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COMUNICACIONES

REVISTA DEL DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

CUARTA EPOCA VOL. II SEPTIEMBRE 1978 N¢ 1

EDITORIAL

En este primer numero de COMUNICACIONES en el afio de 1978, el Departamento
de Biologia presenta el resultado de varias investigaciones que son el fruto del es-
Juerzo de algunos compaiieros docentes, los cuales ofrecemos en las paginas de esta
revista al mundo cientifico y piblico en general, con el deseo de poder en alguna
forma, contribuir al desarrollo agricola, ecolégico, floristico y etnobotdnico del pais
y centroamericano; pues en esta ocasion los resultados que presentamos se refieren
a estas dreas. Entre ellos tenemos: “Notas Biolégicas sobre Acontiothespis sp. (Or-
thoptera: Mantidae), Un Curioso Insecto Mimético”, “Reporte Preliminar de la tem.-
peratura del sub-suele como un Indice de las Condiciones Térmicas Anual Medias en
Montarias Tropicales”, “Créter del Volcan de Santa Ana: Andlisis preliminar de Do-
minancia y Distribucion de Vegetacién Arbustiva y Herbdcea”, “Cerro Verde: And-
lisis Preliminar de la Vegetacion Arbérea en Zonas de Disturbio” y cultivo y algunos

datos etnobotdnicos del loroco.

Todas estas investigaciones han sido realizadas por elementos nacionales y con ello
esperamos contribuir ademds, a la formacién de nuestros propios cuadros de investi-

gadores, lo cual es una tarea que no se debe seguir descuidando en la Universidad.

JOSE SALVADOR FLORES

Director del Departamento de Biologia



NOTAS BIOLOGICAS SOBRE Acontiothespis sp.
(Orthoptera: Mantidae),
UN CURIOSO INSECTO MIMETICO

JOSE RUTILIO QUEZADA*
Departamento de Biologia
Universidad de El Salvader

RESUMEN

Se notifica el hallazgo de un mantido mimético (Acontiothespis sp., probablemen-
te cordillerae), con anotaciones sobre su ciclo biclégico y habitos, observados en el
laboratorio. Se hace una discusion sobre la necesidad de estudiar la especie a nivel
de campo.

INTRODUCCION

En mayo de 1971, observando un arbusto de “San Andrés”, Tecoma stans (L.),
H.B.K., en el que habia una colonia de escama negra, Saissetia nigra Nietn., se hizo
el hallazgo del insecto reportado. La colonia de escamas estaba atendida por un gru-
po de hormigas negras (no determinadas), que patrullaban el arbusto protegiendo a
las escamas. Como es costumbre en este tipo de asociacion mutualistica, las hormigas
obtienen alimento de las secreciones azucaradas de los céecidos, a los que palpan a
cada momento con sus antenas. Las hormigas, en este caso, no eran muy numerosas,
y entre ellas se encontraron dos especimenes de mantidos que se confundian perfec-
tamente con ellas. Observaciones de su ciclo biolégico y habitos en el laboratorio
revelaron un curioso caso de mimetismo en este elemento de la fauna insectil salva-
dorefia.

MATERIALES Y METODOS

Tanto las ninfas como los adultos de Acontiothespis sp. fueron alimentados con
moescas. En los primeros estadios ninfales se usé Drosophila melanogaster Meigen,
mantenidos en el laboratorio de genética. El ultimo estadio ninfal, pero sobre todo los

* Actualmente Entomélogo Coordinador del OIRSA.



adultos, preferian presas mds grandes como moscas caseras, Musca domestica L. Cuan-
do los adultos produjeron ootecas, éstas fueron confinadas en frascos de vidrio para
esperar la eclesién de las ninfas. Una vez ocurrido esto, las ninfas se separaban indi-
vidualmente en frascos de unos 80 ml., como los de alimentos para nifios. La razén
para separarles es por los hédbitos canibalisticos de estas especies. Los [rascos se cu-
brieron con un pedazo de gasa sostenido a la boca con una banda de hule. El alimen.
to se provevo en forma suficiente para mantener saciadas a las ninfas y permitir su
desarrollo adecuado. Una vez se logré establecer la colonia, se preservaron los dis-
tintos estadios ninfales en alcohol de 70 grados v se piacharon adultos para las colec-

ciones. asi como para el envio de especimenes a los especialistas en museos extranjeros.

RESULTADOS

Desde el momento del hallazgo de este méantido fue notable su perfecto parecido
morfolégico con las hormigas que cuidaban a las escamas. Su coloracién negruzca.
la constriccién del abdomen, formando un peciolo practicamente idéntico al de las
hormigas, completaban su extraordinario parecido con ellas. Ademds del aspscto mor-
fologico, también el comportamiento era imitado a perfeccion. En efecto, los méntidos
participaban activamente del “patrullaje” del arbusto, moviéndoese de un grupo de es-
camas a otro. También se les vio tocando a las escamas con sus antenas, tal como lo
hacen las hormigas.

De dos especimenes colectados y confinados en el laboratorio, sélo uno sobrevivio,
v fue el que sirvid para establecer el pie de la cria, ya que la especie resulté ser par-
tenogenética.

Ciclo biolégico: A partir de la unica ninfa sobreviviente se obtuvo un adulto a los
96 dias. Después de consumir un promedio de 5 moscas (Musca domestica) por dia
durante dos semanas, el insecto deposilé una ooteca de unos .7 cms., de forma globo-
sa, color café claro, y terminada en una estruclura algo puntiaguda. Una semana des-
pués depositd una segunda ooteca. En subsecuentes espacios de 6 a 7 dias, otras dos
ootecas fueron depositadas. Después, cuando se contd con un niimero regular de adul-
tos, se determiné que entre 5 y 11 ootecas eran producidas por las hembras parteno-
genéticas.

El namero de ninfas emergidas de cada ooteca varié entre 9 y 32, con un prome-
dio de 21. Siempre la primera ooteca depositada por una hembra produjo el mayor
namero de ninfas. Tanto el ntimero de estas formas inmaduras como el tamafio mismo
de la ooteca disminuian con cada postura.



Los siguientes son datos promedio de la duracién de estadios en el ciclo biolégico
de Acontiothespis sp.:

dias
Ooteca a ninfa 1: 15
Ninfa 1 a ninfa 2: 10
Ninfa 2 a ninfa 3: 9
Ninfa 3 a ninfa 1: 9
Ninfa 1 a ninfa 5: 10
Ninfa 5 a ninfa 6: 14
Ninfa 6 a adulto (imago!): 16

Ninfa 1: Las pequenas ninfas emergen de la ooteca (Fig. 1) rompiendo las paredes
con sus mandibulas y presionando con la cabeza. El cuerpo es empujado por la ac-
cion de las dos patas posteriores, y en menor grado por las medias, mientras las an-
terlores van apretadas contra el térax y dan apoyo a la region genal de la cabeza
con sus fémures ampliados; son de color café oscuro y permanecen unas dos horas
cerca de la ooteca, a veces succionando liquido remanente o masticando pequefios
fragmentos. ‘Muestran movimientos exploratorics lentos a principio. Al cabo de unas
dos horas mas, las ninfas tienen encueniros més frecuentes unas con otras y pueden
comenzar a atacarse. Por esto es conveniente que sean separadas en forma individual
y confinadas en frascos. Es importante sefialar que en este estadio, y sobre todo al
ocurrir la primera muda y emerger las ninfas 2, los insectos producen un notable
olor a 4cido férmico, tipico de las hormigas. Esta observacién, hecha primero por el
profesor Franklin A. Hidalgo, fue corroborada por el autor en el insectario de la
Universidad de California, Riverside, en donde las ninfas se alimentaron con larvas
de gusano medidor, Trichoplusia ni (Hithner).

Cuando las primeras ninfas comienzan a moverse pueden ser facilmente confun-
didas con hormigas, cuyos movimientos y silueta (Fig. 2) imitan con sorprendente
exactitud. Sélo al observar con cuidado la forma y proporcion de la cabeza, las an-
tenas largas y las patas anteriores adaptadas para atrapar insectos (I'ig. 3), puede
descubrirse que se trata de un mantido.

Otros estadios ninfales: El segundo estadio ninfal, también color café oscuro,
muestra algunos movimientos “mirmecoides”, aunque tiende a tener mas quietud y
adoptar la postura tipica de los méntidos esperando su presa. Es notable que cada
estadio no sélo cambia de tamafio, sino que aparece imitando a distintas especies de
hormigas, incluvendo sus colores de tonos café claro o anaranjado. No se pudo esta-
blecer qué especies son las imitadas. De las ninfas 4 a 6% se observa la actitud tipica
de mantido, ya que permanecen largos periodos de tiempo en forma estatica, con sus
patas anteriores contraidas v listas para atrapar la presa (Fig. 4},
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La ninfa 6% presenta caracteristicas muy similares al adulto, aunque todavia pue-
de mostrar tonos anaranjados y negruscos. Aparecen los mufiones de las alas (Fig. 5,
flecha). Las moscas caseras (M. domestica) constituyen el alimento més adecuado pa-
ra estas ninfas.

El adulto (Fig. 6) : Por las circunstancias de haber contado con sélo una hembra
para fundar una colonia y hacer los estudios bioldgicos aqui reportados, no se cono-
ci6 al macho de la especie. El adulto original, obtenido de una ninfa de segundo es-
tadio colectada en el campo, resulté ser una hembra capaz de producir ootecas férti.
les por partenogénesis, un hecho que agrega interés para un estudio mas detallado
de Acontiothespis sp. Debido a ese hecho, todos los individuos observades fueron
hembras. El adulto mide unos 20 mm, El primer par de alas es de color café claro,
manchas oscuras y consistencia apergaminada. El par de alas metatordcico es mem-
branoso y provisto de abundante venacién. Durante unos dos o tres dias, el insecto
no muestra interés por las moscas que se le ofrecen como alimento. Después puede
devorar entre 4 y 6 moscas al dia. Las moscas tienen que ser vivas y sus movimientos
desencadenan una serie de reacciones del mantido, que termina por atraparlo y de-
vorarlo. Después de 8 dias de alimentarse el abdomen se fue hinchando y poniéndose
globoso. A las dos semanas de vida, el insecto produjo la primera ooteca, Les adultos
pueden tener una longevidad hasta de 210 dias, aunque su capacidad de producir
ootecas comprendié solamente los primeros dos meses de vida adulta,

Posicién taxonémica de Acontiothespis sp.: El Dr. David Rentz, de la Academia
de Ciencias Naturales de Filadelfia, identifico el insecto, anotando: “Es un miembro
de un género bastante distribuido en América Tropical, Acontiothespis. Probablemente
se trata de A. cordillerae (Saussure), aunque puede ser una especie todavia no des-
crita, etc....”

De acuerdo a Brues, Melander y Carpenter (1954), los mantidos pertenecen al
orden Orthoptera, sub-orden Manteodea (también llamado Mantoidea y Mantodea),
y en el que existe una sola familia, la de los Mantidae (o Manteidae). Nuestra espe-
cie estd incluida en la sub-familia Perlamantinae.

DISCUSION

Varias cuestiones hacen interesante el presente estudio biolégico sobre Acontio-
thespis sp., aunque tal estudio esté lejos de ser completo. En primer lugar esta su
situacion taxondmica, ya que aunque segiun Rentz (comunicacién personal) “proba-
blemente se trata de A. cordillerae (Saussure)...”, ya Berry (1959) la habia cata-
logado como Acontiothespis cordillerae vitrea (S. & Z), en el Orden Neuroptera (?),
Familia Mantidae. En la comunicacién de Rentz se dice: “La localidad salvadorefia
(refiriéndose al sitio donde colectamos el insecto) cae dentro del rango (de distribu-
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Acontiothespis sp. ninfas emergiendo de la ovteca. — Foto de Arnulfe Canizdler
Bt
Briny .
MW’“’*”’**&’«:; P e B
TE wy o H




gnm 3

Figura 2

Acontiothespis sp. ninfas de primer estadie en mevimiento, von sus siluetas exhiliendo
el mimetisme “mirmecoide”, - Foto de Armulio Canizdlez.
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Figura 6

Aduliv de Acontiothespis sp. Bl mimetismo “mirmecolde” ha

desaparecido. -« Toto cortesta Dr, Cordon Cordh



cién) de la especie, que se extiende al norte de México™. Y continta: “Rehn publics
un articulo en las memorias de esta Academia en 1935 (se refierc a la Academia de
Ciencias Naturales de Filadelfia) sobre los mdntidos de Cosia Rica v propuso una
serie de subespecies. La subespecie mexicana se llama vitrea. Queda por averiguar si
¢stas sen o no verdaderas subespecies. En aquel momento nada se sabia sobre la his-
toria natural de estos insectos...”

Este ultimo parrafo de Rentz nos lleva a la importancia de hacer observaciones
detalladas sobre la biologia de estos insectos, ya que tales estudios pueden arrojar luz
sobre cuestiones no sélo taxonomicas sino también desde el dngulo evolutivo. zoogzeo-
grafico y etologico. En efecto. el mimetismo exhibido por el méntido estudiadc es
simplemente extraordinario. Su parecido con especies de hormigas, diferenles en cada
estadio ninfal, da lugar a pensar en las ventajas adaptativas que la especie ha apro-
vechado para tener éxito como tal. El parecerse a una hormiga puede proveer a los in-
sectos de proteccién contra posibles depredadcres, aunque esto ha sido puesto en duda
por varios autores, incluyendo a Wickler (1968). En El Salvador, como en todos los
paises tropicales, se encuentra todavia una variedad inmensa de insectos v otros ar-
tropodos que exhiben mimetismo, en el sentido en que lo define Ford (1905), o sea:
“el parecido de una especie con otra con propésitos de proteccién o agresividad”.
Hemos observado el mimetismo “mirmecoide” no sélo en el mantido Acontiothespis
sp., aqui reportado, sino también en araiias de la familia Salticidae v algunos Coleop-

teros Staphylinidae.

Recientemente se ha hecho el hallazgo de un pardsito (Hvmenoptera: Dryinidae)
del vector del organismo causal del achaparramiento del maiz, Dalbulus maidis D. L.
& Wol. cuya hembra es 4ptera y tiene una apariencia perfecta de hormiga (Quezada,
1977, no publicado). El extraordinario mimetismo de especies de moscas Syrphidae,
Asilidae, Mydaidae, que imitan a abejas y avispas, o de los neurépteros Mantispidae,

s6lo para mencionar algunos ejemplos, pueden ser fuente de interesantes estudios.

Volviendo a Acontiothespis sp., seria interesante el poder hacer un estudio lo mas
completo que fuera posible de esta especie, Una cuestion a dilucidar seria si su repro-
duccién partenogenética es obligatoria o facultativa, o sea. si existen machos funcio-
nales en la naturaleza. La comunicacién de Rentz ya referida antes contiene el si-
cuiente concepto: “Tenemos (en el Museo) machos de la mayoria de especies (hablan-
do de las especies del género Acontiothespis), incluyendo A. cordillerae (la especie
salvadorefia), de modo que ésta puede no ser del todo partenogenética”. Otro aspecto
que valdria la pena estudiar es el de las especies de hormigas a las que cada estadio
ninfal se parece, asi como confirmar para cada uno si se produce el acido férmico,
que completa el mimetismo de la especie (morfolégico, de conducta v bioquimico)
y la hace tan interesante desde varios dngulos de las ciencias bioléogicas.
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ABSTRACT

The finding of a mimetic species of mantid (Acontiothespis sp., probably cordi-
llerae), as well as laboratory observations on its biology and habits, are reported.
A discussion on the need to study the species in the field follows.
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REPORTE PRELIMINAR DE LA TEMPERATURA
DEL SUB-SUELO COMO UN INDICE DE LAS
CONDICIONES TERMICAS ANUAL MEDIAS
EN MONTANAS TROPICALES

CARLOS HUMBERTO SALAZAR

ABSTRACT

Subsoil Temperature measurements were taken on Santa Ana Volcano and Ce-
rro Verde mountain at different altitudes and depth. On Santa Ana Voleano it was
possible to establish that the temperature taken at a depth of 50 ecm. was the

nearest to the annual average of air temperature values.

RECONOCIMIENTO

El autor patentiza su agradecimiento a las siguientes personas: Lic. José Salvador
Flores, Director del Departamento de Biologia; Dr. Gelio Tomas Guzman, Jefe del
Servicio Meteoroldgico por su acertada asesoria y traduccién a otro idioma; Ing. José
Ricardo Vilanova, Lic. Victor Manuel Rosales y Lic. Clara Luz de Sibridn por las
observaciones al texto; Sra. Ana Margoth Candido de Coto y Srta. Maria del Carmen

Orellana por la escritura del trabajo.

RESUMEN

En regiones montafnosas del Volcan de Santa Ana y del Cerro Verde, se efectua-
ron durante un afio, mediciones de la temperatura del subsuelo a diferentes profun-
didades y alturas sobre el nivel del mar. Se logra establecer que en el Volcan de
Santa Ana la temperatura tomada a 50 cm. de profundidad, es la mas proxima al va-

lor promedio anual de temperatura del aire.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den Gebirgswildern auf dem Vulkan Santa Ana und auf dem Cerro Verde
wurden in veschiedenen Hohén iiber dem Meeresniveau und in verschiedenen Tiefen
Bodentemperaturmessurgen durchgefithrt. Im Vulkan Santa Ana war es méglich eine
signifikante Korrelation zwischen Bodentemperatur in 50 cm Tiefe und der Meeres:
hohe der Messtelle festzulegen, und somit eine gute Naherung der mittleren jdhrli-
chen Lufttemperatur zu finden.

INTRODUCCION

Entre los factores fisicos que actian sobre los seres vivos, los climaticos, son en
primera instancia los que seleccionan qué organismos pueden habitar en determina-
do medio; entre ellos, la temperatura juega un papel predominante en la determina-
cién del ambiente, de ahi la importancia de cuantificar su accién. La metodologia
tradicional es laboriosa, y practicamente no aplicable a condiciones microclimaticas,
especialmenle en zonas montafiosas, de manera que para determinar condiciones tér-
micas medias casi siempre es necesario la extrapelacién de datos, en base de gradien-
tes medios de temperatura (0.6°C/100 m.} que no se consideran totalmente representa-
tivos por diferencias de exposicion, topografia o factores edaficos y cobertura vegetal.
En los trépicos, la variacion diurna de la temperatura es mayor que las interdiurnas
durante todo el afio; y por consiguiente la fluctuacién estacional de temperatura es
menor (Hardy, 1970). Estas pequefias variaciones mensuales no logran penetrar a
capas internas del subsuelo. Walter y Medina (1968}, afirman que en climas tropica-
les con grandes variaciones diurnas, la onda de temperatura penetra muy poco en el
suelo y en lugares sombreados ya a 30 cm. de profundidad, la temperatura del suelo
permanece constante durante todo el afio vy es igual al promedio anual de la tempe-
ratura del aire.

El conocimiento de la temperatura del subsuelo a cierta profundidad puede enton-
ces agilizar y facilitar las delerminaciones de las condiciones térmicas medias de la
temperatura del aire. El siguiente trabajo pretende determinar el grado de validez de
la temperatura del subsuelo, como indicador de la temperatura media anual del aire,
en montafias del pais.

MATERIAL Y METODO

Metodologia

En los bosques de montafia del Cerro Verde y Volcan de Santa Ana, que corres-
ponden al macizo Santa Ana -Apaneca, se hicieron mediciones de la temperatura del
subsuelo a diferentes profundidades y alturas sobre el nivel del mar. Respecto a la
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estructura vertical, Rosales (1977) describe al bosque del Cerro Verde afirmando que:
“Las laderas este, noreste y sureste, a una altura de 1980 a 2000 m.s.n.m. presentan
la vegetacion climax del Cerro Verde y que esta caracterizada por la presencia de un
estrato alto con arboles de 25 a 35 m. de altura, un codominante de 15 a 25 m. y un
tercero de 10 a 15 mm.” Similar situacién presenta el Volcan de Santa Ana (Com.

Pers.)

Los datos de temperatura del suelo se tomaron a profundidades de 5, 10, 20 y
50 cm. utilizando un geotermémetro de vara de 0.2°C de exactitud, manteniéndolo
10 minutos en cada profundidad, con el fin de que el bulbo se adaptara a la tempera-
tura del subsuelo. Se escogieron lugares de mayor densidad del follaje asi como tam-
bién con menos espaciacién por creerse que serian los mds representativos.

Estas mediciones fueron recolectadas en el lapso de un afio, de octubre de 1975
a octubre de 1976, con una frecuencia de dos mediciones mensuales, y con un rango
de altura de 1760 a 2160 m.s.n.m. En total se tomaron 22 mediciones en el Cerro Ver-
de y 14 en el Volcan de Santa Ana, procediendo a anotarse en cada sitio de medicién

las siguientes caracteristicas:

a) Determinacién de la altura del lugar.

b) Orientacién de la ladera considerada.

c) Espaciaciéon del bosque (separacion entre los arboles).
d) Densidad del follaje (grado de penetracion de la luz).
e) Inclinacién del terreno.

f) Presencia de hojarasca.

2) Drenaje del suelo.

h) Fenémenos meteorolégicos caracteristicos en el momento de la medicién (nu-
bosidad, radiacién solar, etc.)

Dichas caracteristicas se utilizaron para normalizar los datos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al total de datos de temperatura resultantes de ambos sitios, a diferentes profun-
didades, se les aplicé el analisis de correlacién lineal, relacionandola con la altura

sobre el nivel de mar.
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El mayor coeficiente fue de —0.87**, obteniéndose en el Volcan de Santa Ana y
a una profundidad de 50 cm. En el Cerro Verde los dos parametros practicamente
no mostraron ninguna relacion.

La recta de regresion correspondiente (X = temperatura a 50 cm. de profundidad,
Y = altura sobre el nivel del mar) es Y = —0.0053 X + 25.0625 (Grafica N 1, cur-
va b). La curva a, representa la relacion entre los promedios anuales de temperatura
del aire y la altura sobre el nivel del mar, obtenida de los datos de estaciones climato-
légicas a diferentes alturas sobre el nivel del mar, de la red del Servicio Meteorolégico
con periodos de registro de 10 a 15 afios siendo la recta de regresion Y = —0.0067 X

+ 27.5, con un coeficiente de correlaciéon de —0.98.

En la Grafica 1 pueden notarse la similitud que existe en los pardmetros de ambas
rectas, como también se deduce que la pendiente es diferente. A 1760 m.s.n.m. ambas
curvas sefialan un valor de temperatura de 15.7°C; fuera de este punto de cruce a la
altura sobre el nivel del mar de 1500 v 2000 encontramos diferencias entre ambas
curvas de 0.4°C.

Para el Volcan de Santa Ana, se podria afirmar, que los datos de temperatura
del suelo a 50 ¢m. de profundidad obtenides esporddicamente, en cualquier mes y a
cualquier hora del dia, se aproximan en 0.5°C, a los obtenides por la interpolacién
entre valores calculados en base de varios afos de registro. Se supone que las dife-
rencias representan condiciones topo y microclimatolégicas verdaderas, caracteristi-

J

cas de los sitios de medicién.

La razon fundamental para descartar los datos del Cerro Verde a profundidad de
50 cm. se debi6é principalmente a su hajo valor del coeficiente de correlacién; que
posiblemente se debe al estado edafico y vegetacional, seriamente perturbado y sobre

todo a la concentracién de datos en un menor rango de alturas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los valores de temperatura del subsuelo a 50 em. de profundidad del Volcan de
Santa Ana resultaron ser los mas préximos a los datos de temperatura del aire. Dichos
resultados cobran interés, en el sentido que podrian obviar en alguna forma el pro-
ceso de interpolacion de datos basados en gradientes medios de temperatura del aire
(0.6°C/100 m.) y ademas el tiempo de obtencién de datos. Por otra parte, se obten-
dria rapidamente la magnitud cuantitativa de la influencia de la temperatura prome-

18
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dio anual del aire, sobre la vegetacién de montafia y sus pobladores faunisticos. No
obstante estas conclusiones preliminares deberan reforzarse de la forma siguiente:

1) Aumentar el niimero de observaciones, especialmente en época lluviosa y a
mayores rangos de altura, en montanas mas elevadas.

2) Tomar datos en lugares menos perturbados.

3) Experimentar para una mayor profundidad (1 m.) y considerar puntos fijos
en una misma ladera montafiosa a diferentes alturas, durante un afio, haciendo
mediciones periddicas para encontirar el monto de la variaciéon de la tempera-
tura del subsuelo.
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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.

22



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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en la figura 9 y en base a altura en la figura 10.
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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,



e

Segundn plataformea del crdter del Veolvin de Sanie Ane m
treade como nicleo 4: tambicn es muy wvisible la s
2

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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CERRO VERDE: ANALISIS PRELIMINAR
DE LA VEGETACION ARBOREA
EN ZONAS DE DISTURBIO

BLANCA NORY SALGUERO DE FUENTES
VICTOR MANUEL ROSALES S.

ABSTRACTO

Se presenta un estudio ecolégico de las zonas de disturbio de la vegetacién arbo-
rea del Cerro Verde. Se mencionan las especies encontradas en las areas de muestreo,
calculandose densidad, freuencia, biomasa e indice de valor de importancia; también
son determinadas las especies dominantes que resultaron ser: Perymenium grande,
Hemsl, Lippia miriocephala, Sechlecht y Cham; Roupala boreclis, Hemsl. Se hace una

descripcién de las comunidades secundarias,

ABSTRACT

An ecological study of disiurbance zones of the tree vegetation of Cerro Verde is
presented. Density, frequency, biomass, and importance value index of the species
sampled are calculated; dominant species are: Perymenium grande, Hemsl, Lippia
miriocephala, Schlecht y Cham; Roupala borealis, Hemsl.

A description of secundary succession is included.

ABSTRATO

Se apresenta un estudio ecologico das zonas de disturbio de vegetacao de &rvores
de Cerro Verde. Se mencionam as espicies encontradas nas dreas de amostragem,
calculandose densidade, {requéncia, biomasa e indice de valor de importincia; tam-
bén sdo determinadas as espécies dominantes que resultaram ser: Perymenium gran-
de, Hemsl, Lippia miriocephala, Schelecht y Cham: Roupala borealis, Hemsl; se faz
una descricdo das comunidades secundarias.
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I —INTRODUCCION

El estudio de la sucesion secundaria en nuestro pais es de suma importancia, pues-
to que la mayor parte del territorio se encuentra en esta situacién, va que la accién
del hombre ha motivado la regresion de los niicleos de vegetacion.

Con este trabajo se inicia la primera etapa de andlisis de las zonas de disturbio
del Cerro Verde, para determinar su estructura y composicién, y en base a los resul-
tados, contribuir a dar algunas recomendaciones para su conservacion.

Hasta el momento los estudios sobre el Cerro Verde se han centralizado en la bis-
queda y caracterizaciéon de comunidades climax, entre ellos se encuentran los trabajos
de Rosales y Salazar (1976) ; Rosales (1977); Montoya y Rosales (19771; Siu v Ro-
sales (1977) y Diaz (1977), sin que hasta el momento se haya tratado de caracterizar
las comunidades en estado sucesional, lo que constituye el principal objetivo de esta
investigacion.

I1-—MATERIALES Y METODOS

Existen varios métodos para hacer andlisis de vegetacion. Se escogid el del punto
cuarto o “quarter point”, que ha sido utilizado por Hoppkins (1951); Cottam y Cur-
tis (1956) ; Curtis y Cottam (1962).

Este método se aplicé en niicleos previamente escogidos y de los cuales se tenia
certeza de estar perturbados. Los resultados obtenidos se compararon con una comu-
nidad que se supone climax.

En cada muestreo se determiné nimero de especies, de individuos: se calculé el
drea basal, frecuencia relativa, area basal relativa, los indices de valor de importancia
v se anoto el anio de perturbacién.

- I1I—RESULTADOS

Los resultados finales de este trabajo pueden verse en el cuadro 1 y 2, que pre-
sentan todas las especies en los lugares de disturbio con su indice de valor de impor-
tacia (I.V.I.); también se incluyen las especies de la ladera. Este, comunidad climax
que sirve como patrén de comparacion. Puede notarse que entre estas dos comuni-
dades existen especies comunes (cuadro 3).

Las especies dominantes fueron Lippia miriocephala, Schlecht y Cham., en el N.;
Perymenium grande Hemsl, en el NW. y W., v Roupala borealis, Hemsl, en el SW.
La comunidad climax tiene, segiin Rosales (1970), el género Quercus sp. como do-
minante (cuadro 4).

En el cuadro 4 aparece también el tiempo en el que aproximadamente fueron
abandonados estos lugares.
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Cuadro N° 1

COMPOSICION FLORISTICA DE LAS ZONAS DE DISTURBIOS

DEL CERRO VERDE

Nombre verndculo

Nombre cientifico

Familia

“tatascame’, “carbonero”

“tisate”, “tatascame”

“papelillo” Rondeletia laniflora, Benth.
“tunco” o “zorrillo” Roupala borealis, Hemsl.
“brasil” Oreopanax xalapensis, Decne y Planch.
“cerezo”’ Ardisia compressa, H. B. K.
“pepeto montés” Inga. sp.
Cassia sp.

Ocotea lundelii, Standley.

Perymenium grande, Hemsl.

Alnus arguta, Benth.
Ocotea sp.

“roble” Quercus sp.
Rhamnus capreafolia, Schlecht.
Zinowiewia integerrima, Turcz.

Lippia myriocephala, Schlecht y Cham.

Verbenaceae
Compositae
Rubiaceae
Proteaceae
Araliaceae
Myrsinaceae
Leguminosae
Leguminesae
Lauraceae
Betulaceae
Launraceae
Fagaceae
Rhamnaceae
Celastraceae

Cuadro N? 2

INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS
EN DIFERENTES SERULAS DEL CERRO VERDE

SERULAS

N NW w SW

Yo %o % %
Lippia myriocephala, Schlecht y Cham. 103.9 — — —
Perymenium grande, Hemsl. 4.2 98.5 74.3 88.4
Rondeletia laniflora, Bent. 11.7 65.7 47.1 41.9
Roupala borealis, Hemsl. 45.6 49.7 59.3 1014
Oreopanax xalapensis, Decne y Planch — — - 23.0
Fugenia sp. e 23.6 7.8 -
Ardisia compressa, H. B. K. — 9.9 25.6 —
Inga sp. — — 40.6 6.2
Cassia sp. — 12.4 14.1 11.4
Ocotea [undelii, Standley —_— 6.24 — ——
Alnus arguta, Benth 21.0 — — -
Ocotea sp. —_ 39.0 29.8 225
Quercus sp. — — — —
Rhamnus capreafolia, Schlecht 7.3 — — ~-
Zinowiewia integerrima, Turcz. 8.6 — — —
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Cuadro N° 3

ESPECIES COMUNES ENTRE ZONAS PERTURBADAS
Y NO PERTURBADAS

Especies Familia
Perymenium grande, Hemsl Compositae
Rondeletia laniflora, Benth Rubiaceae
Roupala borealis, Hemsl Proteaceae
Oreopanax xalapensis, Decne y Planch Araliaceae
Eugenia sp. Mirtaceae
Ardisia compressa, H. B. K. Myrsinaceae
Inga sp. Leguminosae
Cuadro N° 4

ESTE CUADRO CONTIENE LAS ESPECIES DOMINANTES EN LCS
LUGARES MUESTREADOS

Sérulas Especies Dominantes LV.I1 (%) Afio de Abandono
N Lippia myriocephala, Schlecht y Cham. 103.9 6
NW Perymenium grande, Hemsl 98.5 10-60
W Perymenium grande, Hemsl 72.4 19.60
SW Roupala borealis, Hemsl 101. 40-60
E Quercus sp. 139.9
DISCUSION

Se ha detectado que existen en el estrato arhéreo. especies indicadoras de pertur-
baciéon. Entre ellas Lippia myriocephala, Schlecht v Cham. dominante en la sérula N,
zona de reciente perturbacién, su 1.V.I. es de 104 aparentemente compite por la do-
minancia con Perymenium grande, Hemsl, cuvo [.V.I. es de 94, siempre en la misma
ladera (cuadro 2).

A medida que se avanza en la sucesion, Lippia myriocephala, Schlecht y Cham,
va siendo desplazada por otras especies, cediendo su deminancia a Perymenium gran-
de, Hemsl: Rondeletia laniflora, Schlecht v a Roupala borealis, Hemsl. La ladera £
se tomé como comunidad climax por su complejidad estructural: esti. dominada por
Quercus sp. (Rosales, 1977). Comparando la composicién floristica de las areas de
mayor disturbio con la comunidad climax se encontrd una diferencia, ya que en ésta
se determinaron treinta especies (Resales, 1077), en cambio en las zonas de distur-
bio se han detectado quince (cuadro 2).

()
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Generalmente las especies de comunidades sucesionales son de poca altura, alcan-
zando 6-12 m., lo que contrasta con la comunidad climax en donde los arboles tienen
hasta 35 m.

Las especies dominantes en los niicleos muestreados fueron al N. Lippia myrioce-
phala, Schlecht y Cham; al NW vy W Perymenium grande, Hemsl; al SW Roupala
borealis, Hemsl y al E Quercus sp. (cuadro 4).

Segtin los datos recogidos en encuestas realizadas a los lugarefios, se llegd a la
conclusidn de que los niicleos muestreados fueron utilizados para labores agricolas,
habiendo sido abandonados desde hace 40-60 afios las sérulas NW — W y SW, en
cambio de la N hace tinicamente 6 afios.

Las especies de mayor agresividad son Perymenium grande, Hemsl vy Lippia my-
riocephala, pero ademis se encontraron otras especies. Se pueden plantear algunas
observaciones generales para el Cerro Verde asi:

— En este estudio se plantea que Lippia myriocephala, Schlecht v Cham, es in-
dicadora de disturbio v se implanta en lugares de reciente abandono.

— Perymenium grande, Hemsl. También es una especie agresiva y se mantiene
por varios afios sin ser sustituida por otras.

— Roupala borealis, Herusl. Parece ser que se desarrolla mejor en vegetacion se-
cundaria pues en las sérulas tiene mayor I.V.I. que en la ladera E (vegetacién

climax: 12.6).

— Quercus sp. Es un género especifico de vegetacion climax; se encuentra tinica-
mente en lugares con sucesién avanzada.

— La mayoria de especies encontradas en las zonas de disturbio se encuentra
también en la vegetacién climax.

— Perymenium grande, Hemsl; Rondeletia laniflora, Benth; Roupala borealis,
Hemsl y Lippia myriocephala; son especies caracteristicas de las areas suce-
sionales analizadas.

RECOMENDACIONES
1) Incluir estas areas de sucesién en los parques nacionales o reservas afines.

2) Continuar con el estudio de sucesién, dejando parcelas permanentes para observar
las variaciones de la vegetacion en el tiempo.
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CULTIVO Y ALGUNOQOS DATOS ETNOBOTANICOS
DEL “LOROCO” Fernaldia pandurata Woodson

JOSE SALVADOR FLORES
(El presente trabajo fue preparado e inscrito pa-
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cano de Dotdnica, a celebrarse en Brasil en enero
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ABSTRACT

in this work the life cycle of “loroco” has been described. This is a Wild plant
from our flora with perspective of cultivation due to its elaboration as a food called
“pupusa”. Etnobothanical facts of the plant and methods for cultivation are also given.

Dans cette travaille ont a decrit le cicle biologique du “loroco” plante sylvestre
de notre flora.
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Avec une grande perspective pour sa culture di a la consummation qu’ on fait dans
notre pays en forme d’ une nourriture tipique appellée “pupusa”. On presente ses
donnés “ethnobotaniques” et aussi son meéthode pour sa culture.

INTRODUCCION

El “loroco” Fernaldia pandurata, es una planta silvestre asociada a la Selva Baja
Caducifolia y Mediana Subcaducifolia de El Salvador, de donde a través de muchos
afios, nuestro pueblo ha colectado la flor para usarla en diferentes platos tipicos, ya
que la flor posee un aroma agradable v un sabor exquisito, que le transmite a todas

las comidas en que se usa.

En la actualidad esta planta posee una gran demanda en el arte culinario tipico
en la preparacién de una comida que recibe el nombre de “pupusa” (tortilla prepa-
rada de masa de maiz en cuyo interior, a estilo “sandwich” lleva otro tipo de ingre-
diente, entre los que se incluye el “loroco”). Ademas de ser usado en otras formas
de alimento.

Interesados en poder desarrollar una forma de cultivo de esta planta silvestre, nos
dedicamos a esta tarea, desde el afio 1971, plantedndonos los objetivos que detalla-
mos a continuacion:

OBJETIVOS
1 — Estudiar el ciclo de vida para conocerle y recoger muestras para el Herbario de
la Universidad de El Salvador.
2 — Conocer su distribucién en el pafs.
3 — Intentar disefiar una forma de cultivo para poderle comercializar.

4 — Conocerlo etnobotanicamente para valorizar la relaciéon con nuestro pueblo.

MATERIALES Y METODOS

Disenados los objetivos, se puso en practica la siguiente metodologia: primero,
se recogieron datos por medio de los campesinos, a través de diferentes encuestas,
después se ubicaron las formas silvesires y se seleccionaron los ejemplares de estu-
dio, se etiquetaron y se estuvieron observando en cuanto a su fenologia, durante dos
aflos, hasta que se conocidé su ciclo de vida, Al obtener las semillas, se procedié a
realizar ensayos con respecto a la germinacion de éstas v a otras formas de cultivo.
realizando diferentes formas de almécigo. Después de su germinacién, se observaron
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durante dos afios, v de ellas se registro la viabilidad de la semilla, desarrollo de las
plantulas, época de crecimiento, periodo de floracién y fructificacion, cantidad de
flores que se producen por cada época; se encuestd su comercializacion para ver la
factibilidad de mercado, se recolectaron datos etnobotanicos para determinar el va-
lor cultural de la planta; se tomaron fotografias y se hicieron esquemas de los dife-
rentes estadios. Algo muy importante fue la obtencidén del fruto y de las semillas, las
cuales es muy dificil realizarlo, debido a que la flor es la parte que se utiliza en el
arte culinario, ademds de que la flora tiene barrera temporal debido a que hay ma-
duracién del polen antes de que el pistilo esté listo, por lo que la polinizacién aunada
al fenémeno anterior se vuelve mas dificil.

ANTECEDENTES

En nuestro pais, esta planta solo aparece registrada taxonémicamente por Cal-
deron (1911}, quien la enlista como Urechites karwinskii Miiller, atribuyéndole a Pa-
dilla, reporte v distribucion de esta planta para los departamentos de San Salvador y
Ahuachapan.

Lundell (1940), reporta las siguientes sinonimias:

— Fernaldia pandurata (A.D.C.), Woodson, Ann. Missouri Bot. Garden. 19:18, 1932.
— Echites panduraia, A.D.C. en D.C., Prodr. 8:458, 1844,

— Urechites karwinskit, Muell. Arg. Linnea 30:440, 1360.

— Mandevilla velutina, K. Sch. in Engl. y Prant Nat. Pflanzentam. 42:171, 1895.

— Mandevillea potosina, Brandeg. Univ. Calif. Publi. Bot. 4:276, 1912.

— Echites pinguifolia, Standl. Field Mus, Publ. Bot. 8:35, 1930.

Esta fue la especie tipo para que Woodson describiera el género Fernaldia, en la
publicacion Annal. Missouri Garden 19:48, 1932,

Standley y Steyermark (1924), presentan una descripcién de la especie. Aguirre
Espafia (1966) reporté un analisis quimice para la raiz con el objeto de determinar
el potencial venenoso que se le atribuye a la raiz. Flores (1977), en publicacién pe-
riodistica la reporta como una planta potencialmente cultivable.

RESULTADOS

Fernaldia pandurata, es una liana (Fig. 1) pubescente o glabra, hojas oblongas
elipticas, bastante acuminadas con los bordes enleros un poco ondulados, de 4 a 13
cms. de largo, de 1.5 a 8.0 cms. de ancho (Fig. 2), el haz o envés puede ser pubes-
cente o glabro; los pecioles de 1 a 2 cms. de longitud; corola infundibiliforme
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{Fig. 3), esencialmente glabra en su exterior, siendo un tubo de 2 a 6 cms. de lon-
gitud. por 1 a 1.5 de ancho: en su parte mds amplia es algo curvado, con una pre.
floracion contorta (I'ig. 3B) : la corola en su interior con muchos vellos finos, obser-
vables cuando la flor esta fresca (Fig. 3A, B v C). La inflorescencia se da en racimo,
es axilar, especialmente en los extremos. Cada uno de ellos posee de 10 a 32 flores,
dando un promedio de 25 por racimo (Fig. 1). Se pueden colectar de 30 a 40 raci-
mos cada 3 6 -} dias en su ¢época de mayor floracién. Normalmente, esta planta pro-
duce flores de mayo a octubre; con regadio puede producir todo el afo. Ll periodo
de floracién comienza con las primeras lluvias, durante el mes de mayo, junio y julio,
cada racimo de flores se vende a $ 0.40 de délar, por lo que en cada cosecha, una
planta preduce un equivalente de $150.00 dolares (esto cosechando nada mas de
mayo a octubre), con riego, como se expresd, la planta puede producir todo el afio.
En el arte culinario se emplea un promedio de una flor por “pupusa” (Fig. 5). Se
pueden sembrar una 250 plantas que cubririan las 10.000 varas cuadradas. El tallo
es voluble (Fig. 1), cafesoso, con fisuras y con muchas lenticelas (Fig. 6), cuando la
planta es adulta y cuando estd seca, presenta muchas fibras en la corteza v un color
cafesoso.

El fruto es cilindrico, alargado, acuminado y curvado hacia adentro (ateretado).
Es un foliculo igual que el de la mayoria de las Apocinaceas (Fig. 7). Puede alcanzar
de 10 a 25 cme. de largo v cada uno posee hasta 200 semillas, las cuales tienen vilano
para su dispersion (Fig. 8). El fruto en nuestro pais es bastante escaso, aun en la
forma silvestre, va que es la flor la que se utiliza en la alimentacién y ademas por la
situacién de barrera ya explicada.

Esta planta desarrolla rizomas, los cuales en la época lluviosa producen los nue-
vos retofios cada afio (Fig. 9). El rizoma se forma cuando la plantula tiene 6 meses
(Figura 9A). Esta forma hasta hoy, es la mas usada para cultivarle pues el campe-
sino colecta el rizoma y lo trasplanta a sus huertos. En el estudio se comprobé que
la planta desarrolla el rizoma a los 6 meses, no alcanza un grosor considerable pero
funciona como tal; se pueden apreciar formas de segmento, ésta es una de las razo-
nes por las que la semilla, a pesar de tener una gran viabilidad las plantulas sean
escasas ya que al nacer la plantula y ser cortada al limpiar un terreno, ésta no tiene
formado el rizoma y entonces ya no echa brote, lo cual no sucede cuando la planta
tienre va més de 8 meses de edad, entonces si el rizoma es funcional.

SOBRE EL CULTIVO

En el estudio se comprobé que la planta puede reproducirse por rizomas, ya que
seccionado y sembrado en diferentes lugares, éste puede originar nuevas plantas, esto
sucede al principio de la época lluviosa; en esta forma es que el campesino realiza la
produccién; sin embargo, las semillas tienen una gran viabilidad y germina en un
90%. El fruto debe colectarse lo mas maduro posible, y es recomendable hacerlo cuan-
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do estd seco y con la linea de dehiscencia bien maicada, porque de lo contrario las
semillas no germinan. Es conveniente asolearla para asegurarse de la compactacién de
las semillas.

Los mejores resultados se obtuvieron haciendo germinar la semilla en arena y
aplicando agua una vez por dia. Ello se puede hacer en un recipiente de ldminas con
agujeros en la parte inferior o simplemente demarcando un cuadro en el suelo. La
semilla se tarda de 10 a 15 dias en germinar, el crecimiento de la plantula es rapido
(Fig. 10), al grado que a los 10 dias puede haber alcanzado 5 cms, Al mes es reco-
mendable pasarles a bolsas con tierra, para que terminen su desarrollo. Cuando la
plantula comienza a formar el tallo voluble, debera trasplantarse al lugar donde :e le
cosecharéd. Ya en plan de cultivo es conveniente hacerle una enramada de sostén para
que el tallo de la planta se extienda, ésta puede ser de madera o alambre. Por cada
ramada de 10 varas cuadradas, se pueden poner cuatro plantas, una en cada esquina.
Las enramadas se pueden utilizar como sombras para apiarios, y en los almacigos
de café. Cuatro plantas pueden cubrir una extensiéon de 40 V2, lo cual es importante
para la produccion. La siembra del almacigo debe hacerse en enero para que el tras-
plante se haga en marzo, asi cuando caen las primeras lluvias la planta puede desa-
rrollarse. Es importante que la planta tenga donde extenderse, ya que al quedar bien
extendida, la produccién es mavor v mas facil de colectarla.

Las plantas con regadios no se secan, pueden brotar las hojas pero el tallo queda
vivo, esto es importante porque al comienzo de la época lluvicsa, éste produce mu-
chas ramas jovenes, comenzando la cosecha mas temprano y en mayor abundancia.
Hasta hoy los ensayos se han hecho sin abono y sin usar insecticidas pues con un
buen riego, la planta no necesita de mayor asistencia y produce bastantes flores.

PLAGAS

En cuanto a las plagas, se encontré que en estado silvestre no poseen, pero en cul-
livos si se detecté como plaga el “pulgén” Aphis sp. (Figs. 11 v 12), plaga que se
puede combatir con pricticas, frotando los dedos sobre el tallo afectado. La plaga pue-
de afectar los racimos de flores y ademas detiene el crecimiento del tallo, reduciendo
la produccién de flores. Otra plaga es una “escama blanca” (Figs. 13 y 13-A), Aula-
capsis <p., la cual afecta grandemente los tallos jévenes. También cuando esta planta
se tenia en almacigo, se delecté como enemigo a la “babosa”, Vaginulus plebeius
Fisher, la cual la consume con gran avidez. Un barrenador de hoja afectd, pero en
pocas cantidades; sin embargo, como la planta es casi silvestre, presenta bastante re-
sistencia a dichas plagas.

En cuanto a la obtencién del fruto, como ya se expresd, es lo mas dificil, debido
a que la flor es constantemente colectada; sin embargo, en los cultivos en campo
abierto, se pueden dejar varios racimos de flores sin colectar para obtener el fruto
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Figura N° 3

Flor de Ioroco. Ezeala 25 % 5 em. — En el esquema central se puede apreciar la prefloracién

conteria gue posee esta planta,



Figura N° 4

Flor de loroco, ala 2.5 2 4 o



Figura 5
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Figura N¥ ¥
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Figura N? &

Semillas de “lorece”™ con su vilano
adapiade a ser dispersado por el viento.

Figura N? 9

Rizoma de “loroce” en el cunl se pueden apreciar las yemas v las raives.



Figura 10

Pléntulus de “loroce”, u los diex dins de edad.



Figura 12

racimo de Hores,

..

e

wlo al talle v un

sih. Gfeciar

ix

Aphi

3

s
)

Plagn del Ppul

.
.

Fipura 11

S




o
.

i

d

an

o

Figura 13 Figura 13/
Aunlevapsis sp.

Escamu gue wfects graduakmente of willo v los recimoes de flores del “loroc” ED color Blance gue

se aprevia es dueds por o escama,



(éstos deberan etiquetarse), v asi poder disponer de semillas para un monocultivo.
Referente a ello puedo decir que en el futuro seria un cultivo a desarrollar por la gran
demanda que posee, ademds se ha encontrado que la flor se puede disecar y usarla
posteriormente para té. Es importante mencionar que en esta forma ya la utilizaban
los pipiles, como se explica méas adelante. Segin Aguirre Espania (19661, esta planta
posee en sus raices dos alcaloides: lorocina v loroquina, las cuales tienen principios
aclivos en la presion arterial, ademas el rizoma posee un fuerte olor olidceo y segan
los campesinos es venenosa.

POSIBILIDAD DE UNA MICORRIZA

También se ha detectado la posibilidad de una micorriza, la cual se seguira estu-
diando para poderle determinar.

DATOS ETNOBOTANICOS

Se encontré que esta planta es de gran arraigo a nuestra cultura, pues nuestros
antepasados ya la conocian con el nombre de “quilite”, nombre con el que también
se le conoce actualmente en algunos lugares del pais. Esta palabra significa en na-
huatl “cohollo”, “hierba comestible” (Geoffroy Rivas, 1970), nombre que de seguro
le aplicaban dado que la flor tiene un color blanco verdoso; los pipiles ademdis de
hacer una tortilla rellena con las flores frescas de esta planta (Fig. 10), también la
usaban en forma de tamal {masa envuelia en hojas de huerta, Musa sapientum, zon
ingredientes en el interior); otro uso que le daban era en forma de té, para lo que
dejaban secar la flor; también la usaban combinada con otros alimentos como frijo-
les, arroz y en sopas, costumbres que hoy se han perdido y que seria bueno poner en
practica para diversificar su uso, pues segiin analisis de la flor, contiene muchas sus-
tancias alimenticias (Cuadro 1). Esta planta la colectaban en las selvas de nuestro
pais, especialmente entre las distribuidas a nivel del mar. El nombre comian con el
que actualmente se le conoce es de “loroco”.

DE SU DISTRIBUCION

Esta planta se ha reportado en varios paises de Centro América y en algunos esta-
dos de México, pero la dnica parte donde se consume es en El Salvador.

En nuestro pais se disiribuye desde el nivel del mar hasta los 800 mts. de altura,
especialmente en la zona central y occidental; pero en forma cultivada cada dia pro-
lifera. En las costas del Departamento de La Libertad, se colecté una especie con flo-
res de color verde con el mismo olor y sabor que la conocida, esta especie va no

pudo seguirse estudiando debido a que en el lugar donde se encontré hoy se ha
instalado un flamante complejo turistico.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan que los objetives propuestos se cumplieron. El
ciclo de vida se realizé, obteniendo asi las diferentes muestras para el herbario v nos
permitié recoger una serie de datos para recomendar la metodologia de cultivo. Se ha
comprobado que con regadio la planta puede dar una produccion hasta el mes de
febrero y lograr que la produccion sea perennc v aun cuandoe esto no sucediera.
siempre es importante ya que el tallo queda vivo v cuando las primeras lluvias caen.
réapido produce ramificaciones, las cuales luego entran en fleracién dando una pro-
duccién tempranera.

Segiin los resultados, esta planta es factible cultivarla. lo cual es convenieute por
la gran demanda que hay para la manufactura de las “pupusas” v se puede incremen-
tar el consumo en otro tipo de alimento. pues ademas de su exquisito olor v sabor,
dado el primero por una gran cantidad de osméforos que la flor posee tanto en la
corola como en la hoja. las cuales lo desprenden lentamente v que le transmiten a
otros alimentos, los nectarios le dan un alto valor alimenticio. Hay que agregar la
cantidad de vitaminas que posee {Cuadro 1). El fruto es dificil lograrlo; en forma
silvestre existe mds probabilidad de una fructificacién; sin embargo, dejando varios
racimos de flores en la planta puede aun en forma de cultivo, lograrse la fructifica-
cion (plantas semilleras). Es un cultivo que se puede manejar sin la aplicacién d-
insecticida, pues las incidencias de plagas son escasas,

El cultivo es rentable porque la inversion es poca v la flor posee una gran de-
manda, la cual podria, con una buena promoridon, exienderse v recomendarse para el
consumo centreamericano v posiblemente mexicano: por ahora es de consumo local.
Con seguridad, cualquier extranjero que saboree alimentos combinados con la lor
de esta planta, denota rapido su exquisitez. mas en el plato tipico de las “pupusa:
de loroco™, esto sin conocer el alte valor nutritive que combinado con la masa de
maiz. alcanza (Cuadro N© 2}.

También este estudio permitié darle la ubicacion taxondomica correcta, pues se le
venia aplicando en nuestro pais un nombre que fue dado por primera vez en 1860
v corregida en varias ocasiones (1895, 1012, 1930 v 1932).

Etnobotdnicamente sc han recogido datos valicsos arraizados a nuestra cultura.
que reflejan la herencia del consumo alimenticio que le daban uso las tribus que po-
blaron Cuscatlan, que como hemos explicado, era muy variado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta planta de nuestra flora silvestre es posible manejarla en cultives a gran es-
cala, pues tiene una demanda considerable v el mercado estaria asegurado. demanda
que podria exienderse a nivel centroamericano va que la exquisitez de la flor es re-
conceida por todas las personas que la han consumido.



Cuadro N° 1

CONTENIDO DEL “LOROCO” POR CADA 100 GRAMOS DE FLORES

(2 analisis)
INCAP, analisis N° 208

Muestra Contenido
Valor energético 32 cal.
Humedad 89.2 g.
Proteinas 26 g
Grasa 0.2 g
H. de C. 14 g
Fibra 14 g
Cenizas 1.2 g
Calcio 58 .
Fosforo 46 mg.
Hierro 1.1 me.
Vitamina A" activada 55 mg.
Tiamina 0.64 mg.
Riboflavina 0.11 mg.
Niacina 3 mg.
Acido ascérbico 12 mg

Cuadro N¢ 2

CONTENIDO EN UNA PUPUSA DE “LOROCO”
Analisis por 100 g. de tortilla y 100 de “loroco”

Muestra Loroco Tortillas Totales
Valor energético 32 cal. 196  cal. 228 cal.
Humedad 89.2 g. 128 ¢ 89.2 g.
Proteinas 26 g 42 g 6.8 g.
Grasa 02 g 4.36 g. 4.56 g.
H. de C. 6.8 g 362 ¢ 43.00 g.
Fibra 14 2. 13 g 14.00 g.
Caleio 58  mg. 198  mg. 256  mg.
Fésloro 46  mg 111 meg. 157 mg.
Hierro 1.1 mg. 1.1 mg. 2.2 mg.
Vitamina “A” activada 55 mg. 55  mg.
Tiamina 0.64 mg 0.03 mg. 0.67 mg.
Riboflavina 0.11 mg 0.03 mg. 0.14 mg.
Nisgcina 2.3 mg 0.45 mg. 2.75 mg.
Acido ascorbico 12 me. 12 mg.
Cenizas 12 ¢ 1.1 g 23 g
% En una dicta minima se neecesitan 967 calorias, lo cual se alcanzaria con aproximadamente 4 unidades.
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Por otro lado. segin los datos etnobotanicos obtenidos se le puede usar en una
forma variada, especialmente como té, tamales y para darle sabor a otros alimentos,
tal como lo hacian nuestros antepasados. También con el sistema de regadio durante
la época seca. se puede tener una producciém de flores todo el afio. Es posible también
la extraccién de esencias tanto de las hojas como de las flores, aspecto que necesita
de investigacion.

La posibilidad de desarrollar el cultivo asociado a la Apicultura y a los almacigos
de café, seria importante.

Esperamos que esta investigacién sirva de base para desarrollar el cultivo a gran
escala en nuestro pais y hagamos asi un uso mas diversificado de una planta silvestre
nativa en nuestra flora.
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BASES PARA LA ENTREGA DE ARTICULOS
DE LA REVISTA “COMUNICACIONES”

1# Pagina:

Esta pagina contendra el titulo del articulo, nombre completo del autor, nombre

de la institucién, nombre de la seccién, fecha completa de entrega y el resumen. To-

do lo anterior en ese mismo orden (ver Fig. 1).

Siguientes paginas:

Aqui apareceran: la introduccion, el desarrollo, las conclusiones, el reconocimien-

to. el resumen en otros idiomas y la bibliografia, en ese mismo orden.

l.

o

El Titulo: Este debe ser conciso v explicativo para facilitar la catalogacién en
cualquier biblioteca. Debe estar en el mismo idioma en que esta escrito el ar-
ticulo.

El Resumen: El Resumen no se titulara. Deberd contener no menos de 50 pala-
bras ni mas de 200. Estara en el mismo idioma en que esta escrito el articulo.
En esta parte, el autor debe exponer en una forma clara, completa v precisa, el
contenido, los objetivos y las conclusiones del articulo.

La Introduccién: Generalmente la introduccion contiene algo de la historia del
tema a exponer (por ejemplo, lo que se ha hecho antes. la importancia histéri-
ca, elc.). Ademas. debe contener una explicacion del orden a segcuir en el texto
o alguna explicacion breve de la teoria del tema.

Desarrollo: Esta es la parte mas impertante del manuscrito. Aqui debe exponerse
con claridad y precision lo que el autor quiere dar a conocer al lector. Como
una guia. el texto puede contener lo siguiente:

a) Teoria: (Desarrollo verbal v matematico) ;

b) Métodos Experimentales: (Técnica y descripcién de aparatos por medio de
diagramas y fotografias) ;

c¢) Resultados: (Datos experimentales. tablas v graficas, etc.).

NOTA: Dependera del tipo de articulo.



Conclusion: Aqui se discuten los resultados, su utilidad, sugerencias varias (nue-

5.
vas lineas de investigacién abiertas, etc.).

6. Reconocimiento: Aqui se hace referencia a ayuda recibida de parte de personas
o instituciones.

7. Resumen en varios idiomas: Estos resumenes seran lo mismo que el (2) y no se
titularan. Deberan estar escritos en dos idiomas de acuerdo a las indicaciones
siguientes:

a) Si el articulo estd escrito en espaifiol, uno de los resimenes se escribird en
inglés.

b) Si el articulo estd escrito en inglés, uno de los resimenes estara en espanol.

¢} Si el articulo esta escrito en un idioma diferente del inglés y del espaiiol, los
resimenes deberan ser escritos en estos dos idiomas. (Primero en espaiiol v
después en inglés).
NOTA: En los incisos a) v ), el tercer idioma en el cual debe redactarse cl resumen

quedard a opcidén del autor.

8. La Bibliografia: Los autores referidos en el articulo en la bibliografia por orden

alfabético:
a) En el texto se hara referencia a los autores por sus apellidos v fechas. en lu-
gar de usar sub-indices o exponentes.
Ejemplo: “nuestros datos difieren de los encontrados por Guzman (194117,
“Otros autores han tratado este tema (Ayala. 1960; Frank. 1976;
Gonzalez, 1948)”.
b) En la bibliografia aparecera la referencia de la forma siguiente:
i) En caso de ser tomado de una revista se hara lo siguiente:
AYALA. R. A. 1980. “Un Género Nuevo de Lycopodiacea”. Comunica-
ciones. N¢ 3. Vol. 16, Pag. 182-185.
ii) En caso de ser tomada de un libro se hara lo siguiente:
FUNES, R. A. 1980. “Biologia General”. Editorial El Triunfo. San Sal-
vador. Pag. 182-185.
Generalidades:

Los articulos se enviaran al Comité Editorial del Departamento de Biologia. De-

beran enviarse el original escrito a maquina, en papel bond tamano carta v todo a
doble espacio. v una copia bien clara. Los margenes seran de por lo menos 1'2”

por lado.

~1

w



La Introduccién, el Desarrollo, las Conclusiones y la Bibliografia, se titularan
CENTRADOS y escritos con MAYUSCULA. El autor debera asegurarse que antes
de entregar el articulo éste no contenga errores gramaticales o de ortografia. No
se usardn abreviaciones de ninguna especie. Las ecuaciones y simbolos matematicos
deberén ser escritos a maquina y bien claros. Las fotografias deberan entregarse en
papel mate (satinado), con dimensiones no mayores que el tamafio carta ni menores
que como el autor desee que aparezcan en la revista.

Las figuras y graficas deberan hacerse en papel para planos, a tinta china, con las
regulaciones dimensionales anteriores. Las tablas deberan ser claras. Las fotografias,
figuras, graficas, tablas con sus leyendas respectivas deberan enviarse aparte del tex-
to y el autor indicara el lugar en el texto donde desea que aparezcan.

TITULO DEL ARTICULO
NOMBRE DEL AUTOR
NOMBRE DE LA INSTITUCION
NOMBRE DE LA SECCION
FECHA COMPLETA DE ENTREGA

RESUMEN

Sin titular

Fig. 1
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