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RESUMEN

Se estudio la composicién y estructura floristica, en un area de 9,200 m? en la
cuenca de la Laguna de Alegria, Municipio de Alegria, Usulutan. La cuenca se dividio
en tres estratos altitudinales, ubicados entre los 1260 a 1360 el primer estrato; 1361 a
1460 el segundo estrato y 1461 a 1560 el tercer estrato. Se establecieron 23 transectos
de 4m x 100m c/u, correspondiendo 11 transectos al estrato altitudinal N° 1, 6 al estrato
N° 2 y 6 al estrato estrato N°3. Se censaron todos los individuos con CAP =215 cm. Se
registraron 1529 individuos pertenecientes a 239 especies, 177 géneros distribuidas en
80 familias. Las familias con mayor riqueza de especies son Asteraceae (29 especies),
seguido de Leguminosae (28), Piperaceae (10), Euphorbiaceae (9) y Moraceae (8).

Ademas la presencia de Escobedia laevis y Peperomia heterodoxa como
nuevo reporte para El Salvador. La especie de mayor importancia ecolégica fue

Cedrela odorata (Meliaceae) con un IVI de 24.64%.

De acuerdo a la distribucién diamétrica, los individuos mas abundantes son los
gue presentaron un DAP menor que 20 cm, representando el 67% de la poblacion
muestreada. La distribucion diamétrica de los individuos presentdé una forma de “J”
invertida, lo cual indica procesos de regeneracion y una estructura irregular de la
vegetacion. La altura promedio de los individuos fue de 5.55 m para el area total
muestreada, mientras que a nivel de estratos altitudinales la mayor altura promedio se
registré en el estrato N° 2, con 5.6 m, seguida de 5.54 m en el N° 1 y 552 m en el
estrato N°3. Mediante los analisis de diversidad de Shannon, Pielou y Simpson se
determino que la vegetacion de la Laguna de Alegria, posee alta diversidad y por

consiguiente una distribucion uniforme de especies.



1. INTRODUCCION

En El Salvador, por su historia geoldgica, topografia, posicion geogréfica (latitud y
longitud), se evidencian diversos relictos de ecosistemas, entre ellos: Bosques salados
(manglares), Duna Costera (vegetacion de playa), Bosques con inundacion temporal
(época de lluvia), Sabana de Morros (morrales), Bosques Secos, Caducifolios,
Subcaducifolio, Bosques de Quescus (encinar), Bosque de Pinus (pinares), asociacion
Pinus-Quercus-Cupresus y Bosques Nebulosos, entre otros (Ventura Centeno y
Villacorta, 2000).

Sin embargo, la composicién y estructura de la cobertura vegetal, ha variado
considerablemente en un periodo no mayor de 22 afios; ya que las formaciones
vegetales originales han sido sustituidas o alteradas por actividades antropogénicas
(lotificaciones, parcelaciones, ganaderia, etc.). Por otro lado, los terrenos en
abandono, estan albergando una formacién de arbustos que ofrecen poca proteccion al

suelo.

Por tal motivo se considera necesario realizar estudios en las areas naturales que
aun existen, para propiciar su manejo sostenible; ya que hasta ahora son pocos los
estudios realizados al respecto; aunque existen algunas areas de las que no se tienen
registros que sustenten la toma de decisiones, para un adecuado manejo; por lo tanto,
considerando la importancia del conocimiento de los recursos biéticos en El Salvador;
en esta investigacion se caracterizé la composicion y estructura de la cobertura vegetal,

en la cuenca de la Laguna de Alegria.

Con este trabajo se obtuvo una base de datos actualizada sobre la composicion y
estructura de la vegetacion en tres estratos altitudinales, el cual constituye un aporte al
inventario nacional de especies, al conocimiento del potencial cientifico y econémico
gue representa en particular este relicto de vegetacion, para la ciudad de Alegria. Por
otra parte, el estudio genera insumos valiosos para que se puedan presentar mejores

propuestas para la conservaciéon y manejo sostenible de este ecosistema.



2. FUNDAMENTO TEORICO
2.1. Deterioro del recurso flora

El Salvador es uno de los paises con la extension territorial mas reducida, de
Latinoamérica, situado en la costa pacifica de Centro América, con una extension
aproximada de 20.800 Kmz2, y desde sus raices historicas, la poblacion ha demandado
de alimentos, con lo que se inicio el proceso de eliminacion de la cobertura vegetal
original, sin embargo estos primeros cambios solo fueron en el entorno de los
asentamientos humanos, los cuales fueron progresando, en la medida que crecié la
densidad poblacional (FAO®, 2001).

La deforestacion se ha realizado por la demanda de la poblacion para obtener lefia
y madera para construccion de viviendas, despejar espacios para desarrollar autopistas
y aeropuertos; para desarrollar cultivos de subsistencia y comerciales, todos son
algunos de los factores que han agudizado el estado critico de la cobertura vegetal en
El Salvador, a tal grado que después de Haiti, es el pais mas deforestado de América
Latina (Galvez et al. 1996, citado por Barrientos et al. 2002). Segun Cruz (2001, citado
por FAO, 2001) el 75% de su territorio es montafioso y abrupto, con suelos susceptibles
a la erosion y una cobertura boscosa que cubre el 12% del area territorial, con 4% de

bosques productivos.

La FAO (2001), también menciona que las presiones por alimento, los intereses
econdémicos y la carencia de politicas para incentivar la siembra de arboles, han
contribuido para la eliminacion acelerada de los bosques del pais, asi como en el resto
de los paises de América Latina. Sin embargo, aun existen remanentes que pueden
contribuir al desarrollo y bienestar de la sociedad, tanto desde el punto de vista
ecologico (diversidad bioldgica, proteccion de cuencas hidrograficas, refugio de fauna
silvestre); y economico (fuente de ingresos economicos a través de la generacion de
fuentes de trabajo que satisfagan necesidades basicas de las comunidades rurales,

tales como alimentacion, agua, combustible y medicinas).

1 . .z . . . . .z
Organizacioén de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion



2.2. Caracterizaciéon de la vegetacion.

De acuerdo a la EIA? (2002), la caracterizacion de la vegetacion se refiere al estudio
de la estructura y la composicion floristica de un ecosistema, la cual es (til en varios
aspectos como: elaboracion de estudios de impacto ambiental, apoyo para el disefio de
planes de manejo de los ecosistemas y estudios de ecologia de paisaje.

Segun Garcia (2008), la composicion floristica es un listado de las especies, mas el
analisis de la diversidad a en un habitat determinado; mientras que la estructura toma
en cuenta parametros cuantitativos de densidad, dominancia (area basal) y frecuencia,
asi como variables dasométricas (diametro a 1.30m de altura desde el piso, y la altura

del dosel) y similitud entre comunidades (diversidad ).

Asimismo, MARN? (2003 b), define la composicién floristica como la identidad y
variedad de elementos que incluyen los listados de especies y medidas de diversidad
de ecosistemas; y la estructura como la organizacién fisica de un sistema, desde la
complejidad de habitats hasta patrones de parches y otros elementos del paisaje.

Estos componentes y variables estructurales permiten evaluar el comportamiento de
arboles individuales y especies en su superficie, su dinamismo y tendencias del futuro y
desarrollo de las comunidades forestales, que son basicas para desarrollar las

estrategias de manejo de cualquier tipo de bosque (EIA, 2002).

2.3. Estado actual de la Diversidad Vegetal en El Salvador.

El Salvador por su ubicacion en la vertiente pacifica Norte del istmo
centroamericano, a pesar de ser el pais con menor cantidad de territorio en la region,
posee una considerable riqueza en recursos biolégicos. Segun datos del afio 2005, el
namero de especies registradas para todos los reinos en El Salvador, es de 8,756;
donde el 39% corresponde al Reino Plantae y el 50% al Reino Animalia (MARN & GEO*
2006).

2 EIA: Escuela de Ingenieria de Antioquia, Colombia
> MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
* Empresa geotérmica de El Salvador. LaGeo S.A. de C.V.
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Segun MARN & GEO (2006), las plantas, son uno de los grupos de organismos mas
estudiados y conocidos a nivel mundial; El Salvador no es la excepcion. Se estima que
existen alrededor de 300,000-350,000 especies de plantas en el mundo, en nuestro
pais el numero de especies asciende a 3,403. De modo que se puede afirmar que el
conocimiento en el nUmero de especies de plantas vasculares es elevado en el pais.
Estimaciones realizadas por expertos indican que deberian existir en el pais entre 2,500
y 4,000 especies de plantas, Standley & Calder6n (1925), citado por MARN (2003 a).

2.4 Estudios de Vegetacién en El Salvador.

Existen numerosas investigaciones floristicas que son un esfuerzo que contribuyen a
reportar la flora existente en El Salvador. La Escuela de Biologia (UES) hace un valioso
aporte al conocimiento de la flora salvadorefia a través de las investigaciones que se
realizan por parte de docentes y estudiantes en las diferentes éareas naturales
protegidas del pais: Volcanes, Parques Nacionales, Lagunas, etcétera. Los estudios
pioneros sobre la flora del pais son los del Dr. David J. Guzman (1941 - 1975); Félix
Choussy (1926-1932), Calderén & Standley (1941), entre otros. En sus obras
proporcionan informacion valiosa que en conjunto reportan mas de 900 especies, cada
una de ellas con su nombre popular, nombre cientifico, familia, usos alimenticios,
medicinales e industriales, etcétera, reportando ademas el lugar donde fueron

encontradas (Villacorta Hernandez, 2001)

En el dmbito nacional existen actualmente 118 &reas propuestas para integrar el
Sistema de Areas Naturales Protegidas (MARN, 2003 b), de las cuales tan solo tres
cuentan con una declaracién formal; a éstas habria que afiadir un conjunto de 96
espacios terrestres y dulceacuicolas y 12 costero-marinos que se proponen, de acuerdo
con los criterios establecidos y el andlisis realizado, haciéndose un total de 189
espacios (actual Catalogo), merecedores de la consideracién de area natural protegida,
ademas de la ampliacién de algunas de las areas integrantes del SANP® (se proponen

11 espacios ampliados).

> SANP: Sistema de Areas Naturales Protegidas
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Para cada uno de espacios ampliados, se ha realizado el estudio de sus
caracteristicas principales, necesidades de proteccion, propuestas para mejorar la
proteccion y gestion, sefialamiento de las areas de interés especial y de los puntos de

interés particular.

Pese a que la ley de areas protegidas se aprob6 en 2005, no todas estan declaradas
como tal; de las zonas que se registran en esa legislatura con potencial natural, de un
total de 118 éareas solamente alrededor de 30 son cuidadas por las comunidades
aledafias o que reciben beneficios directos de ellas; tres mas: El Imposible, laguna El
Jocotal y Montecristo) son manejadas por el Estado en coordinacién con organizaciones
no gubernamentales; y el resto de ella (85), incluyendo el area en estudio, no cuenta

con ningun sistema de proteccion del Estado salvadorefio.

El gobierno de El Salvador, oficializé el nombramiento de sus dos primeras reservas
de la biosfera: Xirigualtique-Jiquilisco y la reserva de las sierras Apaneca-llamatepec,
aprobadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO). La Laguna de Alegria aun no recibe el manejo indicado por la ley

y no ha sido declarada como &rea natural protegida (SICA®, 2007).

Ademas, El Salvador cuenta con seis sitios catalogados por la Convencion de
Ramsar como humedales de importancia bioldgica en la regién: Laguna El Jocotal (San
Miguel, recibié su nombramiento en 1999); Bahia de Jiquilisco, (Usulutan, nombrada en
2005); Embalse Cerrén Grande, entre tres departamentos colindantes: Chalatenango,
San Salvador y Cuscatlan (fue declarado como el tercer Humedal de Importancia
Internacional para El Salvador en Noviembre de 2005); la Laguna de Olomega, ubicada
en la Union (incorporado a la Lista Ramsar de Humedales de Importancia Internacional
en Febrero de 2010); Complejo Glija, es el quinto humedal de Importancia Internacional
para El Salvador (declarada el 16 de diciembre de 2010) por la Convencién Ramsar,
convirtiéndose en el 1924 de acuerdo al orden cronoldgico de Ramsar; y por ultimo el
Complejo Jaltepeque (segundo bosque salobre mas importante del pais, y sexto sitio

Ramsar de Importancia Internacional) (MARN, 2011b).

® SICA: Sistema de la Integracién Centroamericana
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La FAO (2001), establece que El Salvador es el segundo pais mas deforestado de
Latinoamérica después de Haiti, y esta entre los 14 paises que, para el afio 2022,
podrian enfrentar una crisis hidrica. Segun cifras oficiales, el pais contaba con una
extension de 273,351 ha de bosques naturales incluyendo arbustos y matorrales, esto
representaba el 13% de la superficie total (MAG-SISAP’, 2007).

Ventura Centeno (1980), analiza la Distribucion, Dispersién y Dominancia de la

Vegetacion Arbdrea, identificando 33 familias y 68 especies.

Con la riqueza de flora existentes en los volcanes de El Salvador, estos se
convierten en un laboratorio en los que se realizan investigaciones tales como el
Estudio Cualitativo y Cuantitativo de la Vegetacion Arbérea de los Cantones El Cacao y
El Ciprés en la parte sur oeste del Volcan de Conchagua, reportando 692 especies en la
composicion floristica, siendo también la familia Leguminosae la mas abundante (Pérez
Acosta & Herrera Alegria, 1998). El estudio floristico en el crater del volcan de San
Salvador, realizado por Renderos (1997), reporté 109 especies distribuidas en 37

familias.

En el Cerro de Las Pavas, Municipio de Cojutepeque, Departamento de Cuscatlan,
se realizaron investigaciones floristicas en los afios ochenta; de los cuales dos de ellos
describen la vegetacion arboérea y arbustiva, importancia y los usos de las especies
reportadas (Hernandez Osorio, 1985). Un segundo trabajo consiste en el estudio de la
Regeneracion Natural Espontanea y propone un proceso de regeneracion natural como
método alternativo al de plantaciones artificiales para recuperar el bosque (Medrano
Solis, 1984) y, por ultimo el estudio realizado sobre Diversidad y Dominancia de la

Vegetacion Arborea en cuatro zonas del Cerro de Las Pavas (Argueta, 1988).

En el Cerro de Guazapa se llevd a cabo un estudio sobre la Cuantificacion de la
Vegetacion Arborea en la que se reporta a las familias Leguminosae, Boraginaceae y

Anacardiaceae con mayor numero de individuos (Rivera Alberto & Cerrato, 1985).

Existe un estudio de relevante importancia realizado en el Municipio de San Miguel,

sobre el Caracter Descriptivo de la Vegetacion Arborea Nativa y Naturalizada en Peligro

’ Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Secretaria Ejecutiva del Medio Ambiente. Sistema Salvadorefio de Areas
Protegidas. 2007.
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de Extincidon sefalando que los factores que estan incidiendo negativamente en dicha
vegetacion son la tala indiscriminada que se realiza por parte de los pobladores, siendo

las leguminosas las méas afectadas (Acevedo & Amaya, 1994).

En el Pedregal de San Isidro se hace un Andlisis Floristico donde se determina que
el tipo de vegetacion existente es la Selva Baja Subcaducifolia con una asociacion
Bombax-Lysiloma; donde los factores que determinan el tipo de vegetacion son la altura
de los arboles, los cambios fenoldgicos y la composicion floristica (Gonzéalez Ayala,
1977).

En el caso particular de especies arboreas, Linares (2003), realizo un estudio, que

presenta el listado de los arboles nativos y cultivados de El Salvador.
2.4. Estudios de Composiciéony Estructura Vegetal en El Salvador.

Son pocos los estudios desarrollados en El Salvador, con énfasiS en composicién y
estructura floristica. En el Municipio de Santa Ana, se ha estudiado la composicion
arbérea de la ladera sureste del Cerro Santa Lucia, reportando un total de 35 familias,
64 géneros y 75 especies, 13 sin identificar y 34 desconocidas (Barrientos et al. 2002);
en el estudio en la ladera noreste del mismo cerro, se reportan 38 especies, 31 géneros
y 19 familias (L6épez et al. 2003). Un dltimo estudio en esta misma ladera sobre la
composicién y estructura de la vegetacion arborea, registré 387 arboles distribuidos en

30 familias, 52 géneros y 67 especies (Garcia, 2008).

Landaverde Soldrzano (2005), estudio diversidad y abundancia de la vegetacion
arborea en dos estratos altitudinales en el bosque La Montafiona, Chalatenango,
reportando un total de 505 arboles, distribuidos en 19 familias, 22 géneros y 26
especies arboreas; y las familias con mayor representacion fueron Fagaceae,

Pinaceae, Hammamelidaceae y Myrtaceae.

Con relacién a la vegetacion de la Laguna de Alegria Wiliams D. et al. (2000),
realizo un estudio donde identifico la flora de la laguna de Alegria desde diciembre de
1998 hasta noviembre de 1999, y combino los resultados del estudio con los reportes
de otros colectores y reportes publicados para compilar un listado de 447 taxas

especificos y 2 hibridos. Estas representan 106 familias. Las taxas fueron catalogadas
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en un listado anotado que incluye el nombre de la coleccion y del herbario, y se

designaron las especies exéticas.

Ademas, se dio el primer reporte para El Salvador de Trigonospermun annum Mc
Vaugh & Lask. Cabe mencionar, que dicho estudio se realizo solo en las riveras de la
Laguna de Alegria y solo fue un inventario rapido, dejando de lado la vegetacion mas

densa del bosque y la de acantilado.



3. METODOLOGIA

3.1. Descripcion general del area de estudio
3.1.1 Ubicacion geogréfica.

La Laguna de Alegria es de origen volcanico, y esta ubicada en el municipio de
Alegria, cuya cabecera municipal esta situada a 142 km al oriente de San Salvador.
Con acceso pavimentado tanto hacia la carretera Panamericana como hacia la del
Litoral. Geograficamente se localiza a 13°30'1.10" y 13°29'9.23" LN, y, a 88°29'11.23"O
y 88°30'4.57"LO; la base se encuentra a una altura de 1260 msnm, y la cuspide a los
1599 msnm. (Anexo 1).

3.1.2 Geologia.

No existen registros historicos de actividad volcanica extrusiva, pero hay emisiones
de vapor de agua, mezclado con compuestos sulfuricos y otros gases volcanicos en el
suroeste de la laguna; estas emisiones contribuyen a mantener un valor de pH muy bajo
en los suelos de gran parte de la base del crater, y la extrema acidez de la laguna. El
contenido sulfurico, proporciona a la laguna el tono verde-esmeralda traslucido muy
caracteristico, este contenido es tan alto que la base y el substrato subyacente son
blancos; por lo que se cree que solo algunas formas de vida como algas (diatomeas)

puede sobrevivir en dichas condiciones extremas (Williams et al. 2000).

3.1.3 Topografia.

La base del créater tiene una altura de 1260 msnm., ocupada por la laguna sulfurica,
con poca cubierta vegetal. Las 3 laderas del crater se elevan 300m, casi verticalmente,
lo que ocasiona derrumbes. Las laderas Norte y Oeste, menos inclinadas, formadas por
material menos rocoso y mas inestables que la ladera Sur. En 1998, el Huracan Mitch
ocasion6 dafos en la ladera Norte, 2 derrumbes grandes y varios menores; los grandes
se originaron cerca de la cresta del volcan y destruyeron franjas anchas de bosque de
toda la pendiente, derribaron arboles de hasta 2 m de didmetro, y cambié la forma de la
laguna; la ladera sur, vertical presenta aglomeraciones de piedras menos propensos a

erosion y derrumbes.
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La ladera oriental, menos rocosa y de menor pendiente, y no rebasa mucho la
altura de la base, razon por la cual, no ocurren derrumbes en esta ladera (Williams et al.
2000). Por otro lado en los afios 2010 y 2011 se rompieron records en porcentajes de
lluvias acumuladas en EIl Salvador, lo que ocasiono que el nivel de acumulacion de
agua en la Laguna de Alegria, subiera a niveles nunca vistos. En mayo de 2010, la
Tormenta Tropical Agatha y en Octubre de 2011, la Depresion Tropical 12E, fueron las
gue mayor impactaron, ocasionando derrumbes desde la cresta del volcan en las
laderas Sur y Oeste. Los promedio de lluvia, fueron 2010 con 2,549 mm y 2011 con
2429 mm (MARN, 2012).

3.1.4 Factores climéticos.

Los promedios anuales de temperatura y precipitacion son 23.5 °C y 1147.32 mm
respectivamente. El interior del crater es mas fresco y humedo que el paisaje que lo
rodea. La pendiente de la ladera reduce en parte la cantidad de radiacion solar recibida
durante el afio, moderando el calor y la humedad; debido a su altura, también es frio
durante los meses del invierno y templado durante los meses mas calientes del verano
(MARN-GEO, 2006).

3.1.5 Vegetacion.

Holdridge (1975), clasificé la vegetacion del area que rodea la cima del Volcan
Tecapa, como bosque muy humedo subtropical, mientras que Williams et al., (2000), lo
clasifica como bosque subcadicifolio en transicién a perennifolio, porque la mayoria de
arboles mantienen sus hojas en la época seca. Sin embargo la capa herbacea se
reseca mucho durante esta época, pero el dosel retiene un gran porcentaje de su

cobertura; dando el bosque un aspecto verde todo el afio.

La denominacion del area de bosque, se realizé a partir de la clasificacidon
modificada de la cubierta natural terrestre, realizada por Mueller-Dombois & Ellenberg
(1974), quienes la desarrollaron en nombre de la UNESCO; la cual incluye fisonomia,
composicion floristica y estacionalidad de la vegetacion. De acuerdo al “Mapa de los
ecosistemas de El Salvador, actualizacion enero 20117, el tipo de bosque en la Laguna
de Alegria, es Bosque tropical semideciduo latifoliado montano inferior, bien
drenado (MARN, 2011a).
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3.2. Fase de campo.

Esta se realiz6 en tres fases, las cuales son: I. Fase prospeccion y Il. Fase de

ejecucion de metodologia de campo Ill. Fase de analisis de datos.

3.2.1. Fase I: prospeccion

Se realizaron 3 viajes de prospeccion al sitio de estudio, acompafado por los
Jurados Evaluadores del Proyecto y Asesora (Anexo 17), para observar las

caracteristicas generales del area, y poder determinar el tipo de muestro a realizar.

3.2.2. Fase ll. Ejecucion de metodologia de campo.

El estudio de la composicién y estructura de la vegetacion de la cuenca de la
Laguna de Alegria, se realiz6 durante los meses de junio a diciembre de 2011. La
cuenca se dividio en 3 estratos altitudinales a partir del espejo de agua: el primer estrato
de 1260 a 1360 msnm (area 46.389 ha); el segundo de 1361 a 1460 msnm (area
15.859 ha y el tercero de 1461 a 1560 msnm (area 25.714 ha); con base en la
interpretacion de imagen ASTER 2009 (Anexo 2).

3.2.2.1 Composicion de lavegetacion.

Se utilizo la Metodologia de Inventario Rapido propuesta por Gentry (1982),
quien utilizo transectos de 2m x 50m; siendo modificada por el autor, por las
caracteristicas del area de estudio en acantilado y se utilizo transectos de 4 x 100m.

Segun Garmendia & Samo (2005), la técnica de muestreo con transectos fue
desarrollada inicialmente por ecollogos vegetales, aunque actualmente se aplica
extensamente en animales: aves, mamiferos, reptiles, entre otros. Burnham et al.,
(1980) y Buckland et al., (1993), sugieren transectos de linea ya que es una de las
mejores maneras, para obtener informacién poblacional y ecolégica de las especies y
comunidades de manera simultanea, que a su vez pueden ser analizadas y
comparadas efectivamente.

Un transecto se puede definir como una linea o faja estrecha y continua que
proporciona las caracteristicas de una seccion transversal de la vegetacion. La

transeccion es un método de estudio de las poblaciones, muy utilizado en la actualidad,
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especialmente cuando se pretende estudiar la influencia de gradientes ambientales

como por ejemplo la altitud o la orientacion de una ladera (Garmendia & Samo, 2005)
Para el analisis de la vegetacion, se establecieron 23 transectos de 4m x 100m (400

m?), obteniendo un total de 9200 m? de é&rea total de estudio, distribuidos en cada

estrato altitudinal (Anexo 3).

En el caso especifico de los estratos 3 y parte del 2, presentan inclinaciones entre
65° a 90°. En vista de eso la metodologia empleada fue modificada y adecuada a este
tipo de topografia; y para hacer un descenso, se busco un arbol que estuviera por lo
menos a 4m del borde del acantilado, con una circunferencia de 120 cm como minimo
(Anexo 4). Se recorrié todo el borde del crater y tomando en cuenta estas medidas
obligatorias de seguridad, se identificaron 9 puntos estratégicos para la ejecucion de los

descensos (transectos); 6 ubicados en el estrato 3y 2.

Para la obtencion de datos en los acantilados (descensos), se tomo en cuenta
medidas de seguridad tales como cuerda gruesa, guantes de cuero, casco, lentes
protectores, kit de arnés, asi como la asesoria y apoyo de 2 miembros del equipo de

rescate vertical, Comandos de Salvamento Filial Alegria (Anexo 5).

Segun Cruz Pérez (1974), para al andlisis de comunidades vegetales, es comun
utilizar cuadrados de 10 x 10 m (100 m?), mientras que Shmida (1984) y Barbour, et al.
(1987) citados por Elias et al., (2000), recomiendan delimitar cuadrantes de 20 x 50 m
(1,000 m?), equivalente a 0.1 Ha, que es el area minima representativa de la comunidad
en estudio. En cada uno, se registraron las especies, arboreas, arbustivas y herbaceas.
La ubicacion de los transectos, se realizo de manera dirigida, debido a lo inaccesible de

algunas zonas y, su orientacion, paralela a la pendiente.

Cada transecto se georeferencio y se marco con una cuerda, muestreando cada
una de las especies arboreas, arbustivas y herbaceas, a 2 m de cada lado de la cuerda.
Para las especies arboreas y arbustivas se midio el CAP a 1.3 m sobre el suelo con
una cinta métrica de sastre (Anexo 6): y de igual manera se anotaron los siguientes
datos: nombre comun, nombre cientifico, frecuencia y altura (Ventura Centeno, 2006)
(Anexo 7).



13

Se colectaron con una tijera de podar 3 muestras botanicas de unos 30 cm de
largo; cada muestra se coloco en una hoja de periddico, anotando lugar de colecta,
fecha, colector, georeferencia y una breve descripciébn de los caracteres mas
sobresalientes de las mismas (Ventura Centeno, 2006). Luego fueron prensadas en
una prensa botanica, secadas en una secadora artesanal (disefiada por el autor)
(Anexo 8) y luego depositadas en el Herbario de la de la Universidad de El Salvador
(ITIC). Las muestras botanicas en lo que se pudo contenian: hojas, flores y/o frutos;
para poder identificarlas ya sea por comparacion directa o por medio del uso de claves
taxondmicas, en el herbario ITIC. Ademas, se utilizo una camara digital, para fotografiar
los sitios de estudio, asi como el material vegetal colectado.

3.2.2.2 Estructura de la vegetacion

La estructura de la vegetacion en los transectos, se analizé con base en valores
relativos del area basal, densidad y frecuencia de las especies. Con los valores relativos
se obtiene Indice de Valor de Importancia Relativa (VIR), conocido cominmente como
indice de Valor de Importancia (IVI) (Paiz Salgado, 2006).

a) Estructuravertical

La estructura vertical, esta determinada en gran manera por la forma de las plantas;
tamano, forma de ramificacion y de las hojas, la cual, a su vez influye y es influenciada
por el gradiente vertical de luz. Ademas proporciona el armazon fisico al cual estan
adaptadas a vivir muchas formas de vida (Smith & Smith, 2001). La estructura vertical
del bosque se determiné por medio de la altura de los arboles y arbustos; estas se

efectuaron por medio de un medidor de distancia laser.
b) Estructura horizontal.

La estructura horizontal se determin6 con base a las clases diamétricas del DAP
(Didmetro a 1.30 m del suelo) de arboles y arbustos. Con estos datos se logré producir
una representacion gréfica del bosque que permite la comparacion visual, para ello se
establecieron los siguientes intervalos de clase en centimetros: <10; de 10.1 a 20; de
20.1 a 30; de 30.1 a 40; de 40.1 a 50; de 50.1 a 60; de 60.1 a 70; de 70.1 a = 80
(Murakami et al, 2005). La estructura horizontal, influye sobre la distribucion vy

diversidad de la vida vegetal dentro de comunidades (Smith & Smith, 2001).
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Por otra parte, SAGPYA® & MECOM?® (2007), citados por Garcia (2008), sostienen
gue en base a las clases diamétricas de arboles, se identifican dos tipos de bosques:
bosques con estructura irregular y bosques con estructura regular. Los primeros
presentan gran diversidad de especies y se caracterizan por una distribucién de los
individuos de diferentes clases diamétricas en forma de “J” invertida; mientras que los

bosques con estructura regular contienen una o dos clases diamétricas dominantes.
3.2.2.3 Metodologia de laboratorio

La identificacion del material botanico, se realizo con el uso de claves taxonomicas
en el Herbario de la Universidad de El Salvador (ITIC), y por comparaciéon con las
colecciones botanicas digitales presentes en INBIOY, UNIBIOY, TROPICOS® vy
Muestras Neotropicales de Herbario®®. Y mediante el apoyo de profesionales con

experiencia en taxonomia de plantas.

A cada uno de los tres duplicados, se les asigné una vifieta taxondmica, para que
puedan ser identificados con los siguientes datos: lugar y fecha de colecta, nombre de
colector(es), familia, nombre comun, nombre cientifico, entre otros, tal como se indica
en la ficha (Anexo 9). Todas las muestras fueron depositadas en el herbario de la
Universidad de El Salvador (ITIC).

3.2.3. Fase lll. Anélisis de datos.

Con la informacion registrada en los transecto se determiné la composicion (riqueza
de especies, abundancia, e indices de diversidad alfa (a)), asi como los siguientes
pardmetros: densidad, area basal, frecuencia, valor de importancia, distribucion de
clases diamétricas, altura del dosel (EIA, 2002). Estos parametros fueron procesados

con Microsoft Excel 2007.

8 Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, Republica de Argentina.

° Ministerio de Economia y Produccion, Republica de Argentina.

1% Instituto Nacional de Biodiversidad. Costa Rica.

" Unidad de Informética para la Biodiversidad. Universidad Nacional Auténoma de México.
© Tropicos.org. Missouri Botanical Garden.

 The Field Museum. Chicago, IL. USA.
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a) Composicion vegetal.
MARN (s.f.), sugiere realizar calculos de la abundancia relativa, riqueza y
diversidad de las especies presentes en cada comunidad. La abundancia relativa de
una especie es la proporcién de individuos de dicha especie en relacion al total de

individuos de todas las especies inventariadas y se calcula aplicando la siguiente

férmula;

_ A %100

Atotal

r.

Donde:

A; = abundancia relativa de la especie
Ai = numero total de individuos de la especie i
Awtal = NUMero total de individuos de todas las especies muestreadas

Ademas para medir la diversidad de especies dentro de una comunidad (diversidad
a), se sugiere utilizar el indice de Shannon- Wiener y el de Simpson. El primero, se
basa en que todas las especies tienen la misma probabilidad de ocurrencia en la
muestra (Garcia, 2008). Este presenta valores entre 1 y 6 y se calcula de acuerdo a la

siguiente férmula:

H = — ipi(:npﬂ

i—-1

Donde:
H" = indice de diversidad de especies de Shannon-Wiener
Pi = proporcién de la especie (n;) en la muestra total (N) (p; = ni/ N).

Por otra parte, con el indice de diversidad de especies de Simpson, podemos
predecir la abundancia de las especies dentro del bosque, si estan representadas en
forma equitativa dentro de la poblacion muestreada, haciendo una proporcion entre
cada especie y el numero de individuos colectados, resultando en la probabilidad de
elegir al azar dos individuos de la misma especie sus valores se encuentran entre 0y 1

(Garcia, 2008). Se calcula con la siguiente férmula:
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A= pi’

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero
de individuos de la especie i dividido entre el niUmero total de individuos de la
muestra.

indice de equitatividad de Pielou.
Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad

esperada; va desde 0 a 1.0, de tal forma que 1.0 es una situacién donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988 citado por Moreno, 2001; Smith
& Smith, 2001), se expresa de la siguiente manera: J" = H/Hmax
Donde:

Hmax = LogNS, (Hmax es el valor que tendria H' si todas las especies en la

comunidad tuviesen el mismo numero de individuos (Smith y Smith, 2001).

b) Estructura de la vegetacion.
Para determinar la estructura horizontal y vertical de la vegetacion de la cuenca, se
midieron los valores de las siguientes variables dasométricas: circunferencia a 1.30 m

del suelo y altura aproximada de los individuos.

Area basal = Tr x R?
AB= 3.1416 x (D/2)?
AB= 3.1416 * D?

4

g= 0.7854 * dap?
Donde: g = éarea basal de un solo arbol

dap = diametro a la altura del pecho

El CAP se utilizd para calcular el DAP, lo cual se hizo dividiendo su valor por la
constante pi (1T). Con el DAP se realizaron las frecuencias diamétricas, con una
amplitud de 10 cm de acuerdo con lo sugerido por UNESCO, PNUMA y FAO (1980).
Los valores de altura promedio de los individuos sirvieron para determinar la estructura
vertical. Ademas, se calcularon los valores absolutos y relativos de densidad, area basal

y frecuencia, asi como el indice de valor de importancia (IVI). Dichos valores fueron
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obtenidos al procesar la informacion en la hoja de calculo de Microsoft Excel 2007, con
base a las férmulas siguientes:

Densidad relativa:

D,
D, = X100
total
Donde: D, = densidad relativa
Dx = numero total de individuos de la especie x
D wta = NUMero total de individuos de todas las especie.

Area basal relativa:
AB,
" ABrorm:
Donde: AB, = area basal relativa
ABy = area basal absoluta de la especie x

ABioia= Sumatoria de las areas basales absolutas de todas las
especies.

AB, X 100

Frecuenciarelativa:

Fr 100

= =—x
Y Fx total

Donde: F; = frecuencia relativa
Fx = nUmero de veces que aparece la especie x
> Fxwta= Sumatoria de las frecuencias de todas las especies.

indice de valor de importancia:
wi= Dr + ABr+ Fr
Donde: IVI = indice de valor de importancia
Dr = densidad relativa
ABr = &rea basal relativa
Fr = frecuencia relativa.
Chi-cuadrado
Para comprobar estadisticamente, la influencia que tiene la pendiente en la distribucion
de las especies vegetales, se aplicé la prueba de Chi-cuadrado. Este es un estadistico
gue nos ayuda a decidir si las frecuencias observadas estan o no en concordancia con
las frecuencias esperadas (es decir, si el numero de resultados esperados
corresponde aproximadamente al nimero esperado). Para comprobarlo, se realizo un

contraste de hipétesis usando dicha distribucion.
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Ho = La pendiente no es condicionante para determinar el numero de especies
por habito de crecimiento.

H1 =La pendiente es condicionante para determinar el nimero de especies por
habito de crecimiento.

<o WAEETEY
fe

Donde: X? = chi-cuadrado.
fo = Frecuencia observada
fe = Frecuencia esperada.

4. RESULTADOS.

4.1 Composicion Floristica.

El analisis de la composicion y estructura, se realizo con base en 1,529
individuos con CAP mayor o igual a 15 cm, pertenecientes a 177 géneros, 239 especies
distribuidas en 80 familias (Cuadro 1); las familias predominantes en cuanto a namero
de especies son: Asteraceae (Compositae), con (29), seguida de Leguminosae (28);
Piperaceae (11); Euphorbiaceae (9) y Moraceae (8); y el resto de familias con numero
de especies entre (1 y 7). En el mismo cuadro se observa los géneros con mayor
namero de especies: Ficus (8), Peperomia (7), Quercus (5), Achimenes, Psidium y Piper
4 cada uno.

En el cuadro 2, se observan los resultados obtenidos en el estrato altitudinal 3,
(1461-1560 msnm) ubicado en un area de acantilado, en el cual se registraron 18
géneros y 24 especies, distribuidas en 14 Familias correspondientes Unicamente al
estrato arboreo y arbustivo (Figura 1); y muestra a las familias Fagaceae y
Leguminosae con 5 especies cada una, Moraceae con 3 especies; y 11 familias con 1
sola especie. Los géneros con mayor numero de especies fueron Quercus con 5 y Ficus
3; y 12 familias presentaron solo una especie por género. Dato importante de
mencionar, es la presencia de Escobedia laevis y Pepermia heterodoxa como nuevo
reporte para El Salvador.

En el cuadro 3 se presentan los resultados obtenidos en el estrato altitudinal 2,
(1361-1460 msnm), en el cual se registraron 33 géneros y 38 especies distribuidas en

27 familias correspondientes Unicamente al estrato arbéreo y arbustivo (Figura 1).
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Donde se encuentran las familias con mayor numero de especies las cuales:
Leguminosae (6), Myrtaceae (4), Moraceae (3) y Annonaceae (2); y 23 familias con 1
especie cada una. Los géneros con mayor numero de especies fueron Ficus (3),
Annona, Diphysa y Psidium (2) cada una. Los 29 géneros restantes, presentan una sola
especie.

Finalmente, en el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos en el estrato
altitudinal 1(1260-1360msnm), donde se registraron 48 familias, 75 géneros y 95
especies solamente en el estrato arbéreo y arbustivo (Figura 1). Las familias con mayor
namero de especies son, Leguminosae (11), Moraceae (7), Meliaceae (6) y
Euphorbiaceae (5); 44 familias presentan entre 1 a 4 especies. Los géneros mas
numerosos en especies fueron, Ficus (7), Quercus, Inga, Psidium y Citrus (3); Ceiba,
Cordia, Bursera, Cedrela, Trichilia y Piper (2) cada uno y el resto de los demas géneros

presentaron una sola especie.

4.1.1 Abundancia, riquezay diversidad o .
En el cuadro 5, se representa la abundancia, riqueza y diversidad alfa (oc)

reportadas en 23 transectos muestreados, distribuidos en 3 estratos altitudinales, en el
gue se puede observar la riqueza total muestreada en el area, siendo esta de 239
especies, con una abundancia de 1529 individuos (incluyendo el estrato herbaceo);
mientras que a nivel de estratos altitudinales, el N°.1 (1260-1360 msnm) presenté
mayor riqueza con 176 especies y abundancia 945 individuos; seguido del estrato
altitudinal N°. 2 (1361-1460 msnm), que presenté 97 especies y 326 individuos; vy el
estrato altitudinal N°. 3 (1461-1560 msnm), con 77 especies y 258 individuos, siendo el

de menor riqueza y abundancia.

El mismo cuadro 5, muestra los valores calculados para los indices de diversidad
(Shannon-Wiener, Pielou y Simpson), donde el estrato altitudinal N°.1, presenta la
mayor diversidad de especies con valor: 4.55, 0.018 y 0.98; seguido por el N°. 2 (4.22,
0.022 y 0.97) y el N°. 3 con valores de (3.94, 0.031 y 0.96), respectivamente.
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4.1.2. Prueva de chi-cuadrada

En los cuadros 6 (a, b y c) se presenta la pendiente versus habito de crecimiento de
los tres estratos altitudinales, con valores de frecuencias observadas y esperadas, para
obtener el valor de chi-cuadrada (para aceptar o rechazar la relacion que existe o no
entre la pendiente del terreno y el habito de crecimiento); al observar la sumatoria de las
9 frecuencias, dan como valor calculado 7.82, el valor de tabla 9.49 con un nivel de
significacion 0.05 y grados de libertad 4 (Anexo 10); como el valor calculado (7.82) es
menor que el valor de tabla (9.49), se acepta la hip6tesis nula (Ho), es decir: la
pendiente no es condicionante para determinar el nUmero de especies por habito de
crecimiento, y se rechaza la hipétesis alternativa (Hi).

4.2 Estructura Floristica.

4.2.1 Densidad, area basal, frecuencia, e indice Valor de Importancia.

Los valores relativos de densidad, area basal y frecuencia de las especies
registradas en este estudio, asi como el respectivo indice de Valor de Importancia (IV1),
se presentan en el cuadro 7. Los valores de densidad varian entre 12.85 a 0.08, los
cuales se presentan en orden decreciente de mayor a menor; de tal manera que
Oreopanax xalapensis con (12.85) presenta el valor mayor; y 17 especies presentan las
densidades mas bajas con valores de 0.08, entre ellos Chamaedorea tepejilote y
Quercus cf. lancifolia (1.73), Ulmus mexicana (1.30) y Juglans olanchana (0.69), lo cual
llama la atencién por ser especies nativas y propias de ese tipo de comunidad vegetal;
entonces cabe hacerse la pregunta, qué esta sucediendo con ellas en esta zona?.

Los valores mas altos de &area basal los presentaron: Cedrela odorata (21.11);
Cedrela tonduzii (12.04); Prunus axitliana (9.29); Styrax argenteus (7.61); Ulmus
mexicana (6.11); Sideroxylon persimile (5.04); Quercus sapotifolia (4.48) y Quercus cf.
lancifolia (3.84); estos datos se deben a que los individuos presentan didmetros basales
altos, aunque su frecuencia sea baja. Oreopanax xalapensis, Diphysa americana,
Clethra lanata, Bursera simaruba, Saurauia kegeliana, Ficus donnell-smithii y Albizia
adinocephala distribuidos en los 3 estratos altitudinales, presentaron los mayores
valores de frecuencia tanto absolutos como relativos.

Con respecto al indice de Valor de Importancia (IVI) (cuadro 7), los mayores
valores son para, Cedrela odorata (24.64); Oreopanax xalapensis (17.86); Prunus

axitliana (14.82); Cedrela tonduzii (14.67) y Styrax argenteus (10.94), y los valores
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menores son para Piper cf. sanctum (0.726); Psidium friedrichsthalianum (0.726); Citrus
limetta (0.727); Myriocarpa longipes y Waltheria glomerata (0.727).

Los parametros relativos de densidad, area basal y frecuencia e indice de Valor de
Importancia (IVI) por nivel altitudinal registrados en el estrato mas alto (N° 3), (cuadro
8), se presentan de la manera siguiente: La mayor densidad: Oreopanax xalapensis
(32.48); Quercus sapotifolia (12.1) y Diphysa americana (9.55). Los mayores valores de
area basal: Quercus sapotifolia (31.11); Quercus cf. lancifolia (17.19); Oreopanax
xalapensis (16.66), Eriobotrya japonica (6.43) y Diphysa americana (5.32); y mayor
frecuencia: Oreopanax xalapensis, presente en los 6 transectos; Clethra lanata (5);
Quercus sapotifolia y Diphysa americana presentes en 4 transectos.

En el mismo cuadro 8, se observa que las especies con mayores valores de VI son
Oreopanax xalapensis (62.18); Quercus sapotifolia (51.91); Quercus cf. lancifolia
(27.90); Diphysa americana (23.57); Clethra lanata (20.68) y Eriobotrya japonica
(14.60); mientras que las especies con menor VI fueron, Albizia adinocephala (2.88);

Inga punctata (2.89) y Ficus pertusa (3.32).

El cuadro 9, muestran los valores registrados en el estrato altitudinal 2 (medio),
donde las especies con valores mayores de densidad son: Prunus axitliana con 13.21
(28 individuos); Oreopanax xalapensis 8.96 (19 individuos); Saurauia kegeliana 5.66
(12 individuos) y Psidium guineense 4.71 (10 individuos); las especies con mayor area
basal Prunus axitliana (28.61); Ulmus mexicana (20.08) y Oreopanax xalapensis (5.05).
Las especies con mayor frecuencia son, Prunus axitliana, Oreopanax xalapensis,
Saurauia kegeliana, Alstonia longifolia, Rhus terebinthifolia, Syzygium jambos, Ulmus
mexicana y cf. Symphonia sp., presentes en 3 de los 6 transectos; los valores mayores
de IVI son, Prunus axitliana (46.22); Ulmus mexicana (28.04); Oreopanax xalapensis
(18.42) y Saurauia kegeliana (11.69), y los menores valores para Xylosma characantha
(2.12); Ficus cf. hondurensis (2.14); Albizia adinocephala (2.15) y Ficus donnell-smithii
(2.48).

El cuadro 10, muestra los resultados para el estrato altitudinal inferior N°. 1, y se
observan los mayores valores de densidad para Oreopanax xalapensis (9.96); Ardisia

revoluta (5.74); Styrax argenteus, Trichilia havanensis (3.95) y Urera baccifera (3.70).
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Los valores mayores en area basal son para Cedrela odorata (25.71), Cedrela tonduzii
(14.74); Styrax argenteus (9.33); Prunus axitliana (7.90) y Sideroxylon persimile (6.18).
Especies con mayor frecuencia resgistrada: Oreopanax xalapensis presente en 8
transectos; Inga pavoniana (7); Ardisia revoluta, Chamaedorea tepejilote, Sideroxylon
persimile y Bursera ovalifolia en 6 trasectos de los 11 inventariados. Los valores
mayores de IVl son para Cedrela odorata (31.27); Cedrela tonduzii (19.8); Styrax
argenteus (15.66) y Oreopanax xalapensis (15.19). Los valores menores para

Myriocarpa longipes, Citrus limetta y Citrus aurantium con 0.60.

4.2.2 Distribucion de clases diamétricas.

La distribucién de las clases diamétricas de las especies vegetales, del area total
muestreada, presentd una forma de “J” invertida, en los nueve intervalos (<10 a >80
cm) (Figura 2). La figura 3, muestra que en el estrato N°.1, la distribucion de clases
diametricas presenta valores en forma de “J” invertida hasta el octavo intervalo, con un
leve aumento en el Ultimo intervalo; también es evidente, que el estrato 2 presenta
valores en forma de “J” invertida desde el segundo al octavo intervalo, y ruptura en el
ultimo intervalo (9). Mientras que el 3° presentd una distribucion de clases diamétricas
en forma de “J” invertida hasta el sexto intervalo, presentando ruptura en el séptimo y

octavo y un leve aumento en el Gltimo intervalo.

4.2.3 Altura del dosel.

La altura promedio de la vegetacion del area total muestreada fue de 5.55 m, y a
nivel de estratos altitudinales, la mayor altura promedio se registré en N°. 2 (1361-1460
msnm) con 5.6 m, seguido de 5.54 m en el N°. 1; y 5.52 m en el N°. 3; (Figura 4). El
individuo mas alto registrado fue Prunus axitliana con 20 m en el estrato No. 1; seguido
de Ulmus mexicana con 19.3 m de altura en el estrato N°. 2; Sideroxylon persimile y
Styrax argenteus con 17 m. en el estrato N°. 1; mientras que para el N°. 3; el individuo
mas alto fue Quercus sapotifolia con 15 m. Los individuos méas pequefios oscilan entre
(1.1 y 2.5) m. tales como Clethra lanata, Saurauia kegeliana, Psidium guineense,

Roupala glaberrima, Inga punctata y Yucca guatemalensis, entre otras.
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CUADRO 1: Composicion floristica del area total muestreada, en tres estratos
altitudinales, Laguna de Alegria (2011-2012).

NO

FAMILIA

NOMBRE CIENTIFICO

HABITO

ARB.

ARB.

HIE.

1

ACANTHACEAE

Blechum browneii Juss.

Elytraria imbricata (Valh) Pers.

Henrya insularis Nees

Hypoestes phyllostachya Baker

Tetramerium nervosum Nees

XX [ X | X|X

ACTINIDACEAE

Saurauia kegeliana Schitdl.

ADIANTACEAE

Cheilanthes cf. brachypus Kunze

AlwiN

AGAVACEAE

Manfreda scabra (Ortega) McVaugh

X%

Yucca guatemalensis Baker.

AMARANTHACEAE

Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth

Iresine calea (Ibanez) Standl.

Iresine diffusa Humb. & Bonpl. ex Willd.

Pleuropetalum sprucei (Hook. f.) Standl.

XX |X[X|X

Achyranthes indica (L.) Mill.

ANACARDIACEAE

Anacardium occidentale L.

Mangifera indica L.

Rhus terebinthifolia Schtdl. & Cham

Spondias purpurea L.

ANNONACEAE

Annona cherimola Mill

Annona diversifolia Saff

Annona holosericea Saff.

XXX [X[X|X [ X

APIACEAE

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) S. ex B. & P. W

Spananthe paniculata Jacq

APOCYNACEAE

Alstonia longifolia (A.DC.) Pichon.

X

Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum.

10

ARACEAE

Syngoniun macrophyllum Eng.

11

ARALIACEAE

Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch.

12

ARECACEAE

Brahea salvadorensis H. Wendl. ex Becc.

XX

13

ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia anguicida Jacq.

X**

Aristolochia sp.

X**

14

ASCLEPIADACEAE

Gonolobus lasiostemma (Hemsl.) Woodson

X**

15

ASPARAGACEAE

Echeandia skinneri (Baker) Cruden

16

ASTERACEAE

Acmella radicans var. radicans (Jacq.) R.K. Jansen

x

Ageratum conyzoides L.

x

Bacchatris trinervis Pers.

Bidens pilosa L.

Bidens squarrosa Kunth.

Calyptocarpus wendlandii Sch. Bip.

Chaptalia nutans (L.) Pol.

Chromolaena odorata (L.) R.M. King & H. Rob.

Conyza bonariensis (L.) Cronquist.

XXX | X | X [X

Critonia daleoides DC.

Critonia morifolia (Mill.) R.M. King & Rob

x

Dabhlia imperialis Roezl ex Ortgies.

Eclipta prostrata (L.) L.

Elephantopus mollis Kunth.

Erechtites cf. valerianifolius (Link ex Spreng.) DC.

Erechtitis cf. hieracifolia (L.) Raf.

Euphatorium sp.

XXX | X | X
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Fleischmanniopsis leucocephala (Benth.) R.M.K. &
H.Rob.

Jaegeria hirta (Lag.) Lees.

Lasianthaea fruticosa (L.) K. Becker

Melampodium paniculatum Gardner.

Melanthera nivea (L.) Small.

Onoseris onoseroides (Kunth) B. L. Rob.

Sinclairia sublobata (B.L.Rob.) Rydb.

Stevia ovata var. ovata Willd.

Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.

Tagetes tenuifolia Cav.

XXX [X[|X|X|[X

Telanthophora arborescens (Steetz) H. Rob. & B.

Vernonia patens Kunth.

17

BEGONIACEAE

Begonia grandis Dryand.

Begonia plebeja Liebm.

18

BETULACEAE

Alnus acuminata Kunth

19

BIGNONIACEAE

Tabebuia rosea (Bertol.) DC. De 1845

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth.

20

BOMBACACEAE

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f.

Ceiba pentandra (L.) Gaertn.

21

BORAGINACEAE

Cordia alliodora (R.& P.) Oken.

Cordia inermis (Mill.) 1.M. Johnst.

Heliotropium rufipilum (Benth.) I.M. Johnst.

Heliotropium sp.

22

BURSERACEAE

Bursera ovalifolia (Schlecht.) Engl.

Bursera simaruba (L.) Sarg.

23

CECROPIACEAE

Cecropia peltata L.

24

CLETHRACEAE

Clethra lanata M. Martens & Galeotti.

25

CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense (Standl.) Standl. var. rekoi.

cf. Symphonia sp.

XX |X[X|X|X

26

COMMELINACEAE

Commelina diffusa Burm. F.

Commelina leiocarpa Benth.

27

CONVOLVULACEAE

Ipomoea cholulensis Kunth.

X**

Ipomoea santae-rosae Standl. & Steyerm.

X**

Ipomoea umbraticola House.

X**

28

CUCURBITACEAE

Rytidostylis ciliata (Cogn) Kuntze.

29

CUPRESSACEAE

Cupressus lusitanica Mill.

30

DICKSONIACEAE

Cibotium regale Verschaff. & Lem.

31

DIOSCORIACEAE

Dioscorea composita Hemsley

X**

Dioscorea salvadorensis Standl.

X**

32

DRYOPTERIDACEAE

Bolbitis cf. portoricensis (Spreng.) Hennipman

33

ERICACEAE

Gaultheria erecta Vent.

Monotropa uniflora L.

34

EUPHORBIACEAE

Acalypha macrostachya Jacq.

Chamaesyce hirta (L.) Millsp.

Croton niveus Jacq.

Euphorbia graminea Jacq.

Euphorbia heterophylla L.

Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.

Phyllanthus acuminatus Vahl

Ricinus communis L.

Stillingia zelayensis (Kunth) Mull. Arg.

35

FAGACEAE

Quercus cf. bumelioides Liebm.

Quercus cf. cortesii Liebm.

x

Quercus cf. lancifolia Schitdl & Cham.
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Quercus sapotifolia Liebm.

Quercus sp.

X

36

FLACOURTIACEAE

Casearia sylvestris Sw.

Xylosma characantha Standl.

37

GESNERIACEAE

Achimenes erecta (Lam.) H.P. Fuchs.

Achimenes longiflora DC.

Achimenes misera Lindl.

Achimenes pedunculata Benth.

Sinningia incarnata (Aubl.) D.L. Denham

XXX |X|X

38

HERNANDIACEAE

Gyrocarpus americanus Jacq.

39

HYDROPHYLLACEAE

Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth.

40

JUGLANDACEAE

Juglans olanchana Standl. et L.O. Williams

41

LAMIACEAE

Salvia occidentalis Sw.

Salvia purpurea Cav.

42

LAURACEAE

Persea americana Mill.

43

LEGUMINOSAE

Acacia hindsii Benth.

Albizia adinocephala (Donn. Sm.) B. & Rose ex R.

Cajanus cajan (L.) Millsp.

X**

Centrosema falcata Lam.

X**

Centrosema pubescens Benth.

X**

Chamaecrista kunthiana (Schitdl. & Ch.) H.S. I. & B.

Clitoria javitensis (H.B.R.)

X**

Clitoria mexicana Link.

X**

Diphysa americana (Mill.) M.Sousa

Diphysa spinosa Rydb.

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.

Inga paterno Harms.

Inga pavoniana G. Don.

Inga punctata Willd.

Lonchocarpus rugosus subsp. rugosus B. J. P. L. S.

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.

Lysiloma auritum (Schltdl.) Benth.

XXX X [X|X|X|X]|X

Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Kunth

Mimosa pudica L.

x

Mimosa ursina Mart.

Piscidia grandifolia (D. Sm.) I.M. Joh. var. grandifolia

Samanea saman (Benth.) Barneby & J.W. Grimes

Senna hirsuta var. hirta H.S. Irwin & Barneby

Spathodea campanulata P. Beauv.

Zapoteca tetragona (Willd.) H.M. Hern.

Zornia latifolia Sm.

Zornia reticulata Sm.

44

LOGANIACEAE

Buddleja americana L.

45

LORANTHACEAE

Oryctanthus cordifolius (C. Presl) Urban, 1897

Kok
X

46

LYCOPODIACEAE

Huperzia reflexa (Lam.) Trevis.

X****

47

MALPIGHIACEAE

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

48

MALVACEAE

Malvaviscus arboreus Cav.

Sida acuta Burm. f.

Sida urens L.

49

MELASTOMATACEAE

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don ex DC.

Miconia argentea (Sw.) DC.

Monochaetum floribundum (Schitdl.) Naudin.

Tibouchina longifolia (Vahl) Baill.

XX | X[ X

50

MELIACEAE

Cedrela odorata L.

Cedrela tonduzii C. DC.
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Swietenia macrophylla King

Trichilia americana Sessé & Mac.

Trichilia havanensis Jacq.

Melia azedarach L.

51

MENISPERMACEAE

Cissampelos pareira L.

X**

52

MORACEAE

Ficus cf. glaucens (Liebm.) Mig.

Ficus cf. hondurensis Standl. & L.O. Williams

Ficus crocata (Mig.) Mig.

Ficus donnell-smithii Standl.

Ficus goldmanii Standl.

MORACEAE

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus ovalis (Liebm.) Mig.

Ficus pertusa L. f.

53

MYRICACEAE

Myrica cerifera L.

XXX XXX [ X [ XX

54

MYRSINACEAE

Ardisia revoluta Kunth.

Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez.

55

MYRTACEAE

Calophyllum sp.

Psidium cf. salutare (Kunth) O. Berg.

Psidium friedrichsthalianum (O. Berg) Nied.

Psidium guajava L.

Psidium guineense Sw.

Syzygium jambos (L.) Alston

X (X X [X [X [X

56

NYCTAGINACEAE

Pisonia aculeata L.

X**

57

ORCHIDACEAE

cf. Sarcoglottis sceptrodes (Rchb. f.) Schltr.

kkkkk
X

Cranichis apiculata Lindl.

X*****

Cyclopogon comosus (Rchb. f.) B-Bal. & E.W. G.

X*****

Govenia liliacea (La Llave & Lex.) Lindl.

X*****

Govenia utriculata (Sw.) Lindl.

X*****

58

PALMAE

Chamaedorea tepejilote Liebm.

XX

59

PAPAVERACEAE

Bocconia frutescens L.

60

PASSIFLORACEAE

Passiflora ornithoura Mast.

X**

61

PHYTOLACCACEAE

Phytolacca icosandra L.

Rivina humilis L.

62

PINACEAE

Pinus caribaea var. hondurensis W.H. B. & G.

Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.

63

PIPERACEAE

Peperomia arboricola C. DC.

Peperomia claytenoides Kunth.

Peperomia heterodoxa Standl. & Steyerm.

Peperomia lanceolatopeltata C. DC.

Peperomia lancifolia Hook.

Peperomia pilicaulis C. DC.

XX X [X |[X |X

Peperomia tetraphylla (G. Forst.) Hook. & Arn.

x

Piper cf. multiplinervium C. DC.

Piper cf. sanctum (Mig.) Schitdl.

Piper hispidum Sw.
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Piper umbellatum L.

64

POLYPODIACEAE

Polypodium sp.

65

PROTEACEAE

Roupala glaberrima Pittier

66

RHAMNACEAE

Gouania lupuloides (L.) Urb.

X**

Colubrina arborescens (Miller) Sarg.

67

ROSACEAE

Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.

Prunus axitliana Standl.

Rubus irasuensis Liebm.

X**

68

RUBIACEAE

Coffea arabica L.

Hamelia patens var. patens Jacq.

Hoffmannia angustifolia Standl.

Bouvardia leiantha Benth.

69

RUTACEAE

Citrus aurantium L

X | X | X | X | X

Citrus limetta Risso.

Citrus sp.

x

Zanthoxylum culantrillo Kunth.

70

SAPINDACEAE

Serjania laruotteana Camb.

X**

Serjania rhombea Radlk

X**

Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk.

71

SAPOTACEAE

Sideroxylon persimile (Hemsl.) T.D. Penn.

72

SCROPHULARIACEAE

Castilleja arvensis Schlitdl. et Cham

Escobedia laevis Schitdl. & Cham

73

SOLANACEAE

Cestrum tomentosum L. F.

Lycianthes arrazolensis (J.M. Cou. & Don. Sm.) Bit.

Solanum nigrum L.

Solanum schlechtendalianum Walp.

74

STERCULIACEAE

Waltheria glomerata C. Presl

75

STYRACACEAE

Styrax argenteus C. Presl.

76

TILIACEAE

Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague

77

ULMACEAE

Trema micrantha (L.) Blume.

Ulmus mexicana (Liebm.) Planch

78

UMBELLIFERAE

Anethum cf. minus Gouan

79

URTICACEAE

Boehmeria caudata Sw.

Myriocarpa longipes Liebm.

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd."chichicaste"

80

VERBENACEAE

Citharexylum donnell-smithii Greenm.

Lippia myriocephala Schitdl. & Cham.

XX | X|X|X

SIGNIFICADO ABREVIATURAS UTILIZADAS : XX: Palmera, *Helecho, **Bejuco/Trepadora, *** Matapalo,
*¥*** Lycopodium, *****Qrquidea

80 FAMILIAS, 177 GENEROS Y 239 SP.




CUADRO 2: Listado de especies arboreas y arbustivas, del estrato altitudinal 3

(1461 - 1560 msnm).

28

HABITO
N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ARBOL | ARB.
1 | ACTINIDACEAE | Saurauia kegeliana Schitdl. X
2 | ANNONACEAE | Annona holosericea Saff X
3 ARALIACEAE | Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch X
4 | BURSERACEAE | Bursera simaruba (L.) Sarg. X
5 | CLETHRACEAE | Clethra lanata M. Martens & Galeotti X
Quercus cf. bumelioides Liebm. X
Quercus cf. cortesii Liebm. X
6 FAGACEAE Quercus cf. lancifolia Schitdl & Cham. X
Quercus sapotifolia Liebm. X
Quercus sp. X
Albizia adinocephala (Donn. Sm.) B. & R. ex Re. X
Diphysa americana (Mill.) M. Sousa X
7 | LEGUMINOSAE |Inga punctata Willd. X
Lonchocarpus rugosus subsp. rugosus Benth. J. X
Lysiloma auritum (Schitdl.) Benth. X
8 MELIACEAE Cedrela odorata L. X
Ficus crocata (Miqg.) Mig. X
9 MORACEAE Ficus donnell-smithii Standl. X
Ficus pertusa L. f. X
10 | PAPAVERACEAE | Bocconia frutescens L. X
11 PINACEAE Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. X
12 ROSACEAE Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. X
13 TILIACEAE Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague X
14 ULMACEAE Trema micrantha (L.) Blume. X

14 FAMILIAS, 18 GENEROSY 24 SP.
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CUADRO 3: Listado de especies arboreas y arbustivas, del estrato altitudinal 2

(1361 — 1460 msnm).

) HABITO
N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ARBOL | ARB.
1 ACTINIDACEAE Saurauia kegeliana Schitdl. X
2 ANACARDIACEAE Rhus terebinthifolia Schtdl. & Cham X
3 ANNONACEAE Annona cherlmqla Mill X
Annona holosericea Saff. X
4 APOCYNACEAE Alstonia longifolia (A.DC.) Pichon. X
5 ARALIACEAE Oreopanax xalapensis (K.) D. & P. X
6 BETULACEAE Alnus acuminata Kunth X
7 BURSERACEAE Bursera simaruba (L.) Sarg. X
8 CLETHRACEAE Clethra lanata M. Martens & Galeotti X
9 CLUSIACEAE cf. Symphonia sp. X
10 ERICACEAE Gaultheria erecta Vent. X
11 FAGACEAE Quercus cf. cortesii Liebm. X
12 FLACOURTIACEAE | Xylosma characantha Standl. X
13 | HYDROPHYLLACEAE |Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth. X
Albizia adinocephala (D. S.) B. & R. ex R. X
Diphysa americana (Mill.) M. Sousa X
14 LEGUMINOSAE Diphysa spinosa Rydb. X
Lonchocarpus rugosus subsp. rugosus B. J. P. L. S. X
Lysiloma auritum (Schiltdl.) Benth. X
Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) I.M. J. var. grandifolia X
15 MALPIGHIACEAE Byrsonima crassifolia (L.) Kunth X
16 MELIACEAE Trichilia americana Sessé & Mac. X
Ficus cf. hondurensis Standl. & L.O. Williams X
17 MORACEAE Ficus donnell-smithii Standl. X
Ficus ovalis (Liebm.) Mig. X
18 MYRSINACEAE Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez. X
Calophyllum sp. X
Psidium cf. salutare (Kunth) O. Berg. X
19 MYRTACEAE _ i
Psidium guineense Sw. X
Syzygium jambos (L.) Alston X
20 PINACEAE Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. X
21 PIPERACEAE Piper hispidum Sw. X
22 PROTEACEAE Roupala glaberrima Pittier X
23 ROSACEAE Prunus axitliana Standl. X
24 SAPINDACEAE Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) R. X
25 TILIACEAE Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague X
26 ULMACEAE Ulmus mexicana (Liebm.) Planch X
27 URTICACEAE Boehmeria caudata Sw. X

27 FAMILIAS, 33 GENEROS Y 38 SP.
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CUADRO 4: Listado de especies arboreas y arbustivas, del estrato altitudinal 1

(1260-1360 msnm).

HABITO

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO ARBOL | ARB.

1 ACTINIDACEAE Saurauia kegeliana Schitdl. X

2 AGAVACEAE Yucca guatemalensis Baker. X
Anacardium occidentale L. X
Mangifera indica L. X

3 ANACARDIACEAE —
Rhus terebinthifolia Sch. & Cham X
Spondias purpurea L. X

4 ANNONACEAE Annona cherimola Mill. X

5 APOCYNACEAE Alstonig Iongifqlia (A.DC.) Pichon. X
Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. X

ARALIACEAE Oreopanax xalapensis (Kunth) D. & Planch. X
BETULACEAE Alnus acuminata Kunth

8 BIGNONIACEAE Tabebuia rosea (Bertol.) DC. De 1847 X
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth. X

9 BOMBACACEAE Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. X
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. X

10 BORAGINACEAE Cordia alliodora (R.& P.) Oken. X
Cordia inermis (Mill.) 1.M. Johnst. X

11 BURSERACEAE Bursera ovalifolia (Schlecht.) Engl. X
Bursera simaruba (L.) Sarg. X

12 CECROPIACEAE | Cecropia peltata L. X

13 CLETHRACEAE Clethra lanata M. Martens & Galeotti. X
Calophyllum brasiliense (Stdl.) S. var. rekoi. X

14 CLUSIACEAE :
Symphonia sp. c.f. X

15 CUPRESSACEAE | Cupressus lusitanica Mill. X
Acalypha macrostachya Jacq. X
Croton niveus Jacq. X

16 EUPHORBIACEAE | Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch. X
Phyllanthus acuminatus Vahl X
Ricinus communis L. X
Quercus cf. lancifolia Schitdl & Cham. X

17 FAGACEAE Quercus sapotifolia Liebm. X
Quercus sp. X

18 FLACOURTIACEAE | Casearia sylvestris Sw. X

19 HERNANDIACEAE | Gyrocarpus americanus Jacg. X

20 | HYDROPHYLLACEAE | Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth. X
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21

JUGLANDACEAE

Juglans olanchana Standl. et L.O. Williams

22

LAURACEAE

Persea americana Mill.

23

LEGUMINOSAE

Acacia hindsii Benth.

Albizia adinocephala (Donn. Sm.) B. & R. ex
R.

Diphysa americana (Mill.) M.Sousa

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.

Inga paterno Harms.

Inga pavoniana G. Don.

Inga punctata Willd.

Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth.

Samanea saman (Benth.) B. & J.W. Grimes

Spathodea campanulata P. Beauv.

XXX | X | X | X | X]|X|X

Zapoteca tetragona (Willd.) H.M. Hern.

24

MALVACEAE

Malvaviscus arboreus Cav. var. arboreus

25

MELASTOMATACEAE

Miconia argentea (Sw.) DC.

26

MELIACEAE

Cedrela odorata L.

Cedrela tonduzii C. DC.

Swietenia macrophylla King

Trichilia havanensis Jacq.

Melia azedarach L.

Trichilia americana Sessé & Mac.

27

MORACEAE

Ficus cf. glaucens (Liebm.) Mig.

x

Ficus cf. hondurensis Standl. & L.O.
Williams

Ficus donnell-smithii Standl.

Ficus goldmanii Standl.

Ficus obtusifolia Kunth

Ficus ovalis (Liebm.) Mig.

Ficus pertusa L. f.

28

MYRICACEAE

Myrica cerifera L.

X | X | X | X | X |X|X

29

MYRSINACEAE

Ardisia revoluta Kunth.

30

MYRTACEAE

Psidium friedrichsthalianum (O. Berg) Nied.

Psidium guajava L.

Psidium guineense Sw.

Syzygium jambos (L.) Alston

X | X | X[ X

31

PALMAE

Chamaedorea tepejilote Liebm.

32

PAPAVERACEAE

Bocconia frutescens L.

33

PHYTOLACCACEAE

Phytolacca icosandra L.

34

PINACEAE

Pinus caribaea var. hondurensis (S.) W.H.
B. &G.
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Piper cf. sanctum (Mig.) Schitdl. X
35 PIPERACEAE . —
Piper hispidum Sw.
36 PROTEACEAE Roupala glaberrima Pittier
37 RHAMNACEAE Colubrina arborescens (Miller) Sarg.
38 ROSACEAE Prunus axitliana Standl.
39 RUBIACEAE Hamelia pat'ens var. patens Jacd.
Coffea arabica L.
Citrus aurantium L
i li Risso.
40 RUTACEAE C!trus imetta Risso X
Citrus sp.
Zanthoxylum culantrillo Kunth.
a1 SAPINDACEAE Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.)
Radlk. X
42 SAPOTACEAE Sideroxylon persimile (Hemsl.) T.D. Penn. X
43 SOLANACEAE Cestrum tomentosum L. F.
44 STERCULIACEAE | Waltheria glomerata C. Presl
45 STYRACACEAE Styrax argenteus C. Presl.
Trema micrantha (L.) Blume. X
46 ULMACEAE - :
Ulmus mexicana (Liebm.) Planch X
Boehmeria caudata Sw. X
47 URTICACEAE Myriocarpa longipes Liebm. X
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. X
48 VERBENACEAE Citharexylum donnell-smithii Greenm. X

48 Familias, 75 Génerosy 95 especies.

CUADRO 5: Abundancia, riqueza y diversidad total, por estrato altitudinal.

N° N° N° Shannon
familias | especies | Indiv. | -Wiener | pjelou | Simpson
(H") (D)
Estrato 1 68 176 945 4.55 0.018 0.98
Estrato 2 53 97 326 4.22 0.022 0.97
Estrato 3 35 77 258 3.94 0.031 0.96




Prueba de Chi-Cuadrado.

Cuadro 6: Cuadros de frecuencias observadas y frecuencias esperadas para calcular
X%, Para el nimero de especies de los tres estratos altitudinales, segin habito de

crecimiento versus pendiente.

Ho = La pendiente no es condicionante para determinar el nimero de especies
por habito de crecimiento.

H1 =La pendiente es condicionante para determinar el nimero de especies por

habito de crecimiento.

6 a) Cuadro de frecuencias observadas.

ARBOL ARBUSTO HIERBA Total

0° - 45° 67 44 66 177
46° - 67° 31 29 37 97
68° - 90° 23 13 41 77

Total 121 86 144 351

b) Cuadro de frecuencias esperadas.

ARBOL ARBUSTO HIERBA
0° - 45° 61.01 43.36 72.61
46° - 67° 33.44 23.76 39.79
68° - 90° 26.54 18.86 31.59
Total 120.99 85.98 143.99

6 ¢) Cuadro de las sumatoria de las

grado de libertad 4.

(fo — fe)’/fe. Valor de significacién 0.05y

_ 2
oo g Uo-fe)
fe
ARBOL ARBUSTO HIERBA
0°-45° 0.58810195 0.00944649 0.60173668
46° - 67° 0.17803828 1.1556229 0.19562956
68°-90° 0.47217784 1.82076352 2.8030421
Total 1.23831807 2.98583291 3.60040833
Valor calculado % = 7.82 Valor tabla =9.49
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CUADRO 7: indice de Valor de Importancia (IVI) correspondiente al area total

muestreada.

N° Nombre cientifico Den. Rel. | Area B. Rel. | Fr. Rel. VI

1 |Cedrela odorata L. 2.257 21.11 1.274 24.64
2 | Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. 12.85 3.098 1.911 17.86
3 | Prunus axitliana Standl. 4.253 9.295 1.274 14.82
4 | Cedrela tonduzii C. DC. 1.997 12.04 0.637 14.67
5 | Styrax argenteus C. Presl. 2.691 7.618 0.637 10.95
6 | Quercus sapotifolia Liebm. 3.819 4.48 1.274 9.573
7 | Ulmus mexicana (Liebm.) Planch 1.302 6.114 1.274 8.69
8 | Sideroxylon persimile (Hemsl.) T.D. Penn. 1.476 5.048 0.637 7.161
9 | Quercus cf. lancifolia Schitdl & Cham. 1.736 3.843 1.274 6.853
10 | Bursera simaruba (L.) Sarg. 2.083 1.743 1.911 5.737
11 | Bursera ovalifolia (Schlecht.) Engl. 1.563 3.464 0.637 5.664
12 | Diphysa americana (Mill.) M.Sousa 2.517 0.982 1.911 5.41
13 | Ardisia revoluta Kunth. 3.906 0.52 0.637 5.064
14 | Trema micrantha (L.) Blume. 2.257 1.518 1.274 5.049
15 | Clethra lanata M. Martens & Galeotti. 2.257 0.252 1.911 4.42
16 | Piper hispidum Sw. 2.17 0.399 1.274 3.843
17 | Saurauia kegeliana Schitdl. 1.563 0.325 1.911 3.798
18 | Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 2.517 0.638 0.637 3.793
19 | Trichilia americana Sessé & Mac. 1.389 1.036 1.274 3.699
20 | Trichilia havanensis Jacq. 2.691 0.33 0.637 3.658
21 | Alstonia longifolia (A.DC.) Pichon. 1.997 0.207 1.274 3.477
22 | Psidium guineense Sw. 1.649 0.376 1.274 3.299
23 | Casearia sylvestris Sw. 1.91 0.537 0.637 3.084
24 | Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth. 1.389 0.388 1.274 3.051
25 | Syzygium jambos (L.) Alston 1.563 0.142 1.274 2.978
26 |Inga pavoniana G. Don. 1.649 0.461 0.637 2.747
27 | Ficus ovalis (Liebm.) Miq. 0.694 0.773 1.274 2.742
28 | Alnus acuminata Kunth 0.521 0.821 1.274 2.616
29 |Inga punctata Willd. 1.042 0.205 1.274 2.52
30 |cf. Symphonia sp. 0.694 0.529 1.274 2.498
31 | Quercus cf. cortesii Liebm. 0.521 0.703 1.274 2.498
32 | Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk. 0.955 0.232 1.274 2.46
33 | Ficus donnell-smithii Standl. 0.434 0.107 1.911 2.452
34 | Chamaedorea tepejilote Liebm. 1.736 0.049 0.637 2.422
35 | Lysiloma auritum (Schitdl.) Benth. 0.781 0.347 1.274 2.402
36 | Albizia adinocephala (Donn. Sm.) B. & R. ex Rec. 0.26 0.082 1.911 2.253
37 | Gyrocarpus americanus Jacq. 0.608 0.995 0.637 2.24
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38 | Lonchocarpus rugosus subsp. rugosus B. J. P. L. S 0.608 0.343 1.274 2.224
39 | Bocconia frutescens L. 0.868 0.078 1.274 2.219
40 | Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. 0.434 0.443 1.274 2.151
41 | Cecropia peltata L. 0.781 0.688 0.637 2.107
42 | Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague 0.781 0.034 1.274 2.089
43 | Rhus terebinthifolia Schtdl. & Cham 0.608 0.157 1.274 2.038
44 | Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. 0.174 1.158 0.637 1.969
45 | Quercus sp. 0.347 0.341 1.274 1.962
46 | Juglans olanchana Standl. et L.O. Williams 0.694 0.47 0.637 1.802
47 | Annona cherimola Mill. 0.347 0.11 1.274 1.731
48 | Boehmeria caudata Sw. 0.434 0.014 1.274 1.722
49 | Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 0.521 0.55 0.637 1.708
50 | Psidium cf. salutare (Kunth) O. Berg. 0.781 0.234 0.637 1.652
51 | Roupala glaberrima Pittier 0.347 0.02 1.274 1.641
52 | Myrica cerifera L. 0.868 0.089 0.637 1.594
53 | Acalypha macrostachya Jacq. 0.868 0.072 0.637 1.577
54 | Calophyllum sp. 0.521 0.411 0.637 1.568
55 | Annona holosericea Saff. 0.26 0.034 1.274 1.568
56 | Ficus pertusa L. f. 0.174 0.108 1.274 1.555
57 | Ficus cf. hondurensis Standl. & L.O. Williams 0.174 0.104 1.274 1.551
58 | Zanthoxylum culantrillo Kunth. 0.868 0.038 0.637 1.543
59 | Cordia alliodora (R.& P.) Oken. 0.694 0.176 0.637 1.507
60 | Miconia argentea (Sw.) DC. 0.781 0.05 0.637 1.468
61 | Pinus caribaea var. hondurensis (Seneclauze) 0.26 0.48 0.637 1.377
62 | Colubrina arborescens (Miller) Sarg. 0.521 0.126 0.637 1.284
63 | Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 0.521 0.121 0.637 1.278
64 | Citharexylum donnell-smithii Greenm. 0.434 0.201 0.637 1.272
65 | Psidium guajava L. 0.521 0.088 0.637 1.246
66 | Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez. 0.434 0.173 0.637 1.244
67 | Spathodea campanulata P. Beauv. 0.521 0.036 0.637 1.194
68 | Ficus cf. glaucens (Liebm.) Mig. 0.26 0.273 0.637 1.17
69 | Quercus cf. bumelioides Liebm. 0.26 0.226 0.637 1.123
70 | Phytolacca icosandra L. 0.434 0.012 0.637 1.083
71 | Cupressus lusitanica Mill. 0.26 0.148 0.637 1.046
72 | Ficus crocata (Mig.) Mig. 0.174 0.227 0.637 1.038
73 | Yucca guatemalensis Baker. 0.347 0.026 0.637 1.01
74 | Tabebuia rosea (Bertol.) DC. De 1847 0.26 0.107 0.637 1.005
75 | Malvaviscus arboreus Cav. var. arboreus 0.347 0.019 0.637 1.003
76 | Hamelia patens var. patens Jacqg. 0.347 0.012 0.637 0.996
77 | Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. 0.26 0.093 0.637 0.99
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78 | Mangifera indica L. 0.174 0.166 0.637 0.976
79 | Cestrum tomentosum L. F. 0.26 0.051 0.637 0.949
80 | Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. 0.26 0.047 0.637 0.945
81 | Cordia inermis (Mill.) I.M. Johnst. 0.26 0.036 0.637 0.933
82 |Inga paterno Harms. 0.26 0.029 0.637 0.926
83 | Ricinus communis L. 0.26 0.028 0.637 0.925
84 | Spondias purpurea L. 0.174 0.115 0.637 0.925
85 | Phyllanthus acuminatus Vahl 0.26 0.024 0.637 0.921
86 | Diphysa spinosa Rydb. 0.174 0.11 0.637 0.921
87 | Gaultheria erecta Vent. 0.26 0.006 0.637 0.904
88 | Croton niveus Jacq. 0.174 0.054 0.637 0.865
89 | Zapoteca tetragona (Willd.) H.M. Hern. 0.174 0.042 0.637 0.853
90 | Piscidia grandifolia (D. Sm.) I.M. J. var. grandifolia 0.174 0.029 0.637 0.839
91 | Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.174 0.018 0.637 0.828
92 | Samanea saman (Benth.) Barneby & J.W. Grimes 0.174 0.014 0.637 0.824
93 | Acacia hindsii Benth. 0.174 0.005 0.637 0.815
94 | Coffea arabica L. 0.174 0.004 0.637 0.815
95 | Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch. 0.174 0.004 0.637 0.815
96 | Calophyllum brasiliense (Standl.) Standl. var. rekoi. 0.087 0.074 0.637 0.797
97 | Swietenia macrophylla King 0.087 0.061 0.637 0.784
98 | Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 0.087 0.039 0.637 0.763
99 | Melia azedarach L. 0.087 0.023 0.637 0.747
100 | Ficus goldmanii Standl. 0.087 0.02 0.637 0.744
101 | Xylosma characantha Standl. 0.087 0.018 0.637 0.742
102 | Persea americana Mill. 0.087 0.018 0.637 0.741
103 | Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth. 0.087 0.015 0.637 0.739
104 | Ficus obtusifolia Kunth 0.087 0.013 0.637 0.737
105 | Citrus sp. 0.087 0.012 0.637 0.736
106 | Anacardium occidentale L. 0.087 0.011 0.637 0.735
107 | Citrus aurantium L 0.087 0.005 0.637 0.729
108 | Citrus limetta Risso. 0.087 0.003 0.637 0.727
109 | Myriocarpa longipes Liebm. 0.087 0.004 0.637 0.727
110 | Waltheria glomerata C. Presl 0.087 0.004 0.637 0.727
111 | Piper cf. sanctum (Mig.) Schitdl. 0.087 0.002 0.637 0.726
112 | Psidium friedrichsthalianum (O. Berg) Nied. 0.087 0.003 0.637 0.726
TOTAL 100 100 100 300
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CUADRO 8: indice de Valor de Importancia (IVI) correspondiente al Estrato 3
(1461 - 1560 msnm).

N° Nombre cientifico Den. Rel. | AreaB. Rel. | Fr.Rel. VI
1 | Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch 32.48 16.66 13.04 62.19
2 | Quercus sapotifolia Liebm. 12.1 31.11 8.696 51.91
5 | Quercus cf. lancifolia Schitdl & Cham. 6.369 17.19 4.348 2791
3 | Diphysa americana (Mill.) M. Sousa 9.554 5.32 8.696 23.57
4 | Clethra lanata M. Martens & Galeotti 8.28 1.528 10.87 20.68
6 | Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 3.822 6.438 4.348 14.61
9 | Lonchocarpus rugosus subsp. rugosus B. J. P. L. S. 2.548 2.381 4.348 9.276
12 | Quercus cf. cortesii Liebm. 1.911 4.78 2.174 8.864
7 | Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague 3.185 0.127 4.348 7.66
Bocconia frutescens L. 2.548 0.5 4.348 7.396
11 | Quercus cf. bumelioides Liebm. 1.911 2.642 2.174 6.727
19 | Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. 1.274 2.857 2.174 6.305
16 | Ficus crocata (Miq.) Mig. 1.274 2.66 2.174 6.108
15 | Bursera simaruba (L.) Sarg. 1.274 0.455 4.348 6.077
10 | Saurauia kegeliana Schitdl. 2.548 1.243 2.174 5.965
24 | Quercus sp. 0.637 0.766 4.348 5.75
13 | Trema micrantha (L.) Blume. 1.911 0.372 2.174 4.456
21 | Cedrela odorata L. 0.637 1.344 2.174 4.155
18 | Lysiloma auritum (Schltdl.) Benth. 1.274 0.53 2.174 3.977
17 | Ficus donnell-smithii Standl. 1.274 0.365 2.174 3.812
14 | Annona holosericea Saff 1.274 0.059 2.174 3.506
22 | Ficus pertusa L. f. 0.637 0.513 2.174 3.324
23 | Inga punctata Willd. 0.637 0.087 2.174 2.897
20 | Albizia adinocephala (Donn. Sm.) B. & R. ex Rec. 0.637 0.074 2.174 2.885
TOTAL 100 100 100 300




CUADRO 9: indice de Valor de Importancia (IVI) correspondiente al estrato 2

(1361 - 1460 msnm).
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N° Nombre cientifico Den. Rel. | Area B. Rel. | Fr. Rel. VI

1 | Prunus axitliana Standl. 13.21 28.61 4.412 | 46.23
2 | Ulmus mexicana (Liebm.) Planch 2.83 20.8 4.412 | 28.04
3 | Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch 8.962 5.053 4412 | 18.43
4 | Saurauia kegeliana Schltdl. 5.66 1.618 4412 | 11.69
5 | Alstonia longifolia (A.DC.) Pichon. 4.245 1.47 4412 | 10.13
6 | Calophyllum sp. 2.83 4.136 2941 | 9.907
7 | cf. Symphonia sp. 2.358 2.885 4.412 | 9.655
8 | Psidium cf. salutare (Kunth) O. Berg. 4.245 2.358 2.941 9.545
9 | Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth. 3.774 2.701 2.941 9.416
10 | Lysiloma auritum (Schitdl.) Benth. 3.302 3.043 2.941 9.286
11 | Psidium guineense Sw. 4.717 1.416 2.941 9.074
12 | Rhus terebinthifolia Schtdl. & Cham 2.83 1.532 4412 | 8.774
13 | Clethra lanata M. Martens & Galeotti 4.245 1.04 2941 | 8.226
14 | Syzygium jambos (L.) Alston 2.83 0.593 4.412 7.835
15 | Trichilia americana Sessé & Mac. 1.887 2.88 2941 | 7.708
16 | Bursera simaruba (L.) Sarg. 3.774 0.707 2.941 7.422
17 | Rapanea ferruginea (Ruiz & Pav.) Mez. 2.358 1.74 2.941 7.04
18 | Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 2.83 1.215 2.941 6.987
19 | Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) Radlk. 1.887 1.373 2.941 6.201
20 | Quercus cf. cortesii Liebm. 1.415 2.968 1.471 | 5.853
21 | Diphysa americana (Mill.) M. Sousa 1.887 0.901 2941 | 5.729
22 | Alnus acuminata Kunth 0.472 3.53 1.471 5.472
23 | Boehmeria caudata Sw. 1.887 0.085 2941 | 4.913
24 | Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. 1.415 2.008 1.471 | 4.894
25 | Roupala glaberrima Pittier 1.415 0.069 2941 | 4.425
26 | Lonchocarpus rugosus subsp. rugosus 1.415 1.406 1.471 | 4.292
27 | Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague 1.887 0.228 1.471 | 3.586
28 | Diphysa spinosa Rydb. 0.943 1.111 1.471 | 3.525
29 | Ficus ovalis (Liebm.) Mig. 1.415 0.572 1.471 | 3.458
30 | Annona cherimola Mill 0.943 0.566 1.471 2.98
31 | Gaultheria erecta Vent. 1.415 0.065 1.471 2.951
32 | Piscidia grandifolia (Donn. Sm.) var. grandifolia 0.943 0.288 1.471 2.702
33 | Piper hispidum Sw. 0.943 0.076 1.471 2.49
34 | Ficus donnell-smithii Standl. 0.943 0.072 1.471 | 2.486
35 | Annona holosericea Saff. 0.472 0.288 1.471 | 2.231
36 | Albizia adinocephala (Donn. Sm.) B. & R. ex Record 0.472 0.21 1.471 2.153
37 | Ficus cf. hondurensis Standl. & L.O. Williams 0.472 0.202 1.471 2.144
38 | Xylosma characantha Standl. 0.472 0.185 1.471 2.127

TOTAL 100 100 100 300




CUADRO 10: Indice de Valor de Importancia (IVI) correspondiente al estrato 1

(1260 - 1360 msnm).
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N° Nombre cientifico Den. Rel. | A. B. Rel. | Fr.Rel. VI

1 | Cedrela odorata L. 3.192848| 25.71689| 2.36967| 31.279
2 | Cedrela tonduzii C. DC. 2.9374202| 14.74836| 1.89573| 19.582
3 | Styrax argenteus C. Presl. 3.9591316| 9.332513| 2.36967| 15.661
4 | Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch. 9.9616858 1.43838| 3.79147| 15.192
5 | Prunus axitliana Standl. 2.6819923| 7.908312| 1.89573| 12.486
6 | Sideroxylon persimile (Hemsl.) T.D. Penn. 2.1711367| 6.184303 2.8436| 11.199
7 | Bursera ovalifolia (Schlecht.) Engl. 2.2988506 | 4.243952 2.8436| 9.3864
8 | Ardisia revoluta Kunth. 5.7471264 | 0.637623 2.8436| 9.2284
9 | Ulmus mexicana (Liebm.) Planch 1.1494253| 4.960364| 2.36967| 8.4795
10 | Trema micrantha (L.) Blume. 2.9374202| 1.806307| 2.36967| 7.1134
11 | Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 3.7037037 0.7819| 2.36967| 6.8553
12 | Quercus sapotifolia Liebm. 3.192848| 2.233582| 0.94787| 6.3743
13 | Inga pavoniana G. Don. 2.4265645| 0.564389| 3.31754| 6.3085
14 | Trichilia havanensis Jacq. 3.9591316| 0.404179| 1.89573| 6.259
15 | Bursera simaruba (L.) Sarg. 1.7879949| 2.001745| 1.89573| 5.6855
16 | Chamaedorea tepejilote Liebm. 2.5542784 | 0.060371 2.8436| 5.4583
17 | Casearia sylvestris Sw. 2.8097063 0.65838| 1.89573| 5.3638
18 | Piper hispidum Sw. 2.9374202| 0.479898| 1.89573| 5.3131
19 | Quercus cf. lancifolia Schitdl & Cham. 1.2771392| 2.909211| 0.47393| 4.6603
20 | Cecropia peltata L. 1.1494253 0.84344| 2.36967 | 4.3625
21 | Trichilia americana Sessé & Mac. 1.5325671| 0.919452| 1.89573| 4.3478
22 | Alstonia longifolia (A.DC.) Pichon. 1.7879949 0.07455| 2.36967| 4.2322
23 | Inga punctata Willd. 1.4048531| 0.241923| 2.36967 | 4.0164
24 | Gyrocarpus americanus Jacq. 0.8939975| 1.219407| 1.89573| 4.0091
25 | Diphysa americana (Mill.) M.Sousa 1.2771392| 0.537054 1.4218| 3.236
26 | Ficus ovalis (Liebm.) Miqg. 0.6385696| 0.877646 1.4218| 2.938
27 | Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. 0.2554278| 1.419085| 0.94787| 2.6224
28 | Juglans olanchana Standl. et L.O. Williams 1.0217114| 0.576229| 0.94787| 2.5458
29 | Psidium guineense Sw. 1.1494253| 0.288553| 0.94787| 2.3858
30 | Myrica cerifera L. 1.2771392| 0.108756| 0.94787| 2.3338
31 | Acalypha macrostachya Jacq. 1.2771392| 0.087998| 0.94787| 2.313
32 | Alnus acuminata Kunth 0.6385696 | 0.707934| 0.94787| 2.2944
33 | Spathodea campanulata P. Beauv. 0.7662835| 0.044145 1.4218| 2.2322
34 | Cordia alliodora (R.& P.) Oken. 1.0217114 | 0.215465| 0.94787 2.185
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35 | Miconia argentea (Sw.) DC. 1.1494253| 0.061248| 0.94787| 2.1585
36 | Wigandia urens (Ruiz & Pav.) Kunth. 1.0217114| 0.147054| 0.94787| 2.1166
37 | Syzygium jambos (L.) Alston 1.5325671| 0.101739| 0.47393| 2.1082
38 | Colubrina arborescens (Miller) Sarg. 0.7662835| 0.154217| 0.94787| 1.8684
39 | Psidium guajava L. 0.7662835| 0.108171| 0.94787| 1.8223
40 | Zanthoxylum culantrillo Kunth. 1.2771392| 0.046777| 0.47393| 1.7978
41 | Bocconia frutescens L. 0.7662835| 0.042684| 0.94787| 1.7568
42 | Thouinidium decandrum (Humb. & Bonpl.) R. 0.8939975| 0.116795| 0.47393| 1.4847
43 | Clethra lanata M. Martens & Galeotti. 0.5108557 0.02295| 0.94787| 1.4817
44 | Pinus caribaea var. hondurensis (Seneclauze) 0.3831418| 0.587631| 0.47393| 1.4447
45 | Mangifera indica L. 0.2554278 0.20304| 0.94787| 1.4063
46 | Cestrum tomentosum L. F. 0.3831418 0.06271| 0.94787| 1.3937
47 | Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. 0.3831418| 0.058032| 0.94787| 1.389
48 | Citharexylum donnell-smithii Greenm. 0.6385696 | 0.246308| 0.47393| 1.3588
49 | Spondias purpurea L. 0.2554278| 0.140768| 0.94787| 1.3441
50 | Zapoteca tetragona (Willd.) H.M. Hern. 0.2554278| 0.051454| 0.94787| 1.2547
51 | Acacia hindsii Benth. 0.2554278| 0.005701| 0.94787| 1.209
52 | Coffea arabica L. 0.2554278 0.00497| 0.94787| 1.2083
53 | Quercus sp. 0.3831418| 0.337815| 0.47393| 1.1949
54 | Ficus cf. glaucens (Liebm.) Miqg. 0.3831418 0.33416| 0.47393| 1.1912
55 | cf. Symphonia sp. 0.3831418| 0.297762| 0.47393| 1.1548
56 | Phytolacca icosandra L. 0.6385696 | 0.014325| 0.47393| 1.1268
57 | Cupressus lusitanica Mill. 0.3831418| 0.181698| 0.47393| 1.0388
58 | Yucca guatemalensis Baker. 0.5108557 | 0.032013| 0.47393| 1.0168
59 | Malvaviscus arboreus Cav. var. arboreus 0.5108557 0.02295| 0.47393| 1.0077
60 | Hamelia patens var. patens Jacq. 0.5108557| 0.015056| 0.47393| 0.9998
61 | Tabebuia rosea (Bertol.) DC. De 1847 0.3831418| 0.131559| 0.47393| 0.9886
62 | Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. 0.3831418| 0.114018| 0.47393| 0.9711
63 | Cordia inermis (Mill.) I.M. Johnst. 0.3831418| 0.044145| 0.47393| 0.9012
64 | Inga paterno Harms. 0.3831418| 0.035375| 0.47393| 0.8925
65 | Ricinus communis L. 0.3831418| 0.034205| 0.47393| 0.8913
66 | Phyllanthus acuminatus Vahl 0.3831418| 0.029089| 0.47393| 0.8862
67 | Saurauia kegeliana Schitdl. 0.2554278| 0.071042| 0.47393| 0.8004
68 | Annona cherimola Mill. 0.2554278| 0.066364| 0.47393| 0.7957
69 | Croton niveus Jacq. 0.2554278| 0.066364| 0.47393| 0.7957
70 | Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 0.2554278| 0.021634| 0.47393| 0.751
71 | Samanea saman (Benth.) B. & J.W. Grimes 0.2554278 0.01681| 0.47393| 0.7462
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72 | Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch. 0.2554278 0.00497| 0.47393| 0.7343
73 | Ficus cf. hondurensis Standl. & L.O. Williams 0.1277139| 0.102762| 0.47393| 0.7044
74 | Calophyllum brasiliense (Standl.) S. var. rekoi. 0.1277139| 0.090045| 0.47393| 0.6917
75 | Ficus donnell-smithii Standl. 0.1277139| 0.083905| 0.47393| 0.6856
76 | Ficus pertusa L. f. 0.1277139| 0.078205| 0.47393| 0.6799
77 | Swietenia macrophylla King 0.1277139| 0.074404| 0.47393| 0.6761
78 | Albizia adinocephala (D. Sm.) B. & R. ex Rec. 0.1277139| 0.067095| 0.47393| 0.6687
79 | Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 0.1277139| 0.047507| 0.47393| 0.6492
80 | Melia azedarach L. 0.1277139 0.02792| 0.47393| 0.6296
81 | Ficus goldmanii Standl. 0.1277139| 0.024558| 0.47393| 0.6262
82 | Persea americana Mill. 0.1277139| 0.021488| 0.47393| 0.6231
83 | Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth. 0.1277139| 0.018564| 0.47393| 0.6202
84 | Ficus obtusifolia Kunth 0.1277139| 0.015787| 0.47393| 0.6174
85 | Roupala glaberrima Pittier 0.1277139| 0.015787| 0.47393| 0.6174
86 | Citrus sp. 0.1277139| 0.015056| 0.47393| 0.6167
87 | Anacardium occidentale L. 0.1277139| 0.013302| 0.47393| 0.6149
88 | Boehmeria caudata Sw. 0.1277139| 0.007163| 0.47393| 0.6088
89 | Citrus aurantium L 0.1277139| 0.006578| 0.47393| 0.6082
90 | Rhus terebinthifolia Schtdl. & Cham 0.1277139| 0.005555| 0.47393| 0.6072
91 | Myriocarpa longipes Liebm. 0.1277139| 0.004531| 0.47393| 0.6062
92 | Waltheria glomerata C. Presl| 0.1277139| 0.004531| 0.47393| 0.6062
93 | Citrus limetta Risso. 0.1277139| 0.003654| 0.47393| 0.6053
94 | Psidium friedrichsthalianum (O. Berg) Nied. 0.1277139| 0.003216| 0.47393| 0.6049
95 | Piper cf. sanctum (Mig.) Schitdl. 0.1277139| 0.002485| 0.47393| 0.6041
TOTAL 100 100 100 300
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Figura 1: NUmero de especies encontradas en cada estrato altitudinal y similitud

de especies entre los tres estratos.
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Nota: Para el estrato N°1 se han graficado solo 6 transectos de los 11 realizados, esto para hacer una
comparacion equitativa, con los otros 2 estratos.
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Figura 6. Curva de acumulacion de especies para el areatotal muestreada.
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Habito vs. pendiente
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Figura 7: Habito de crecimiento de las especies versus rangos de grados de
inclinacién.
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Figura 8: Habito de crecimiento de las especies versus rangos de grados de
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Nota: Se ha tomado Unicamente 6 transectos de los 11, correspondientes al Estrato Altitudinal 1 (1260-
1360 msnm), para hacer una comparacion uniforme en los 3 estratos altitudinales.
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5 DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1. Composicion Floristica.

Como resultado de la investigacioén floristica, en 3 estratos altitudinales (1260-
1560 msnm), establecidos en el bosque y acantilado de la Laguna de Alegria, se
registra un total de 177 géneros y 239 especies, distribuidas en 80 familias. Las familias
reportadas en este estudio coinciden en parte con las 106 reportadas por Williams, et
al. (2000), y con las 48 por MARN (2011a). Ambos estudios se llevaron a cabo en el
mismo bosque, con la diferencia de que los estudios citados, se centraron en un
inventario rapido de la vegetacion (solamente elaboraron el listado de un sector de la
vegetacion circundante al espejo de agua). Las diferencias encontradas en cuanto a
namero de especies y familias probablemente se deban, a la metodologia y area

estudiada, en esta investigacion.

Las familias comunes y mayor representadas en comparacion con (Williams, et
al., 2000 y MARN; 2011a), son dentro del grupo de vasculares superiores, al menos 10:
Amaranthaceae, Annonaceae, Asteraceae, Begoniaceae, Leguminosae, Meliaceae,
Moraceae, Piperaceae, Urticaceae y Verbenaceae; pero familias como: Asparagaceae,
Betulaceae, Loganiaceae, Palmae y Umbelliferae; vienen a sumarse a la base de datos
floristica, ya que no son reportadas por los autores citados. Por otro lado, registran
dentro de las vasculares inferiores: Achizaeaceae, Aspleniaceae, Blechnacea; y como

nuevo ingreso la familia Lycopodiaceae.

Asimismo, las familias mas abundantes en cuanto a numero de especies
registradas en este estudio (Cuadro 1), coinciden en parte con las familias, que segun
Gentry (1988), contribuyen en la riqueza de especies de diferentes comunidades de
plantas, y que ademas, son comunes en los neotrépicos, éstas son en orden
decreciente: Leguminosae, Lauraceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae,
Myristicaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae y Bignoniaceae.
Estas familias, de acuerdo con el mismo autor, contribuyen con cerca del 52% de la

riqueza de especies para muestreos de 0.1 ha en bosques de tierras bajas.
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En cuanto al numero total de especies reportadas (239), este es menor
comparado con Williams et al. (2000) (447); Pero mayor que el reporte de MARN
(2011a) (86); encontrandose ademas: Alnus acuminata, Albizia adinocephala, Anethum
cf. minus, Brahea salvadorensis, Buddleja americana, Chamaedorea tepejilote,
Echeandia skinneri, Escobedia laevis, Huperzia reflexa, Manfreda scabra, Monotropa
uniflora, Peperomia hererodoxa y Solanum schlechtendalianum, no reportadas y que
vienen a sumarse a la base de datos. Cerca de la base de la ladera sur, hay varios
individuos muy grandes de ciertos arboles como el “mezcal” (UImus mexicana) y “cedro”
(Cedrela odorata) y varias especies del arbusto cordoncillo (Piper sp.) los cuales
normalmente estan asociados con bosques primarios.

5.1.1 Riqueza, Abundancia y Diversidad Alfa (cc).
En cuanto ariqueza, en el presente estudio esta fue menor (239), que la reportada

por Williams et al. (2000) (447); pero mayor que el reporte de MARN (2011a) (86);
encontrandose ademas: Alnus acuminata, Albizia adinocephala, Anethum cf. minus,
Brahea salvadorensis, Buddleja americana, Chamaedorea tepejilote, Echeandia
skinneri, Escobedia laevis, Huperzia reflexa, Manfreda scabra, Monotropa
uniflora Peperomia heterodoxa y Solanum schlechtendalianum, no reportadas y que
vienen a sumarse a la base de datos. Esta diferencia probablemente se deba a la
metodologia empleada, ya que los autores citados, utilizaron un avistamiento
(evaluacion ecologica rapida); contrastando con el establecimiento de transecto lineales
(utilizada en el presente estudio) midiendo datos estructurales que de acuerdo con
Rangel-Ch. & Veldsquez (1997), la metodologia del transecto puede incluir varios
habitats; por la tala selectiva de la vegetacion para diversos fines durante los ultimos
afnos, y, porque tanto la rigueza como la abundancia pueden verse afectadas por la
intensidad de muestreo (MARN, s.f.).

En la figura 5 y figura 6 se observa el cambio en la rigueza de especies, que
incrementa con el nimero de transectos muestreados, dejando claro que el tamafio de
la muestra casi fue suficiente para lograr la asintota; por lo que se concluye que hizo
falta poco esfuerzo de muestreo con el método utilizado y durante el tiempo en que se

llevo a cavo.
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Flores (1978; citado por Landaverde Solérzano, 2005; y Azcunaga & Cortez,
1997), plantean que los géneros Pinus y Quercus se distribuyen altitudinalmente entre
600-1500 msnm para el primero, y entre 900-1800 msnm para el segundo; lo que
coincide con los resultados obtenidos; ya que son rangos altitudinal éptimos para su
establecimiento.

En el presente estudio se pudo evidenciar la baja presencia de individuos del
género Pinus con respecto al género Quercus; la dominancia de Quercus sobre Pinus
en los tres estratos, podria deberse segun (Cabrera, 2002), a varios factores, entre ellos
gue las especies latifoliadas como los “robles” o “encinos” (Quercus) estan sustituyendo
a coniferas ya que estas, proporcionan condiciones umbrofilas (sombrias) propiciando
la ausencia de regeneracion de Pinus, y la regeneracion de especies latifoliadas;
ademas de los incendios forestales, la sobre explotacion del “pino” para lefia y madera
para diversos fines, situacidon evidente, por presencia de tocones muertos, presente en

el area de estudio.

5.1.2 Diversidad de especies
La diversidad de especies de flora en la Laguna de Alegria, en los tres estratos
altitudinales, se determind utilizando los indices de Diversidad de Shannon-Weiner,

Pielou. y Simpson.

El INDICE DE SHANNON tiene como valores de referencia a: 1 para baja diversidad y 5
para alta diversidad; se tiene como resultados en estrato 1: un valor de 4.55 esta
como el transecto de mayor diversidad y los de menor diversidad los transectos 2 y 3
con un valor de 4.22 y 3.94. Sabiendo que el valor méximo que presenta el indice de
Shannon es 5; los valores obtenidos para diversidad de especies, en los 3 estratos
altitudinales presentan valores entre 3.94 y 4.55 |o cual indica una alta diversidad en
los 3 estratos. Segun Smith y Smith (2001), cuando los valores del indice sobrepasan
de 3, significa que es una comunidad diversa.

EQUIDAD DE PIELOU (0-1)
Para este indice en general, los 3 estratos altitudinales muestran alto grado de equidad,

ya que se obtuvieron valores entre (0.88 — 0.92), mostrando que los individuos de cada

estrato presentan una distribucion uniforme. Y para el area total un valor de 0.87.
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DOMINANCIA DE SIMPSON (0-1)

Toma en cuenta la dominancia de las especies con mayor representatividad. A medida
gue el indice se incrementa, la diversidad decrece. De acuerdo a Pielou (1969), entre
mas aumente el valor a 1, la diversidad disminuye y la dominancia aumenta.
Por tanto tomando este concepto, los estratos en general presentan una alta diversidad
de especies, ya que el valor maximo de dominancia obtenido en los 3 estratos
altitudinales es de 0.031 para la especie Oreopanax xalapensis en el estrato 3.
Finalmente, es importante resaltar que la diversidad encontrada en los acantilados
de las paredes del crater del Volcan Tecapa, es dificil de comparar con otros estudios
gue se hayan realizado en el pais, ya que por lo revisado no se encontré otro estudio

similar que tome en cuenta pendientes de 90°.

5.2. Estructura floristica.
5.2.1 Valor de importancia de las especies.

Segun los valores del indice de Valor de Importancia (IVI), las 5 especies
ecolégicamente mas importantes son: Cedrela odorata, Oreopanax xalapensis, Prunus
axitliana, Cedrela tonduzii y Styrax argenteus Yy representan el 27.64 % de IVI, debido
sus valores altos de densidad, area basal y frecuencia relativa. Sin embargo, no
siempre las especies con alto valores en alguno de los prametros utilizados para
determinar la importancia, son mas importantes. Especies como Ulmus mexicana,
Sideroxylon persimile y Quercus sapotifolia, sobresalen por sus altos valores de area
basal relativa, aunque sus valores de densidad y frecuencia sean bajos (Cuadro 7).
5.2.2. Distribucién de clases diamétricas.

La distribucion diamétrica del total de individuos muestreados, tuvo un patréon de “J”
invertida, lo que indica que el mayor nimero de individuos esta en las categorias de
<20 cm (DAP), lo que representan el 67%, y un nimero menor en las categorias >20.
La forma de “J” invertida en la distribucion de los individuos, es un indicativo del
proceso de regeneracion natural del bosque (Dechner & Dias, 2004); ademas de indicar
gue se trata de un bosque con estructura irregular o bosque disétaneo compuesto de
tres clases de edades en la misma area: individuos maduros, jovenes y en
regeneracion. Fendmenos atribuido probablemente a la tala selectiva de especies
econdémicamente importantes (SAGPYA & MECOM, 2007) (Anexo 11).
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Con respecto a la distribucion diamétrica a nivel altitudinal, en general se presentan
distribuciones en forma de “J” invertida, lo cual indica el proceso de regeneracion
natural en los tres estratos altitudinales muestreados. En el caso especifico del estrato
N°3, presenta arboles de menor tamafio por diversos factores climaticos (evapotrans-
piracion, radiacion solar, nubosidad, luz, temperatura y presion atmosférica atmosférica,
precipitacion, vientos, gases, entre otros) que no permite el desarrollo pleno de los
individuos. Segin UNESCO, PNUMA y FAO (1980) en el bosque primario, las especies
escidfitas (tolerantes a la sombra), presentan patrones de crecimiento en “J” invertida y

las helidfitas (intolerantes a la sombra) en forma de recta.

5.2.3 Altura del dosel.

La altura promedio de los individuos arbéreos muestreados es de 5.55 m., lo que
en términos de altura de dosel, se considera baja; probablemente, esta baja atura de
los individuos en la cuenca, puede ser resultado de la intervencion antropogénica del
pasado, y el bosque se encuentre en un franco proceso de regeneracion natural; o
puede estar relacionado con la topografia y otros elementos del medio (emanaciones
de azufre); y segun la UNESCO, PNUMA y FAO (1980), las laderas con fuerte
pendiente parecen ser mas ricas en arboles pequefios que las mesetas, pero mas
pobres que estas en arboles grandes.

Asi mismo, (Clark et al.; 1999), afirman que el efecto del suelo en la vegetacion
puede verse modificado por la topografia; por lo que en un bosque en pendiente, la tasa
de formacion de claros puede ser mas alta y el dosel mas bajo que en uno que se
encuentre en plano; otro elemento que estaria afectando el desarrollo pleno de la
vegetacion en la cuenca, son la emisiones sulfaricas por distintas fumarolas, ubicadas
en los estratos altidudinales N° 1 y parte del N° 2.

Ademas, un factor biolégico que no se considero en esta investigacion, pero es
evidente que esta afectando el crecimiento o desarrollo pleno de la vegetacion, es la
infestacion (sobrepoblacion) de bejuco, la cual segun (Bolfor, et. al.,, 2000) la
disminucién del crecimiento de los arboles tanto en diametro como en altura, es uno de
los problemas que pueden ocasionar los bejucos (Anexo 12); por lo tanto, al no haber
estudiado este factor, no se tiene un dato estadistico que respalde la cantidad de

infestacion, sin embargo por lo observado en el campo se deduce que el grado de
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infestacion por bejuco, afecta en diferentes niveles en la cobertura vegetal de los 3
estratos altitudinales; de tal manera que en algunas areas la infestacion es mayor que
en otras; observandose ademas, areas con impacto muy reducido o nulo (Anexo 13.)
Los arboles méas sobresaliente en términos de altura son: Prunus axitliana (20 m.)
en el estrato N° 1, Ulmus mexicana (19.3 m.) en el estrato N° 2; Sideroxylon persimile y
Styrax argenteus 17 m. en el estrato N° 1. Segun Gonzéales y Hernandez (2006),
manifiestan que suelos con alto contenido de humedad favorecen el desarrollo de
arboles de gran altura; lo cual se comprueba en el presente estudio, ya que el estrato

con los &rboles mas altos esta ubicado cerca del espejo de agua.

5.2.4 Prueba de Chi-cuadrada

Los resultados obtenido con la prueba de Chi-cuadrada, para determinar si la
pendiente del sitio en estudio, influye sobre el nUmero de especies por habito de
crecimiento (arbol, arbusto, hierba) de la vegetacion muestreada (cuadros 6a y 6b);
estos comprueban, que el valor calculado es <7.82, que el valor de tabla 9.49; por lo
gue se acepta la Hipétesis nula (Ho), es decir, la inclinacién no es condicionante, para
determinar el nimero de especies por habito de crecimiento (en ese lugar y en esas
condiciones); y se rechaza la hipétesis alternativa (H1) (Cuadro 6c).

Pero al observar los resultados absolutos (cuadros 6a y 6b), no coinciden con el
resultado de Chi-cuadrada; tal como lo establece (Rahbek, 1995, citado por Zacarias,
2009); quien plantea que los resultados de los estudios de las variaciones altitudinales
son escaso y en muchas ocasiones contradictorios. Segun Vasquez y Givnish (1998;
Kharkwal et al., 2005; Chang-Ming et al.,, 2005, Hai-Bao et al., 2006, citados por
Zacarias, 2009), los patrones de distribucion presentan diferencias de acuerdo con su
forma de vida; cita como ejemplo, que las especies arbustivas disminuyen con la altitud
a diferencia de las arbdreas no caducifolias que siguen un patrén opuesto

Al observar los (cuadros 6a y 6b), la forma de vida arbol y arbusto disminuyen; no
asi en la forma de vida hierba, que predomina en el estrato N°3 con la mayor inclinacion
(zona de acantilado y de mayor altitud); resultados contradictorios con los obtenidos por
(Zacarias, 2009), quien establece que las formas de vida arbustivas y herbéaceas,
disminuyen con la altitud; esto, probablemente se deba a factores climaticos (radiaciéon

solar, emanaciones gaseosas de azufre en el area, nubosidad, velocidad de los vientos,
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evapotranspiracion, temperatura, presion y humedad atmosférica, precipitacion, entre
otros), que favorecen a unas y afecta a otras en el crecimiento, cabe recalcar que los
acantilados reciben menos luz solar directa.

Por otro lado, segun Lorne (1996; citado por Zacarias, 2009), la composicion
floristica, cambia continuamente con la elevacion sobre el nivel del mar, como
respuestas fisiolégicas independientes de las especies a los factores ambientales
relacionados con la altitud; ya que conforme se incrementa, disminuye la temperatura
media y la duracion de las estaciones de crecimiento, las lluvias se incrementan al igual
gue la humedad y la velocidad del viento Whittaker (1965; citado por Zacarias, 2009);
aunado a todo lo anterior también se reduce la superficie del area de ocupacién Korner
(2000; citado por Zacarias, 2009), todo ello ocaciona que haya una disminucion de la
riqueza de especies conforme se avanza a elevaciones mas altas Lomolino (2001,
citado por Zacarias, 2009). En los acantilados, las condiciones para el desarrollo de las
plantas son muy adversas y la mayor parte de las plantas de estos medios varian su
fisiologia 0 morfologia para adecuarse a las mismas, uniéndose la fragilidad del suelo y
los fuertes vientos de este tipo de zonas.

Segun UNESCO, PNUMA y FAO (1980), la abundancia de los arboles esta muy
relacionada con la topografia del terreno; asi las laderas con fuertes pendientes
superior a 30°, presentan menos arboles que las de pendientes suave y moderada; esto
coincide con el presente estudio, ya que en el estrato N° 3, con pendiente de 68°-90°, la
rigueza y abundancia fueron menores, comparadas con el estrato N° 2, cuya pendiente
es de 45°-90°; y el estrato N° 1, con pendiente de 0°-67° (Figura 7) y (Figura 8).

Las diferencias en altura sobre el nivel del mar, producen diferencias climéticas,
(Vreugdenhil, 2003 y Vreugdenhil et al., 2002), quienes mencionan factores de cambio
importantes: Disminucion de temperatura alrededor de 6.5°C/1000 msnm; incremento
de humedad, precipitacion, nubosidad, intensidad de la radiacién solar, factores que se
fortalecen o reducen entre ellos, creando factores ambientales complejos que en su
conjunto crean las condiciones para que algunas especies sobrevivan.

Segun UNESCO, PNUMA Y FAO (1980), la elevacion también puede ser un factor de
aislamiento en poblaciones. Las areas en tierras altas tienen una distribucién disyunta
gue puede resultar en un aislamiento genético de flora y fauna, lo que genera niveles de

endemismo relativamente elevados en regiones montafiosas y de acantilados.
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6 CONCLUSIONES

Después de analizar los resultados obtenidos, se llega a las siguientes conclusiones:

Se registraron 1529 individuos, pertenecientes a 239 especies, 177 géneros
distribuidas en 80 familias, ademas se registro a Escobedia laevis y Peperomia
heterodoxa como nuevo reporte para El Salvador (Anexo 14).

De acuerdo al listado oficial de especies de vida silvestre amenazada o en
peligro de extincion, Cedrela odorata y Cedrela tonduzii se encuentran en la
categoria de AMENAZADAS y Cibotium regale, Swietenia machophylla y
Ulmus mexicana estan en PELIGRO DE EXTINCION.

La composicion floristica en la cuenca de la Laguna de Alegria, presenta alta
diversidad, ya que segun los valores del indice de Diversidad de Shannon (1-5),
los resultados sobrepasan de 3, lo que significa que es una comunidad muy
diversa.

De acuerdo con la curva de acumulacion de especies, falto poco esfuerzo de
muestreo para lograr la asintota, con el método utilizado y durante el tiempo en
gue se llevo a cavo el muestreo.

Los resultados obtenidos con la prueba de Chi-cuadrada, son contradictorios
con los resultados de la distribucién de las especies, respecto a variaciones
altitudinales; esto probablemente se deba a factores climéticos (radiacion solar,
emanaciones gaseosas de azufre en el area, nubosidad, velocidad de los
vientos, evapotranspiracion, temperatura, presion y humedad atmosférica,
precipitacion, entre otros), que favorecen a unas y afectan a otras.

En los acantilados, las condiciones para el desarrollo de las plantas son muy
adversas y la mayoria de estas varian su fisiologia o morfologia para adecuarse
a las mismas, uniéndose la fragilidad del suelo y los fuertes vientos de este tipo
de zonas, lo que muchas veces genera niveles de endemismo relativamente
elevados en este tipo de ecosistemas.

La abundancia de los arboles esta muy relacionada con la topografia del terreno;
asi las laderas con pendientes superiores a 30 °, presentan menos arboles que

las de pendientes suave y moderada.
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Las emanaciones de gases azufrados, factores climaticos diversos y la altitud,
aparentemente son la causa principal, que influyen en las diferencias en

composicion y estructura floristica a lo largo del gradiente altitudinal estudiado.

Segun valores de VI, del area total muestreada las 5 especies ecoldgicamente
mas importantes son: Cedrela odorata, Oreopanax xalapensis, Prunus axitliana,
Cedrela tonduzii y Styrax argenteus, representan el 27.64 %, y son especies
propias de este tipo de relicto de bosque.

La forma de “J” invertida que presentan las distribuciones diamétricas de los
individuos muestreados, indican la estructura irregular de bosque y por
consiguiente el estado de regeneracion de la vegetacidon arboérea, presentando
tres clases de edades en la misma area: individuos maduros, jovenes y en

regeneracion.
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7 RECOMENDACIONES

Dar seguimiento a los estudios de composicion y estructura floristica en las
montafias circundantes a la Laguna de Alegria, para identificar especies, que
presenten potencial econdmico, alimenticio, entre otros; ademas la posibilidad
real de encontrar nuevos registros para la Flora de EIl Salvador, e incluso para la

ciencia.

Estudiar de manera exhaustiva la vegetacion y aumentar el area de estudio, ya
gue segun la curva de acumulacion de especies hizo falta esfuerzo de muestreo,

para lograr una asintota y asi tener un mayor nimero de especies para el area.

Estudiar de manera exhaustiva la vegetacion de los acantilados de la Laguna de
Alegria, ya que la metodologia utilizada para los descensos en los acantilados,

limito el muestreo, por la inexperiencia en el area de alpinismo.

Es necesario capacitar a los lideres comunales y la poblacion de Alegria en
general, sobre educacion ambiental, concientizandolos que dicho bosque
constituye un potencial cientifico asi como eco turistico, para disminuir la presion

de explotacion del recurso forestal del bosque.

A las autoridades Municipales, dejar de sembrar plantas exéticas en el area, ya
gue estas compiten con las plantas nativas por espacio y recurso, eliminan
habitats o fuentes de comida importantes para animales nativos, y podrian

hibridizar con plantas nativas causando la perdida de ambas especies.

A las autoridades Municipales, que son las que administran el area, no ocasionar
mas perturbaciones dentro del bosque, ya que con la construccion de la cancha
de futbol (Anexo 15), en la base del crater de la Laguna de Alegria, dafiaron e
eliminaron de manera permanente una cantidad considerable de especies
propias de este relicto de bosque; aunado a esto en la época lluviosa las
corrientes de agua que descienden por los acantilados drenan la cancha,

depositando una cantidad considerable de sedimento al interior de la Laguna.
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e Proteger la zona de amortiguamiento en las faldas del volcan, que en gran
medida esta siendo talado por los caficultores. Por o que se propone promover

practicas amigables con el medio ambiente, con los caficultores de esta zona.

e Formular un plan de manejo para el area Laguna de Alegria, con el fin de
conservar y recuperar los recursos bioticos y hacer un aprovechamiento
sostenible de dicho bosque, para que las futuras generaciones puedan conocer

este relicto de bosque.

e Dar un aprovechamiento sostenible y equilibrado del area, en conjunto con las
autonomas MARN y Ministerio de Turismo (MITUR).
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ANEXOS



Anexo 1. Ubicacion Geografica de La laguna de Alegria, Municipio de Alegria,
Usulutan. Fuente: Arc Gis 9.2. Bases cartograficas del CNR; MARN, 2002.

Disefiado por: Vladlen Henriquez, 2009.
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Anexo 2. Delimitacion de los estratos altitudinales, en la cuenca de la Laguna de
Alegria, Usulutan. Fuente: Arc Gis 9.2. Bases cartograficas del CNR; MARN, 2002.

Disefio; Vladlen Henriquez, 2009.
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Anexo 3. Distribucion de transectos por estrato altitudinal en la cuenca de la

Laguna de Alegria. Fuente: software libre Google Earth, Europa Technologies,
DigitalGlobe 2011.

1 1260 a 1360 46.389 1"
2 1361 2 1460 15.859 6
3 14612 1560 2714 6




Anexo 5: Equipo de descenso utilizado para muestrear los acantilados de
Laguna de Alegria.




Anexo 7: Hoja de colecta de datos por transecto.

“Composicion y Estructura Vegetal en tres estratos altitudinales, en la cuenca
de la Laguna de Alegria, Municipio de Alegria, Usulutan”.

FECHA ESTRATO____ N° TRANSECTO msnm
COORDENADAS
N° | Nombre comdn | Nombre cientifico | CAP(cm) | Altura | Fenologia | Observaciones

(m)

V: Vegetativo R: Floracion F. Fructificacion.

Anexo 8: Secadora artesanal, utilizada para secar las muestras vegetales

colectadas en campo.




Anexo 9: Ficha para Identificacion y montaje de muestras botanicas.

HERBARIO DE LA UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR (ITIC)

N° Col.

ESCUELA DE BIOLOGIA

Fecha

Departamento

Coordenadas

Altitud

Nombre Cientifico

Familia

Nombre Vulgar

Localidad

Determino,

Fecha

Corrigid

Fecha

Observaciones

Anexo 10: Tabla de distribucion chi- cuadrada. Grados de libertad

DISTRIBUCION DE x2

Grados de Probabilidad
libertad
0,95 ©0,90 0,80 0,70 0,5 0,30 0,20 0,10 0,05 0,01 0,001
1 o,oo4 0,02 0,06 0,15 0,46 1,07 1,64 2,71 3,84 6,64 10,83
2 0,10 0,21 0,45 0,71 1,39 2,41 3,22 4,60 5,99 9,21 13,82
3 0,35 0,58 1,01 1,42 2,37 3,66 u,64 6,25| 7,82 11,34 16,27
4 0,717 1,06 1,65 2,20 3,36 4,88 5,99 7,78 9,49 13,28 18,47
5 1,14 1,61 2,34 3,00 4,35 6,06 7,29 9,24 11,07 15,09 20,52
6 1,63 2,20 3,07 3,83 5,35 7,23 8,56 10,64 12,59 16,81 22,46
9 2,17 2,83 3,82 4,67 6,35 8,38 9,80 12,02 | 14,07 18,48 24,32
8 2,73 3,49 4,59 5.53 7,34 9,52 11,03 13,36 15,51 20,09 26,12
9 3,32 4,17 5,38 6,39 8,34 10,66 12,24 14,68 | 16,92 21,67 27,88
10 3,94 4,86 6,18 7,27 9,34 11,78 13,44 15,99 | 18,31 23,21 29,59
No significativo Significativo




Anexo 11: Bosque con estructurairregular.
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Anexo 12: Diagrama del grado de infestaciéon de bejucos.
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Anexo 13: Bejucos presentes en la vegetacion de la cuenca de la laguna de
Alegria.

Anexo 14: Nuevo reporte para El Salvador de Peperomia heterodoxa.




Anexo 15: Dafios antropogénicos ocasionados en la base del crater de la laguna
de Alegria.
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Anexo 17: Viajes realizados al area de estudio, con jurados y asesora para evaluar
trabajo en campo. Izg.- Der. Lic. Carlos Salazar, MSc. Nohemy Ventura y Lic.
Carlos Elias.




