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Resumen
Seefectuó un estudio fitosociológico de la vegetación presente en el cono y el derrame
lávico del volcán Paricutín, 44 años después del cese de su actividad. Siguiendo la
metodología sigmatista se realizaron un total de 57 levantamientos de vegetación.
Para la definición de las comunidades vegetales se efectuó un agrupamiento de
especies y muestras con base en un algoritmo de correspondencia automatizada,
Twinspan. Esto permitió diferenciar cuatro grupos, reunidos en sendas tablas de
vegetación, que se corresponden con las siguientes asociaciones: (1) Gnaphalio
canescentis-Gaulterietum lancifoliae, (2) Gnaphalio semiamplexicaulis-Aegopogo-
netum cenchroidis, (3) Phlebodio araneosae-Elaphoglossetum pringlei y (4) Buddleio
cordatae-Coriarietum ruscifoliae. Para cada una se establece su caracterización
florística y fisionómica, relación con el ambiente, posición sucesional, variabilidad y
sus conexiones con las comunidades vecinas; dicha secuencia se vinculó con la
vegetación potencial del territorio circundante. Finalmente, se realizó un análisis de la
riqueza florística basado en los levantamientos efectuados.
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Abstract
A phytosociologic survey of the current vegetation covering the cone and lava flow
of Paricutín Volcano was conducted 44 years after eruption. A cluster analysis of a
total of 57 relevés was made using a two-way indicator species algorithm, Twinspan.
Four groups were differentiated, which were assembled in vegetation tables and
correspond with the following associations: (1) Gnaphalio canescentis-Gaulterietum
lancifoliae, (2) Gnaphalio semiamplexicaulis-Aegopogonetum cenchroidis, (3) Phlebo-
dio araneosae-Elaphoglossetum pringleiy (4) Buddleio cordatae-Coriarietum ruscifoliae.
A detailed description for each of the associations is provided including physiognomy
and floristic characterization, its relationship with environmental factors, its succes-
sional position and its conections with the neighboring communities; each sequence
is related to the surrounding territory's potential vegetation. Finally, an analysis of the
floral richness based on relevés was carried out.
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488 Caldasia Vol. 19, No. 3, 1997

Introducción

Es bien conocido el efecto que la actividad volcánica
provoca en la fisionomía de la región afectada, El
aporte de materiales ígneos de distinta naturaleza a la
atmósfera y su posterior depósito sobre la superficie,
provocan alteraciones de diversa magnitud sobre la
geomorfología, el suelo, la vegetación y la fauna. La
superposición de lavas y cenizas sobre la superficie
primitiva trae consigo la alteración del paisaje y la
formación de un nuevo sustrato. Éste tiende a ser
ocupado por una serie de comunidades pioneras que
conllevan a una sucesión primaria, lo que trae consigo
una serie de cambios tanto en la estructura y compo-
sición florística, como en las condiciones ambientales
(Krebs 1978).

De los estudios botánicos llevados a cabo en am-
bientes volcánicos recientes, destacan los realiza-
dos en el volcán Katmai, Alaska (Griggs 1933), los
cráteres de Moon National Monument, Idaho (Eg-
gler 1941), el volcán Jorullo, México (Eggler
1959), el volcán Arenal, Costa Rica (Vargas 1985),
el volcán Nevado del Ruiz, Colombia (Salamanca
1991), la Isla de Tenerife, España (Rivas-Martínez
et al. 1993, Beltrán 1994) y el volcán Ksudach,
Kamchatka (Grishin et al. 1996), entre otros.

Ya dentro del territorio mexicano hay que mencio-
nar los trabajos efectuados en los diferente derra-
mes volcánicos localizados preferentemente al sur
del Valle de México, caso de los efectuados por
Rzedowski (1954) y Cano Santana & Meave
(1996) en el derrame del Xitle, vertiente septentrio-
nal de la Sierra del Ajusco, o el de Espinosa (1962)
en la vertiente sur de la Sierra Chichinautzin. En lo
referente al volcán Paricutín se han realizado in-
vestigaciones tanto en aspectos geomorfológicos
como botánico-ecológicos. Dentro del primer gru-
po destacan los realizados por Segerstrom & Gu-
tiérrez (1947) en donde se comenta la actividad
volcánica durante la erupción; Segerstrom (1950)
referente a los procesos erosivos desencadenados;
y Luhr & Simkin (1993) quienes hacen una reco-
pilación acerca de la historia, geología y ecología
del volcán. Los trabajos de botánicos y ecólogos
se centraron en el estudio de los primeros estadios

de la sucesión vegetal acontecida tras el cese de
actividad del volcán; además aportan listados flo-
rísticos que fueron enriquecidos con los años a me-
dida que las condiciones bióticas del lugar
mejoraron (Eggler 1948, 1959 Y 1963, Segerstrom
1960, Beaman 1960; Rejmaneketal. 1982).

De todos ellos, el trabajo concerniente al volcán del
Teide, en la Isla de Tenerife, presenta un análisis
fitosociológico de la vegetación en el que se esta-
blecen dos asociaciones y las relaciones sucesiona-
les con la vegetación circundante. En el estudio del
derrame del volcán Arenal se tiene en considera-
ción la dinámica sucesional de la vegetación desde
el punto de vista fisionómico-estructural y florísti-
co, y establece su relación con los factores del me-
dio, en especial suelo y clima. En el del volcán
Ksudach se estudian los procesos de sucesión pri-
maria y secundaria desencadenados y su relación
con la colonización vegetal y el grado de desarrollo
del suelo. Los enfoques considerados en estos traba-
jos son abordados aquí para caracterizar y tipificar los
diferentes estadios sucesionales que se presentan ac-
tualmente en el volcán Paricutín, y cuyas particulari-
dades se comentan posteriormente.

De acuerdo con el modelo de heterogeneidad de ci-
clos propuesto por Armesto et al. (1991), en el marco
temporal esta situación se corresponde con el período
de alta heterogeneidad, caracterizado por la invasión
y establecimiento de especies, el cual sucede y ante-
cede a los períodos de baja heterogeneidad caracteri-
zados por la exclusión de especies. Esta situación
encaja en ambientes como el del Paricutín, en donde
se están desarrollando procesos de sucesión primaria
acordes con la colonización primaria o recoloniza-
ción de los diferentes ambientes.

En el área estudiada intuimos el mecanismo de faci-
litación propuesto en el modelo de sucesión de Con-
nell & Slatyer (1977), el cual está basado en el papel
modificador del medio ejercido por los colonizadores
primarios; ello va a facilitar la sustitución de unas
especies por otras y, consecuentemente, de unas co-
munidades por otras. Así, es posible reconocer la
distinta posición de las asociaciones vegetales, en
el sentido de Drury & Nisbet (1973), basada en el
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tamaño y número de especies, en su complejidad y
en su disposición estructural.

La reciente formación del volcán Paricutín repre-
senta un medio excepcional para analizar el com-
portamiento sucesional de las comunidades vegeta-
les pioneras que se han establecido durante las últi-
mas décadas, situación que se discute teniendo en
cuenta tanto la información reciente aquí presentada,
como la recopilada en trabajos anteriores.

El principal objetivo de este trabajo es el estudio
de los diferentes estadios de sucesión vegetal que
se están produciendo en las cenizas y lavas del Pa-
ricutín; vinculado a lo anterior se presenta un mo-
delo de sucesión basado en el análisis florístico y
ecológico. Para todo ello contamos con las valiosas
referencias de los botánicos anteriormente citados
y cuyas últimas aportaciones datan de hace 20 años
(Rejmanek et al. 1982).

Localización y marco fisiográfico

El volcán Paricutín se localiza en el centro-occi-
dente del estado de Michoacán a los 19° 30' Norte
y los 102° 15' Oeste, alcanzando una altitud de
2785 m. Fisiográficamente se encuentra dentro de
la subprovincia Neovolcánica Tarasca, la cual per-
tenece a Provincia del Eje Neovolcánico. Esta ca-
dena montañosa atraviesa la república mexicana a
lo largo del paralelo 19°, y se caracteriza por su
vulcanismo reciente (Plioceno-Cuaternario) (INE-
Gl, 1985). Administrativamente se reparte entre
los municipios de Calzontzin, Tancítaro y Nuevo
San Juan Parangaricutiro.

Antes de la formación del volcán, acontecida entre
el 20 de febrero de 1943 y el 4 de marzo de 1952,
el territorio que actualmente ocupa estaba domina-
do por milpas y bosques de pino-encino (Eggler
1959, Yarza 1992). En sus inmediaciones se alzan
otros volcanes de períodos anteriores entre los que
destacan el cerro Prieto (3200 m), el cerro Anga-
huan (3290 m), el cerro Cuzato (2810 m) y el vol-
cán Tancítaro (3845 m).

Durante su formación se produjeron una serie de
eventos extrusivos: explosiones, flujos lávicos, ex-

pulsión de cenizas y gases, etc., los cuales han sido
descritos de manera amplia y precisa por Segers-
trom (1950), Eggler (1948, 1959) y Rees (1979),
principalmente. Tales eventos han provocado la
construcción de un cono cinerítico de 410 m de
altura y un derrame lávico de 24.8 km con un gro-
sor que oscila entre 3 y 242 m (Rees 1979); simul-
táneamente han provocado la desaparición o
deterioro de la vegetación circundante debido a su
quema parcial o total y a su defoliación, principal-
mente (Luhr & Simkin 1993).

Consecuentemente el paisaje circundante se ha vis-
to modificado en muy distinta medida, pudiéndose
diferenciar tres grandes unidades de acuerdo con
Eggler (1959): una corresponde con el territorio
directamente afectado por el derrame lávico (mal-
país) y por el acumulo de carbones y cenizas (cono
volcánico). En esta área es donde se desarrollan los
procesos de sucesión primaria de la vegetación. La
segunda unidad fue afectada en distinto grado por
la lluvia y el depósito de cenizas; sus efectos se
produjeron de forma irregular debido a la diferen-
cial influencia combinada del viento y del relieve
(Lowdermilk 1947). En esta área la vegetación ori-
ginal, fundamentalmente forestal, se encuentra en
la actualidad totalmente recuperada del impacto,
habiendo sobrevivido mejor las especies frondosas
que las coníferas (Eggler 1959). Por último, está el
territorio muy poco o nada afectado por el reciente
depósito de cenizas. Dichas unidades reconocidas
pueden relacionarse con las propuestas por Luhr &
Simkin (1993) quienes reconocieron cuatro zonas
en función del daño causado a la vegetación: zona
total de muerte, cercana a la muerte total, primera
zona de supervivencia parcial y segunda zona de
supervivencia parcial. Un croquis de la distribu-
ción de la lava y de la profundidad de las cenizas
en el territorio afectado es presentado por Eggler
(1948).

En la primera de las unidades mencionadas es don-
de se ha dado mayor énfasis al estudio de campo.
Dependiendo de la naturaleza física del sustrato,
podemos diferenciar por un lado las graveras y can-
chales de basaltos de diferente diámetro que recu-
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bren las laderas y el cráter del volcán. El resto de
la zona de estudio está caracterizada por presentar
un lecho de lava volcánica conformado por bloques
basálticos de diferentes tamaños con superficie ru-
gosa y/o filosa. Sobre las hondonadas del interior
de la corriente, en los intersticios y en las fisuras
de la roca se ha depositado una capa de cenizas de
desigual potencia; este proceso, unido a la acción
meteorizante de los agentes atmosféricos, ha favo-
recido las condiciones para el asentamiento de la
vegetación primocolonizadora. Esta situación tam-
bién se ha dado en las laderas y en el cráter del
cono. En cualquier caso el ritmo y la velocidad de
la colonización dependerá de los diferentes regí-
menes de disturbio (meteorización, erosión, sedi-
mentación) propios de cada biotopo. Estos pro-
cesos antes señalados han acelerado la revegeta-
ción del sustrato, fenómeno que Eggler (1959) ya
intuía en sus observaciones.

Los suelos más representativos de la zona circun-
dante al volcán son los andosoles, ricos en materia
orgánica, ligeros y esponjosos, con textura miga-
jón-arenosa, buena permeabilidad, pH ligeramente
ácido y presencia de alófano en la fracción mineral
(INEGI 1985). En las gleras y malpaís del volcán
únicamente están representados los litosoles con
diferente grado evolutivo. Tan solo en las depre-
siones donde se ven favorecidos los procesos de
edafogénesis, es posible reconocer regosoles. En
cualquier caso, cabe esperar que la meteorización
de las lavas y piroclastos expulsados tienda a la
formación de tipos de suelos semejantes a los de la
zona circundante (Rees 1979).

Con base en la clasificación climática de Koep-
pen modificada por García (1973) para México,
en la zona estudiada se pueden diferenciar dos
tipos de climas. En las zonas bajas entre los 2200
m y 2500 m se presenta el clima de tipo (A) C
(w2) (w) (b) considerado como el más húmedo
de los templados semicálidos, con lluvias en ve-
rano mayores al 55% y precipitación invernal
menores al 5%; el verano es fresco y largo y la
temperatura del mes más caliente es menor a los
22°C; la oscilación de la temperatura anual es

menor a 5°C y el mes más cálido es antes de las
lluvias. Porencimade los2500m yhacjalacumbre
del volcán domina el clima detipo C (w2) (w)(b);
éste se corresponde con el más húmedo de los tem-
pladossubhúmedos,conlluviasenverano,porcen-
taje de lluvia invernal menor de 5% de la anual,
verano fresco y largo, temperatura del mes más
caliente entre 6.5 y 22°C.

Siguiendo la clasificación de la geo-biosfera pro-
puesta por Walter (1985), la zona de estudio se
incluye dentro del zonobioma JI Tropical con llu-
vias de verano. Labat (1985), en un estudio biocli-
mático del estado de Michoacán, caracteriza el área
como de clima tropical húmedo con estación seca
media (menos de seis meses secos) y temperatura
media del mes más frío inferior a 11°C.

Métodos

Con el fin de identificar los ambientes presentes en
el cono y malpaís del Paricutín, se efectuaron una
serie de recorridos previos; en función de aspectos
como fisionomía y estructura de la vegetación, es-
pecies dominantes y tipo de sustrato, se establecie-
ron cuatro tipos de hábitats que se corresponden
con tipos de vegetación dominados por herbáceas
(vegetación casmofítica y pastizales) y por arbus-
tos (matorrales). La caracterización de la vegeta-
ción se realizó siguiendo el método fitosociológico
de la escuela Zürich-Montpelier (Werger 1974,
Braun-Blanquet 1979), basado en levantamientos
florísticos y su posterior reunión en tablas de vege-
tación. El área de cada uno de los levantamientos
se basó en el concepto de homogenidad (Westhoff
& van der Maarel 1973). El número de levanta-
mientos efectuados varió de acuerdo a la ocupación
relativa de cada hábitat en el área muestreada. La
caracterización bioclimática del territorio se llevó
a cabo de acuerdo con Rivas-Martínez (1995).

Para cada levantamiento se registraron datos am-
bientales como altitud, orientación, inclinación,
tipo de sustrato y cobertura por estratos (Iiquénica,
muscinal, herbácea, arbustiva y arbórea), además
del inventario florístico con sus correspondientes
estimaciones de cobertura expresados en porcenta-
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je. Todos estos datos de campo fueron tomados
entre los meses de agosto y noviembre de 1996.

Los levantamientos fueron agrupados con base en la
afmidad florística usando el algoritmo de correspon-
dencia automatizado Twinspan (Two-Way lndicator
Species Análisis, Hill 1979); de esta manera se defi-
nieron las diferentes unidades jerárquicas fitosocio-
lógicas de clasificación divisiva considerando la
abundancia de las especies. Se utilizaron los niveles
1, 5, 10, 20, 40, 60 Y80 que determinan un intervalo
de valores de abundancia. Tres divisiones fueron su-
ficientes para obtener una clasificación fitosociológi-
ca de nuestros datos, a nivel de asociación. Con base
en este resultado se elaboró un dendrograma basado
en el grado de afmidad de las especies y muestras, a
partir del cual se efectuó la clasificación de las comu-
nidades (Figura 1).

En la caracterización de cada una de las comunidades
se han tenido en cuenta las sugerencias dadas por Izco
(1981), referentes a aspectos fisionómicos, florísti-
cos, coro lógicos, bioclimáticos, sintaxonómicos, etc.
Además se defmen las especies bioindicadoras carac-
terísticas de cada asociación. Los aspectos nomencla-
turales de los sintaxones propuestos se siguen las
recomendaciones del código de nomenclatura fitoso-
ciológica (lzco & Del Arco 1988).

En la determinación de la flora fanerogámica se ha
seguido la flora de Nova Galicia (Me Vaugh, 1909)
y la flora del Valle de México (Rzedowski & Rze-
dowski 1979, 1985 Y 1990). En caso necesario se
recurrió a especialistas para la confirmación de los
ejemplares recolectados. La determinación de los
pteridófitos se hizo siguiendo las floras de Michel
& Beitel (1988), Smith (1981) Y Davidse et al.
(1995). El conjunto de la flora referida en las tablas
fitosociológicas está respaldada con su correspon-
diente pliego que en la actualidad se procesa para
su incorporación en el Herbario de la Facultad de
Ciencias de la UNAM (FCME).

Resultados

ANÁLISISBIOCLIMÁTICO.El análisis se realizó con
base en la clasificación bioclimática de la Tierra

propuesta por Rivas-Martínez (1995), que estable-
ce una zonación altitudinal de pisos bioclimáticos
y su correlación con los pisos de vegetación reco-
nocida en un territorio.

Ante la ausencia de estaciones meteorológicas en
la zona de estudio, se tomaron como referencia los
datos de las estaciones de su entorno: Uruapan
(1634 m), Tzindio (1850 m), Pátzcuaro (2043 m)
y El Durazno (2340 m). El análisis e interpretación
de los índices y la aplicación del gradiente térmico
vertical establecido en 0.6°CIl00 m, comprobado
y utilizado en la región por Labat (1985), permite
caracterizar bioclimáticamente la zona estudiada.
Se presentan los diagramas bioclimáticos de la pri-
mera y cuarta estación elaborados con el programa
Bioclima (A\caraz 1993) (Figura. 2).

A partir del análisis de los índices obtenidos para cada
estación, se puede concluir que la zona de estudio
presenta un bioclima tropical pluviestacional (Trps);
el entorno donde se localiza el volcán Paricutín pre-
senta un termotipo mesotropical (índice de termici-
dad -It- entre 490 y 321), Y un ombrotipo húmedo
(Índice ombrotérmico -Io- entre 5 y 10) que local-
mente llega a hiperhúmedo (lo entre 10 Y20). Bajo
estas condiciones la vegetación potencial está repre-
sentada por el bosque mixto de pino-encino. A me-
dida que se desciende hacia el piso termotropical
húmedo o hiperhúmedo, dicha potencialidad tiende a
ser sustituida por el bosque mesófilo de montaña,
situación que se presenta en las caftadas; por el con-
trario al aumentar la altitud y descender la tempera-
tura, tiende a aparecer el piso supratropical de
ombroclima húmedo y puntualmente hiperhúmedo.
La vegetación potencial de este piso está representada
por el bosque de oyamel (Abies religiosa) en zonas
esciófilas de umbría, o por los bosques de Pinus spp.
en las áreas más iluminadas.

ANÁLISISDELAVEGETACIÓN.Mediante los inventa-
rios florísticos y ecológicos efectuados en cada uno
de los diferentes ambientes reconocidos, y a través
de su análisis comparativo, se propone la caracte-
rización florística de las distintas comunidades ve-
getales que se corresponden con diferentes estadios
dinámicos de la vegetación. Consecuentemente se
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Buddleio-Coriaretum
ruscifoliae

Gnapñalio-Aegopogonetum
cenchroides

58 LEVANTAMIENTOS

Figura 1. Dendrograma de afinidad entre las asociaciones. Los valores entre paréntesis representan
el grado de (di) similitud.

pueden establecer cuáles son las relaciones suce-
sionales entre las comunidades y cuáles son las
causas que las determinan.

El análisis de clasificación automatizada, realizado
con base en la abundancia y con tres niveles de
corte o división, permitió distinguir en la primera
división dos grandes grupos de inventarios con
grado de afinidad significativo (eigenvalue de
0.646), separándose los asignados a la comunidad
del cono, Gnaphalio-Gaulterietum lancifoliae, de
los efectuados en el derrame lávico. En el segundo
nivel de división se diferencian aquellos levanta-
mientos que se asignaron a la comunidad prefores-
tal, Buddleto-Coriarietum ruscifoliae, de las otras

(0.468)

Phlebodio-Elaphoglosseteum
pringlei

Gnaphalio-Gaulterietum
lancifoliae

dos comunidades (eigenvalue de 0.421). En el ter-
cer nivel de corte (eigenvalue de 0.468), se distin-
gue la comunidad dominada por pteridófitos,
Phlebodio-Elaphoglossetum pringlei, de la Gnap-
ha/io- Aegopogonetum cenchroidis. (ver Figura 1).

A lo largo del cono y mal país del volcán Paricutín,
se presenta una alternancia heterogénea de hábi-
tats. A este respecto Eggler (1959) ya enfatizaba la
naturaleza diferente de la flora que encontraba en
distintos enclaves del derrame lávico, aportando
una escueta relación de taxones.

Siguiendo la técnica de ordenación del análisis de
correspondencia distendido (DCA) se encuentra
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que de las variables ambientales registradas, la altitud
y la inclinación fueron determinantes en la distribu-
ción de las comunidades del cono; para el derrame las
distintas situaciones reconocidas están condiciona-
das por el tamaño y el grado de meteorización del
sustrato y por el nivel de luminosidad. De esta mane-
ra, se consideran cuatro hábitats principales sobre los
cuales se instala una particular vegetación asociada:
arenas y gravas, grietas y fisuras, hondonadas y va-
guadas y, por ultimo, pedreras.

Estas situaciones se relacionan con los grupos de
levantamientos del análisis de clasificación y que
corresponden a las asociaciones vegetales que he-
mos agrupado en pastizales xerófilos, comunidad
casmofítica y matorral preforestal, todas las cuales
presentamos seguidamente. La categorización de
las especies sigue criterios basados en su relación
con las condiciones ecológicas particulares de cada
medio, esto es, en su valor bioindicativo como ce-
nobionte de cada comunidad. Por ello una misma
especie puede aparecer en varias tablas formando
parte de diferente niveles jerárquicos.

Gnaphalio canescentis-Gaulterietum lancifoliae
ass. nova

(Tabla 1. Levantamiento Tipo: 2)

Pastizal psicroxerófilo y pionero colonizador de
las gravas y areneras que recubren las faldas y el
cráter del aparato volcánico. Fisionómicamente
presenta un estrato herbáceo bajo y uno arbustivo
discontinuo y poco denso; el primero está domina-
do por biotipos herbáceos y camefíticos decum-
bentes, cuya cobertura promedio oscila alrededor
del 50%. Superficies pedregosas o arenosas descu-
biertas de vegetación se intercalan entre los com-
ponentes de la comunidad dándole un aspecto
abierto. Dichas áreas pueden estar parcialmente
cubiertas por musgos y líquenes cuya cobertura
promedio es de 20% y 5% respectivamente. Como
componentes más conspicuos de la comunidad
destacan el caméfito decumbente Gaultheria lan-
cifolia y la herbácea hemicriptofítica Aegopogon
cenchroides; otras especies importantes son: Eupato-
rium pazcuarense, Baccharis glutinosa, Gnapha-

lium semiamplexicaule, Gnaphalium canescens,
Senecio bellidifolius; Andropogon virginicus y
Muhlenbergia minutissima.

Ecológicamente depende de los enclaves xéricos e
inclinados, localizados sobre substratos pedrego-
sos y/o arenosos dominados por carbones y cenizas
basálticos. Las condiciones de aridez edáfica ca-
racterísticas de este medio se ven acentuadas por
la alta insolación, las heladas invernales y la colo-
ración negra del material; a ello hay que añadir la
casi total ausencia de materia orgánica del suelo.
Estas condiciones frenan el proceso de sucesión
hacia etapas más evolucionadas, las cuales requie-
ren de condiciones edáficas más favorables. Pese a
todo, actualmente es posible reconocer la paulatina
incorporación, en algunos inventarios de la asocia-
ción, de elementos arbustivos y arbóreos como Eu-
patorium glabratum, Buddleia cordata, Pinus
leiophylla, P. michoacana y Coriaria ruscifolia.
Estos se presentan esporádicamente indicando me-
jores condiciones edáficas que son aprovechadas
por sus propágulos; se reconoce con ello una pau-
latina tendencia sucesional hacia una comunidad
fanerofítica más avanzada, la cual aún no se ha
instalado en el cono volcánico.

El actual estado de colonización vegetal del área
ocupada por esta asociación difiere notablemente
del señalado por Segerstrom (1950), quien única-
mente encontró individuos de Gnaphalium sp. y
Eryngium sp. creciendo sobre los carbones hume-
decidos de las ventanas del cráter. Las especies ca-
racterísticas de la asociación son: Gaultheria
lancifolia y Gnaphalium canescens (que le dan
nombre), Hedyotis cervantesii, Senecio bellidifo-
lius, Cyperus niger y Andropogon virginicus.

La variabilidad florística que presentan estos pas-
tizales en las inmediaciones de las fumarolas, res-
ponde a condiciones microambientales favorecidas
por la constante presencia de vapor de agua y cristales
de cloruro de amonio (NH4CI); se reconoce en estos
ambientes la subasociación Lycopodietosum clava-
tum, que en lo florístico tiene como especies diferen-
ciales aLycopodium clavatum, Hypericum silenoides
y Cheilanthesfarinosa. Esta situación se presenta tanto
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Tabla 1. Gnaphalio canescentis-Gaulterietum lancifoliae ass. nova.

Altitud (Dm) 277 275 267 264 262 274 273 271 261 259 273 273 275 268 257 266 270 269 274 275 266 255
Inclinación CO) 50 45 45 45 45 30 30 40 30 45 30 30 40 30 40 40 SO 3S 4S 60 SO 35
Orientación W W NW N NW SE NW NE N NW W SW W SW S W W W N NW NW W
Cobertura herbácea (%) 40 70 75 85 75 30 60 30 30 80 20 30 25 40 25 SO 30 30 30 40 SO 40
Cobertura muse in al (%) 5 10 15 20 50 30 30 20 25 40 40 40 50 S 2S 25 20 20 S S 20 25
Cobertura liquénica (%) 5 5 S S 10 5 20 S IS S 10 10 S
Cobertura rocosa (%) 60 30 20 15 20 70 15 60 55 20 70 SO 30 60 40 30 60 30 70 60 40 SO
Area(m2

) 60 120 50 50 75 50 50 50 7S 60 70 100 60 30 10 30 50 50 40 30 20 20
Número de especies 15 15 15 13 20 15 13 7 7 17 12 9 13 10 9 15 24 16 17 16 10 12
Número de releve 4 9 10 11 12 13 14 :5 16 17 18 19 20 21 22

Características de asociación:
Gcndthcriu kmcifotiu 10 20 30 15 10 15 15 2 1 IS 20
Gnaphalinm canescens 2 1 1 3 2 1 1 2 -1
Senecio hellid[fiJ/ius -1 -1 1 1 1
Hedyotis cervantesii -1
Andmpogon virgintcus 30 -1 1 $ 10
( 'ypernsflavus 1 7 10 2
Diferenciales de Lycopodietosum
Hypericum silenoides var sílenoides -1 3 2 -1 -1 1
lycupodínm cluvatnm -1 -1 -1 40 7 45 30
( 'heilanthesfarinosa 1 2
Características de unidades
superiores y transgresivas
AeX(J!)()X()1I cenchroutes 20 60 30 60 60 30 10 65 15 15 20 10 20 2 S 10
Gnaphatium semiamplexiccmte 1 4 3 1 1 -1 12 2
Rhynchelytrum rosenm 40 S 1 1
Tagetes coronnpifolia 10 3
Bidens odorata
Muhienbergia minutissíma 25 10
Steltaria sp
líacopa procnmbens -1 -1 3
1',Ú1K/"(Jslis ciliaris 10
Buchnera obliona
Festuca myuros 10 15
íaccininm canfertnm -1
l'ityrogramma sp -1 -1 2
Ctcthra mexicana -1 2
Euphorbia macrolnls
(Óatumagrostís sp
l'olvpodinm madrense
Aspksnium sp
Gnaphalinm sphacíknhnm
Pennisetum ckmdestirmm -1 2
¡'illadia batesii 1
Compañeras
liupatorinm patzcnrense
Baccharis KIIII¡I/o.m -1 -1 -1
SII.'\'iasp

/'in/l,\' montezumae
l'inus leiophylta 10
AKlIl'l.' sp "1
l'inns michoacana
Bnddtcks cordata -1
Enpatorinm glabratnm
Carex sp -1
lJudJleia parvíflora -1

Especies presentes en un solo inventario:
Características de unidades superiores y transgresivas: Asclepias linaria I en 11; Canavalia sp -1 en 3; Cheilamhesfilifolia -1 en lO; Draba sp.
-1 en 1, Eragrostis ciliaris 8 en 118; Pemettya ciliata -1 en 18; Phylobolus se. 2 en 19; Tagetesfilifolia 3 en 6.
Compañeras: Centauriumquitense -1 en 19; Coriaria ruscifolia 2 en 9; Eupatorium rombifolia I.en 14; Pmus leiophylla-Y en 19; Salix oxylepis
1 en 10; Scnecio cínerarioides 2 en lO.
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en el cráter del volcán como en las ventanas de sus
laderas, principalmente en la vertiente oeste (con-
firmar levantamientos 17 al 23, Tabla 1). Llama la
atención la ausencia de la subasociación en las fu-
marolas del contiguo cráter adventicio (Zumpito);
ello muy probablemente está relacionado con una
temperatura más alta y una mayor concentración
de NH4CL.

Gnapha/io semiamplexicaulis-Aegopogonetum cen-
chroides ass. nova

(Tabla 2. Levantamiento Tipo: 11)

Pastizal xerófilo y subpionero presente en aquellos
lugares pedregosos parcialmente meteorizados del
derrame lávico. Se distribuye a modo de pequeños
manchones discontinuos ligados a enclaves edáfi-
cos donde la meteorización física y química ha fa-
vorecido la formación de una capa delgada de suelo
que se intercala con la estructura pétrea formada
por cascajos de basalto. Esta comunidad alterna
con extensas áreas de bloques rocosos desprovistos
de vegetación superior y con las comunidades pte-
ridofiticas y fanerofíticas que se describen más
adelante. Fisionómicamente se caracteriza por un
estrato herbáceo dominante con cobertura media
de 45% y un arbustivo abierto y discontinuo; el
sustrato pedregoso está parcialmente tapizado por
musgos y líquenes que recubren respectivamente
un promedio de 25% y 16%. La especie más abun-
dante es Aegopogon cenchroides, hemicriptófito
cuya presencia se ve favorecida por su alta capacidad
de reproducción vegetativa a través de estolones. El
resto de las especies de la comunidad aparecen de
forma mucho menos abundante; entre ellas se en-
cuentran Dryopteris rossii, Gnaphalium semiample-
xicaule y Pellaea ternifolia.

Al igual que en la comunidad anterior, el sustrato
está conformado por cascajos y arenas gruesas
cuyo origen se debe a la alteración in si/u de la lava.
Las características microambientales de este medio
son también semejantes al anterior, en ambos casos
limitadas por condiciones extremas que ralentizan
la sucesión. Pese a ello destaca el menor número
de especies por levantamiento -17-, cifra bastante

inferior que la promedio de la Gnaphalio-Gaulte-
rietum lancifoliae que es de 25. Actualmente en las
posiciones de topografía cóncava, depresiones o
vaguadas, en donde los procesos de edafogénesis,
sedimentación e incorporación de materia orgánica
se ven favorecidos, es posible reconocer otro esta-
dio sucesional más evolucionado y que sustituye a
este pastizal, y que se aborda más adelante.

Como especies características de la asociación se
proponen: Aegopogon cenchroides, Gnaphalium
semiamplexicaule, Dryopteris rossii y Pelfaea ter-
nifolia. La presencia esporádica de especies trans-
gresivas como Gaultheria lancifolia, Bidens
odorata y compañeras como Stevia sp. Eupatorium
glabratum etc., presentes también en el pastizal del
cono, junto con su afinidad ecológica y fisionómi-
ca, permitirá su posterior reunión en una unidad
sintaxonómica de rango superior. Asimismo, es
frecuente la incorporación de otras especies trans-
gresivas saxícolas, fundamentalmente helechos,
que aprovechan ambientes particulares del pastizal
para incorporase, tales como: Polypodium madren-
se, Elaphoglossum pringlei, Cheilanthes farinosa
y Cheilanthes kaulfusii.

Finalmente cabe señalar el enriquecimiento de es-
pecies que se da en los levantamientos 1,2,3,4 y
5 (Tabla 2), situación que refleja una mejora en las
condiciones edáficas del medio. A este ambiente
particular, identificado por la presencia de Bidens
odorata y Stevia sp., se ha subordinado como va-
riante de Bidens odorata.

Estos pastizales primocolonizadores están ausentes
en los trabajos de Espinosa (1962) en el Chichinaut-
zin y Rzedowski (1954) en el pedregal de San Angel.
Es probable que la mayor antigüedad de las lavas (ca.
2000 años) unida a los procesos de intemperización
y edafogénesis acaecidos durante este tiempo ha mo-
tivado una evolución de la vegetación hacia estadios
más maduros. El último autor propone la posible pre-
sencia de una comunidad de helechos que habría evo-
lucionado hacia una comunidad nanofanerofitica y
xerófila de Senecionetum praecoxis. En el caso del
volcán Arenal, Vargas (1985) reconoce un estadio
pionero en el cual integra las sucesivas etapas de los
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Tabla 2. Gnaphalio semiamplexicaulis-Aegopogonetum cenchroides ass. nova.

Altitud (Om) 226 228 223 222 221 242 233 234 234 233 230
Inclinación (*) 50 50 5 45 30 5 30 35 20 35 35
Orientación NW SE N NE E E W W NE NW SE
Cobertura herbácea (%) 60 50 40 20 70 50 30 45 30 50 60
Cobertura muscinal (%) 40 30 20 25 40 25 15 15 20 30 15
Cobertura liquénica (%) 15 10 15 30 15 10 15 10 15 20 20
Cobertura rocosa (%) 30 40 45 SO 20 30 60 50 40 30 15
Area (m2) 70 50 20 10 8 8 10 10 10 15 20
Número de especies 16 17 15 I3 15 9 12 7 8 9 12
Número de relevé I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II

Características de asociación:
AeK()pO~O" cenchroides 35 30 35 15 60 40 30 40 25 40 60
Gnaphalinm semiamplexicaule 2 2 2 I 4 2 2 10 3 10
Dryopteris rosstt 2 15 4 3 3 2 -1 2 I I 5
Pellaea ternifolía I I -1 I I I -1 2
Diferenciales de variante de Bídens odorata:
Bidem' odorata I 3 2 2 2
Steviasp 2 3 2 I 2
Características de unidades
superiores y transgresivas:
Cheilanthesfarinosa I 2 I -1 I 8 -1
Polypodinm madrense -1 I 2 I I I
Elaphoglossnm pringlei -1 -1 2 -1 I
Gaultheria lancifolía I S I 20 I
Cheilanthes kaulfusii 2 2 -1 I
Bromus carinatus 25 I 2
Cheikmthes hirsuta -1 2
Tagetes coronopifolía I I
Tagetesfltifolia I I
Crnsea longifolia I I
Cheilanthes sp 2 2
R.hychelyfntm repens -1 10
Festuca sp. I 2
Compañeras:
Fnpatorium glabratum 2 5 3 I -1 2
Eupatortum patzcuarense I I I
Baccharis glutinosa I 2 2
Bnddleia parvijlora I I
Bnddleia cordata I I
Phnts monteznmae 3 I
Cortaría rnscifolia I I

Especies presentes en un solo inventario,
Características de unidades superíores y transgresivas: Adiantum raddianum -1 en 11; Andropogon virginícus 1 en 4; Crotalaria rotundifolia
-1 en 2; Gnaphalium canescens 3 en 1; Hypericum paniculatum 1 en 4; Lamouroxia multifida -1 en 5; Ph/ehodium araneosum 11 en 3;
Phlebodium pseudoaureum 1 en 11; Polypodium polypodioides 1 en 8; Pityrogramma calomelanos -1 en 2; Vulpia myuros -11 en 3,
Compañeras: Salvia polystachya 1 en 9; Senecto cinerarioides -1 en 2; Symphoricarpos microphyllus -1 en 7; Wigandia urens 2 en 2,

vegetales de estructura simple como los helechos
y las primeras angiospermas. El carácter efímero y
pasajero de estas situaciones se ve favorecido por las
condiciones de temperatura y precipitación, lo que ha
propiciado un proceso edafogenético acelerado en be-
neficio de comunidades más maduras y de mayor bio-
masa que denomina "estadio temprano superior".

Phlebodio araneosae-Elaphoglossetum pringlei ass.
nova

(Tabla 3_Levantamiento Tipo: 4)

Comunidad casmofítica presente en las fisuras y
repisas de los bloques lávicos heteromórficos que

se disponen azarosamente sobre el derrame. Las
grietas, oquedades y demás ambientes capaces de
retener un poco de polvo y suelo están parcialmen-
te cubiertos por helechos, que son el grupo domi-
nante, y por musgos; la superficie de los bloques
pedregosos está parcialmente ocupada por líque-
nes crustáceos. La cobertura del estrato herbáceo
oscila alrededor del 15%, mientras que el muscinal
y liquénico cubren un promedio de 30% y 34%
respectivamente. El número medio de especies por
levantamiento es de 12.

El carácter rupícola de esta comunidad hace que
actúe como vegetación pionera de estos medios,



498 Caldasia Vol. 19, No. 3, 1997

Tabla 3. Phlebodio araneosae-Elaphoglossetum pringlei ass. nova.

Altitud (Dm) 221 226 226 253 234 256 230 250 251
Orientación N NW W NW NE E NE S SE
Cobertura herbácea (%) 10 25 8 20 15 10 10 10 15
Cobertura muscinal (0/0) 20 70 20 20 60 40 20 25 20
Cobertura liquémica (%) 30 15 20 20 30 10 40 50 50
Cobertura rocosa (%) 60 10 70 60 10 50 60 30 40
Area (m2) 8 20 25 10 10 10 15 12 12
Número de especies 16 20 II 10 II I1 13 9 9
Número de relevé I 2 3 4 5 6 7 8 9

Características de asociación:
Eiaphoglossttm pringlei 4 3 1 5 2 2 3 5 12
Pellaea lern!folü, 2 -1 2 -1 2 I 1
Phlehodium araneosnm -1 2 -1 3 -1 2
Cheikmthes kanífusíí -1 2 I 8 2
Adiantum raddtamon -1 -1 1 -1 -1 -1
Características de unidades
superiores y transgresivas:
Dryopteri s rossii 3 2 4 7 8 3 8 5 6
Cheilanthes farinosa I 2 2 3 5 I 2 3
Polypodium madrense 2 5 1 I 2 2 3 2
Aspleninm praemossum 1 4 I 1 1 2 1
Asplenium monanthes 2 3 -1
Cheilanthes hirsuta I 1
Aspleninm sp. 2 1 2 1
Chellanthes angnstifoiia 2 1 2
Woodsía mollís 1 1
Polypodinm polypodioides 1 -1
Compañeras:
Gnaphatinm semlamplexicanle -1 -1 1 6 -1 -1
Crusea Iongifolia 2 -1
Dryopteris sp. 2 1
Bklens odoratc -1 -1
Aegopogoll cenchroides 2 -1

Especies presentes en un solo inventario:
Características de unidades superiores y transgresivas: Argyochosina incana 1 en 2; Calamagrostis sp. 1 en 2; Cheilanthes sp. 1 en 2; Dryopteris
cinnamomea 1 en 1; Gaultheria lancifolia 5 en 4.
Compañeras: Eupatorium glabratum. -1 en 7; Eupatorium paZ(1WrellSe 1 en 2; Fuchsia microphylla -1 en 5; Lamourouxia multifida 1 en 1,
Peperomia quadrifolia 1 en 2; Tagetes coronopifolia 2 en 1; Tagetes filifolia 11 en 2; Va/erial/a robertianifolia 1 en 2; Vu/pia myuros 1 en 1.

ubicándose sobre superficies de diferentes pen-
dientes tanto verticales, inclinadas o casi planas.
Esto da lugar a una variada gama de microambien-
tes luminosos que son ocupados tanto por especies
esciófilas como heliófilas. Entre las primeras des-
tacan Asplenium praemossum, Phlebodium ara-
neosum, Adiantum raddianum; como heliófilas
más representativas están: Dryopteris rossii y Pe-
llaea ternifolia. Se nota además la presencia de es-
pecies muscinales como Leptodontiumflexifolium,
Campylopus pilifer y Pogonatum subflexuosum.
Se observó que las condiciones nemorales propi-
ciadas por las umbrías de los bloques pedregosos
favorecen la incorporación de especies en la comu-
nidad. Dicha situación es patente en los inventarios
1 y 2 (Tabla 3).

A partir del análisis florístico de los inventarios
efectuados se seleccionaron como especies carac-

terísticas de la asociación las siguientes: Phlebo-
dium araneosum, Elaphoglossum pringlei, Pellaea
ternifolia, Adiantum raddianum y Cheilanthes kaul-
fusil.

Cabe señalar que fue en estos ambientes rocosos
donde Eggler (1948 y 1959) dio a conocer las pri-
meras referencias de la colonización vegetal en los
flujos lávicos, al señalar la presencia de líquenes
crustáceos, algas, musgos y helechos. Las especies
que registró fueron: Physocomitrium sp., Adian-
tum poireti, Cystopteris fragilis y Pityrogramma
tartarica.

Desde el punto de vista sucesional, esta comunidad
pionera puede actuar en condiciones geomorfoló-
gicas favorables como estadio previo de los pasti-
zales de la Gnaphalio-Aegopogonetum cenchroi-
des; esta situación se ve favorecida por la intempe-
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rización y disgregación de la roca expuesta direc-
tamente a los agentes atmosféricos, lo cual aconte-
ce preferentemente sobre las superficies rocosas de
moderada pendiente. En situaciones particulares
esta comunidad pteridófita ha sido invadida por la
comunidad preforestal que a continuación se des-
cribe. En los bloques donde existe esta superficie
forestal persisten buena parte de los componentes
de la comunidad pteridófita, mientras que en la su-
perficie donde se ha producido una acumulación
de suelo, se han ido estableciendo especies herbá-
ceas primero, y arbóreas y arbustivas después.

Buddleio cordatae-Coriaretum ruscifoliae ass. nova

(Tabla 4. Levantamiento Tipo: 2)

Matorral denso dominado por nanofanerófitos ar-
bustivos característico de las depresiones y micro-
vaguadas del derrame lávico en donde se ha
formado un suelo más evolucionado. Fisionómica-
mente presenta un aspecto enmarañado y compacto
dado fundamentalmente por la proliferación de
Coriaria ruscifolia, entre la cual sobresalen algu-
nos individuos arbóreos de las especies Buddleia
cordata, B. parviflora, Pinus montezumae y P.
leiophylla fundamentalmente. El suelo está cubier-
to por abundante materia orgánica, entre la que se
entremezclan una dilatada diversidad de herbáceas
y algunos musgos. Desde el punto de vista estruc-
tural se diferencian cuatro estratos con las siguien-
tes coberturas promedio: el muscinal 40%, el
herbáceo 30%, el arbustivo 80% y el arbóreo 40%.
El promedio de especies de la asociación es 22,
cifra considerablemente más elevada que las refe-
ridas para las asociaciones anteriores.

En los enclaves de topografía cóncava, donde se
localiza preferentemente, existe una considerable
acumulación de cenizas, materia orgánica y colu-
vios, que favorece una rápida edafogénesis y con-
siguiente colonización. Las condiciones nemorales
de esta comunidad permiten la incorporación o per-
manencia de especies humícolas y esciófi!as en su
sotobosque, fundamentalmente helechos; buena
parte de ellos proceden de la Phlebodio-Elapho-
glossetum pringlei.

Como especies características de la asociación se
proponen: Buddleia cordata, Coriaria ruscifolia,
Baccharis glutinosa, Polyopdium madrense y Pe-
peromia quadrifolia. En los enclaves más bajos y
templados de la vertiente occidental del derrame,
se reconoce la incorporación de un paquete de es-
pecies como Fuchsiafulgens, Valeriana sp., He-
liopsis annua y Tagetes filifolia, que actúan como
diferenciales de la subasociaciónfuchsietosumful-
gentis, propia de enclaves más termófi!os (Tipo:
LevantamientolO, Tabla 4).

Desde el punto de vista sucesional la asociación se
ubica como un estadio preforestal que actúa como
etapa evolutiva previa a los bosques mixtos de pino-
encino, los cuales constituyen la vegetación potencial
del territorio circundante. A modo de referencia tes-
timonial presentamos seguidamente un levantamien-
to efectuado en el bosque de las inmediaciones del
derrame lávico oriental; hay que apuntar que, como
la mayoría de las masas forestales de los alrededores,
presenta síntomas de manejo silvícola, con la consi-
guiente modificación florística y fisionómica.

Levantamiento efectuado entre Patzingo y el derra-
me lávico: Coordenadas: 19° 29' Norte y 102° 12'
Oeste; altitud: 2380 m; orientación S; inclinación
3°; área: 200 m; cobertura arbórea 80%; cobertura
arbustiva 70%; cobertura herbácea 40%. Relación
de especies: Pinus pseudostrobus 60; Pinus
leiophylla 20; Pinus moctezumae 5; Quercus eras-
sipes .5; Aegopogon chenchroides 15; Crataegus
pubescens 3; Arbutus glandulosa 1; Eupatorium
glabratum 60; Fuchsia sp. 8; Festuca amplissima
5; Senecio tolucanus 2; Baccharis sp. 10; Gramí-
nea sp. 20; Muhlenbergia macroura 2; Pteridium
aquilinum 1; Alchemi/la procumbens 5; Acaena
elongata 3; Trifolium 'flor blanca' 1; Trisetum sp.
-1; Richardia sp. 2; Commelina sp. -1; Gentianella
sp. -1; Geranium seemannii 3; Physalis sp. 1;Cro-
talaria sp. -1; Lopezia sp. 3; Desmodium sp. -1;
Salvia mexicana 3; Stellaria cuspidata 1; Senecio
cinerarioides 2; Eupatorium sp. 2; Valeriana sp. 2;
Orchis spl -1; Orchis sp2 -1. (2340 m).

Para un correcto conocimiento e interpretación de
la potencialidad forestal del territorio circundante,
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Tabla 4. Buddleio cordatae-Coriarietum ruscifoliae ass. nova.

Altitud (Dm) 254 243 235 236 234 233 232 230 226 223 228 227 224 230 228
Inclinación e> 5 5 o 30 o 15 o 35 S o S 3 35 S 15
Orientación SE NW S SW - SW - SE W - W S NW W W
Cobertura arbórea (%) 90 70 70 60 40 30 80 - 10 25 65 40 25 25 30
Cobertura arbusiva (%) 25 100 1100 50 80 80 70 100 100 100 90 75 85 90 100
Cobertura herbácea (%) 15 30 20 20 10 20 20 90 40 15 15 35 60 SO 10
Cobertura muscinal (%) 5 60 50 60 30 SO 20 25 60 80 25 20 20 30 40
Cobertura liquénica (%) 20 10 10 5 5 20 5 S 10 S 10 110 S S S
Cobertura desnuda (%) 70 20 30 30 10 20 30 5 20 20 25 25 10 15 15
Area(m') 50 80 60 115 20 20 200 20 70 60 80 40 60 100 100
Número de especies 22 24 19 116 20 15 25 10 25 26 24 28 23 27 16
Número de relevé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Característica de asociación:
/JudJleia cordata 24 40 60 60 20 30 60 20 10 15 60 40 20 S 30
Cortarte TlIscijiJlia 15 80 70 30 70 60 SO 80 80 70 80 70 80 80 90
Potypodhtm madrens S 10 10 10 2 2 30 8 8 25 50 40
Baccñarts glutinosa 3 10 2 3 15 30 1 1 1 1 S 5
Peperomía quadrlliJIill 8 20 5 2 3
Diferenciales de fuchsietosum fulgentis:
F",·hsiafu'ge/l.~ 50 10 2 5 5 10
Heliopsi s amma 3 2 2 2 S 3
n'Ketesjilifo/ia 1 2 2 2 1 1
Cmsea IOllKifo1ia 5 2 2 10 1
Características de unidades superiores
y traasgresivas:
Asplenntm praemossum 1 1 5 1 2 2 3 2 1 S 1 4
Dryopterís rossi 3 10 10 3 3 -1 2 1 -1 1 -1 2
Phlebodium araneosum 5 3 1 1 1 5 2 2 2 1
Pinus monteznmae 60 10 10 10 20 2 2 8 10 10
AdiullfHm raddianll", 1 3 2 2 2 2 3 1 5 2
Pellaea termfolia 2 1 1 1 1 1 1 1 -1 1
('heilcllllhe,\'jari'HJ,tU 5 5 5 5 1 1 2 1 1
Enpatorinm patzcurense 10 5 5 2 3 5 4 5
A.'1J/ellillmsp. 3 5 1 -1 1 2 -1
Stettana cu..•ipidata 5 3 2 1 3 1
Slel'illsp. 1 -1 5 3 5
()'.'llopleri.\· fragi/i.\· 1 1 1 1
Phlebvodlum psendoanreum 2 2 -1 1
Ctethra mexicana 2 5 10 5
Slevi" ovata "ar ovata 20 30 25 8 30 3
Plnns leiophyllt.l 30 10 20 3 10 3
Cheitantbes kUlllfusii 3 -1 5 3 1
A..•plellillm monanthes 3 1 2 3 1 2
Senecto ctneranotaes 1 2 1 2 2
('heilalllhe.\' hirsuta -1 2 2 2
IJllcJdle;uparvifíora 7 10 5 15
EUl'a/oriunr ¡:IClhrlllllm 10 3 5
SOIUllllnIlIigre.~cem 3 2
Fuchsía mlcrophylla 10 5
Cheilulllhe s angnstifolia 3 2
('heilt.llllhe ..•tendigera 5 2
S"li:r oxytepts 5 3 2
Peperomía hispidnla 10 5
t'ettaea ovata 2 2
('heilt.llllhe s cuneata 1 2
Solt.mllm tanaeoknum 2 10
Arc.:/o.waphyl/o,\'dlscolor 2 5
Compañeras:
Aegopog(HI cenchrotdes 1 3 10 3 3 10 3 80 2 5 10 8
(ilUlpht.,lill1'•semiamplexícante 1 1 2 1 1 4 5 5 3 1 3 2
Btden:••odorata 2 5 2 1 S
Fes'uc.:usp. 1 1 -1 1
('heihllllhe s bonarlensls 2 1 2 -1
('ert.llliumsp, 5 -1 15
IJromll.\·sp. 5 5 1 -1
Ganttberia lallcfpJliu 2 5
Pol>lxNlhlm IXJ!y/xNlioide.\' 5 5
Valeriana robertianifolia 3 2
(Jllt.,phalium canescens 3 1

Especies presentes en un solo inventario:
Características de unidades superiores y transgresivas: Arbutus xalapensis 5 en 7; Arenaria lanuginosa 1 en 13; Bromus sp. 2 en 1;
Comu« excelsa 5 en 9; Dryopteris sp. 2 en 12; Penstemon sp. -1 en 1; Lamourouxta multifida 11 en 10; Prunus brachybotrys 5 en 9;
Senecto sanguisorbae 5 en 7; Stevia sp. 5 en 12; Verbena teucrifohe -11 en 11; Wigandia urens 1 en 15.
Compañeras: Asclepias linaria 1 en 12; Muhtenbergia sp. 1 en 5; Pteridium aquilinum 1 en 7.
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Tabla 5. Número de especies registradas en
los distintos muestreos efectuados en el de-
rrame y cono del volcán Paricutín.

Referencia N° total
de especies

Eggler (1948) O

Segerstrom (1950) 4

Eggler (1959) 33

Beaman (1960) 13

Segerstrom (1960) 2

Eggl er (1963)

Rcjmanck et al. (1982) 39

Este estudio 114

N° de especies
en el cono

4

2

20

55

es necesario llevar a cabo nuevos levantamientos
de vegetación que permitan discernir las correla-

ciones entre los distintos tipos de bosques y los
factores del medio, fundamentalmente edáficos,
bioclimáticos y antrópicos.

ANÁLISIS DE LA FLORA. Con base en las tablas fitoso-
ciológicas se ha cuantificado la riqueza florística
de la zona de estudio. El total de la flora vascular
(Pteridophyta y Spermatophyta) asciende a 114 es-
pecies, incluidas en 35 familias. Hay que señalar
que ambos valores son susceptibles de modifica-
ciones al alza por dos motivos: el primero se debe
a que nuestros objetivos no incluían la elaboración
de un catálogo de la flora actual del área de estudio,
lo cual requeriría una estrategia de muestreo dife-
rente; el segundo está relacionado con la contínua
incorporación de propágulos procedentes del exte-
rior de la zona trabajada, muchos de los cuales pueden
constituir nuevos registros. Este proceso de reintro-
ducción ha sido destacado por Rzedowski (1954) y

% de cada familia

o
"" " " '" " ~ Id " Id ~ ~ ~ ~ " ~ Familias'" '" '" .9 l'l '" '" '"" 1l s " " s " " " 1l '" ~

...
o .;:: 'V; <= o ~ g o o o ~l'l '" ,;:1 'o o

'~ '" '" ,!S '" '" .S .~e ... .s .~ ...
<= 'o 'O :8 8' 'C '~ :::1 " .o § bJ.l ".S¡ ..:!l o !l E ~ ::l o.. '"e, o ¡¡¡ ] Po: eo <= o'O ~ o e, u .3 eo o<C c-, o.. U j<C "O e, o

o ~o.. ...
o
r/J U

30

20

10

Figura 3. Familias más representativas de la flora del cono y malpaís del volcán Paricutín.
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~ Material parental

BT'
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Pedreras

M,¡par,/ ~ Cono

• +
Gnaphalio-Aegopogonetum Gnaphalío-Gnulteriet.on

""<hro,,~ .>
"";;,/a",am ruscifotioe

Comunidad madura de pino-encino

Figura 4. Modelo predictivo propuesto de la secuencia dinámica de las asociaciones vegetales del
volcán Paricutrn.

Valiente-Banuet & De Luna (1990) en el derrame lávi-
co denominado Pedregal de San Angel.

A lo largo de los últimos 53 años el número de especies
que ha ido colonizando los diferentes ambientes del
volcán se ha incrementado notablemente. El proceso
de meteorización de lavas y piroclastos ha favorecido
las condiciones de colonización de los hábitats, lo que
se manifiesta en una continua incorporación de espe-
cies nuevas. En la tabla 5 se muestra la evolución del
número de especies registrada en estas últimas décadas
en el cono y malpaís del volcán Paricutín.

Cabe señalar que dentro del grupo de los pteridó-
fitos las familias más representativas fueron las as-
pleniáceas, las adiantáceas y las polipodiáceas, en
ese orden de importancia. Si se consideran conjun-
tamente, este grupo contribuiría al total de la flora
con 25 especies, cifra que representa cerca del 22%
del total, agrupadas en 9 géneros. Las compuestas
y las gramíneas aportaron 16 y 15 especies agrupa-
das en 8 y 12 géneros respectivamente. La contri-
bución del resto de las familias representadas es
notablemente inferior.

En cuanto a la participación de las familias en cada
una de las comunidades, la información obtenida
arroja los siguientes resultados: para la Gnaphalio-
Gaulterietum lancifoliae las compuestas contribuyen
con un 22.6%, las gramíneas con un 18.8% Yel grupo
de los pteridófitos con un 13.2; con menor frecuencia
están las cariofiláceas, pináceas, ericáceas, etc.

A partir de la información florística por nosotros
recopilada se ha elaborado un histograma de fre-
cuencias relativas, el cual refleja la contribución de
las familias al total de la flora registrada en la zona
de estudio (Figura 3).
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En los pastizales de la Gnaphalio-Aegopogonetum
cenchroides destaca un mayor peso del grupo de
los pteridófitos con respecto a la comunidad ante-
rior, alcanzando una frecuencia del 35.5%, en tanto
que compuestas y gramíneas alcanzan una frecuen-
cia del 24.4% y 13.3% respectivamente. El resto
de las familias (loganiáceas, valerianáceas, legu-
minosas, labiadas, gutíferas, etc.) contribuye con
una muy baja frecuencia.

En la asociación Phlebodio-Elaphoglossetum prin-
glei, el grupo de los pteridófitos es de nuevo el mejor
representado con un 55.9%. Compuestas (17.6%) y
gramíneas (8.8%) le siguieron en importancia; otras
familias pobremente representadas en esta comuni-
dad fueron las piperáceas, onagráceas y ericáceas.

Finalmente en la comunidad preforestal de la
Buddleio-Coriarietum ruscifoliae, nuevamente el
grupo de los pteridófitos fue el más representativo
al aportar el 29.1% de las especies, seguido de las
compuestas (16.7%) y las gramíneas (8.3%); eri-
cáceas, pináceas, piperáceas, onagráceas y solaná-
ceas fueron familias que contribuyeron con
frecuencias muy bajas.

Discusión

La heterogénea alternancia de hábitats presente a
lo largo del malpaís y cono del volcán Paricutín ha
favorecido que en la actualidad se presenten distin-
tos estadios de desarrollo de colonización vegetal.
Los hábitats reconocidos son ocupados por dife-
rentes comunidades vegetales, identificadas con
grupos de inventarios que se corresponden con los
diferentes sintaxones aquí propuestos. Estas comu-
nidades presentan entre sí, y con la comunidad
forestal vecina, una particular relación sucesional
basada en la modificación de las condiciones del
medio donde se localizan, y en la paulatina susti-
tución de especies indicadoras de unas condiciones
ecológicas particulares (cenobiontes). En la figura
4 se esquematiza el modelo sucesional propuesto,
y que ha sido elaborado a partir del análisis e inter-
pretación de los datos presentados en este trabajo.
En ella se indica el sentido evolutivo que cabe es-
perar en el comportamiento sucesional de cada una

de las comunidades reconocidas en los diferentes
ambientes que se presentan en la zona estudiada.

Se propone que a medida que las condiciones del
medio se toman más favorables (v.gr. mayor desa-
rrollo de suelo), las comunidades pioneras tienden
a ser desplazadas por otras más complejas y de
mayor biomasa y cuyo estadio más avanzado se
corresponde actualmente con la asociación Budd-
leio-Coriarietum ruscifoliae. Se espera que esta
comunidad preforestal con el paso del tiempo se
dirija hacia la etapa climácica de la vegetación del
territorio circundante, representada por el bosque
de pino-encino. Este tipo de cobertura vegetal es el
característico del bioclima Tropical-pluviestacio-
nal (Trps), con termotipo mesotropical y ombroti-
po húmedo y puntualmente hiperhúmedo.

El grupo de los pteridófitos (en especial las fami-
lias de las aspleniáceas y las adiantáceas) es el que
posee una distribución más ubicua en los diferentes
hábitats estudiados, con excepción de los pastiza-
les xerófilos del cono cinerítico, dominado florís-
ticamente por las gramíneas. Las compuestas y
gramíneas están ampliamente representadas en to-
das las comunidades salvo en la saxícola, la cual se
caracteriza por el predominio de las diferentes fa-
milias de pteridófitos. Hay que destacar finalmente
el incremento de la riqueza florística que se ha pro-
ducido en los últimos decenios.
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