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COMUNICACIONES BIOLOGICAS

VOL. 1 No. 1 NOVIEMBRE 1979

PREFACIO

El Comité Editor de esta revista considera de suma importancia hacer
una breve resefa histérica sobre la misma con el objeto de informar a nuestros
lectores la razén de ser de esta nueva publicaciéon llamada COMUNICACIO-
NES BIOLOGICAS.

En el ano 1950 se fundé en esta Universidad el Instituto Tropical de Inves-
tigaciones Cientificas (ITIC) el cual dedicéd sus actividades al estudio de las
Ciencias Naturales. Debido a la carencia de investigadores nacionales en las
dreas antes mencionadas, el Instituto estuvo a cargo casi en su totalidad de
personal extranjero, sobre todo de origen alemdn. Fue este Instituto el que
fundé como érgano divulgativo de su quehacer cientifico la publicaciéon
COMUNICACIONES DEL INSTITUTO TROPICAL DE INVESTIGACIONES CIENTI-
FICAS la cual se mantuvo como tal hasta el afo de 1959. Al inicio de la déca-
da del sesenta, la Universidad realiza profundos cambios estructurales e ini-
cia la ensenanza y estudio de las ciencias naturales, transformando al ITIC de
una unidad puramente investigativa a otra de docencia. Este hecho trajo como
consecuencia la desaparicién de la revista.

A partir de 1972 aparece de nuevo la revista pero con el nombre de CO-

MUNICACIONES. Los investigadores que entonces publicaban son en su ma-
yoria nacionales y ademds representaban a un Instituto de Ciencias Naturales

y Matemdticas recién creado dentro de la nueva Facultad de Ciencias y Hu-
manidades de la Universidad. Desde 1972 hasta la fecha, esta revista ha
estado apareciendo en forma irregular originando una serie de Epocas que
dan origen a confusidén ya que han sido resultado de sucesos politicos a nivel
nacional.

Como resultado de modificaciones estructurales en la Facultad de Cien-
cias y Humanidades del Instituto de Ciencias Naturales que existia, sélo per-
siste el Departamento de Biologia. Por lo anterior y con el objeto de renovar el
4rgano divulgativo principal de este Departamento, este Comité Editor ha
decidido modificar el nombre de esta publicacién a COMUNICACIONES BIO-
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LOGICAS, el cual, creemos refleja en una mejor forma el quehacer cientifico
que esta revista divulga. Al mismo tiempo se eliminé lo referente a Epocas y
nos iniciamos con el Volumen 1 Nimero 1.

Consideramos conveniente aclarar que la intencién de este Comité Editor
es simplemente mejorar esta publicacién. Cada afo hemos aprendido mucho
mds dentro de este Departamento y esperamos que esta nueva revista lo re-
fleje.

COMITE EDITOR



COMUNICACIONES BIOLOGICAS

LISTA PRELIMINAR DE ALGAS MACROSCOPICAS DE
ALGUNAS PLAYAS ROCOSAS DE EL SALVADOR 1

RAUL AVILES
Departamento de Biologia
Universidad de El Salvador.
JOSE SAUL CANJURA
Facultad de Medicina
Universidad de El Salvador.

RESUMEN

Este trabajo presenta una lista de algas encontradas en algunas playas roco-
sas, asi como la ubicacién y los métodos de preservacion utilizados. En conjunto
las mas abundantes resultaron ser las pertenecientes a la Division Rhodophyta.

ABSTRACT

A list of macroscopic algae found in some rocky shores of El Salvador is
presented en this work. The location and description of the shores and the me-
thods used for preservation of the algae are given. Overall, the members of the
Division Rhodophyta were the most abundant.

INTRODUCCION

El conocimiento de algas en nuestro pais es muy limitado, los trabajos de
Dawson (1961b) para El Salvador y por el mismo autor para Centro América
(1962), son los unicos informes con que se cuenta para la identificacion de las
algas marinas de nuestras playas rocosas. Se considera que se hace necesaria
la realizacion de un nuevo estudio que permita conocer qué es lo que las playas
rocosas salvadorenias poseen en la actualidad.

MATERIALES Y METODOS

Los lugares de estudio (Figura 1) fueron muestreados cuando la marea es-
taba con su valor minimo, algunos de estos valores eran negativos lo que permi-
tié una colecta mas abundante.



Las muestras fueron tomadas del sustrato y luego colocadas en bolsas plas-
ticas y frascos de vidrio conteniendo agua de mar. Se ensayaron varios métodos
de preservacion; entre ellos estd el método de Transeau, que contiene agua des-
tilada (6 partes), alcohol etilico al 95% (3 partes), formalina al 40% (1 parte),
agua de mar (10 partes) y sulfato de cobre (2 gramos por 100 milimetros de
solucion). El otro método consta de agua destilada (7 partes), glicerina (4 partes)
y fenol (2 gotas por cada 10 milimetros de solucién). También se utilizé el pre-
servativo hecho con formalina al 40% (1 parte) y agua de mar (10 partes).

La identificacién y clasificacién se hizo usando las publicaciones de Dawson
(1956, 1959, 1960, 1961a, 1961b, 1962, 1966). Hollenberg (1961) vy Taylor
(1960).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos estan expresados en la Tabla 1 donde se detallan
los géneros y especies encontradas, agrupadas de acuerdo a la Divisién a que
pertenecen; también se enumeran los lugares y fechas de colecta. Segun esta ta-
sla la Division mas abundante es la Rhodophyta y la menos abundante la Cyano-
phyta.
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TABLA 1
Distribucion de Algas Macroscépicas de algunas Playas Rocosas de El Salvador

Los Céba-
Divisid Sol y Mar| El Zonte| El Pital |Acajutla nos Lla Perla | El Zonte | Maculiz
fviston Taxon 14-10-77 | 27-10-77| 13-12-77} 11-1-78 | 31-1-78 | 8-4-78 | 12-8-78 | 24-10-78
Cyanophyta Lyngbia sp. - S - — — _ _ —
Cyanophyta Microcoleus sp. — + — — —~ — — _
Chlorophyta Chaetomorpha javanica Kutz - - — - + + — _
. Chaetomorpha antennina _ _ _
Chlorophyta (Bory) Kutz. + + + - -
Chlorophyta Chaetomorpha sp. 1 - - - - - - - +
Cladophora crystallina

Chlorophyta (Roth) Kutz. + + + ~ + - - -
. Cladophora prolifera _ _
Chlorophyta (Roth) Kutz. - - + - - —
Chlorophyta Cladophora sp. 1 - - + + - + + -
Chlorophyta Cladophora sp. 2 — - - - - + + —
Chlorophyta Cladophora sp. 3 - - - - - - + -
. Cladophora albida ? _ _ _ .
Chlorophyta (Huds.) Kutz - — +
Chlorophyta Enteromorpha kylinii Bliding + - + - - + * -




Los Céba-

L Sol y Mar|El Zonte | El Pital | Acajutla nos La Perla | El Zonte | Maculiz
Division Taxon 14-10-77 {27-10-77{13-12-77 [ 11-1-78 | 5, ;.78 | 8-4-78 | 12-8-78 | 24-10-78
Chlorophyta Enteromorpha sp. 1 - + - - - - - -
Chlorophyta Enteromorpha sp. 2 - - - - — - + —
Chlorophyta Bryopsis pennata Lamx. + + + + + + — +
Chlorophyta Bryopsis hypnoide Lamour — - — — — - - +
Chlorophyta Bryopsis cf. salvadoreana _ _ 4 - B _ _ B
Dawson
Chlorophyta Halimeda discoidea Decaisne + + + + + + + 4+
Chlorophyta Rhizoclonium sp. 1 - + - + — — — _
Struvea anastomosans
. , : + + + + - - + +
Chlorophyta (Harv.) Picc.
Chlorophyta Codium gepii O. C. Schmidt - + + + + - - +
. Caulerpa racemosa peltata
b . - - + + - - - -
Chlorophyta (Lamx.) Eubank
Chlorophyta Caulerpa cf. racemosa - - + + + - — +
. Chlorodesmis hildebrantii — —
Chlorophyta A. & E. Gepp — — — +
Chlorophyta Cladophoropsis sundanensis _ _ _ + + _ + _

Remke




Chlorophyta

Derbesia attenuata Dawson

Cladophoropsis membranacea

~3 . _ o ‘
Chlorophyta Borgesen
Phaeophyta Padina vickersiae Hoyt + + 8
Phaeophyta Sargasum liebmanni J. Agardh - - 2
Chnoospora minima (Hering)
Phaeophyta k + - 3
’ Papeni
Ectocarpus breviarticulatus J.
Phaeophyta Agardh + _ 3
Phaeophyta Ectocarpus sp. 1 + + 2
Phaeophyta Ectocarpus sp. 2 — _ |
Phacophyta Dictyopteris repens (Okam) B _ 5
Berg
Phaeophyta Dictyota sp. 1 - - 3
Rhodophyta Cera‘lmium procumbens Setch. B 7 |
& Gard.
Rhodophyta Ceramium avalone Dawson + - 3
Rhodophyta Ceramium vagebundae Dawson - - |
o Ceramium gracillimum (Harv.) ~
Rhodophyta C. Mazoyer - ]
Rhodophyta Ceramium sp. | - 3




Los Céba-

- Sol y Mar | El Zonte [ El Pital | Acajutla nos La Perla | El Zonte | Maculiz £
Divisién Taxon 14-10-77 | 27-10-77(13-12-77 | 11-1-78 | o " | 8-4-78 | 12-8-78 | 24-10-78
Rhodophyta Ceramijum sp. 2 - - + + + - _ _ 3
Rhodophyta Ceramium sp. 3 - - — + - - - - 1
Rhodophyta Gelidium pusillum pusillum - - + - - - - - 1
Rhodophyta Gelidium pusillum pacificum + - - - + - - - 2
Rhodophyta %:elldxum cf. sclerophylum " _ + _ + _ _ _ 3
aylor
Rhodophyta Gelidium sp. 1 - + + + - - - - 3
Rhodophyta Gelidium sp. 2 - + - — _ — — _ 1
Rhodophyta Jania tenella Kutz + — + — + + — + 5
Herposiphonia tenella (Ag.)
: ~ ~ - - - - |2
Rhodophyta Nageli + +
Rhodophyta Herposiphonia reptabunda - - - - + - - - 1
Rhodophyta Herposiphonia subdisticha _ _ _ _ + N _ _ 9
Okam
Rhodophyta Hypnea cervicornis J. Agardh + + + + — 4
- - - + - - _ - 1

Rhodophyta

Hipnea cf. pannosa J. Agardh




Rhodophyta

Hypnea sp. 1

Rhodophyta

Gelidiopsis tenuis Setch

& Gard

Rhodophyta

Polysiphonia bajacali

Hollenberg

Rhodophyta

Polysiphonia subtilissima Mont.

Rhodophyta

Polysiphonia flaccidissima

Hollenberg

Rhodophyta

Polysiphonia pacifica

Hollenberg

Rhodophyta

Polysiphonia sp. 1

Rhodophyta

Polysiphonia sp. 2

Rhodophyta

Chondria repens Borg

Rhodophyta

Pterocladia musciformis Taylor

Rhodophyta

Pterocladia sp. 1

Rhodophyta

Amphirva franciscana Taylor

Rhodophyta

Amphiroa foliacea Lamx.

Rhodophyta

Araphira dimorpha Lemoine

ts

Rhodophyta

Amphiroa zonata Yendo




L 5ba-
Divisién Taxon Sol y Mar| El Zonte | El Pital | Acajutla o nCoc:ba La Perla | El Zonte | Maculiz F
14-10-77 |27-10-77113-12-77 | 11-1-78 31-1-78 8-4-78 | 12-8-78 | 24-10-78
Rhodophyta Amphiroa sp. 1 — — - _ — + _ - 1
Rhodophyta Centroceras clavulatum (Ag-) B 3 3 B N . _ _ 5
Mont.
Gratelopia filicina (Lamx.)
- + - - - - - - 1
Rhodophyta Agardh.
Rhodophyta Grateloupia cf. schizop'hylla. + - - - - — - — 1
Rhodophyta Grateloupia sp. 1 + + — - - - - — 2
Rhodophyta Sarcodioteca sp. 1 + _ - - - — - - 1
Rhodooh Gracilaria ecuadoreana .
odophyta (Taylor) Dawson - + - - - - - - 1
Rhodophyta Gracilaria sp. 1 — - — + _ _ - — 1
Rhodophyta Gracilaria sp. 2 + _ — _ _ _ _ _ 1
Gracilaria crispata Setch
Rhodophyta - - - - _ — — — 1
I & Gardner
Rhodophyta Eucheuma cf. isiforme + + + — - — + + 5
Rhodophyta Lf)phOSlphc.)ma reptabunda 4 + B 4 N B B B .
(Suhr) Kylin
Rhodooh Wurdemannia miniata (Drap.) + + B B 2
ophyta Feldm. & Hamel




N

Dermonema friaperii
Rhodophyt:
cdophyta (Mont. & Mill.) Borg
Rhodophyta Callophyllis sp. 1
Rhodophyta Gracilariopsis sp. 1
Rhodophyta Laurencia sp. 1
Rhodophyta Rhodymenia sp. 1
Rhodophyta Tay.luriella dictyurus (J. Ag.)
Kylin
Rhodophyta Pterosiphonia sp. 1
Rhodophyta Gymnogongrus sp. 1
Rhodophyta Galaxaura oblongata
Rhodophyta Heterosiphonia sp. 1
Rhodophyta Plem'msp()rium globuliferum
lLeveing
Rhodophyt Goniotrichum elegans (Chauv.)
ophya Zanard.
Rhodophyta Champia parvula (Ag.) Harvey
Rhodophyta Spyridia filamentosa
+: presente F: nimero de lugares donde se encontro

—: ausente

la muestra.




DISCUSION Y CONCLUSIONES

El trabajo realizado ha corroborado el estudio hecho, por Dawson (1961b)
que las algas macroscopicas mas abundantes en el pais son las Rhodophytas (al-
gas rojas), un hecho de interés puesto que también ellas son las mas utilizadas.
Varias algas rojas son fuente de alimento y otras proveen materiales como el agar
utilizado en microbiologia para cultivos de bacterias y hongos. Algunas de estas
algas podrian, en un futuro, ser cultivadas para su empleo en el laboratorio y ali-
mentacion.

Como se observa en la Tabla 1 solamente algunos géneros y especies apa-
recen localizados en las 8 zonas muestreadas. Otras algas solo se han encontrado
en 1 0 2 playas, esto no significa que no existen en las otras zonas, es probable
que en el momento de la recoleccion no se encontraron por las fluctuaciones
ambientales o por los ciclos de vida de las plantas; ademas se necesitan técnicas
de muestreo mas especializadas para realizar un analisis mas profundo. En este
trabajo no se ha tomado en cuenta la época del afio, sin embargo es posible que
las poblaciones de algas sufran algunos cambios con las fluctuaciones ambien-
tales entre la época humeda y seca.

Acajutla muestra los tipos de algas en menor tamarfio y es probable que sélo
ese tipo de alga se pueda desarrollar en respuesta a que es una zona sumamente
contaminada por los desechos de fabricas y aguas negras.

Con respecto a su preservacion se recomienda la utilizacion de los métodos
primero y tercero para algas verdes y el segundo para las rojas y cafés.

Se espera que esta lista preliminar sirva de base para futuros estudios de los
diversos grupos de algas marinas, ya que como muchos otros organismos ellas
estan también amenazadas a su extincién debido al concepto equivocado de que
el mar es un recipiente de desechos.
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COMUNICACIONES BIOLOGICAS

LISTA PRELIMINAR DE PLANTAS
CON SISTEMAS FOTOSINTETICOS
C;Y C,EN UNA SABANA
DE MORRO

ARTURO AMERICO SANCHEZ BURGOS

Departamento de Biologia
Facultad de Ciencias y Humanidades
Universidad de El Salvador

RESUMEN

La presencia de sistemas fotosintéticos C5y C4 en cinco especies herbaceas
de una sabana de morro fueron estudiadas. Cyperus tenuis, C. rotundus, Panicum
colonum y P. hirticaulum presentan un sistema fotosintético C, ; sélo Commelina
sp. es una especie Cy. La proporcion mayor de plantas C4 que Cg sugiere una
respuesta adaptativa de la vegetacion ante las condiciones adversas del medio.

SUMMARY

The presence of C4 and C, photosynthetic systems in five herbaceous
species in a savanna of morro were studied. Cyperus tenuis, C. rotundus, Pani-
cum colonum and P. hirticaulum had a C, system; only Commelina sp. is a Cg
species. A greater proportion of C4 over Cg plants suggests the possibility of an
adaptative response to adverse environmental conditions.

INTRODUCCION

En el curso de la evolucion, las plantas han desarrollado diversos sistemas
de organizacion del aparato fotosintético intimamente relacionados con el ha-
bitat ecolégico. Estos sistemas se diferencian en sus aspectos morfolégicos, fisio-
logicos y bioquimicos (Hatch & Slack, 1970; Black, 1973; Laetsh, 1974; Brown,
1975; Medina, 1975, 1977; Medina, de Bifano & Delgado, 1976). Se ha repor-
tado tres sistemas fotosintéticos caracteristicos; el C3 cuya denominacién es

16



debida a que los primeros productos después de la fijacion del CO, es un acido
de tres carbonos (acido fdsfoglicérico), el C4 por la formacién de acidos de cua-
tro carbonos como el malico y el aspartico y un tercer sistema el MAC (metabo-
lismo acido de las crasulaceas), con una variacién temporal en la absorcion del
COQ (Ranson & Thomas, 1960; Hatch & Slack, 1970; Black, 1973: Caballero,
Gil & Berbel, 1977; Osmond, 1978).

En este trabajo se estudié la presencia de sistemas fotosintéticos en algunas
hierbas de una sabana de morro, en base a la estructura anatémica de las hojas.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

_La sabana de morro estudiada esta ubicada en los alrededores del puente
Colima, entre los Departamentos de Chalatenango y San Salvador, con coorde-
nadas 18°14 Lat. N. y 89°8 Long. W. La zona se clasifica segtin Koopen como

clima de sabana tropical caliente “A Waig” (Servicio Metereolégico, 1978) y el

suelo es grumosol clasificado dentro de la 7a. aproximacién como vertisol (Rico,
1974). -

La vegetacion arbdrea y arbustiva esta formada en su estrato arbéreo y
arbustivo por Crescentia alata (morro) principalmente; Spondias sp. (jocote); Cas-
sia grandis (carao) y Acacia sp. El estrato herbaceo esta dominado por grami-
neas y sobre los morros existe una gran variedad de epifitas, orquideas, brome-
lias y cactaceas.

MATERIALES Y METODOS

Cinco especies herbéaceas fueron seleccionadas de acuerdo a su abundancia
y colectadas en el mes de Junio de 1978.

Las plantas fueron traidas al Departamento de Biologia de la Universidad
de El Salvador, para la identificacién y analisis del sistema fotosintético en base
a la anatomia foﬁar. Se prepararon laminas fijas de cortes transversales de hoja;
en la infiltracién de tejidos se ocup6 parafina y se coloreé con sistema de con-
traste verde rapido-safranina. En ambos procesos se siguieron las recomenda-
ciones de Sass (1958).
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P. Em.
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Ep. S.

Ep. I

Figuras 1-5

Anatomia de Commelina sp. mostrando la estructura tipica de una planta C 5 (1); Anatomias
de Kranz de Cyperus tenuis (2); C. rotundus (3), Panicum colonum (Echinochloa colona) (4) y
P. hirticaulum (5). Clorenquima (Cl.), epidermis inferior (Ep. 1.), epidermis superior (Ep.
S.), haz vascular (H. V.), parénquima en empalizada (P. Em.), parénquima esponjoso (P.
Es.), vaina mestoma (V. M.), vaina parenquimatosa (V. P.), vaina parenquimatosa externa
(V. P. E.) y vaina parenquimatosa interna (V. P. 1.).
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RESULTADOS
EFn el cuadro 1 se puede observar que de las plantas analizadas solamente
una pertenece por st anatomia al sistema fotosintético €y, Commelina sp. con
un haz vascular, sin vaina v sin parénquima radial a su alrededor (Fig. 1).

Cuadro 1
PLANTAS CON SISTEMAS FOTOSINTETICOS C3 Y C4 ENCONTRADAS

EN LA SABANA DE MORRO, EN LOS ALREDEDORES DEL
PUENTE COLIMA

ESPECIES C3 C4
Commelina sp. X

Cyperus tenuis X
Cyperus rotundus X
Panicum colonum X
Panicum hirticaulum X

Entre las plantas que presentan el sistema fotosintético C, tenemos las
cipericeas Cyperus tenuis (Fig. 2) v Cyperus rotundus (Fig. 3). Estas presentan el
sindrome de Kranz formado por dos vainas parenquimatosas, una de células
grandes vy otra externa de cé¢lulas pequenas sin cloroplastos; alrededor de este
complejo se dispone el clorénquima radial.

También son plantas C, las gramineas Panicum colonum (Echinochioa co-
lona) (Fig. 4) y Panicum hirticaulum (Fig. 3). La primera posee una vaina paren-
quimatosa con cloroplastos centrifugos, alrededor de la cual se dispone el clo-
renquima radial; la segunda con dos vainas, una externa parenquimatosa de
c€lulas grandes con cloroplastos centripetos y una interna o vaina mestoma de
células pequenas con paredes engrosadas y sin cloroplastos.

DISCUSION

Numerosas especies de las familias Graminacea y Cyperacea han sido
reportadas como plantas C;y C5. En cambio, no se reporta a las especies de la
familia Commelinaceae como plantas que poseen el sistema fotosintético C 4 ni
el sistema MAC. Welkie & Caldwell (1970), Laetsch (1974), Brown (1975) re-
portan que es conocido que las siguientes familias tienen especies C, : Amaran-
thaceae, Aizoaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Cyperaceae, Euphorbiaceae,
Gramineae, Nyctaginaceae, Portulacaceae y Zygophyllaceae. En cambio, para el
sistema MAC se dan como familias representativas de las angiospermas: Agava-
ceae, Aizoaceae, Asclepiadacecae, Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Crassu-
laceae, Fuphorbiaceae, Liliaceae, Orquidaceae (Osmond, 1978).
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Entre las ciperdceas, del genero Cyperus han sido reportadas como €, . C.
rotundus L.. (Johnson & Hatch, 1968; Welkie & Caldwell; 1970), C. albomargi-
natus, C. bowmannii, C. esculentus, C. polystachyos v C. globolosus (Johnson &
Hatch, 1968: Welkie & Caldwell, 1970; Brown, 1975). Segun Johnson & Brown
(1973) y Brown (19753), por las caracteristicas anatémicas v citologicas, este gru-
po de plantas estan clasificadas en el tipo “Ciperoide”, pero algunas plantas de
este géner() como C. alternifolius v C. gracilis operan unicamente con el ciclo de
Calvin-Benson o de las plantas Cy (Johnson & Hatch, 1968; Brown, 1975).

En el género Panicum, han sido reportadas numerosas especies con la ana-
tomia de Kranz (Downton, Berrv & Tregunna, 1968; Downton, 1971; Ludlow &
Wilson, 1972: Johnson & Brown, 1973; Smith & Brown, 1973: Brown, 1975;
Hattersley & Watson, 1976) entre ellas Panicum colonum L. (Brown, 1973;
Johson & Brown, 1973; Hattersley & Watson, 1976). Brown, (1975) clasifica este
género en el tipo “Panicoide” y agrega que en éste hay variacion en la anatomia
de Kranz, posiblemente esto explique la diferencia de estructuracion de las dos
especies reportadas. Ademas, Smith & Brown (1973) reportan que en este gé-
nero existe un gran numero de especies con sisterna fotosintético C4. En un
trabajo posterior se podria analizar mas detenidamente este grupo de plantas.

Es notable que en esta lista inicial aparece una cantidad mavor de plantas
C4 que Cy. Posiblemente al hacer un muestreo cuantitativo de hierbas con
relacién al sistema fotosintético, la proporcion de plantas C, sea siempre ma-
vor, ya que ante las condiciones de una sabana de morro de suelos vertisoles
(Grumosol) (Rizo, 1974), de alta temperatura v de extrema desecacion v evapo-
racion en cierta época del ano (Lotschert, 1953), es factible encontrar mayor
roporcion de ellas. Laetsch (1974), Medina (1975, 1977) y Medina, de Bifano
I§: Delgado (1976) dicen al respecto que las plantas C, son encontradas en re-
giones de aridez intermedia y calurosa, como las sabanas tropicales, donde
periodos de extrema sequia alternan con periodos de abundante agua. Laetsch
(1974) agrega que las plantas C deben ser capaces de sobrevivir en periodos de
sequia, ademas de competir con el rapido crecimiento de las plantas mesofiticas
durante el periodo en que el agua no es limitante para la vida. La anatomia de
Kranz y su sistema bioquimico hacen posible que a las altas temperaturas e in-
tensidad luminica las plantas C, tengan una mejor utilizacion del agua y efi-
ciencia en la fijacion del CO, , sin pérdida de energia por fotorrespiracion, que
las plantas Cg (Laetsch, 1974; Medina, 1975, 1977; Medina, de Bifano & Delga-
do, 1976; Caballero, Gil & Berbel, 1977; Moore, 1978).

Seria de gran importancia realizar estudios de distribuci(m de los sistemas
fotosintéticos presentes en las plantas de las diferentes comunidades vegetales
del pais y correlacionarlos con la variacion de dominancia de estas plantas en
las estaciones seca v lluviosa.
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COMUNICACIONES BIOLOGICAS

LA FLORA DEL PEDREGAL DE SAN ISIDRO:

NOTAS SOBRE LA FISIONOMIA Y DOMINANCIA
DEL ESTRATO ARBOREO

JULIO CESAR GONZALEZ

DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA
FACULTAD DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

RESUMEN

Una serie de 15 micleos de vegetacion arborea muestreados en el Pedregal
de San Isidro (Sonsonate, El Salvador) desde los 850 hasta los 1175 m.s.n.m.
a través de un transecto discontinuo de 6 km. de largo v 0.5 km. de ancho. es
analizada fisionomica y cuantitativamente para determinar la dominancia de las
especies. Los resultados muestran que la especie dominante fue Bombax ellipti-
cum; como codominantes, Lysiloma auritum, Lysiloma demostachya, Cochlospermun
vitifolium, Bursera simaruba, plumeria acutifolia y Tecoma stans; y las suprimidas,
Bocconia arborea, Erythrina sp., Cecropia sp. y una leguminosa no identificada.
Trema micrantha y Cecropia sp. dominaron en zonas disturbadas. Ademas la dis-
tribucion de Hauya lucida, Piscidia grandifolia y Bursera graveolens sugiere que
responden a un gradiente de altitud. Una breve descripcién fisionémica de la
estructura del lugar estudiado es presentada.

SUMMARY

A series of 15 stands of tree vegetation was sampled in El Pedregal de San
[sidro (Sonsonate, El Salvador) from 850 to 1175 m.a.s.l. a long a discontinous

24



strip of 6 km. long and 0.5 km. wide. It was analyzed physiognomically and
quantitatively to determine species dominance. Results show that the dominant
species was Bombax ellipticum; codominants with it were Lysiloma auritum, Lysi-
loma demostachya, Cochlospermun vitifolium, Bursera simaruba, Plumeria acutifolia,
and Tecoma stans; while Bocconia arborea, Erythrina sp., Cecropia sp. and an
unidentified member of the Leguminosae, were found to be suppressed. Trema
micrantha and Cecropia sp. were the dominant species in disturbed areas. More-
over the distribution of Hauya lucida, Piscidia grandifolia and Bursera graveolens
suggests a response to an altitudinal gradient. The structure of the study site is
physiognomically described briefly.

INTRODUCCION

En El Salvador existen pocos trabajos sobre vegetacién de campos de lava.
El primer informe que se conoce es el de Lotschert en 1955, quien presenta un
listado de especies tipicas de estos lugares. Recientemente Flores & Rosales
(1977) han reportado la composicién floristica de las lavas de Quezaltepeque.
Ademas, los trabajos realizados en el Pedregal de San Isidro por Gonzalez (1977)
y Alvarado (1978) han contribuido al conocimiento de la flora de campos de lava.
En este trabajo se describen fisionémicamente algunas observaciones sobre la
vegetacion arbérea del Pedregal de San Isidro, asi como un enfoque cuantitativo
sobre ia dominancia de las especies.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se utilizaron los datos de Gonzalez (1977) y observa-
ciones y muestreos complementarios realizados durante el primer trimestre de
1978. Los arboles fueron muestreados en 15 niicleos de vegetacion desde los 850
hasta 1175 m.s.n.m. a través de un transecto discontinuo de 6 km. de largo y
medio km. de ancho, utilizando el método “point-centered quarter” modificado
de Cottam & Curtis (1956). A cada arbol se le midié la circunferencia a la altura
del pecho (CAP) en cm. (ver Gonzdlez, 1977). Los cms de CAP fueron transfor-
mados en cm? de area basal de acuerdo con las tablas de Rosales, Vilanova &
Flores (1973). Ademas, fueron anotados estados fenoldgicos, caracteristicas fisio-
némicas y la altitud de cada nicleo en m.s.n.m. La dominancia en forma cuanti-
tativa se establecié calculando indices de valor importancia (IVI) segin el proce-
dimiento seguido por Rosales & Salazar (1976).

RESULTADOS

Aspectos fisionémicos. La poca fragmentacién de la roca volcanica en el Pe-
dregal de San Isidro muestra el lento proceso de formacién de suelo. En este lu-
gar que no posee mas de 300 afos (Williams & Meyer-Abich (1954), se puede
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notar que la pobre cantidad formada se deposita en los huecos entre los pedrus-
cos. La meteorizacion mas importante es la fisica aunque también son importantes
las de tipo quimico y biolégico. Ademas, el escaso suelo presente posee una tex-
tura arenosa. Poco litter es encontrado.

En este campo de lava esta ocurriendo una sucesién primaria bien avanzada.
Sin embargo, existen areas donde es notable la presencia de etapas serales propias
de sucesion secundaria. La mayoria de los arboles durante la estacién seca botan
su follaje y frecuentemente sus cortezas raidas hospedan muchas epifitas tales
como orquideas, bromelias y helechos. A veces se hallan especies de la familia
Loranthaceae.

La casi totalidad de los drboles que crecen donde la vegetacion es escasa
poseen un crecimiento irregular. Es comin observar retorcimientos v fustes poco
desarrollados, aunque la corteza con bastante siber indique mavor edad. En las
areas de sucesion secundaria, sin embargo, se pueden encontrar especies hasta
de 20 m especialmente Bombax ellipticum, Ficus spp. y Lysiloma spp.

La mayoria de las plantas muestreadas nacen de los huecos entre las piedras.
A veces, especies como Plumeria acutifolia y Bursera simaruba, desarrollan siste-
mas radicales alrededor de piedras. Ademas, estas dos especies y Cochlospermun
vitifolium por lo general se encuentran en los lugares donde hay mayor desinte-
gracion de las rocas. La misma abundancia de grietas y huecos es importante tanto
porque son lugares donde se va acumulando materia organica y suelo, asi como
por constituir microclimas tan vitales para la germinacion de semillas y esporas.
Por otro lado son refugios de una gran variedad de artrépodos, reptiles y mamife-
ros. Merece mencionarse que el estrato arboreo, asi como también el herbaceo,
tiene gran importancia por el albergue que da a una gran cantidad de artrépodos

y pajaros.

Las especies fisiondmicamente dominantes son Bombax ellipticum, Lysiloma
Spp., Bursera simaruba, Cochlospermun vitifolium, Plumeria acutifolia y Tecoma
stans. Otras especies, como Piscidia grandifolia y Hauya lucida, ocurren de deter-
minados sitios; en cambio, la mayoria de los arboles dominantes estan distribuidos
desde la parte mds baja hasta la mds alta del campo de lava.

Parte de la vegetacién ha sido severamente disturbada, sobre todo la arborea.
Frecuentemente se encuentran fustes truncados de Bombax ellipticum, Cochlos-
permun vitifolium, Lysiloma spp., Bursera simaruba, Tecoma stans y Plumeria
acutifolia. Esta situacién ocurre especialmente en las inmediaciones de un asen-
tamiento humano donde la deforestacién es mas evidente. En la Fig. 1 se presen-
tan los nmicleos de muestreo, de los cuales el micleo 8 presenta el maximo distur-
bio y en otros, 6, 7, 10, 11y 15, se observan danos menores provocados por accién
humana.
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Ubicacién de los micleos de muestreo. El rectangu-
lo indica un asentamiento humano. VSM = Volcan
San Marcelino, N — nicleo. Escala: 1: 39000.

Dominancia de las especies. Los 1163 individuos registrados acusan la presen-
cia de 32 especies (Tabla 1). Segun la Tabla 2 la especie que cuantitativamente
domina mas es Bombax ellipticum; le siguen como codominantes Lysiloma auritum,
Lysiloma demostachya, Bursera simaruba, Cochlospermun vitifolium, Plumeria acu-
tifolia y Tecoma stans. Son especies suprimidas, Bocconia arborea, Erythrina sp.,
Cecropia sp., y una leguminosa no determinada de hoja pequefa, coriacea y bri-
llante. Otras especies, tales como Phenax angustifolius, Karwinskia calderoni, Ce-
drela sp., Xylosma flexuosum, Ximenia americana, Acacia sp., Trema micrantha,
una tilidcea no identificada y también Cecropia sp. fueron localizadas ocasional-
mente, la mayoria de ellas en zonas de disturbio.

De los nicleos muestreados, la mayor diversidad de especies se dio a la
altura de 1100 m.s.n.m. en los nicleos 6, 7, 8 y 10; la menor ocurrié en el 12,
donde hubo una evidente dominancia de Hauya lucida (Ver Tabla 2). En la Tabla
3 se puede observar que de las 32 especies encontradas hay especies que ocurren
en la mayoria de los nicleos (distribucién amplia), otras en pocos (distribucién
restringida) y algunas en dreas perturbadas.
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Tabla 1

ESPECIES ARBOREAS TIPICAS DE LA VEGETACION DEL PEDREGAL DE SAN ISIDRO
ENCONTRADAS A DIFERENTES ALTITUDES

Bombax ellipticum
Cochlospermun vitifolium
Lysiloma auritum
Bursera simaruba
Plumeria acutifolia
Clusia mexicana
Lysiloma demostachya
Tecoma stans
Erythrina sp.

Bursera graveolens
Ficus sp. 1

Bombax ellipticum
Cochlospermun vitifolium
Lysiloma auritum
Bursera simaruba
Plumeria acutifolia
Clusia mexicana
Lysiloma demostachya
Tecoma stans
Bocconia arborea
Bursera graveolens
Ficus sp. 1

Bursera bipinnata

Bombax ellipticum
Cochlospermun vitifolium
Lysiloma auritum
Bursera simaruba
Plumeria acutifolia
Clusia mexicana
Lysiloma demostachya
Tecoma stans

Bursera bipinnata
Triumfetta sp.
Erythrina sp.

Clethra salvadorensis
Bocconia arborea
Bursera graveolens
Ficus sp. 1

Ficus sp. 2

Spondias sp.
Tonduzia longifolia
Trema micrantha
Leguminosa no ident.
Cnidoscolus tubulosus
Cecropia sp.

Tiliacea no ident.
Ceiba pentandra
Cedrela sp.

Phenax angustifolius
Acacia sp.
Karwinskia calderoni
Ximenia americana
Xylosma flexuosum

Bombax ellipticum
Cochlospermun vitifolium
Bursera simaruba
Plumeria acutifolia
Clusia mexicana
Lysiloma demostachva
Tecoma stans

Hauya lucida
Triumfetta sp.
Erythrina sp.

Clethra salvadorensis
Bocconia arborea
Ficus sp. 2

Spondias sp.
Tonduzia longifolia
Leguminosa no ident.
Cnidoscolus tubulosus
Piscidia grandifolia
Cecropia sp.




Tabla 2

INDICES DE VALOR-IMPORTANCIA (I.V.1.) POR ESPECIE DE LA VEGETACION ARBOREA DEL
PEDREGAL DE SAN ISIDRO (SONSONATE) Y ALTURAS DE LOS NUCLEOS
MUESTREADOS (EN METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR)

NUCLEOS 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 I 12 13 I 15
ALTURA 850 900 950 1000 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1175 1175 7S 1175
ESPECIE
Bombax ellipticum 69.7 56.9 60.5 80.2 133.0  58.9 67.5 23.4 67.5 16.5 69.3 16.2 1.1 19.2 10.3
Cochlospermun vitifolium 27.4 40.9 33.7 25.6 27.8 37.2 29.8 25.8 24.4 28.7 29.7 5.2 . 18.5 10.2
Lysiloma auritum 35.4 21.3 28.9 30.3 284 415 52.1 — 27.9 - 16.0 18.2 12.9 214 35.0
Bursera simaruba 20.1 311 24.5 29.9 19.6  21.5 38.5 — 22.6 1431 23.0 25.6 33.9 7.6 16.9
Plumeria acutifolia 37.3 37.0 45.0 32.6 18.6 18.6 24.3 1.5 18.0 19.6 T 33.4 20.6 ,,_ 596
Clusia mexicana 17.6 14.3 10.2 15.5 12.2 12.9 5.9 — 10.4 62.6 33.0 ot 31.5 39.5 .
Lysiloma demostachya 12.3 16.1 14.7 15.7 17.5 7.6 10.2 — 20.0 1.6 17.0 12.7 a7 13.9 31.7
Tecoma stans 220 21,5 308 159 104 9.0 185 332 19.4 1.8 — — Z N 2.9
Hauya lucida — — — — — — — - — 110.1 10.1 15.7 —
Bursera bipinnata — 5.0 9.9 11.2 25.3 2.3 10.0 207 19.0 _ _ . . —
Triumfetta sp. — — — — — 12.6 1.5 39.9 — 13.7 8.1 — l16.1 10.5 14.7
Erythrina sp. — 9.2 — — 2.4 13.0 — — — 17.0 1.5 — 32.8 8.1 17.1
Clethra salvadorensis — — — - — 5.8 17.9 — _ — — _ — 55.8 -
Bocconia arborea 5.5 — 5.2 9.4 7.4 8.5 5.2 9.0 21.7 2.3 - — — 3.2 —
Bursera graveolens 27.9 29.3 20.3 22.3 1.9 6.8 2.4 — — — —- -— —
Ficus sp. 1 24.1 21.7 20.7 12.3 2.9 4.9 — 1.6 — 2.7 — — — - —
Ficus sp. 2 — — — — 2.6 29.2 38.0 14.0 11.0 — 31.2 — —
Spondias sp. -— —_ — — 7.8 11.9 — 10.7 28.5 — 13.9 -
Tonduzia longifolia — — — — — — — - 9.2 — 3.5 - 26.9
Trema micrantha — — — — —_ — 48.7 - — - — — - —
Leguminosa no ident. - — 1.2 — — - — — - 9.5 - 17.7
Cnidoscolus tubulosus — — — — - _ o _ 8.3 _ 8.1 8.9 3.2
Piscidia grandifolia - — — — — — — — — — 0.8 7.0 — —
Cecropia sp. — — - — — 5.3 — 2.9 - - — — 71
Tiliacea no ident. — — — — — — 21.0 — — — - — - -
Cedrela sp. - — — — — — — 1.1 — —_ 15.7 - _ _
Phenax angustifolius — — - — — — 12.9 — — - - — —
Acacia sp. — — — — —_ — — 8.6 — — _ _ _ __ =
Ceiba pentandra - —_ - — — — — — — 6.7 — — — -
Karwinskia calderoni — - — — 3.7 — — — — — — — — -
Ximenia americana — — -— — — 2.9 — — — . — - . B,
Xylosma flexuosum — - - — 2.6

NUMERO DE ESPECIES I B 12 12 13 18 16 16 11 16 14 9 5 13 13



Tabla 3

AMPLITUD ECOLOGICA DE VARIAS ESPECIES ARBOREAS DEL PEDREGAL
DE SAN ISIDRO EN BASE A LA PRESENCIA O AUSENCIA
EN 15 NUCLEOS MUESTREADOS

Distribucion Amplia Distribucion Restringida Zonas Disturbadas
Bombax ellipticum Bursera graveolens Spondias sp.
Cochlospermun vitifolium Tonduzia longifolia Trema micrantha
Lysiloma auritum Leguminosa no ident. Cecropia sp.
Lysiloma demostachya Cnidoscolus tubulosus Tiliacea no ident.
Plumeria acutifolia Piscidia grandifolia Cedrela sp.

Clusia mexicana Xylosma flexuosum Phenax angustifolius
Tecoma stans Ficus sp. 1 Acacia sp.

Erythrina sp. Ficus sp. 2 Karwinskia calderoni
Bursera simaruba Bursera bipinnata Ceiba pentandra
Bocconia arborea Clethra salvadorensis

£ Cecropia sp.

nrs -
Q Mauyo lucida

100
? Trema micrantho

Y Bursera graveciers

@
[
o

Altitaa (ingnm)

Figura 2

Ocorrencia de cuatro especies a través del gradien-
te de altitud representado en el Pedregal de San
Isidro.

La distribucién altitudinal de cuatro especies se presenta en la Fig. 2. La
especie Hauya lucida ocurrié a 1175 m.s.n.m. y Bursera graveolens entre los 850
y 1100 m.s.n.m. (ver Tabla 3 también); Cecropia sp. fue observada en zonas dis-
turbadas entre los 1000 y 1175 m.s.n.m. y Trema micrantha solamente ocurri6
a 1100 m.s.n.m. en el drea de mayor perturbacién ecoldgica.

DISCUSION

La vegetacion del Pedregal de San Isidro es considerada como una selva
baja caducifolia caracterizada por una asociacion Bombax-Lysiloma (Gonzilez,
1977). La altura de los arboles, los cambios fenolégicos y la composicién floristica
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lo confirman. Sin embargo, comparando con la descripcién de este tipo de vege-
tacion hecha por Flores (en prensa) y tomando en cuenta la altitud a la cual se
halla ubicada la comunidad vegetal estudiada (800 'a 1200 m.s.n.m.) es mas
apropiado decir que es una proyeccién de dicha selva. El informe de Witsberger
(1975) confirma la similitud floristica con un remanente de selva baja caducifolia
localizado en el Parque “Walter Thilo Deininger” y en el Bosque de San Diego.

El hecho de que esté representada una selva baja en este campo de lava no
implica que la ocurrencia de las especies arbéreas sea la misma. Especies de
otras comunidades que se encuentran a mayor altitud se hallan representadas en
el lugar estudiado (Piscidia grandifolia, Hauya lucida y Clethra salvadorensis).
Ademas, las especies tipicas de una selva baja caducifolia que estin presentes
se encuentran seriamente modificadas en su morfologia, v quizds en sus procesos
metabélicos. Por ejemplo, Bombax ellipticum alcanza alturas que sobrepasan los
2 m en lugares de poca vegetacion y con frecuencia presenta fustes retorcidos
o con crecimiento irregular. Este fenémeno, que también le ocurre a varias codo-
minantes, probablemente se deba a la drasticidad del régimen climatico y edéfico
imperante. Factores limitantes, tales como agua y nutrientes, aparentemente son
contrarrestados desarrollando un gran sistema radical.

El poco suelo formado, al ser arrastrado por la precipitacion y el viento, for-
ma depositos en las grietas o en los espacios entre las rocas. Alli crecen plantas
va que son los sitios mds propicios para la germinacion de semillas, y es muy
probable que las raices de los drboles y arbustos traspasen la capa de lava y lle-
guen al suelo que quedd cubierto después de la erupcién. Taylor (1963), traba-
jando en sucesiones de lava en los volcanes Cerro Negro y Cosiguina en Nicara-
gua, establecié que los pequenos arbustos aparentemente germinan en cada sitio
y que sus sistemas radicales penetran profundamente dentro de la lava. Sostiene
ademas que en las zonas donde el proceso de llenado de las grietas es casi
completo, la vegetacion consiste de una sola capa continua de arboles de 6—10 m.
de altura y una densa capa de arbustos y hierbas. Esta situacién es similar a la
que se da en el Pedregal de San Isidro (Gonzalez, 1977) y lavas de Quezaltepeque
(Flores & Rosales, 1977); ademas, la similitud floristica sugiere que especies
como Plumeria acutifolia, Bursera simaruba, B. graveolens y Cochlospermun viti-
folium son capaces de soportar severos regimenes de humedad y temperatura.
Los arboles, como Ficus spp. y Bombax ellipticum, que sobrepasan los 20 m
a veces ocurren en los margenes de la lava debido a que, por la proximidad a
cultivos de cafeto, los nutrientes y la humedad del suelo no son factores limitan-
tes.

Es obvio que un factor edafico esta influenciando la secuencia de las comuni-
dades de la sucesion primaria. De acuerdo con los resultados se puede afirmar
que dicha secuencia estd relacionada con las diferencias en profundidad de la lava
y con el tiempo necesario para que se forme suficiente suelo para llenar las grie-
tas y espacios entre las piedras. En este lugar, la sucesién es en efecto una serie
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de comunidades mas o menos estables que reflejan el medio en el que crecen y
también los cambios medioambientales, los cuales son principalmente de caracter
externo. En resumen, las condiciones fisicas imperantes en el Pedregal de San
Isidro (Ver Gonzalez, 1977¢ Alvarado, 1978) conforman una secuencia de comu-
nidades donde los individuos responden de manera no comin. Esta situacion lle-
va a plantear que las comunidades vegetales de los campos de lava, como expre-
sara Lotschert (1955), deben ser categorizadas como unidades especiales de
vegetacion.

El curso de la sucesién en el Pedregal de San Isidro ha sufrido disturba-
ciones. Evidentemente la causa es de origen humano, pues a 1100 m.s.n.m. los
disturbios son mas pronunciados. Probablemente quizis a esto se deba la presen-
cia de especies tipicas de sucesiones secundarias como Trema micrantha y Cecro-
pia sp. Las dos ya han sido mencionadas como tales por Kenoyer (1929), Elias
(1970) y otros.

La dominancia de Bombax ellipticum y Lysiloma spp. en la mayoria de ni-
cleos evidencia cierta plasticidad adaptativa. Aparentemente ésta consiste en el
facil establecimiento de las plantulas en suelos pobres en humedad y nutrientes.
Es bastante probable que la dominancia de B. ellipticam también se deba a que el
viento favorece la dispersién de sus semillas.

Observando el panorama general de distribucién de los arboles se pueden
plantear algunas consideraciones. El campo de lava estudiado constituye un gra-
diente de altitud y hay especies que responden a este factor; ademas, la vegetacion
estudiada es original. Sin embargo, es posible que Spondias sp. sea introducida,
y otras como Ceiba pentandra y una tilidcea no identificada quizas sean especies
ocasionales ya que fueron encontrados dos individuos de cada una en lugares
disturbados.
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ANOTACIONES SOBRE CALVATIA CYATHIFORMIS

GUSTAVO A, ESCOBAR
JUDITH D. TOLEDO
Departamento de Biologia

Fac. de Ciencias v Humanidades
Universidad de El Salvador

Calvatia cyathiformis (Bosc.) Morgan (figs. 1 y 2) es un bejin tipico de los
gasteromicetos que no poseen un poro en el peridio para la expulsic’m de sus
esporas; en cambio, el peridio se descascara facilmente exponiendo asi la gleba
esponjosa y polvorienta de esporas y capilicio.

Calvatia lilacina (Berk. & Mont.) Henn. es un sin6nimo de C. evathiformis
que ha sido usado equivocadamente en varios estudios de Gasteromycetes
(Cunningham, 1942; Bottomley, 1948; Dennis, 1953; Herrera & Guzman,
1961; et cétera).

Calvatia cyathiformis es una especie ampliamente distribuida en todas las
zonas troplcales y subtropicales (Zoberi, 1972). Entre los reportes de este hongo
se destacan los de Zeller & Smith (1964), Guzman & Herrera (1969), Coker &
Couch (1974) y Guzman (1977) para Norteamérica, Garner (1956) y Dennis
(1970) para Centro y Suramérica; Bottomley (1948), Dissing & Lange (1962) y
Dring (1964) han reportado esta especie en Africa, Cunningham (1942) en
Australia y Ahmad (1952) en Pakistan. No es de nuestro conocimiento que has-
ta la fecha se haya reportado este gasteromiceto en la zona comprendida entre
Costa Rica y México. En El Salvador ha sido colectado repetidamente en la la-
guna El Jocotal, el valle de Aguilares y el Departamento de Sonsonate, en lu-
gares semi-aridos, de clima calido y a bajas elevaciones. Las colecciones salva-
dorenas se encuentran depositadas en el Herbario de la Universidad de El
Salvador (ITIC).
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Fig. 1. Calvatia cyathiformis. Note el peridio (P} descascardndose irre-
gulurmente y la glebo (G} esponjosa.

Fig. 2. Calvatia cyathiformis. Note los esporos (E) y los fragmentos de
peridio (P} separudos del busidiocarpo.



En cuanto a la etnomicologia, C. eyathiformis es conocida cumiinmente en
El Salvador con el nombre de “flor de tierra” y es usada para sanar heridas es-
polvoreando la gleba (esporas y fragmentos de capilicio) sobre la lesion. Este
uso de gasteromicetos ya ha sido reportado (Watling, 1977; Guzman, 1978) y
Guzmian & Herrera (1969) lo han hecho para C. cyathiformis especificamente.
Se ignora si este hongo posee alguna substancia antiséptica o si sus propiedades
curativas se limitan a una simple coagulacion de la sangre por las esporas y ca-
pilicio secos.
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COMUNICACIONES BIOLOGICAS

BASES PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS EN LA REVISTA
“COMUNICACIONES BIOLOGICAS”

INTRODUCCION: La revista “Comunicaciones Biolégicas” es el vocero de las ac-
tividades cientificas del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias y Hu-
manidades de la Universidad de El Salvador, Instituciones y cientificos que quieran
colaborar con él.

BASES
Titulo: Debe ser conciso, autoexplicativo y sin abreviaciones.

Autor: Nombre completo acompanado de la institucién y seccidon a la que per-
tenece.

Resumen: Deberd contener no menos de 50 palabras y no mds de 200 y escrito
en el mismo idioma que el articulo. A continuacién habrd una traduccién al inglés, o
al espanol en caso de que el articulo esté escrito en Inglés.

Introduccién: Deberd contener:
a) Antecedentes

b) Planteamiento del problema
c) Objetivos.

Materiales y Métodos:

— Descripcion del procedimiento de las técnicas empleadas, omitiendo listas de
materiales utilizados.

— Aqui se debe explicar: cuando, como y dénde se realizd el trabajo y puede
ser auxiliado con fotografias, esquemas, mapas, diagramas, etc.

Resultados: Presentacion de los datos obtenidos en la forma més ciara y concisa
posible incluyendo sélo aquéllos que seran discutidos en la siguiente seccidn.

Discusiéon: Aqui el autor evalba la validez de sus resuvltados, comenta sobre su
significado y los compara con los obtenidos por otros autores o por éi mismo en traba-
jos anteriores.
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Conclusiones: Aqui el autor recapitula en forma breve y cencisa sin dar ninguna
explicacién de como llegé a ellas. Si se van a incluir recomendaciones se debe hacer
en el Ultimo parrafo.

Agradecimientos: Aqui se hace mencion de personas y o instituciones que a cri-
terio del autor contribuyeron al éxito de la investigacién (esta secciéon es opcional).

Literatura citada: Esta seccion deberd contener la literatura mencionada en el
texto en orden aifabético por autor. En el caso de que haya varios autores en un tra-
bajo, deberédn mencionarse todos ellos. Comunicaciones personales no deben incluirse.

GENERALIDADES: tos articulos para publicacién deberdn enviarse al Comité
Editor del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias y Humanidades de
la Universidad de El Salvador. Estos seran aceptados para revision en original y dos
copias, escritos a méquina a doble espacio, en papel bond tamano carta, en un sélo
lado y con margenes de 3 e¢ms. por lado (en caso de incluirse fotografias debe hacerse
sélo en el original).

Todas las medidas utilizadas en el trabajo deberan estar dadas en unidades
meétricas.

Los nombres cientificos deberdn llevar su autoridad.

Ilustraciones: Las fotografias deberdn entregarse en papel mate (satinado) en
blanco y negro, con dimensiones no mayores que el tamafo carta ni menores que como
el autor desee que aparezcan en la revista.

Otras ilustraciones deberdn hacerse en papel vegetal con tinta china y aten-
diendo los regulaciones dimensionales mencionadas anteriormente. Todas ellas debe-
ran llevar su respectiva leyenda: cuadros y tablas en la region superior y las demas
figuras en la inferior. Si son varias deberdn numerarse correlativamente por separado
con nimeros arabigos cardinales.

Referencias: En el texto se da referencia a ios autores por su apellido y fechas.
Por ejemplo: “. . .nuestros resultados concuerdan con los encontrados por Vidal (1973).
Oftros autores también han reportado ia misma situacién en diferentes estudios (Garcia,
1972; Robie & Pérez, 1976; Pena, 1978); sin embargo, segiun Castro (1979) esta situa-
cién no se puede generalizar...”

Cuando se citan varios autores en un mismo paréntesis, éstos deben ir en orden
cronolégico. Si en el texto se mencionan mds de dos autores se citard sélo el primero
seguido por la frase abreviada et al.

En cuanio a la iiteratura citada ésta se escribird por orden alfabético y en la
forma siguiente:

1. Cuando se trate de una revista:

RODRIGUEZ, R. A. 1880. Hongos comestibles de El Salvador. Biol. Conserv. 10 (8):
24-80.
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2. Cuando se trate de un libro:

RODRIGUEZ, R. A. 1880. Hongos Comestibles de El Salvador. 2a. Ed. Editorial Pro-
greso, San Salvodor. 300 pp.

3. Cuando se trate de una obra colectiva:

RODRIGUEZ, R. A. 1880. Hongos Comestibies de El Salvador. In: D. L. Funes & L. A.
Pérez (eds.), Plantas Comestibles de Ameérica. lohn Wiley & Sons, London,
pp. 63-94.

4. Cuando se rtrate de una Tesis:

RODRIGUEZ, R. A. 1880. Hongos comestibles de El Salvador. Departamento de Biolo-
gia, Facultad de Ciencias y Humanidades, Universidad de E! Salvador. (Tesis
de Licenciatura). 50 pp.

Notas:
— Si es la primera edicidn de un libro no se -menciona.

— Si la ciudad en donde esta la casa Editora no es ampliamente reconocida se
escribira el nombre del pais.

— Las comunicaciones personales sélo apareceran en el texto, pero no en la lite-
ratura citada.

— La frase abreviada et al. no se usara en la literatura citada, es decir, todos
los autores deberdan ser mencionados.

ADDENDUM: Comunicaciones Biolégicas aceptard Notas y Articulos cortos que
posean la misma calidad cientifica que ios Articulos.
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