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ABSTRACT

A 2000 x 100 mt. transect is delimited on the crater of Santa Ana Volcano (2300
m.a.s.l.). Random stratified plot sampling is applied on seven stands corresponding to
different topographic levels on shrub and herbaceous vegetation in order to determine
dominance using importance value index, based on relative frequency, density and
cover area. Gaulteria odorata Wild (shrub) and Crusae calocephala D. C. (herb) are
found dominant. Variation of height of shrub vegetation is observed changing with
slopes and soil development. Preliminary data on microclimate and edaphic condi-
tions are also reported.

INTRODUCCION

El estudio de la vegetacion primaria en El Salvador es importante para fundamen-
tar en parte su conservacién, puesto que constituye la base para la mantencién del

equilibrio natural, el cual implica mantos acuiferos, fauna, suelo, etc.

El presente trabajo es parte del curso de Ecologia Vegetal, Ciclo II, Afo Aca.
démico 1975-1976. Es un estudio de vegetacion realizado a nivel cualitativo y cuanti-
tativo en el criter del Volcan de Santa Ana, que permite aplicar parte de la metodo-
logia estudiada en el curso y mejorar las técnicas de trabajo en equipo. Se plantean
algunas de las condiciones floristicas y estructurales de la vegetacién del lugar y ana-
lisis preliminares de factores climaticos y edaficos. Por otra parte, también es com-
plemento de trabajos que desarrolla el Departamento de Biologia de la Universidad
de El Salvador, especificamente del Ciclo de Investigaciones Macizo Santa Ana — Ce-
rro Verde — Izalco — Pedregal de San Isidro, y que puede ser el inicio de un plan de
incentivacion a organismos universitarios y extra-universitarios para la conservacién
del lugar.

El Volcan de Santa Ana esta ubicado a 13°51° Lat. Nte. y 89°38” Long. W., con
una altura de 2384 m.s.n.m. (Williams y Meyer Abich, 1954). Su crater presenta tres
plataformas semicirculares que dan hacia el noroeste y un crater muy reciente con
una laguna orientada hacia el suroeste.

La vegetacion del crater esta tipificada como una “sabana alta” tomando en cuen-
ta su altitud y temperatura anuales, en donde segiin Lahuer (1954), no domina el ca-
rdcter tropical y en la cual han crecido Agave y arbustos como Myrica® sp. (Myrica-
ceae) v Gaulteria odorata Wild (Ericaceae), sobre un suelo de ceniza y lava.

1 Cerifera L.
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El lugar posee un mesoclima con fuertes oscilaciones permanentes de temperatura,
luz y humedad del aire (Létschert, 1955), que influven en la morfologia y distribu-
cion de los vegetales; su clima se clasifica segin Kéepen, como Cwbig (clima tropical

de altura).

2. Metodologia

El proyecto se inicié con el analisis general del crater del Volcdn de Santa
Ana, utilizando fotografia aérea (Fig. 1). Se delimité un transecto de 2000 por 100
metros en el que se desarrollé el muestreo. elaboréndose un perfil topografico escala

1: 15000.

2.1 Factores Climaticos

La humedad del aire y su temperatura fueron registradas por un higrotermégrafo
durante 36 horas, Fue medida la velocidad del viento v la humedad relativa a dife-
rentes alturas en varios nicleos de muestreo, utilizando anemémetros y psicrémetros

respectivamente.

2.2 Factores Edaficos

Se tom6 una muestra de suelo por cada nicleo de vegetacién, calculiandose los
sigulentes parametros: capacidad de retencién de agua (C.R.A.), porcentaje de ma-
teria organica (P.M.O.), porcentaje de sales solubles (P.S.S.) y pH.

2.3 Factores Bioticos

La necesidad de conocer cuantitativamente cémo varia un lipo de vegetacién da-
do, conlleva la utilizacién de una técnica metodolégica. El estudio cuantitativo y
cualitativo de la vegetacion tiene como objetivo describir su composicién y estruc-

tura, explicar o predecir su tipo y clasificarla en forma légica (Cruz Pérez, 1971).

En el presente trabajo, la técnica utilizada es el cuadrado que se emplea amplia-
mente en estudios de Ecologia Vegetal. Este varia en forma y tamafio de acuerdo con
las condiciones del drea v con el tipo de vegetacion en que se aplique (Hopkins,
1954). En una comunidad vegetal estratificada. como en los bosques, el tamafio del
cuadrado para los estratos superiores, resulta muy grande para los estratos inferiores
{Cruz Pérez, 1971). Para muestrear la vegetacién arbustiva del criter se utilizé cua-
drados de 5 x 5 mts. (25 mts.?), (Cox, 1970).
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De cada cuadrado se anotaron los datos siguientes: manchones, altura y area de
cobertura.

Con un nimero representativo de cuadriculas (4rea minima) se calcularon carac-
teristicas sintéticas de la vegetacion: frecuencia relativa, densidad relativa y drea de
cobertura relativa. Sumandolas se obtuvo el indice de valor de importancia (I.V.1.)
que senala el grado de dominancia de cada una de las especies componentes del es-
trato en estudio, (Curtis y Mclntosh, 1950,

Por las caracteristicas propias de la vegetacién v para uniformidad de criterios
en el registro de datos, se aplicaron las siguientes normas:

— Fueron anotados solamente los individuos cuyo sistema radical estaba com-
prendido en el cuadrado.

— No se tomaron en cuenta las especies trepadoras.

— Fueron descartadas las especies herbdceas desarrolladas sobre troncos.

3. Resultados
3.1 Factores Bioticos

Los resultados del muestreo se encuentran en el cuadro 1, en el que se presenta
la composicion floristica. Las figuras 2 y 3 representan el perfil topografico del cra-
ter del Volcan de Santa Ana, indicando los lugares de muestreo y los indices de valor

de importancia para el estrato herbaceo y estrato arbustivo respectivamente.

Los resultados globales de dominancia para estrato herbiceo son tabulados en el
cuadro 2 y el estrato arbustivo en el cuadro 3.

Es notoria la diferencia en altura en individuos de la misma especie en los diferen-

tes nucleos, tal como se presenta en la Fig. 4.
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Cuadro 1

COMPOSICION FLORISTICA ARBUSTIVA Y HERBACEA

Nombre Cientifico Familia Nombre Comiin
Gaulteria odorata Wild Ericaceae

Myrica cerifera L. Myricaceae “Mirica”

Cirsium mexicanum D. C. Compositae “Cardosanto”

Agave sp. Agavaceae

Fuchsia sp. Onagraceae “Venenillo”

Sp. 1 No determinada

Monnina sp. Polygalaceae “Monina”

Ocotea sp. Lauraceae “Aguacate de montafa”
Sp. 2 Cesalpinoidea

Senecio sp. Compositae “Hoja de queso”
Chaetium sp. Gramineac “Escoba Gris”
Pennisetum setosum Rich Gramineae “Mesmete”, “Gusano”
Chaetium bromaides Benth Cramineae “Gusano”

Paspalum squamulatum Fourn. Gramineae “Zacate”, “Grama”
Sporobolus sp. Gramineae “Zacate-corozo”
Cyperus ferax Richt Cyperaceac “Coyolito”
Tripogandra cf. jloribunda (Hook

y Arn.) Woodson. Commelinaceae

Crusea calocephala D. C. Rubiaceae “Cabezona”

Heterocentrum subtriplinervium
(Link Sotto) Braun & Bouche.
Hypericum spl

Plantago hirtella HBK
Welampodium sp.

Tagetes sp.

Sp. 3

Pitcairnia, sp.

Orthrosanthus chimboracensis
(H. B. K.) var. centro-americanus
Steyermark.

Sp. 4

Polypodium sp.

Cerastium viscosum L.

Lobelia laxiflora H. B. K.
Zornia diphylla (L.) Person
Borreria laevis (Lam.) Griseb.
Zeugites munroana Hemsl
Cassia sp.

Sp. 5

Sp. 6

Hidrocotyle mexicana Schil. & Cham.

Melastomataceae
Guttiferae
Plantaginaceae
Compositae
Compositae
Compositae

Bromeliaceae

Iridaceae
Orquidcaceae
Polypodiaceae
Caryophyllaceae
Campanulaceae
Leguminosa (Papilionoidea)
Rubiaceae
Gramineae

Leg. Caesalpinoidea
Gramineae
Gramineae
Umbellifera

“Cana-dcida”

“Lanteri’”’, “Llantén”
“Flor amarilla”
“Anicillo”

“Gallito-espinoso”

“Gladiola-azul”

“Hoja de mango”
“Hierba de pollo”
“Diente de chucho”
“Trensilla”

“Borreria”

“Lechuga”

' H. cf. uliginosum HBK.



Perfil topografico del crater del Volcan de Santa Ana mostrando los lugares de
muestreos y los indices de valor de importancia del estrato herbdceo de c/nucleo.
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Cuadro 2

RESUMEN DE LOS INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA DEL ESTRATO HERBACEO DE MUESTRAS TOMADAS
EN 111 CUADRADOS, DISTRIBUIDOS EN 7 NUCLEOS

Especies Nimero N? Cuadrado Cobertura % D. Rel. F. Rel. A.B. Rel. LVv.1I
Crusea calocephala 153 76 1243.0 27.97 26.95 18.76 73.68
Pennicetum setosum 69 19 857.0 12.61 6.74 12.93 32.28
Heterocentrum subtriplinervium 46 27 730.0 8.41 9.57 11.01 28.99
Graminea sp. 1 21 21 830.0 3.84 7.45 12.52 23.81
Chaetium sp. 92 10 124.0 16.82 3.55 1.87 22.24
Chaetium bromaides 19 19 774.0 3.47 6.74 11.68 21.89
Tagetes sp. 15 15 580.5 2.74 5.31 8.76 16.81
Pitcairnia sp. 45 9 165.0 8.23 3.19 2.49 13.91
Polypodium sp. 10 10 350.0 1.83 3.55 5.28 10.66
Sporobolus sp. 11 11 292.0 2.01 3.90 441 10.32
Tripogandra of. floribunda 12 12 71.0 2.19 4.25 1.07 7.51
Compuesta sp. 1 11 11 100.0 2.01 3.90 1.51 7.42
Cyperus ferax 12 11 86.4 2.19 3.90 1.30 7.39
Graminea sp. 2 9 9 138.0 1.64 3.19 2.08 6.91
Melampodium sp. 5 5 84.0 0.91 1.77 1.27 3.95
Orthrosanthus chimboracensis 5 5 56.0 0.91 1.77 0.84 3.52
Paspalum squamulatum 3 3 60.0 0.55 1.06 0.90 2.51
Plantago ff. hirtella 4 4 21.0 0.73 142 0.32 247
Hypericum sp. 3 3 52.0 0.55 1.06 0.78 2.39
Hidrocotyle mexicana 1 1 10.0 0.18 0.35 0.15 0.68
Orquidiaceae 1 1 3.0 0.18 0.35 0.04 0.57
TOTALES 547 282 0626.9 99.97 99.97 99.97 299.91

D. rel.: Densidad relativa: F. rel.: Frecuencia relativa: AL B. rel.: Arca basal relativa; [ V. L: Indice de Valor de Importancia.



Cuadro 3

RESUMEN DE LOS INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA,
DE 122 CUADRADOS MUESTREADOS PARA ESTRATO
ARBUSTIVO, DISTRIBUIDOS EN 7 NUCLEOS

Nu Area
Especies Niumero Culll:;:;r;o B(::Zl D.Rel. F.Rel. A.B.Rel. I.V.I.
Gaulteria odorata 451 114 1556.0 73.8 58.8 87.3 219.9
Agave sp. 14 9 2.3 2.3 4.6 0.1 7.0
Myrica cerifera 52 27 101.8 8.5 13.9 3.7 28.1
Fuchsia sp. 61 27 110.5 10.0 13.9 6.2 30.1
Senecio sp. 30 14 11.0 4.9 7.1 0.6 12.6
Cirsium mexicanum 3 3 1.5 0.5 1.5 0.1 2.1
TOTALEs  ol1 194 1783.1  100.0 99.8 100.0 299.8
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3.2 Factores Climaticos

La figura 5 presenta los datos de humedad relativa a diferentes alturas. La hume-
dad relativa en funcion de altura dentro y fuera del chaparral de Ericaceae se apre-
cia en las figuras 6 y 7, respectivamente.
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Humedad relativa en funcién de tiempo. Niicleo 6, 30 de septiembre de 1976. Curva a 10 cms..
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3.3 Factores Edaficos

Los resultados del analisis de suelo se resumen en el cuadro 4. La capacidad de
retencién de agua (en %), se encuentra entre 1.5 y 10.2. La materia organica oscila
entre 1.0 y 8.2%. El mayor valor determinado para sales solubles es de 5.4%. El pH
da un rango de 3.8 a 7.3.

Cuadro 4
ANALISIS DE SUELOS DEL CRATER DEL VOLCAN DE SANTA ANA

NUCLEO

Andalisis 1 2 3 4 S 6 7
Porcentaje de capacidad retencién de agua 2.20 2.00 5.40 1.50 7.80 1.60 10.20
Porcentaje de materia orgdnica 8.20 4.10 6.80 1.00 1.70 2.00 6.40
Porcentaje de sales solubles 0.48 5.40 2.04 0.36 0.12 — ¥ —*
pH del suelo 4.10 3.90 3.80 4.70 5.15 7.26 7.30

* Indeterminado.

4, Discusion
4.1 Factores Bidticos

El drea muestreada era de aproximadamente 2 Kms.? y representa el tipo de vege-
tacién denominada “‘sabana de altura”, la cual estd caracierizada por la presencia de
Gaulteria odorata Wild, Myrica cerifera L. y Agave sp., especies que son dominan-

tes fisionémicamente.

El niicleo de vegetacién muestreado se caracteriza por poseer vegetacién arbusti-
va achaparrada; que de acuerdo al sistema Kuchler se trata de plantas lefiosas de 0.5
a 2 mts. de altura, de hojas pequenas y duras (escleréfilas), latifoliadas perennifolias,
con distribucién en parches (25-50% ) y herbaceas latifoliadas y gramineas, de hojas
escleréfilas o membranas, grandes o pequefias, de alturas menores de 0.1 m. a 0.5 mt.
distribuidas en parches (25-50% ). Al analizar la vegetacién verticalmente se obser-
van varios estratos que van desde el liquénico hasta una altura aproximada de 2 mts.,
diferenciandose diversas microestratificaciones. (Ver figuras de la 11 a la 21).

La dominancia de las especies varia de acuerdo a los factores topogrificos, eda-
ficos y climaticos. El nucleo 1 ubicado al sur del crater presenta como dominante
Chaetium sp. con un valor de importancia de 129.5, estando presente ademds Pitcair-
nia sp., Crusea calocephala y Heterocentrum subtriplinervium en el estrato herbiceo;
en el arbustivo domina Gaulteria odorata, la cual esta asociada con la suculenta rose-
tifolia Agave sp., planta xerofitica que presenta dominancia fisionémica en esta lade-
ra. La pendiente es del 50%, el suelo se encuentra escasamente formado, con erosion
laminar y gran pedregosidad.



Figura 11

Panordamica que muesira el Macizo Voledn de Santo Ana (primer
plano) - Cerro Verde — Voledn de Ileo (ol jondo).

Figura 12

Vista general de In ladera sur del Voledn de Sunta Ane, tomade
desde el Cerro Verde. Nétese la erosion en lu parte mds alta,
provocada por la excesiva pendiente.



Figura 13

Laguna del crdier del Voloin de Santa Ana, con presencie de
fumarolas, Pueden observarse pequehos munchones de Pennies
tum setosum ¥ Cruses calocephala en primer plano.

Figura 14

A Iz izquierda se observa la primera platajorma del crdter del
Voledn de Santa Anu, gne constituyd el niclea 2 de musstreo;
ademés se observa el puredin que corresponde ol nicleo 3.



Figura 15

En primer plano se observa Agave sp. (Fom. Aguvavear), especie
Hsiondmicamente dominunte en el nicleo 1; tambiin se aprecian
otras especies de las jaomilivs Rubincear v FErivaveae.

Figura 16

Vista panordmica del nicleo 2, el mds cercane o lu faguna del
crater. Pueden shservarse los manchones de vegetacion,
Gaulteria odorata v Pennisetum setosum,
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Segundn plataformea del crdter del Veolvin de Sanie Ane m
treade como nicleo 4: tambicn es muy wvisible la s
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carcave {viste haciu el cestel, En primer plane puede olbservarse
Gaulteria odurata.

nacidn de

Figura 18

Area musstreade come nicleo 5. En primer plano se muestro

Ganlteria odorata, dominunie en este aicleo,



Figura 19

Vista general de la vegetavidn en el norveste del crdter del Voledn
de Santa Ana, donde ha habide pastoreo.

Figura 20

Cruses calocephals (Fum, Rubiucewe), vreciende sobre fnvn,
herbicen dominante en el criter del volcin de Sentn dnn.



Figura 21

Gaulteria odorata (Foem. Erictcese), especie arbustiva, con hojos

corideens, talle ledioso v achaparrado,

¥Figura 22

Heterocentrum subtriplinervium (Fom, Helustemntincene),
especie herlicen en Horacidu,



Figura 23

Orthresanthus ehimboracensis rar, comtroamericanus Steyermark
(Fam. Iridaceue), encontrade en el nucieo 6,

Figura 24

Wicre hubiter del erdeer del Volvan de Sante Ane. Norese fu
i e origen (1

presencia del muteric

dto v Gaulieria odorat

en primer plone, creciendo sobre un paredin,



El niicleo 2 tiene como dominante a Pennicetum setosum, creciendo en manchones
con un IVI de 210.37; estan presentes ademas Heterocentrum subtriplinervium v
Crusea calocephala en el estrato herbaceo; el arbustivo presenta unicamente a Gaulte-
ria odorata; el suelo tiene un pH de 3.8, esto se justifica por la proximidad de este
nucleo a las fumarolas.

El nacleo 3 tiene como dominante a Crusea calocephala (191 de IVI), asociada
con Pennisetum setosum y Orthrosanthus chimboracensis en el estrato herbaceo; el
arbustivo estaba representado tinicamente por Gaulteria odorata. Al igual que los ni-
cleos anteriores éste presenta un reducido nimero de especies debido probablemente
a la pendiente (70% promedio).

El nacleo 4 presenta como dominante a Crusea calocephala, 137.16 de IVI, encon-
trandose ademas Heterocentrum subiriplinervium, Polypodium sp., Gramineae sp. 1.
Cyperus ferax, Chaetium sp., Gramineae sp. 2, Orthrosanthus chimboracensis, Penni-
setum setosum, Plantago hirtella, Chaetium bromaides, en el estrato herbaceo; en el
arbustivo, Gaulteria odorata, IV1 275.4, es dominante pero también se encuentra My-
rica' sp., Fuchsia sp. y Senecio sp. El nimero de especies en este niicleo es mavor que
el de las anteriores puesto que se encuentra suelo formado, poca pedrezosidad com-
parada con los anteriores y pendiente suave (1G% ).

El nicleo 5 es dominado en el estrato herbaceo por Pennisetum setosum, 117.9.
en asociacién con Crusea calocephala y Polypodium sp.; en el estrato arbustivo se en-
cuentra Gaulteria odorata, con 231.63, de IVI, junto a Myrica® sp. v Fuchsia. El nu-
mero de especies disminuido probablemente se deba a su pendiente elevada (60% ).
a su gran pedregosidad v a la erosion laminar.

En el nucleo 6 se encuentra como dominante Chaetium bromaides, con 51.71 de
IVI, asociados con Crusea calocephala, Gramineae sp. 1, Sporobolus sp., Gramineae
sp. 2, Tagetes sp., Compositae sp. 1, Cyperus ferax, Chaetium sp., Tripogandra af.
floribunda, Heterocentrum subtriplinervium, Paspalum squamulatum, Hypericum <p.,
Polypodium sp., Plantago hirtella, Compositae sp. 2. Melampodium sp., Hydrocotile
mexicana. En el estrato arbustivo Gaulteria adorata es la dominante con 130.9, ade-
mas se encuentran las especies Myrica® sp., Fuchsia sp., Senecio sp. v Cirsium mexi-
canum. Este nicleo presenta suelo formado, poco afloramiento rocoso y escasa ero-
sion, su pendiente es poco pronunciada.

El nicleo 7 es dominado por Tagetes sp., con 59.58 de 1.V.I.: también se encuen-
tran Gramineae sp. 1, Chaetium bromaides, Sprorobolus sp., Tripogandra af. floribun-
da, Crusea calocephala, Compositae sp., Heterocentrum subtriplinervium, af. Melampo-
dium sp., Compositae sp. 2, Orthrosanthus chimboracensis, Cyperus ferax, Plantago
hirtella v Chaetium sp.; en el eslrato arbustivo domina Fuchsia sp. acompafiada por
Senecio sp. v Cirsium mexicanum. El suelo de este niicleo tiene las mismas caracteristi-
cas del anterior, detectandose algunas especies arboreas, Lauraceae v Styrax argenteus.

1 Myrica cerifera.
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Altura de la vegetacion arbustiva

La altura de la vegetacion arbustiva estd variando en los diferentes niicleos, y en
este sentido, la topografia parece ser el factor decisivo. Asi, Gaulteria odorata tiene
poca altura en los niicleos 1, 3 y 5, que corresponden a los niicleos de pendientes mas
pronunciadas (50%, 70% vy 60% respectivamente). De igual manera Fuchsia sp. tiene
su menor altura en el nicleo 5.

La altura de Gaulteria odorata y Myrica cerifera aumenta a medida que se aleja del
crater correspondiendo a los niicleos con menor pendiente v mayor formacion de suelo.
Fuchsia sp., en el niicleo 7, tiene una menor altura debido al ramoneo; al observar
esta especie en suelos profundos se encuentran individuos que alcanzan hasta 8 me-

tros de altura.

4.2 Factores Fisicos

Hasta el momento no se pueden obtener conclusiones aceptables sobre el micro-
clima del crater del Voledn de Santa Ana, puesto que no se dispone de datos sufi-

clentes.

De los factores edalicos, Klinge (1959, establecid que “‘el piso de Sirosem v
Ranker (a partir de 2150 m.s.n.m.) muestra como vegetacion silvestre arbustos de
Gaulteria odorata y Myrica cerifera, asi como la gramineae Pennisetum setosum”.
Los niicleos muestreados como 7 v 6 son los mas antiguos, con suelos pardos ricos
en humus.

El anilisis arroja que los ntcleos 2 v 3, mds cercanos al crdter central tienen los
pH mas acidos y los porcentajes de sales solubles mas altos. Daubemire (1974) men-
ciona entre las causas que proporcionan gran acidez a los suelos, la vecindad a fu-
marolas de SO. y la presencia de rocas igneas, situacién similar a la de los niicleos
mencionados. El mismo autor sefiala que la descomposicién de cierta hojarasca, entre
ellas la de Ericaceae, contribuye a aumentar la acidez del suelo. Los niicleos 1, 4 y 5,
tienen un pH entre 4.10 y 6.1 que se pueden considerar dentro del rango encontrado
por Litscher en 1955. Los nicleos 6 y 7 muestran los pH menos 4cidos, estos suelos
estan compuestos por particulas arenosas finas mezcladas con arcilla.

5. Recomendaciones

— Dadas las singulares caracteristicas de estructura y composicién de este niicleo ve-
getal, es conveniente profundizar en su estudio y proponer su conservacién y uti-
lizacién adecuada.

—- Incentivar la realizacién de trabajos en equipo.
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