason (Philippe, 2003) quienes
consideran que todo cambio en la composicion de especies en un sitio constituye un
proceso de sucesién vegetal, ya sean fluctuaciones o cambios floristicos direccionales,
de tal manera que su visién reduccionista de las comunidades corresponde a una
superposicion fortuita de la distribucion de especies, con rangos de tolerancia ambiental

semejantes, haciendo énfasis en la importancia de los fendmenos escolasticos en el
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proceso de cambio. Posteriormente, Whittaker (Citado por Kandus, 2003), asimilando
los puntos de vista de Gleason y Tansley describe la vegetacion climax como una
continua variacion a través del paisaje, el cual varia también en forma continua.

Desde mediados de la década del 70, dos tendencias conceptuales principales
dominaron el campo de la investigacion acerca de la dindmica de la vegetacion. Por
una parte, se produjo un reemplazo de las explicaciones holisticas por aproximaciones
reducidas y mecanicistas que enfatizan las causas proximas para explicar los cambios
de la vegetacion, particularmente relacionadas con el enfoque de la ecologia de
poblaciones. En segundo término, se reemplazan los paradigmas de equilibrio por
aquellos de no equilibrio. En este esquema, son los procesos poblacionales los que
determinan basicamente al patrén de las comunidades.

Estos procesos se expresan a través de mecanismos resultantes de
propiedades individuales como capacidad de colonizacién, competencia o atributos
vitales y también como mecanismos derivados de la interaccion entre especies, en
particular, los modelos de facilitacion, inhibicion y tolerancia propuestos por Connell y
Slatyer (Citados por Odum, 1985). Refieren las predicciones en este marco, son
derivadas empiricamente del conocimiento de los mecanismos que actdan en los
cambios de la vegetacion aplicados a localidades y situaciones particulares, en lugar de
una aproximacion deductiva derivada de una teoria universal.

En este sentido Colimbaux (1991), sefiala que una teoria ecolégica sobre la
sucesion no debe depender de las especies particulares presentes; sino que este autor,
plantea que los procesos e interacciones poblaciones sélo pueden explicar algunos
patrones de sucesién y no todos. La visibn contemporanea de los cambios de la
vegetacion puede ser concebida como una visidn “dinamica” en la cual no hay una
premisa de estabilidad a largo plazo o de existencia de un punto final en la sucesion.
En este esquema se incorporan los disturbios como un factor de gran importancia y se
acepta como norma el cambio continuo de la vegetacion.

De igual manera, en las dos Ultimas décadas un gran numero de datos
empiricos apoyan la idea actual de que el proceso de sucesion en un area
determinada, puede seguir multiples caminos ya que al considerar la multiplicidad de

factores que actuan e interactuan durante los procesos de cambio (cambios climaticos
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paulatinos, regimenes de disturbios, tal como una erupcion volcanica, migracién de
individuos e interacciones poblacionales), surge que el estado de la vegetacion en un
sitio y en un momento determinado (por ejemplo en cuanto a la composicion especifica)
es consecuencia de factores que actia a diferentes escalas de tiempo y espacio, las
cuales estan intimamente relacionadas .

Desde el punto de vista temporal, arbitrariamente se puede hablar de procesos a
corto plazo (fluctuaciones), largo plazo (patrones de vegetacion en milenios) y rangos
de mediano plazo (décadas o centurias), entre los cuales se menciona el concepto de
sucesion. Sin embargo, lo que a pequefia 0 mezo escala puede ser considerado como
fluctuacién, puede ser a mismo tiempo, un proceso de dinAmica de mosaico a gran
escala y, en promedio, los cambios de composicidn especifica pueden ser
despreciables (Malpartida, 2002).

Del mismo modo ocurre en el aspecto espacial. La dinamica de la vegetacion
puede ser concebida como un proceso de desarrollo y cambio a escala regional, en el
paisaje, 0 en un area muy pequefia. Una comunidad puede ser un mosaico cambiante
de parches de diferentes tamafos, edades, estructuras y composicion. Esto significa
qgue los patrones espaciales son de suma importancia para comprender los cambios
ocurridos en las comunidades y no pueden ser ignorados como un ruido al azar (Odum,
1985).
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lIl. METODOLOGIA
A. DESCRIPCION GENERAL DEL LUGAR
A. 1. UBICACION GEOGRAFICA.

El Salvador, posee un area de 20,000 km? y se encuentra ubicado entre las
coordenadas geograficas de 14° 03" 58” LN, limite con Honduras; 13° 25" 13” LN, limite
con el océano Pacifico; 89° 09" 28” LWG, limite con Guatemala y 89° 37" 47" LWG,
limite con Honduras y Nicaragua (IGN, 1985).

Se divide politicamente en 14 departamentos, los cuales a su vez se agrupan en
tres regiones geograficas: Occidental, Central y Oriental; dentro de este agrupamiento
el departamento de La Libertad pertenece a la region central la cual esta limitado al
norte por el departamento de Chalatenango, al noreste y este por el departamento de
San Salvador; al sureste por los departamentos de La Paz y San Salvador; al sur por el
Océano Pacifico; al suroeste por el departamento de Sonsonate y al noroeste por el
de Santa Ana (Fig. No.1).

El area del departamento de La Libertad mide 1652.88 km? al municipio de
Quezaltepeque le corresponden 125.38 km? (ING., 1985), donde se hallan ubicados
restos de material volcanico producto de la erupcion del volcan de San Salvador
conocidos como Lavas de Quezaltepeque.

Las lavas de Quezaltepeque, se encuentran limitadas al norte por San Pablo
Tacachico (Departamento de La Libertad) y el Paisnal (Departamento de San Salvador;
al noreste por Nejapa y Aguilares (Departamento de San Salvador), al sur por Colon y
Nueva San Salvador (Departamento de La Libertad) y al este por San Matias y San
Juan Opico (Departamento de La Libertad) ; entre las coordenadas: 13° 57 08”
(extremo septentrional ) y 13° 44" 22" LN (extremo meridional), 89° 13" 07" LWG
(extremo oriental) y 89° 19" 42” LWG (extremo occidental).

Las lavas de Quezaltepeque, forman parte del Complejo El Playon, area
ubicada dentro del Régimen de tenencia Reserva Nacional Estatal, con una extension
de 1583 ha y un éarea proyectada de 8000 ha; por lo cual se considera un area
protegida (MARN, 2003); dentro de la cual se seleccionaron los sitios conocidos como
Los Abriles, 14 y 15 de Marzo; y La Colombia Arriba, debido al gradiente altitudinal y

por presentar menor actividad delictiva.
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B. DESCRIPCION GENERAL DE FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS.
B.1 HIDROGRAFIA.

El municipio de Quezaltepeque cuenta con un sistema hidrografico conformado
por los rios: Sucio, Tacachico, Agua Caliente, ElI Chorro, Claro, Polonquillo; las
guebradas: Los Planes, EI Muerto, La Quebradona, EI Remolino, Barranca del Zope, El
Mal Paso, Dos Ceibas, Acayo o Ujushte, ElI Coyol, La Mica, El Chaguite, Segura, El
Aguacate, El Salamo, EI Copinol, Los Tuncos, Juilapa, Las Iguanas, El Tempisque o El
Jute, Agua Caliente, El Zope, Santa Lucia, Los Obrajes, Santa Rosa, El Zapote, as
Lajas, El Guitarron, Las Tinajas, El Barillo, Agua Fria, El Cerezal, El Salamar, El
Chagtiite, Honda y El Salto.

B.2. RIOS PRINCIPALES DE QUEZALTEPEQUE:

B.2. a. SUCIO. Este rio realiza dos recorridos en el Canton San Matias desde la
desembocadura de la quebrada La Cruz, hasta la desembocadura de la quebrada La
Mica en el municipio de Quezaltepeque. Uno de los recorridos tiene una extension de
3.4 Km. y que sirve de limite municipal entre las poblaciones de dicho cantdén, ademas
une los caserios de San Lorenzo y Pueblo Viejo; el segundo recorrido es de 6.5 Km.
Otros afluentes importantes son El Claro, EI Chorro, Agua Caliente, Polonquillo,
Tacachico; y las Quebradas El Salamar, EI Aguacate o Cerezal, El Aguacate, El
Salamo, La Mica, Juilapa y las Tinajas.

B.2. b. POLONQUILLO, PULUNCHILLO O POLONCUILO. Este rio nace 4 Km. al sur
oeste de la ciudad de Quezaltepeque con el nombre de quebrada El Salto, haciendo un
recorrido de sur a norte con una longitud de 7,7 Km. dentro de dicho municipio y
desembocan en el rio Sucio.

B.3. OROGRAFIA.

De acuerdo con el (I.N.G., 1985), los rasgos orograficos mas notables en el
municipio de Quezaltepeque son los cerros El Cerrito y las Tunas; las lomas La Gloria,
El Espino, Los Bueyes y las estribaciones del volcan de San Salvador.

También se presentan varias fases en la orografia general del area, formadas por

diferentes tipos de suelo; tal como se observa en la tabla siguiente:
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FASES EN LA OROGRAFIA TIPOS DE SUELO

DE QUEZALTEPEQUE An. | Re. | In. | En. | La. | Ar.R. | Al. | Li. | Gr. | Ve.

1. Fases de ondulada a X X X X

alomadas
2. Fases alomadas a X X X X X X X
montafiosas accidentadas
3. Fase ondulada a X X X

montafiosa muy
accidentada

4. Fase pedregosa X X X X
superficial, de ondulada a
montafiosa muy
accidentada

5. Fase de casi a nivel X X X X X X
fuertemente alomadas

Significado de Abreviaturas:
An.= Andosoles
Re.= Regosoles

In.= Inceptisoles
En.= Endisoles

La.= Latosoles
Ar.R.= Arcillo Rojizos
Al. = Alfisoles

Li.= Litosoles

Gr.= Grumosoles
Ve. = Vertisoles

B.3. a. PRINCIPALES CERROS.

B.3. a. 1. EL CERRITO.

Se encuentra situado a 2.2 Km. al Sureste de la ciudad de Quezaltepeque, a una
elevacion de 613.69 m.s.n.m.

B.3. a. 2. LAS TUNAS.

Posee una elevacion de 618 m.s.n.m. el cual esta situado en el limite departamental,
La Libertad-San Salvador, entre los municipios de Quezaltepeque y Aguilares,
respectivamente a 12.2 kilometros al Noreste de la ciudad de Quezaltepeque.
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B. 4. SUELOS.

También es evidente el predominio de roca y lava basaltica, materiales piro-
clasticos, lavas andesiticas y basalticas asi como aluviones con intercalaciones de
materiales piroclasticos. Los tipos de suelo que predominan en el municipio de
Quezaltepeque son: Regosoles, Inceptisoles, Endisoles, Latosoles, Arcillo Rojizos,
Andosoles, Endisoles, Alfisoles, Inceptisoles Vertisoles.

B.5. VEGETACION.

Segun el (I.N.G.; 1985), la vegetacidon presente la constituyen bosques identificados
como Humedo Subtropical Fresco, Bosque muy Hamedo Subtropical Caliente y Bosque
muy Humedo Montano Bajo. Las especies arbdéreas mas notables son “ciprés’,
“guarumo”, “nispero”, “liquidambar”, “morro”, entre otros; y segun el (SNET, 2004)

esta identificada como Bosque himedo subtropical, transicion a Tropical.

B. 6. PAISAJES.
Corresponde a los Grandes Paisajes Fosa Central y Cadena Volcanica Reciente;
presenta sucesiones de vegetacion sobre lavas de diferentes edades.

B.7. CLIMA.
El clima del municipio de Quezaltepeque se identifica como clima de Tierra Caliente y
Tierra Templada; donde la precipitacion pluvial anual oscila entre 1,600 a 2,000 mm: en
un rango altitudinal de 550 - 1330 msnm que incluye la zona de Vida de Bosque
Humedo Subtropical; vegetacion presente con predominancia de bosque caducifolio (l.
N. G., 1985).
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C. Cronologia de erupciones del volcan de San Salvador
(Boquerdn o Quezaltepeque)

ANO EVENTO FUENTE

1917 1. Erupcion del crater del Boqueron. Meyer — Abich, 1956

2. Formacion de una columna eruptiva y
desecacion de la laguna que ocupaba el
fondo del créater.

3. Emisiéon de un flujo de lava desde el flanco
noreste del Boquerdn que se desplazo hasta
la ubicacion actual de Quezaltepeque.

1768 1. Erupcién del Boquerdn. Jovel Diaz, 2004
1671 1. Erupcion del Boquerdn. Incierta. Mision Italiana, 1988
1659 1. Erupcion del volcan adventicio El Playén, al | Larde, 1917,

norte del volcan de San Salvador Larde y Larin, 1950;

Sapper, 1926;
Meyer — Abich, 1956

1575 1. Presencia de una fumarola en el crater del Palacio, 1576;
Boqueron. Meyer — Abich, 1956

1050 1. Erupcion explosiva freatomagmatica del Hart, 1983
Boqueron.

2. Formacioén del depésito conocido como
Talpetate.

0590 1. Erupcion del crater de explosion adventicio Hart, 1983
laguna Caldera, ubicado al noreste del
complejo volcanico de San Salvador.

2. Emisién de piroclastos que dan lugar a la
tefra de Joya de Cerén.
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D. METODOLOGIA DE CAMPO
D.1. a. ANALISIS CUALITATIVO.

La investigacion en las Lavas de Quezaltepeque se realizd en un periodo de 40
semanas, de las cuales una fue de reconocimiento general de la zona y el resto para
desarrollar el muestreo durante los meses de diciembre de 2003 a julio de 2004.

Para la obtencion de la informacién cualitativa y cuantitativa de dicho
ecosistema se utilizd el método del cuadrado o cuadricula, propuesto por Cruz Pérez,
1974; Rosales & Salazar, 1976; Ventura Centeno, 1980; Hernandez Osorio, 1985;
Alvarez, 1997; Amaya Chicas, 1996 y Guerra Ascencio, 1998.

Este método puede variar en forma y tamafio de acuerdo con la vegetacion y
con los objetivos del estudio; en este caso particular, segun el habito o forma de vida se
establecieron cuatro unidades de muestreo de diferente tamafio de la manera siguiente
(Anexos No.1, 1a, 1b, 1c. y 1d.):

1. Arboles: Se establecieron franjas longitudinales de 10 x 50m (500 m?).
2. Arbustos: Cuadriculas de 10 x 10m (100 m?),

3. Hierbas y pteridofitos: Cuadriculas de 1 x 1 m (1 m?),

4. Para liquenes y musgos cuadriculas de 10X10 cm. (100 cm?).

Dentro de cada una de las cuadriculas antes mencionadas se realizo el
inventario de cada uno de los individuos presentes con el proposito de describir la
composicion y estructura, asi como su densidad, cobertura y frecuencia de las especies
(Anexo No.2, 3, y 4), destacando la importancia de cada una de ellas; ya que, segun
(Alvarado Ferman et al., 1994), este es uno de los métodos mas confiables vy
adecuados para determinar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la
vegetacion, en un area determinada; ya que el tamafio y forma pueden variar
dependiendo de las condiciones del area, asi como de el tipo de vegetacion que se va
a estudiar.

D. 1. b. ANALISIS CUANTITATIVO

Todos los datos obtenidos en la fase de la ejecucion de la metodologia se
analizaron mediante formulas estadisticas para conocer el desarrollo de la sucesion
primarias; como también conocer cual es el estado actual de composicion floristica de

la zona en estudio; aplicando la frecuencia y la densidad en términos absolutos y
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relativos, a través de las formulas propuestas por Cruz Pérez (1974) y Franco Lépez
(1995); las cuales se plantean a continuacion:

Frecuencia absoluta (Fab.): nUmero de veces que se repite un individuo.

Densidad absoluta (Dad): numero total de individuos de cada especie.

Frecuencia relativa:

No. de cuadriculas de ocurrencia de cada especie
Fr.= X 100
No. de cuadriculas de ocurrencia de todas las especies

Densidad relativa

No. de individuos de cada especie
Dr.= X 100
Total de individuos de todas las especies muestreadas

D. 1. c. ANALISIS CLIMATOLOGICO

Para conocer la influencia de los factores climatolégicos en el desarrollo de la
sucesion primaria en las lavas de quezaltepeque, a falta de una estacion meteorolégica
en la zona, se utilizaron los datos obtenidos durante el afio de 2004, proporcionados
por la estacion mas cercana, siendo esta la ubicada en San Andrés, La Libertad.

Los datos climatol6gicos analizados son: Temperatura en °C (Maxima, Minima;
Promedio, Absolutas Maxima, Minima, Humeda promedio y Humeda relativa);
Precipitacion en mm.; Luz solar h/dia, Evapotranspiracion potencial en mm.; Velocidad
del viento media en Km. / h., Rumbo dominante del viento y Nubosidad en oktas.
(Fuente SNET, 2005).
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IV. RESULTADOS

Como resultado de la investigacion realizada en las lavas de Quezaltepeque,
durante un periodo de 40 semanas (diciembre 2003 a julio 2004), se reportan un total
de 23 familias, 39 géneros y 42 especies (14 especies indeterminadas) se establece en
el Cuadro No. 1y Gréfico No.1.

Asi mismo, la composicion floristica de vasculares no superiores, esta formada
por 3 familias de Liquenes con 6 géneros, 6 especies (5 indeterminadas); 1 familia de
musgos, con 1 solo género y 1 especie (indeterminada); dentro de las vasculares
inferiores  (Psylotaceae, Equisetaceae, Selaginellaceae, Lycopodiaceae y los
Pteridofitos o0 helechos verdaderos) se reportan para Selaginellaceae 1 género y 1
especie; los Pteridofitos, 2 familias, 5 géneros y 7 especies (2 indeterminadas); y
dentro de las Vasculares Superiores 16 familias, 26 géneros, 26 especies (4
indeterminadas) se establece en el (Cuadro No. 1y Grafico No.1).

Se reportan cinco estadios de desarrollo para la sucesién primaria; siendo estos:
el primero, de liquenes Cuadro No. 2 y Gréfico No. 2; el segundo estadio formado por
los musgos, tal como se muestra en el Cuadro No. 3 y grafico No 3; el tercero se
identifica por la presencia de Pteridofitos Cuadro No. 4 y Grafico No. 4. El cuarto
identificado por la presencia de herbaceas Cuadro No. 5 y Grafico No. 5; y en el quinto
se reconoce la presencia de arbustos y arboles de porte bajo Cuadro No. 6 y Grafico
No. 6. Asi mismo, se muestra la relacién entre cada uno de los estadios para conocer el
desarrollo total de la sucesién como un conjunto Cuadro No. 7 y Gréfico No. 7.

Dentro de cada estadio se reportan formas de vida y especies dominantes; asi:
para el estadio de liquenes se reportan 4 familias: Parmeliaceae (foliosos) con el 14%
de los géneros reportados, dentro de la cual Rimelia reticulata es dominante en
cobertura con 29.29%; Lecanoraceae (costrosos) con el 5%; Physciaceae (foliosos) y
Stereocaulaceae (fruticoso) con el 2% respectivamente, siendo la familia Parmeliaceae
(Foliosos) la méas diversa y a la vez la dominante con 6 géneros y 6 especies
(actualmente indeterminadas) (Cuadro No. 2 y Grafico No. 1, 2). Es interesante notar

gue a pesar de que la familia Lecanoraceae, no presenta el mayor nimero de géneros;



21

pero si, en términos de cobertura es la dominante, ya que Buellia cinereo-caesia
(Fotografia. No. 1) cubre el 23.22% del area inventariada.

Como segundo estadio de desarrollo de la sucesion primaria, se identifican
segun varios autores la presencia de musgos y hepaticas, pero en esta investigacion
so6lo se reporta el género Polytrichum sp., (Fotografia. No.2) con un 2% del total de los
géneros reportados, el cual pertenece a la familia Polytrichaceae; y dentro del espacio
inventariado se reporté con un 100% de frecuencia y cobertura (Cuadro No. 3 y Grafico
No. 3).

Como parte del tercer estadio, las vasculares inferiores (Psylotaceae,
Equisetaceae, Selaginellaceae, Lycopodiaceae y los Pteridofitos o helechos
verdaderos); de los cuales solamente se reportan la familia Sellaginellaceae con un
solo género Selaginella cuspidata (Fotografia. No.3), el cual representa el 2% del total
de géneros y dentro de los Pteridofitos, dos familias: Adiantaceae con 3 géneros y 3
especies (una indeterminada), de los cuales Cheilantes brachiopus (Fotografia. No. 4)
es el mas dominante por lo que esta familia representa el 7% del total de géneros; y
Thelipteridaceae con un género y una especie con el 2% del total de los géneros
reportados (Cuadro No. 4 y Gréfico No. 4).

La presencia de vasculares superiores o embriofitas, indica el desarrollo del
cuarto estadio de la sucesién primaria; el cual se divide en tres etapas:

I. La primera de herbaceas representada por la familia Asteraceae con el
12%, dentro de los cuales Vervesina ovalifolia , domina con 11.1% y 6.45% de
frecuencia y densidad relativas, respectivamente; la Poaceae con el 10% de los
géneros reportados, siendo la dominante Melinis minutiflora (Fotografia. No. 5) con el
8.9% y 10.6 % de frecuencia y densidad relativa; Cyperaceae, Orchidaceae y
Mimosaceae con 5%; Loasaceae, Bromeliaceae, Commelinaceae, Convolvulacea,
Euphorbiaceae y Scrophulariaceae, con el 2% de los géneros reportados para cada
una de ellas (Cuadro No. 5y Gréfico No. 5).

Il. La segunda etapa identificada por la presencia de arbustos achaparrados;
dentro de los cuales se reporta a Hipochoeris glabra de la familia Asteraceae.

lll. La tercera etapa dominada por la presencia de arboles de poca altura, de
las familias: Moraceae con el 5% de los géneros reportados; Cochlospermaceae
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Apocynaceae y Burseraceae con un solo género, lo cual les asigna un 2% de los
géneros reportados para cada una de ellas (Cuadro No. 6 y Gréfico No. 6).

Al observar el Cuadro No. 7, es evidente el dominio de las herbaceas; lo cual se
confirma al observar el grafico No. 7.

Con relacion al analisis climatolégico, se pudo establecer que la zona de La
Libertad para el afio 2004, tuvo una precipitaciéon anual de 1644 mm.; la cual oscilo
entre los rangos de 4 mm., para los meses mas secos de enero y febrero y la maxima
para el mes de junio de 317 mm. (Cuadro No. 8y Gréfico No. 8).

La temperatura maxima absoluta oscila entre los 35 y los 40 °C; la minima
absoluta entre los 12 y los 18 °C; y la promedio entre los 22 y 27 °C (Cuadro No. 8y
Graéfico No. 9).

En los Cuadros Nos. 8, 8ay el Grafico No. 10, se observa la diferencia en la
precipitaciéon (mm.) durante los afios 1978 y 2004; habiendo una diferencia significativa
de 639 mm.

Con relacion a los valores de evapotranspiracion potencial (mm.) y humedad
relativa (%); para los meses mas secos, se observa que durante los meses mas secos
es mayor la evapotranspiracion potencial y menor durante los meses de mayor
precipitacion (Grafico No. 10).

Con relacion a la nubosidad vy la intensidad de la luz solar en la zona, se
establece en el Cuadro No. 8 y Grafico No. 10 que existe una relacion inversa entre

ambos elementos ya que a menor nubosidad existe mayor luminosidad horaria por dia.
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Cuadro No. 1. Composicion floristica en las lavas de Quezaltepeque, La Libertad,

durante el periodo de diciembre de 2003 a Julio de 2004.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Fenologia
H. [ FI. | Fr. [Esp.
Anemia sp. "anemia” X
Adiantaceae Cheilantes brachyopus ( Kunze ) kunze "helecho" X
Doryopteris nobilis (Moore C. Chr.) "helecho” X
Apocynaceae Plumeria acutifolia (Poir)Wordson "flor de mayo" X X
Hypochoeris glabra L. X
Montanoa hibiscifolia Benth "chimaliote" X
Pectis multiflosculosa. (DC.) Sch. "nido de paloma" X
Asteraceae Thinantha erecta L. "flor amarilla” X X
Verbesina ovatifolia A. Gray "vara hueca" X X
Bromeliaceae Araeococcus sp (No reportada para E S) “‘pifuela” X
Burseraceae Bursera Simaruba L. "palo Jiote" X
Cochlospermaceae | Cochlospermun Vitifolium Willd “tecomasuche” X
Convolvulaceae Ipomoea quamoclit L. "condeamor” X X
Commelinaceae Callisia repens L. "zacate" X X
Cyperaceae Cyperus sp “coyolillo”
Rhynchospora tenuis Link “coyolillo” X
Euphorbiaceae Chamaesyce hirta (L.) Millsp. “golondrina” X
Lecanoraceae Buelia cinereo caesia Bouly de lerd “liquen” X
Candelina sp “liquen” X
Loasaceae Gronovia scandens L. "pan caliente" X X X
Mimosaceae | Inga calderonia Standl "pepeto” X _|1X 11X
Mimosa pudica L. "dormilona" X
Moraceae Ficus americana Aubl. "niguillo” X X
Ficus pertusa L. "amate” X X
Orchidaceae Cyrtopodium punctatun (L.) Lind| "orquidea de pefia" | X
Pelexia roseoalba Rchb "orquidea" X
Parmeliaceae Parmotrema spl "liquen” X
Parmotrema sp2 "liguen" X
Parmotrema sp3 "liguen" X
Rimelia reticulata (Tayl.) Hale& Fletcher "liguen” X
Xantoparmelia pllittii (Guelnik)Hale "liquen" X
Usnea sp "liquen” X
Physciaceae Heterodermia sp "liquen" X
Calamagroatis vulcania swallen "zacate" X X X
Festuca sp "zacate" X X X
Poaceae Melinis minutiflora Beauv. "zacate gordura" X (X X
Phragmites sp "zacate" X X X
Polytrichaceae Polytrichum sp "musgo” X
Scrophulariaceae Ruselia sarmentosa Jacq. “musgo” X
Selaginellaceae Selaginella cuspidata Spring. "selaginela” X
Stereocaulaceae Stereocaulon sp "liquen" X
Thelypteridaceae Macrotheliptheris torresiana (Cau.) Cheng | "helecho" X
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Cuadro No. 2. Composicién floristica del segundo estadio liquenico de las lavas de
Quezaltepeque La Libertad, durante el periodo de diciembre de 2003 a

Julio de 2004.
Cob. ab.

Familia Nombre cientifico Fa| Fr.% (Cm2) | Cob.%
Lecanoraceae Cande”na Sp 8 5,16 800 5,16
Buellia cinereo-caesia 36| 23,22 3600| 23,22
Parmotrema sp 29 18,7 2900 18,7
Rimelia reticulata 33| 21,29 3300| 21,29
Xantoparmelia pllittii 27| 17,41 2700| 17,41
Parmeliaceae Usnea sp 2 1,29 1200 7,74
Physciaceae Heterodermia sp 12 7,74 200 1,29
Stereocaulaceae Stereocaulon sp 8 5,16 800 5,16

8 géneros,

3 especies,
Total 4 Familias 5 indet. 155| 99,97 15,500 99,97

Candelina sp
Stereocaulon sp.  (Costroso) .
. 5t Heterodermia sp.
(Fruticoso) 0 .
o (Folioso) o _
5% 19 Buellia cinereo-caesia
(Costroso)

Usnea sp (Fruticoso)
8%

24%

Xantoparmelia
sp.(Folioso)

17% imelia reticulata
(Folioso)
Parmotrema sp. 21%
(Folioso)
19%

Grafico No. 2. Coberturarelativa de la composicion liquenica en el primer estadio en la
sucesion primaria de las lavas de Quezaltepeque, 2004.
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Fotografia No. 1. Buellia cinereo-caesia, Liguen dominante en el segundo estadio

de la sucesion primaria en las lavas de Quezaltepeque.
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Cuadro No. 3. Composicion floristica de los musgos presentes en el tercer estadio de la
sucesion primaria. La Libertad, durante el periodo de diciembre de
2003 a Julio de 2004.

Cab. Cab
Familia Nombre Cientifico | Nombre Comun Fa Fr. (cm?) (%)
Polytrichaceae Polytrichum Sp "musgo” 60 100 6000 100

(%)
Cr
50%

Fr.
50%

Grafico No. 3. Frecuenciay cobertura del Gnico género (Poliytrichum sp.,) reportado para
el segundo estadio (musgos) de la sucesién primaria en las Lavas de
Quezaltepeque.

Y, an
Fotografia No. 2. Polytrichum sp. Musgo dominante el tercero estadio de la sucesion
primaria
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Cuadro No. 4. Composicion floristica de vasculares inferiores presentes en el cuarto
estadio de la sucesion primaria en las lavas de Quezaltepeque, La
Libertad, durante el periodo de diciembre de 2003 a Julio de 2004.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun | Fa | Da | Fr. | Dr.

% %
Selaginellaceae | Selaginella cuspidata “selaginela” 29 38 21 14
Adiantaceae Cheilantes brachyopus "helecho" 40 93 29 34
Doryopteris nobilis "helecho" 33 52 23 19
Anemia sp “anemia” 23 65 16 23
Thelipteridaceae | Macrotherolepsis torresiana "helecho" 15 29 11 10
Totales 140 | 277 | 100 | 100

Cheilantes

chyopus

34
35
Doryopteris Anemia sp.
30 1 . .
Selaginella nobilis 23 23
cuspidata; 21
25 1
Macrothelipteris 16 -

204 torresiana WFr.%

11 B Dr. %

10
154

10

Grafico No. 4. Frecuencia y densidad absoluta y relativa de las diferentes especies de
vasculares inferiores presentes en el cuarto estadio de la sucesion
primaria en las lavas de Quezaltepeque, La Libertad, durante el periodo
de diciembre de 2003 a Julio de 2004.
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Fotografia No. 4. Cheilantes brachyopus, helecho dominante en la sucesion
primaria de las lavas de Quezaltepeque.
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Cuadro No. 5. Composicién floristica presentes en el cuarto estadio (herbaceo) de la
sucesion primaria en las lavas de Quezaltepeque, La Libertad, durante
el periodo de diciembre de 2003 a Julio de 2004.

Familia Nombre cientifico Nombre comun | Fa|Fr.%| Da D‘;o
Commelinaceae |Calamasroatis vulcanica |"zacate" 6( 6,66( 20| 9,21
Poaceae Callista repens "zacate" 5| 5,55 18 8,3

Festuca sp. "zacate" 41 4,44] 15| 6,91

Melinis minutiflora "zacate gordura" 8 8,9l 23| 10,6

Phragmites sp. "zacate" 6 6,66| 11| 5,06

Loasaceae Gronovia scandens "pan caliente" 41 4,44 2,76
Mimosaceae Mimosa pudica "dormilona" 2| 2,22 41 1,84
Asteraceae Hypochoeris glabra 41 4,44 2,3
Montanoa hibiscifolia “chimaliote" 2 2,22 41 1,84

Pectis multiflosculosa "nido de paloma" 8 8,9 11| 5,06

Thinantha ereck "flor amarilla" 6| 6,66 8 3,7

Verbesina ovatifolia "vara hueca" 10( 11,212| 14| 6,45

Convolvulaceae Ipomoea quamoclit "cundeamor" 3| 3,33 8 3,7
Euphorbiaceae |[Chamaesyce hirta “golondrina” 5| 5,55 6| 2,76
Scrophulariaceae | Ruselia sarmentosa 2| 2,22 5 2,3
Cyperaceae Cyperus sp. “coyolillo” 5| 5,55 15| 6,91
Rhynchospora tenuis 3| 3,33 9 4,14

Orchidaceae Cyrtopodium punctatun [ "orquidea de pefia" 2| 2,22] 16 7.4
Pelexia roseoalba "orquidea" 2| 2,22 10 4,6

Bromeliaceae Araeococcus sp. 3| 3,33 9| 4,14
Totales| 90 | 99,95 |217 (99,98
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5% 5%

10%

10%

5% 5%
5%
5%
25%
O Commelinaceae MW Poaceae O Loasaceae
O Mimosaceae B Asteraceae B Convolvulaceae
B Euphorbiaceae 0O Scrophulariaceae B Cyperaceae
B Orchidaceae O Bromeliaceae

Grafico No. 5. Porcentajes de especies por familia presentes en el guinto estadio
(herbaceo) identificado en la sucesién primaria en las lavas de
Quezaltepeque, La Libertad, durante el periodo de diciembre de 2003
a Julio de 2004.

Fotografia No. 5. Melinis minutiflora Beauv, Poaceae dominante en el quinto
estadio de la sucesién primaria de las lavas de Quezaltepeque.
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Fotografia No0.6. Areaeoccus sp “bromelia” especie no reportada para El
Salvador dentro del quinto estadio de la sucesién primaria.
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Cuadro No. 6. Frecuencia y Densidad en términos absolutos y relativos de la
composicion floristica del quinto estadio (arbéreo) de la sucesion
primaria en las lavas de Quezaltepeque, La Libertad, durante el
periodo de diciembre de 2003 a Julio de 2004.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun |Fa| Fr.% | Da| Dr. %
Apocynaceae Plumeria acutifolia “flor de mayo” 4 25| 3] 18,75
Burseraceae Bursera simaruba “palo Jiote” 2| 125| 4 25
Cochlospermaceae | Cochlospermun vitifolium | “tecomasuche” 3| 18,75 2| 12,5
Moraceae Ficus americana “niguillo” 2| 125| 3] 18,75
Moraceae Ficus pertusa “amate” 2| 125| 2| 125
Mimosaceae Inga calderonia “pepeto” 3| 18,75 2| 12,5

16| 100| 16| 100
Plumeria
Inga calderonii acutifolia
19% 24%

Ficus pertusa

13% Bursera
_ simaruba
Ficus 13%
americana Cochlospermun
13% vitifolium
18%

Grafico No. 6. Frecuencia y Densidad relativa de la composicién floristica del quinto
estadio (arbdreo) de la sucesién primaria en las lavas de Quezaltepeque,
La Libertad, durante el periodo de diciembre de 2003 a Julio de 2004.
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Fotografia No.7. Bursera simaruba L, especie dominante del quinto estadio de los
arboles de porte bajo presentes en la sucesion primaria en las lavas
de Quezaltepeque.

Fotografia No. 8. Plumeria acutifolia (Poir) Worson, especie reportada para
del quinto estadio de los arboles de porte bajo presentes en la
sucesion primaria en las lavas de Quezaltepeque.
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Cuadro No. 7. Nomero de Especies para cada una de las formas de vida, reportada en
los cinco estadios identificados en la sucesion primaria en las lavas de
Quezaltepeque, La Libertad, durante el periodo de diciembre de
2003 a Julio de 2004.

Formas de vida Numero de Especies (%)
Liqguenes 8
Musgos 1
Pteridofitos 5
Herbaceas 20
Arboles 6
Arboles Liquenes
15% 20%
Musgos
3%
Pteridofitos
13%
Herbaceas
49%

Grafico No. 7. Porcentajes de especies presente por estadio identificado, en la
sucesion primaria de las lavas de Quezaltepeque, 2004.
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Cuadro No. 7a. Numero de Especies para cada una de las formas de vida,
reportada en los cinco estadios identificados en la sucesion

Formas de vida Numero de Especies | Primaria
Liquenes 8
Musgos 1

Pteridofitos 5
Vasculares superiores: 26
1. Herbéaceas 19
2. Arbustos 1
achaparrados 6
3. Arboles de bajo
porte.
Arboles Liquenes
Arbustos 15% ot

achaparrados
3%

Herbéaceas
47%

Musgos
3%

Pteridofitos
13%

Grafico No. 7.a. Porcentajes de especies presente por estadio identificado, en la

sucesioén primaria.



Cuadro No. 8. Datos climatolégicos proporcionados por la estacion meteoroldégica de San Andrés, ubicada en
instalaciones de la Escuela Nacional de Agricultura (ENA), en el Valle de San Andrés, La Libertad, para el
2004. (Fuente SNET, 2005).
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Parametros (ANO/MES) E F M A M J J A S O N D | ANUAL
Precipitacion (mm.) 4 4 12 51 161 281 317 316 298 | 153 39 8 1644
Temp. Promedio (°C) 22,8 23,6 24,9 25,8 25,5 24,5 24,4 243 | 239 | 238 |232|22,7| 241
Temp. Max. Promedio (°C) 31,6 34,1 34,7 35,7 33,1 31,8 31,6 32 31 31,2 31 | 324 | 325
Temp. Min. Promedio (°C) 14,7 16,1 16,2 19 20,9 19,8 19,7 20 20,1 | 20 17 | 16,7 | 184
Temp. Max. Absoluta (°C) 37,2 37,5 39,6 39,5 39,5 36,7 35,9 365 |365| 36 |352(355| 371
Temp. Min. Absoluta (°C) 11 12 12 12,5 18,5 18,5 17,5 17,5 18 16 |145| 13 15,1
Temp. Humedad Prom. °C 18,5 18,8 20,1 21,6 22,2 22,3 21,9 22 22 216 |20,1| 19 20,8
Luz Solar hr. /dia 9,4 9,4 8,9 8,2 7,6 6,4 8 7.8 6,1 7 8,2 | 9.2 8
Humedad Relativa (%) 68 65 67 69 76 79 79 79 82 80 75 74 74,4
Nubosidad en oktas 3 3,2 4,2 5,7 6,7 7,5 7 7,4 7,8 7,1 46 | 2,6 5,6
Evapotranspiracion Potencial (mm.)| 130 134 167 171 165 144 152 151 132 133 | 123 | 124 | 1726
Viento Rumbo Dominante N N w W W W NE-W NE w w w N w
Viento Veloc. Media Km. /hr 6 7,1 7,6
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Cuadro No. 8.a. Muestra la diferencia en precipitacion mensual y anual durante los
anos 1978 y 2004 (Fuente Gonzalez, 1978 y SNET, 2004).

Precipitacién Meses
(m~m) Total
Ano E |F [M|A |M J J |A |s o N |D
1978 10| 52| 242 | 382 | 342 | 315| 420| 320 |41| 7 2134
2004 4| 4|12|51| 12| 281|317 |316| 208 153|390 8|®
Diferencia +639
+2 | +3 | +2 | +1 | +232 | +101 | +25 -1 +122 | +167 | +2 | -1
450
400 /ﬂ\
350 /k
300
£ T/
E
= 250
:g =—&— 2004 Precipitacion (mm)
S —— 1978 Precipitacién (mm)
2 200
[&]
g
D- /
150 /
100 \
O_ T T T T T T T T T 1
E F M A M J J A S ON D
Meses
Grafico No. 8. Registros de precipitacion en milimetros en el departamento de la

Libertad, durante los afios de 1978 y 2004 (Fuente Gonzélez Ayala, 1978 y

SNET, 2005).
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Grafico No. 9. Relacién entre temperaturas promedio, promedio maxima y minima;

temperatura absoluta maximay minima, durante el 2004. (Fuente SNET,
2005).
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Grafico No. 10. Relacion entre evapotranspiracion potencial (mm.), precipitacion (mm.) y
la humedad relativa (%) durante el 2004 (Fuente SNET, 2005).
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Gréfico No. 11. Relacion entre la humedad relativa de los afios 1978 y 2004 (Fuente

Gonzalez Ayala, 1978 y SNET, 2005).
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Nubosidad (10) y Luz solar (h/dia
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Grafico No. 12. Relacion entre la nubosidad, con la luz solar hr. /dia durante el 2004
(Fuente SNET, 2005).
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V. DISCUSION

En El Salvador, pese a la presencia de varios espacios del territorio nacional
cubiertos por lava volcanica, son pocos los esfuerzos realizados a través de los afios,
para conocer cualitativa y cuantitativamente los diferentes estadios sucecionales que en
ellos se desarrollan, los que se hacen evidentes por la vegetacion que se desarrolla en
los campos de lava volcanica (Létscher; 1955; Ventura Centeno & Villacorta, 2000).

De acuerdo con los resultados obtenidos (cuadro No.1l) de la diversidad
floristica de la zona, se comprueba la presencia de varios de los estadios de la
sucesién en términos de la composicidén floristica tanto cualitativa como cuantitativa
(Cuadros Nos. 2, 3, 4, 5y 5); tal como lo plantea (Odum, 1985), quien establece que
la sucesion primaria es un proceso de reemplazo de comunidades transitorias en un
area determinada por lo que dichas comunidades reciben el nombre de estadios
serales, sucesionales o de reemplazo.

Létscher (1955), plantea como unidades especiales de la vegetacion, a las
asociaciones de los campos de lava, cuya masa forestal constituye una sucesion
primaria y secundaria; también plantea que en los campos de lava volcanica son los
liguenes los pioneros de las formaciones de vegetacion, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos por Pinzén (2005) quien reporta como muy abundante en términos
de cobertura y diversidad a la familia Parmeliaceae con 14 géneros.

Asi mismo se reportan al menos 4 familias de liguenes (Cuadro No2.) de la
familia Parmeliaceae (foliosos), lo que la hace la mas diversa con 6 géneros; pero es la
familia Lecanoraceae (costrosos), que en términos de cobertura es la dominante, por
gue Buellia cinereo-caesia cubre el 23.22% del area inventariada; estos resultados
también concuerdan con (Pinzo6n, 2005).

Lo anteriormente planteado, confirma lo expuesto por Clements (1916); quien
establece que probablemente el éxito de la comunidad de liquenes se deba
precisamente a que tienen una estrategia muy particular de implantacion de unas pocas
especies adaptadas a condiciones adversas a la mayoria de otros vegetales, y que su
establecimiento va alterando las condiciones ambientales del lugar; por lo que al

momento de terminar su fase o ciclo de vida esas rocas contendran algo de suelo y por
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ende algo de humus, proveniente de la descomposicion de la materia organica de
estos organismos pioneros.

Asi mismo, Lotscher (1955), establece que los musgos son el otro grupo pionero
en las asociaciones de los campos de lava; los cuales se desarrollan cuando ya existe
formacién inicial de suelo, tal como lo plantea Clements (1916) y kandus (2003);
coincidiendo con esta investigacion, donde se ha identificado como segundo estadio, la
presencia de musgos Politrichum sp., que cubre un area de 6000 cm2, y es el Unico
representante de esta familia.

Lotschert (1955) reporta como componente floristico del tercer estadio de la
sucesion primaria de las lavas de San Isidro en Sonsonate a los helechos
verdaderos, y dentro de estos a Notholaena brachypus (Kuntze) Smith de la familia
Polypodiaceae como representante principal; Gonzalez (1978), reportd para este
mismo sitio a Asplenium bisectum S. W, Polypodium polypodioides (L.) Schum y a
Cheilantes Brachypus (Kunze) Kunze, pero al observar los resultados obtenidos esta
investigacion (Cuadro No. 4), es evidente que no concuerdan; ya que se reportan dos
grupos dentro de los pteridofitos: la familia Selaginellaceae (Selaginella cuspidata) y
los helechos verdaderos de la familia Adianthaceae [Anemia sp., Cheilantes
brachyopus (Kunze ) kunze, Doryopteris nobilis (Moore C. Chr.) ] y Thelypteridaceae
[Macrotheliptheris torresiana (Cau.) Cheng)].

Pero al observar las especies reportadas en este estudio y las reportadas por
Gonzalez (1978), es comun para ambos sitios Cheilantes brachypus y estos datos
coinciden con los reportados por Dorado Ramirez (1996), que reporta para la Sierra
de Huautla, Morelos, México, a Cheilantes brachiopus como el mas abundante para
esa region; que es también de origen volcéanico.

El cuarto estadio, se caracteriza por estar constituido por tres etapas:
herbaceas, arbustos achaparrados y arboles de poca altura; de tal manera que en el
estrato herbaceo de las Lavas de Quezaltepeque se reporta dentro de la familia
Poaceae a Melinis minutiflora Beau, con el 10.6 % de dominancia relativa; le sigue la
familia Asteraceae donde Vebesina ovatifolia “vara hueca” es la especie dominante con

un 6.91 % de dominancia relativa.
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Con relaciéon a la dominancia de la familia, Patifio & Bussmann (2003),
reportan para la reserva Tapichalaca, México 16 géneros de la familia Asteraceae
siendo Verbesina ovatifolia con 9% como una de las mas dominantes. Para este
mismo estadio Loétschert (1955), reporta a las bromelidceas terrestres Pitcairnea
calderonii Stand. & Smith y Pitcairnea flexsuosa L.S. Smith; datos que no concuerda
con la especie inventariada en este estudio que es Areaeoccus sp (Fotografia. No.
6.); especie no reportada para El Salvador segun (Swallen, 1955). Dentro de las
bromelidceas epifitas resistentes contra la sequia, Létscher (1955) reporta Tilliandsia
caput-medusae Morr y Tilliandsia schiedeana; ambas no son reportadas en esta
investigacion. Asi mismo, para este mismo cuarto estadio, reporta dentro de las
orquideas terrestres Cyrtopodium punctatum Stand., reporte que concuerda con la
especie registrada en este estudio.

Para la segunda etapa del cuarto estadio solamente se reporta a Hipochoeris
glabra L. de la familia Asteraceae; especie no reportada por Lotscher, (1955);
Gonzélez Ayala, (1977) y Alvarado Goéchez, (1978).

Como parte de la tercera fase del cuarto estadio y que constituye el inicio del
estadio climax, se reportan arbustos y arboles pequefios, siendo la dominante la
familia Burseraceae con la especie Bursera simaruba (Fotografia. No.7), con el 25% de
dominancia relativa; le siguen las familias Apocinaceae con Plumeria acutifolia (“flor de
mayo”), (Fotografia. N0.8), y la Moraceae con Ficus americanay Ficus pertusa, ambas
con el 18.75% de dominancia relativa; también se reportan las familia
Cochlospermaceae con Cochlospermun vitifolium (“tecomasuche”) y la Mimosaceae
con Inga calderonii (“zapato de mico®) con el 12.50 % cada una de ellas; estos datos
concuerdan con los reportes realizados por Lotscher, (1955); Gonzalez Ayala, (1977) y
Alvarado Gochez, (1978); quienes plantean en término generales que los sitios con
lava volcanica, las familias con mayor representatividad, deben su éxito a que las
especies presentan estrategias de distribucion muy particulares y eficientes para su
dispersion.

Al observar el Cuadro No. 7 y la Grafica No. 7, es evidente que el estadio de
mayor desarrollo es el herbaceo con el 49 % del numero de especies, lo cual indica

probablemente que la mayor diversidad floristica esta en este estadio; entre liquenes
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(20%) y musgos (3%), como pioneros constituyen el (23%); los pteridofitos (13%) vy el
arbustivo y de arboles pequefios hacen el (15%); debido a que las condiciones
climatologicas del sitio son un tanto extremas; probablemente las pioneras y las
herbaceas son las que han desarrollado estrategias propias para lograr el éxito, y se
puede establecer que es una sucesion primaria adn joven a pesar de que hace 87 afios
fue la erupcion volcanica que la origino.

Ventura Centeno & Villacorta (2000) establecen que desde hace
aproximadamente dos décadas, se plantea que en ElI Salvador ya no existen
formaciones vegetales consideradas primarias, sino mas bien solamente algunos
relictos de estas formaciones y confirman una disminucion en el fragil ecosistema de
Areas con escasa Vegetacion, Rocas, Pefiascos y Coladas Volcanicas (Bosque Seco
sobre Lavas); que se originan a partir de sucesion primaria.

Flores (1977), reporta para la categoria de lavas 9,395.75 ha; pero Ventura
Centeno & Villacorta (2000) identificaron 5,932.40 ha (0.28%); significa entonces, que
se han alterado en los ultimos 23 afios 3,463.35 ha, 6 692.7 ha por afo. Siendo esta
otra causal de la disminucién de la biodiversidad, al no permitirle a la sucesién primaria
realizar el proceso natural generador de la cobertura vegetal de bosque seco; como
también es causa de la disminucién y contaminacion del recurso agua, ya que el
sustrato de lava constituye el filtro natural del agua lluvia que enriquece los mantos
acuiferos subterraneos profundos y someros en diferentes sitios del territorio nacional.
Gran parte de estos espacios estan cubiertos por fincas cafetaleras, grupos
poblacionales o por el desarrollo de infraestructura; este es quizas un taléon de Aquiles
para El Salvador por la funcion ecoldgica que estos sitios desarrollan; por lo tanto
deben de realmente ser protegidas.

Con relacion a las condiciones climatoldgicas que influyen en el desarrollo de la
sucesion primaria, se hace evidente que en un periodo de 27 afios las estas
condiciones han variado de manera sensible ya que se presenta una disminucién de
639 mm en la cantidad de precipitacion entre ambos afio, razon por la cual
probablemente se haya frenado el desarrollo de la misma; y aunado a esto la presion

de las actividades antropogénicas.
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VI. CONCLUSIONES

* En la sucesion primaria en las Lavas de Quezaltepeque, se encuentran cuatro
estadios bien diferenciados: liquénico, musgos, pteridofitos (Vasculares inferiores), y el
de Vasculares superiores dividido en tres etapas: herbaceo, arbustos achaparrados y

arboles de bajo porte.

* En el estadio de liquenes se reportan cuatro familias, siendo la familia Parmeliaceae
(liguenes foliosos) la més diversa, aunqgue el género Buellia cinereo-caesia de la familia

Lecanoraceae (costrosos) es la mas dominante en el area.

* Para el segundo estadio de desarrollo el Unico género dominante reportado fue

Polytrichum sp.; lo cual demuestra una baja diversidad para el grupo.

* En el tercer estadio de vasculares inferiores de la sucesion primaria se reportaron 3
familias, donde la familia Adiantaceae con el género Cheilantes brachyupus es la mas

diversa.

* La primera fase (herbaceas), del cuarto estadio de desarrollo de la sucesién primaria,
es dominada por Melinis minutiflora de la familia Poaceae y la familia Asteraceae con
Vebesina ovatifolia.

* Para la segunda fase, del cuarto estadio (arbustos achaparrados) predomina

Hipochoeris glabra L. de la familia Asteraceae.

* La tercera fase (arboles de poca altura), puede considerarse como el inicio del estadio
climax, y se reportan arboles pequefos, donde la familia Burseraceae es la dominante
con la especie Bursera simaruba; siguiéndole las familias Apocinaceae con Plumeria
acutifolia  y la Moraceae con Ficus americana y Ficus pertusa; y finalmente se
reportan las familia Cochlospermaceae con Cochlospermun vitifolium y la Mimosaceae

con Inga calderonii.
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* En general, el estadio con mejor desarrollo es el herbaceo con 49% de las especies
reportadas, indicando que acd existe la mayor diversidad floristica. Los liquenes
constituyen el 20%, los musgos el 3%, los pteridofitos el 13%; el arbustivo y el
arboéreo el 15%; lo cual demuestra que las condiciones climatoldgicas del sitio son un
tanto extremas; y que, probablemente las especies pioneras (liquenes y musgos) y
herb4ceas son las que han desarrollado estrategias propias para lograr el éxito.

* Se concluye ademas, con base a la composicion floristica que en las lavas de
Quezaltepeque, se esta desarrollando una sucesion primaria aun joven a pesar de que
hace 87 afios fue la erupcién volcanica que ocasiond la destruccién de la flora original,

para dar paso a la sucesion primaria a través de procesos de regeneracion natural.

* Se hace evidente que en un periodo de 27 afios las condiciones climatolégicas de la
zona han variado de manera sensible ya que se presenta una disminucién de 639 mm

en la cantidad de precipitacion entre ambos afios.
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VIl RECOMENDACIONES

Segun los resultados obtenidos sobre el desarrollo de las especies vegetales de la

sucesion primaria de las lavas de quezaltepeque, se recomienda:

Dar seguimiento a la zona con el desarrollo de otras investigaciones que coadyuven a
generar informacion de manera permanente y conocer de mejor manera el area y todos

los bienes y servicios que ella genera como un ecosistema.

Las Lavas de Quezaltepeque, al igual que otras zonas con caracteristicas similares
deberian ser delimitadas y restringidas como zonas sensibles y fragiles dentro de las
politicas nacionales ya que el sustrato de lava constituye un filtro natural del agua
lluvia que enriquece los mantos acuiferos subterraneos profundos y someros en

diferentes sitios del territorio nacional, que alimentan de agua a la poblacion.

Decretar esta zona como un area de reserva natural, para conservar el ecosistema
con el fin de proteger las especies que se desarrollan dentro de la sucesion primaria ya

gue es un area en proceso de regeneracion natural.
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UNIDADES MUESTRALES PARA LA TOMA DE DATOS

Anexo No. 1.

500 m?

10 m?

1m

10 cm?
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Anexo No. 1. a.
Franjas longitudinales de 10 x 50 m (500 m2), para el inventario de arboles.

Anexo No. 1. b.
Cuadriculas de 10 x 10m (100 m2), para el inventario de arbustos.
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Anexo No.l.c.
Cuadriculas de 1 x 1 m (1 m2.), para el inventario de pteridofitos y hierbas.

Anexo No. 1d.
Cuadriculas de 10X10 cm. (100 cm2, para el inventario de liquenes y musgos
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Anexo No. 2.
HOJA DE CAMPO
PRIMER ESTADIO SERAL (Liquenes y Musgos)

Nuamero (s) de cuadricula: . Area 10X10 cm. (100 cm?).
Fecha de colecta: . Lugar de colecta:

Colector:

Ubicacién Geogréfica: . MSNM

Colecta No. | Nombre Comun | Tipo de sustrato Descripcién de campo y

Observaciones Especiales




Anexo No. 3.

HOJA DE CAMPO
SEGUNDO ESTADIO SERAL (Pteridofitos y Herbaceos)

Numero (s) de cuadricula: . Area 1.00 x 1.00m (1.00m?).
Fecha de colecta: . Lugar de colecta:
Colector:
Ubicacién Geogréafica: . Msnm
Colecta No. Nombre Comun [Tipo de Sustrato Descripcién de campo y

Observaciones Especiales




Anexo No. 4.
HOJA DE CAMPO )
TERCER ESTADIO SERAL (Arbustos y Arboles)

Nuamero (s) de cuadricula: . Area 10x50m (500 m?).
Fecha de colecta: . Lugar de colecta:
Colector:
Ubicacién Geogréfica: . Msnm
Colecta No. Nombre Comun ([Tipo de Sustrato Descripcion de campo y
Observaciones

Especiales




