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RESUMEN

Esta investigacion pal eoetnobotanica delimitada al andlisis morfoldgico de frutos agrueol 4gicos,
procedentes de excavaciones arqueol dgicas de unidades domésticas de laiday de algunos sitios del l1ago
de Xaltocan (norte de la Cuenca de México) documenta parte de su historia vegetal y su etnobotanica.
Esta historia abarca del Cléasico-Epiclasico (Michpilco), durante las cuatro fases de ocupaciéon del
Posclasico y € Colonial Temprano (800 a1700 D. C.).

Se efectué la identificacion a nivel de especie, mediante la morfologia comparada con
descripciones taxondémicas y con g emplares del Herbario Nacional (MEXU) de frutos en su mayoria
carbonizados, de hidrdfitas principalmente de la familia Cyperaceae identificados previamente a nivel de
familia y de género. Se registran 12 especies. Cyperus m animae, Eleocharis d ensa, E leocharis
macrostachya, Polygonum c apitatum, Polygonum | apathifolium, Polygonum punc tatum, Potamogeton
pusillus, Ru ppia m aritima, Schoenoplectus americanus, Schoenoplectus californicus, Schoenoplectus
tabernaemontani Y Stuckenia pe ctinata. Los resultados contribuyen a un inventario de la flora
arqueol 6gica del norte de la Cuenca de México, principalmente del Posclasico Temprano y Medio, y para
identificaciones posteriores de frutos. Esta &rea y este periodo han sido escasamente documentados, por
otra parte, en la actualidad esta flora no existe en la regién, por 1o que los resultados adquieren un valor
biolégico e histérico relevante para futuras investigaciones.

Los datos sugieren que en €l lago de Xaltocan existié un tular de S. americanus, S. californicus y
S. tabernaemontani con especies asociadas de E. densa, E. macrostachya Y P. punctatum, ademas de la
presencia de vegetacion sumergida conformada por P. pusillus, S. pectinata 'y R. maritima. EStas especies
representarian un lago saino, Iéntico y con minerales. La presencia de C. manimae en la isla podria ser
explicada por su acarreo eindicar un desplazamiento de los xaltocamecas por |os hébitats donde crece esta
planta, quiza por comercio, puesto que esta especie crece solo en bosques. P. capitatum 'y P. lapathifolium
se consideran plantasintrusivas del entorno actual.

Se documenta € posible manejo y aprovechamiento de E. densa, E. macrostachya, P. pusillus, R.
maritima, S . a mericanus, S. c alifornicus, S. pectinata Y S.t abernaemontani que los xatocamecas
practicaron en la isla, estas especies posiblemente fueron utilizadas en la construccion de laida; y S.
americanus, S. californicus y S. tabernaemontani en la construccion de los techos de las casas y en la
cesteria y ademas de su posible comercio regional. Lo que representaria la utilizacion de flora no
solamente cultivada o domesticada comestible. Se documenta por primera vez, la posible utilidad antigua

de E. densa, E. macrostachya, P. pusillus, R. maritima y S. pectinata.



El andlisis espacia y tempora de las especies plantea un posible uso extendido y simultaneo en
las casas posclésicas y coloniaes tempranas, asi como un cambio en el uso en 900 afios. Su mayor uso
ocurre en las fases tempranas (Posclasico Temprano y Medio) debido quizd a una mayor demanda de

material vegetal constructivo y a cambios socioecondémicos de la comunidad de Xaltocan.

ABSTRACT

This paleoethnobotanical investigation focuses on the morphological analysis of archaeologically
recovered fruits from excavations of the archaeological site of Xaltocan (northern Basin of Mexico). This
study documents part of the site’s botanical history and its ethnobotany. This history covers the Classic-
Epiclassic (Michpilco), during the four phases of occupation of the Postclassic and Early Colonia (AD
800 to 1700).

Fruits, mostly carbonized, were identified at the species level by comparing their morphology with
taxonomic descriptions and with samples from the Herbario Nacional (MEXU). These hydrophytes,
mainly of the family Cyperaceae, were previously identified at the family and genus level. Twelve species
were recorded: Cyperus ma nimae, E leocharis d ensa, E leocharis m acrostachya, P olygonum c apitatum,
Polygonum  lapathifolium, Polygonum punc tatum, Potamogeton pusillus, Ruppia maritima,
Schoenoplectus americanus, Schoenoplectus californicus, Schoenoplectus tabernaemontani and Stuckenia
pectinata. The results contribute to an inventory of the archaeological flora of the northern Basin of
Mexico, mainly of the Early and Middle Postclassic periods. This study will facilitate future
identifications of fruits. This area and this period have been scarcely documented. Moreover, at present
this flora does not exist in the region, so the results acquire significant biological and historical value.

The data suggest that in Xaltocan's lake there existed atular of S. americanus, S. californicus and
S. tabernaemontani with associated species of E. densa, E. macrostachya and P. punctatum, in addition to
the presence of submerged vegetation formed by P. pusillus, S. pectinata and R. maritime. These species
would represent a lentic saline lake with minerals. The presence of C. manimae in the island might be
explained by his transportation and indicate a displacement of the xaltocamecas for the habitats where this
plant grows, probably for trade, since this species grows only in forests. P. capitatum and P. lapathifolium
are considered intrusive plants of the current environment.

This study documents the possible management and utilization of E. densa, E. m acrostachya, P.
pusillus, R. m aritima, S . a mericanus, S . ¢ alifornicus, S . p ectinata and S. t abernaemontani, by the
xaltocamecas. These species were possibly used in the construction of the island; and S. americanus, S.

californicus and S. tabernaemontani in the construction of the roofs of households and in basketry and in

2



addition to their possible regional trade. These practices represent the use of not only cultivated or
domesticated species of plants, and this study provides the first archaeobotanical documentation of the use

of: E. densa, E. macrostachya, P. pusillus, R. maritima and S. pectinata.

The spatial and temporal anaysis of these species suggest continuity in use in households during
the Postclassic and early Colonial periods, but also change in use over 900 years. The greatest uses of the
species of the genera Eleocharis, Po lygonum, Ru ppia, and Schoenoplectus occurs in the early phases
(Early and Middle Postclassic) due perhaps to a greater demand for plant material for construction as well
as socio-economic changes in the community of Xaltocan.



CAPITULO UNO. INTRODUCCION

Planteamiento

Este estudio se enmarca en la linea de investigacion de la paleoetnobotanica y se delimita al
andlisis de los macrorrestos botanicos (frutos arqueol6gicos), para reconstruir parte de la flora y de la
vegetacion acudtica y subacudtica relacionada con la antigua poblacion humana lacustre de Xaltocan. El
sitio fue una isla construida y ubicada a norte de la Cuenca de México en el lago del mismo nombre,
ahora seco. Fue fundada por otomies en el Posclasico Temprano (900-1300 D. C.), fase a partir de la cua
existio una autonomia del pueblo, en la que destac6 como una ciudad-estado en el escenario geopolitico de
la Cuenca hasta el Posclasico Medio (1300-1430 D. C.). Después estuvo bagjo el dominio mexica en €l
Posclasico Tardio (1430-1521 D. C.) y bgjo el control espaiiol, en el periodo colonia. En la actualidad es
una comunidad de laregion de Zumpango del Estado de México (Brumfiel 2005a, 2009).

El material boténico estudiado se obtuvo de excavaciones arqueoldgicas de unidades domesticas
de la isla y de algunos sitios del lago de Xaltocan (Brumfiel 2005a), donde destacd la presencia de
macrorrestos carbonizados correspondientes al Posclésico de plantas comestibles previamente estudiadas,
asi como de frutos de plantas hidrdfitas, principamente de la familia Cyperaceae, identificadas a nivel de
familia y de género: Carex, Cyperus, Eleocharis, Fimbristylis, Schoenoplectus, Scirpus, Polygonum,
Potamogeton, Ranunculus, Rumex, Ruppia Yy Typha (McClung y Martinez 2005). A partir de estos

hallazgos surgié el interés de indagar este conjunto de plantas.

Justificacion

1. El andlisis paleoetnobotanico de los macrorrestos de plantas acuaticas y subacuaticas recuperados
en Xaltocan aporta informacion sobre la flora y vegetacion, asi como de los recursos lacustres y sus
relaciones con la poblacion del Posclasico. Anteriormente no se habia documentado a partir de evidencia
boténica arqueolégica, solo de fuentes histéricas del siglo XVI en adelante (McClung comunicacion
personal 2013).

2. Los macrorrestos botanicos corresponden a un sitio y a un periodo mesoamericano escasamente
conocidos en la Cuenca de México, debido a que |os trabajos publicados se enfocan en la Cuenca sur y en
fases anteriores o posteriores al Posclasico Temprano-Medio (hasta € siglo XIV). Estos macrorrestos
fueron abundantes y con adecuada preservacion, factores que facilitan un mejor andisis dado la inusual
abundanciay preservacion (Pearsall 2000; Brumfiel 2005a, 2009; M cClung comunicacion personal 2013).
3. Para € reconocimiento y estudio de la biodiversidad de una determinada region del pasado y del

presente es necesaria laidentificacion de las especies (Morrone 2013).



Objetivo general

Identificar los macrorrestos botanicos de las especies acudticas y subacuaticas recuperados en
excavaciones arqueolégicas del Xatocan Posclésico en relacidn con la flora 'y vegetacion acuética, asi
como con los antiguos pobladores, a fin de contribuir a una reconstruccion paleoambiental y de antiguas

interacciones plantas-humanos del sitio.

Objetivos particulares

1. Identificar anivel de especie 39 taxones reconocidos como plantas acuéaticas y subacudticas en los
macrorrestos de Xaltocan pertenecientes a Posclasico, de las familias Cyperaceae, Juncaginaceae,
Potamogetonaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Ruppiaceae y Typhaceae.

2. Registrar y sistematizar lainformacion de los macrorrestos para analizar lariquezay frecuenciade
las especies presentes en 232 muestras de sedimento arqueoldgico, procedente de 36 excavaciones
ubicadas en laidlay lago de Xaltocan.

3. Interpretar la composicion de las especies para describir parte de la antigua floray distinguir tipos
de vegetacién acudtica presentes en e Xaltocan Posclasico. Ademés, evaluar su relacion con los antiguos
pobladores, a través de la posible utilizacién que les hayan conferido como parte de su modo de

subsistencialacustre. Con €ello, aportar informacion acercade la historia vegetal y cultural del sitio.

LA PALEOETNOBOTANICA: LA ETNOBOTANICA DEL PASADO

La paleoetnobotanica es el estudio de las relaciones entre el ser humano y las plantas en € pasado,
con base en € registro arqueoldgico de sitios de ocupacién humana. Se basa en el andlisis de materia
botanico preservado a través del tiempo, para conocer la identidad botanica de las plantas y con ello
reconstruir e interpretar parte de la historia vegetal de un sitio en relacion con antiguos pobladores. Se
trata de una subdisciplina de la ethobotanica y de la arqueologia que contribuye a comprender los modos
de vida de las culturas antiguas, a partir de conocer los diferentes usos de las plantas como los:
aimenticios, medicinales, textiles, rituales, artesanales, constructivos, etc. Tiene el propdsito de entender
el origen y desarrollo de la agricultura, la domesticacién, € manejo vegetal, la subsistencia, l1a produccién
de recursos, patrones de alimentacion (dieta), patrones de asentamiento, cambios de poder, economia
(comercio e intercambio), entre otros. También pretende conocer la flora y vegetacién de un paisgje
pretérito y su modificacién através del tiempo por el impacto humano (Ford 1979; Pearsall 2000; Hastorf
y Archer 2008).



L a etnobotanica es un campo de la boténica que estudia | as relaciones entre | as especies de plantas
y € ser humano, a través del tiempo y en diferentes ambientes. La arqueologia es el estudio del pasado
humano con base en la evidencia tanto de edificaciones, como de restos de materiales organicos e
inorgénicos depositados en e suelo, que representa un hecho antiguo resultado de la accion humana
(Hernandez-X. E 1982; Manzanillay Barba 1994; Jacomet 2007).

Tipos de restos botanicos

El material botanico arqueol 6gico se agrupa en dos tipos, con base en el grado de aumento de la
lente del microscopio que se requiera para su andlisis. Consisten en:
1) Macrorrestos botanicos o restos macrobotanicos. Se observan a simple vista, comprenden
estructuras vegetales como raices, tubérculos, tallos, hojas, semillas, inflorescencias, frutos, cascaras,
fibras, madera carbonizada y artefactos de manufactura vegetal. La colecta de los macrorrestos botéanicos
se inicia durante la excavacion del sitio arqueol 6gico donde se toman las muestras del sedimento, después
se procesan mediante las técnicas de tamizado o de flotacion que separan a los macrorrestos del
sedimento. La flotacion se basa en la diferencia de densidad de los materiales, mediante € empleo de un
liquido separador, generalmente agua; 10s restos organicos menos densos flotan en la superficie, mientras
gue los mas densos se depositan en el fondo. Posteriormente en el laboratorio, se hace la identificacion
taxonémica mediante el andlisis de la morfologia externa con un microscopio estereoscopico, con € apoyo
de literatura taxondmica de consulta y € cotgjo con plantas actuales de colecciones de referencia.
Ocasiona mente se utiliza microscopia electrénica para un mayor andlisis (Banning 2000; Pearsall 2000).
2) Microrrestos botanicos o restos microbotéanicos. Estos son restos no visibles a simple vista 'y
requieren métodos especiales para su recuperacion. Se observan con microscopio optico, electrénico de
transmision o de barrido, incluyen polen, esporas, fitolitos, lipidos y granos de almidén. Los métodos
empleados para su recuperacion son de extraccion fisicoquimica (utilizacion de &cidos y centrifugacion).
La determinacion taxonomica se hace mediante la observacion de la morfologia con miscroscopia 'y la

comparacion con la literatura de consulta (Banning 2000; Pearsall 2000).

Los macrorrestos botanicos: deposicidn y preservacion

Los macrorrestos son restos de plantas antiguas preservadas en sitios de antigua ocupacion
humana, con cambios quimicos en su composicion post mortem (diagénesis). Después de que las plantas
mueren son degradadas en el ambiente por organismos descomponedores como parte de la cadena tréfica
del ecosistema, de no ocurrir asi, se preservan en € medio. Su presencia, distribucion y tipo de

preservacion estan determinadas por la estructura vegetal de las especies, por factores naturales existentes



(h&bitat, climay tipo de suelo) y por las actividades humanas ocurridas en €l sitio (tipo y regularidad del
uso que les hayan conferido los habitantes). Existen cuatro tipos de preservacion que favorecen la
presencia de macrorrestos (Hastorf y Popper 1988; Begon et a. 2006; Jacomet 2007; Crawford 2008) y
comprenden:

1) La carbonizacion. Es un proceso de preservacion de restos de plantas que han sido expuestas a
las atas temperaturas del fuego. Durante la quema ocurre la reaccion quimica de la pirdlisis, que en
ausencia total o parcia de oxigeno, separa €l agua y € oxigeno de la materia organica 'y solo queda €
esgueleto de carbdn de la estructura vegetal. El carbdn es rel ativamente estable en la atmosfera, por 1o que
esta précticamente exento de la descomposicion ambiental y microbiana. El fuego preserva partes de
plantas, como material vegetal carbonizado y este a su vez, atestigua la existencia de antiguos fuegos
suscitados por acitividades humanas accidentales o intencionales. Lo que se encuentra comunmente en los
lugares es madera carbonizada, ya que se utiliza como combustible (Pearsall 2000; Pyne 2001; Jacomet
2007; Crawford 2008).

2) La desecacién. Es un tipo de preservacion vegetal que sucede generalmente en ambientes aridos,
como desiertos, cuevas 0 abrigos rocosos, donde los descomponedores estan ausentes 0 escasos, por la
falta de humedad. Este tipo de ambiente favorece la presencia de material boténico, el cual se mantiene
desecado. Un gemplo son las vainas de frijol (Phaseolus sp.) y las fibras de maguey (Agave sp.)
recuperadas en las cuevas de Guila Naquitz, Oaxaca. También por desecacion se pueden preservar restos
vegetal es que han sido incorporados a barro durante la elaboracion y secado del adobe (Crawford 2008).
3) El anegamiento o preservacion anaerobia. Este proceso de preservacién se produce en
ambientes acudticos o anegados, como en el fondo del mar, lagos, lagunas, pantanos o terrenos inundados,
gue son medios deficientes o carentes de oxigeno (andxicos). En estos ambientes también estan ausentes
los biodegradadores aerobios (que requieren de oxigeno para descomponer |la materia organica), por lo que
el material vegetal depositado se preserva. Estos sitios posibilitan una mayor cantidad de material vegetal
preservado que otros, debido a la marcada supresién de la actividad microbiana (Jacomet 2007; Crawford
2008).

4) La mineralizacion. Se trata de otro tipo de preservacion gque ocurre en sitios inundables con
presencia de minerales disueltos en € sustrato, 10s cuales se depositan en las superficies celularesy en los
huecos de la estructura vegetal. Un ejemplo es el fosfato de calcio depositado en restos vegetales
encontrados en lugares de actividad humana, como pozos, letrinas, sistemas de drenaje, basureros o
condiciones similares. La preservacion del material vegetal por mineralizacion es diferencial, es decir, no

todas | as estructuras vegetales tienden a este tipo de preservacion (Jacomet 2007).



La cuantificacion y el analisis paleoetnoboténico

Después de la identificacion taxondmica de los macrorrestos, se cuantifican e interpreta su
presencia en € sitio. Una lista de los taxones identificados ya es Util, pero limitada sin un andlisis y
propuestas que formulen posibles interacciones entre los seres humanos y las plantas del pasado. Se
pueden emplear los métodos de cuantificacion de: 1) el conteo absoluto que es € nimero total de restos
de cada taxén en cada muestra arqueol6gica (ocasionalmente es una medida adecuada para un mayor
andlisis) y ) la frecuencia relativa (en arqueologia ubicuidad) que consiste en indicar el porcentaje de
cada taxon presente en cada muestra arqueol 4gica, excavacion o periodo de tiempo analizado. Cada taxén
se puede analizar de forma independiente, ya que € resultado de uno, no incide en €l otro. Para su calculo,
se cuantifica e nimero de muestras de sedimento en gque aparece cada taxon, se multiplica por 100 y se
divide entre € total de muestras. Por ejemplo, s se registra Zea mays L. en ocho de diez muestras €l
resultado es de 80% (Hastorf y Popper 1988; Pearsall 2000).

GENERALIDADES DEL FRUTO

El fruto, del latin fructus, es un ovario maduro (que protege las semillas), caracteristico de las
plantas con flor o angiospermas (Angiospermae o Magnoliophyta), més cualquier parte accesoria
asociada, es decir, 6rganos unidos al fruto no derivados del ovario(s), como bréacteas, ges, receptaculos,
hipantos o periantos. En el desarrollo de una angiosperma, después de la fecundacién o union del gameto
femenino (ovocélula) con la célula espermética (polen), e évulo maduraen semillay el ovario en fruto. El
pericarpo es la pared del fruto, derivado de la pared del ovario maduro, en ocasiones se divide en tres
capas. endocarpo (capa interna), mesocarpo (capa media) y exocarpo o epicarpo (capa externa). Los frutos
se clasifican con base en su desarrollo en: 1) simple, derivado de un Unico ovario de una unica flor, 2)
agregado, derivado de varios pistilos de una Unica flor (gineceo apocarpico) y 3) multiple, derivado de
muchas flores coalescentes (fusionadas en una). También se agrupan como: 1) secos 0 carnosos,
suculentos en la madurez, e 2) indehiscentes o dehiscentes, con presencia 0 ausencia de apertura en la
madurez (Simpson 2010).

Los principales frutos simples, con una sola semilla (uniseminados), secos e indehiscentes son: 1)
aquenio, fruto uniseminado, seco, indehiscente y con la semilla adherida a pericarpo en un Unico punto
(Asteraceae, Cyperaceae), 2) cariopside o grano, fruto uniseminado, seco, indehiscente y con la cubierta
seminal adnada a la pared del pericarpo (Poaceae) y 3) nuez, fruto uniseminado, seco, indehiscente, con
pericarpo duro y semilla més grande que en e aquenio (Corylus $p.); a VECeS Nuez y aguenio son términos

intercambiables (Simpson 2010).



El fruto como érgano especidizado de las angiospermas en contener y dispersar a la semilla(s)
tiene adaptaciones que le confieren ventgjas para la dispersion, como la morfologia (tamafio, forma o
superficie) que puede ser uniforme en una familia o diferir de un género a otro. Los mecanismos de
dispersion son anemocoria (por viento), autocoria (auto-dispersion), hidrocoria (por agua) y zoocoria
(transportados por animales, de forma externa: exozoica o ingerida: endozoica). El banco de semillas o
frutos es e conjunto de semillas viables aln sin germinar en un sitio, generalmente terrestre, donde la
mayoriade |las semillas se establecen y entierran (Simpson 2010; Baskin y Baskin 2014).

Debido a que el material vegetal a estudiar corresponde a frutos pequefios de Cyperaceae,
Juncaginaceae, Potamogetonaceae, Polygonaceae, Ranunculaceae, Ruppiaceae y Typhaceae, se considera
gue se tratan principalmente del tipo aquenio o agregado para Ranunculaceae. En este trabajo se describen

sblo los frutos simples.

GENERALIDADES DE LA CUENCA DE MEXICO
El escenario vegetal

La Cuenca de México, situada en la parte central de la Faja Volcanica Transmexicana (sistema de
montafias y de volcanes del centro de la Replblica Mexicana, de la costa del Pacifico a la del Golfo de
México), se formd en el periodo Terciario, en la época del Mioceno superior. En este tiempo se produjo
una depresion en el valle que formaba parte del rio Balsas y se formaron las sierras de Las Cruces y El
Ajusco. Estas sierras cerraron su drengje y transformaron la region en una cuenca hidrolégica endorreica
(cerrada), sin salida fluvial a océano, con lo que se inici6 unaintensa acumulacion de depositos aluviaes
en su fondo (Ferrusquia-Villafranca 1998; Ferrari 2000; Rzedowski 2006).
La Cuenca de México se localiza entre las coordenadas 19° 02'y 20° 12' Ny 98° 28'y 99° 32' O. Setrata
de una discontinuidad en las montafias, con una superficie plana ligeramente aargada de
aproximadamente 7500 km?. Su atidud minima es de 2230-2250 m correspondiante a fondo de los
antiguos lagos, area que ocupa la quinta parte del total de la Cuenca, actualmente sin relieve natural. La
atitud maximala alcanzan los volcanes el Popocatépetl (5452 m) e Iztaccihuatl (5284 m). Las sierras que
larodean son: al oeste la Sierra de Alcaparrosa, Monte Bajo, Monte Alto y la Sierra de Las Cruces, a sur
El Ajusco o Sierra de Chichinautzin, al este Amecameca, la Sierra Nevaday la Sierra de Calpulapan; y a
norte el Cerro Xihuingo, la Sierra de Pachucay |la Sierra de Tezontla pan (Rzedowski 2001).

La vegetacion forma parte de la denominada Region Mesoamericana de Montafia integrada por
elementos meridionales y septentrionales de clima templado y semihimedo o himedo, de distribucién
discontinua por los macizos montafiosos. Los 10 principales tipos de vegetacion gque se distinguen en la

Cuenca son: 1) bosque de Abies, 2) bosque mesdfilo de montafia, 3) bosque de Pinus, 4) bosgue de
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Quercus, 5) bosque de Juniperus, 6) matorral de Quercus, 7) pastizales, 8) matorral xerdfilo, 9)
vegetacion haléfilay 10) vegetacion acuéticay subacuética (Rzedowski 2001, 2006).

En e pasado destacaron zonas pantanosas y seis lagos, que de norte a sur fueron: Zumpango,
Xaltocan, San Cristobal, Texcoco, Xochimilco y Chalco. El més extenso era Texcoco ubicado en el centro
a 2230 m, de agua sdlinay acaina. Chalcoy Xochimilco eran ligeramente mas elevedos, de agua dulce,
adimentados por rios y manantiales. Los del norte también eran mas elevados, de agua saobre,
alimentados por el rio Cuauhtitlan y manantiales como Ozumbilla que vertia sus a aguas a Xaltocan. En la
actualidad permanecen tres. Zumpango (mantenido artificialmente por una represa), Xochimilco
(conservado artificialmente con fines turisticos por canales de agua dulce de Mixquic y de la planta de
tratamiento de aguas negras del Cerro de la Estrella) y parte del lago de Texcoco (Frederick et al. 2005;
Niederberger 1987; Rzedowski 2001) (Figura 1).

En la actualidad, la Cuenca de México incluye a los territorios de la Ciudad de México (la capital
del pais) y parte de las entidades Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala, Pueblay Morelos. En € transcurso
del tiempo, la intervencion humana ha modificado sus condiciones hidrolégicas naturales, ya que ha
desecado lagos y pantanos, direccionado cauces de rios y arroyos, construido presas, diques, canales,
tuneles, obras de captacion, tradado de agua potable y un desagie artificia (Sistema de Drenaje
Profundo). Con €llo, se ha alterado y destruido la cubierta vegetal natural, que tiene como consecuenciala
erosion del sueloy lareduccion al minimo de la capacidad de captacién del agua de lluvia. Estos procesos

han llevado a una aguda alteracion al ciclo hidrolégico de laregion (Rzedowski 2001).
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Figura 1. La Cuenca de México durante |a época prehispanica (Overholtzer 2014)

El escenario histdrico

En & pasado Mesoamérica fue un amplio espacio geografico extendido del norte y centro de
Meéxico (rios Sinaloa, Panuco y Lerma) que continud en Guatemala, Honduras y Nicaragua (rio Motagua)
y llegd hasta una parte de Costa Rica (Golfo de Nicoya). Se caracteriza por la historia en comun que
compartieron sus antiguos habitantes durante milenios, que sefiala relaciones y vinculos establecidos,
idiomas emparentados con una raiz comun, asi como la agricultura (tipo y herramientas de cultivo) entre
otras tradiciones que expresan rasgos culturales exclusivos temporales y espaciales de &reas, regiones y
localidades (Figura 2) (Kirchhoff 1967; Lopez-Austin 2012).

La historia de Mesoamérica inicid con la aparicion de la agricultura, € sedentarismo y la
ceramica. Cronolégicamente se divide en tres periodos. Formativo o Preclasico, Clasico y Posclésico,
cada uno con subdivisiones descritas con base en el patron de asentamiento, el patrén de subsistencia
humana, la complejidad social, las relaciones politico-econémicas regionales, €l grado de centralizacion
del poder, € crecimiento demogréfico, la produccion de alimentos, la magnitud del aparato bélico y las
manifestaciones culturales y estéticas. A la etapa anterior a la mesoamericana se le denomina historia

antigua de México (L6pez-Austiny Lopez 2002).
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Figura 2. El espacio geogréfico de Mesoamérica (Kirchhoff 1967).

La Cuenca de México fue unaregion relevante en la historia antigua de México y mesoamericana,
debido al desarrollo social, econdmico y agricola que acanzaron sus pobladores. La presencia de amplios
lagos en su superficie foment6 el inicia asentamiento y favorecié e posterior auge histérico de sus
pueblos. EI medio lacustre de la Cuenca propicié tres principales acontecimientos sociales: 1) una
economia mixta basada en la caza, €l cultivo y € uso de recursos lacustres, 2) la construccion de
chinampas en los lagos de Zumpango, Xaltocan, Xochimilco y Chalco, cuya productividad elevé la
densidad poblaciona de la region y 3) un sistema de transporte y de comunicacion viable por agua, que
permitié que funcionara como una unidad econdmica (Armillas 1985).

A continuacién, se indican brevemente la cronologia y los principales eventos de la antigua
historia de México y de Mesoamérica parala Cuenca de México:

1) Prehistoria o Etapa Litica (30000/33000-2000/2500 A. C.). Es una etapa subdividida en
Arqueolitico, Cenolitico y Protoneolitico, que inici6 con la llegada del ser humano a continente
americano. A la Cuenca de México llegaron grupos cazadores-recol ectores nébmadas, donde cazaron fauna
delaEdad del Hielo como mamuts (Mammuthus sp.). Fue una época de cambios climéticos (transicion del
Pleistoceno a Holoceno), en la que finalizo la Ultima glaciacion y condujo a la extincion de la fauna
prevaleciente. Produjo modificaciones en la adaptacion de la poblacién humana, que se concentré en el
aprovechamiento de la flora y fauna local. Durante este periodo se elaboraron herramientas de piedra
(puntas de proyectil, hachas pulidas y piedras de moler). Al finalizar la prehistoria, €l poblamiento
humano iniciaba la vida sedentaria y la agricultura era incipiente. Fue en este periodo cuando en otros
sitios de México empez0 la domesticacion de plantas (Garcia-Barcena 2001; Lopez-Austin y Lopez 2002).
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Lahistoriade Mesoaméricainiciaen e siguiente periodo:

2) Formativo o Preclasico (2000/2500 A. C.-150/200 D. C.). Este periodo se divide en temprano,
medio y tardio, inici6 cuando la agricultura se convirtié en el principal medio de subsistenciay promovio
la forma de vida sedentaria, €l crecimiento poblacional, €l desarrollo social y cultural. En el Preclésico
Temprano, 2000/2500-1200 A. C. abundantes sitios pequefios arededor de los lagos fueron habitados. Se
practicaron lareligion y e sacrificio humano, entierros bajo pisos habitacionales y surgi6 el calendario y
la escritura jeroglifica (codices). En e Preclasico Medio, 1200-400 A. C., la poblacion aumento,
aparecieron élites y edificaciones civico-ceremoniaes como Cuicuilco. El Preclasico Tardio, 400 A. C.-
150/200 D. C. empezd con una concentracion de la poblacion en Cuicuilco y Teotihuacan, este Ultimo
sitio comenzo a gjercer unainfluencia fuera del Altiplano Central (Serra-Puche 1988; Grove 2000; Lopez-
Austiny Lépez 2002).

3) Clasico (150/200-900 D. C.). Se divide en temprano, tardio o epiclésico. En el Clasico Temprano,
150/200-600/650 D. C. Teotihuacan, a NE de la Cuenca, se consolidé como €l principal centro de poder
del Altiplano Central. Tuvo una poblacion de 100,000 habitantes, intensificacd la agricultura, la
complejidad social, el urbanismo y la formacion del Estado, mientras que € sur de la Cuenca estuvo
menos poblada. Asimismo, se suscitaron guerras y sacrificios humanos. Esta fase se caracterizd por la
influencia teotihuacana en la extensa &rea de Mesoamérica. En el Clasico Tardio o Epiclasico, (600-900
D. C.) Teotihuacan disminuyé su poblacion e influencia y finamente declind su poder. Con €llo €l
Altiplano se reorganiz6 y diferentes ciudades compitieron por €l control del area entre 700y 900 D. C. Al
término del periodo se instauraron los sitios de Tula, Cholula, Xochicalco, Cacaxtla, Cantona y
Teotenango (Manzanilla 2001; Sugiura 2001; Lopez-Austiny Lopez 2002; Nalda 2010).

4) Posclasico (900-1519/1521 D. C.) se divide en temprano, medio y tardio. En el Posclasico
Temprano, 900-1150 D. C., Tulay Cholula se convirtieron en dos &reas de influencia, entre las cuales la
Cuenca fue frontera sociopolitica. En € Posclasico Medio, 1150-1350 D. C., la poblacién se incrementd
en Xaltocan, Atzcapotzalco, Tacuba, Huexotla, Chalco y Xochimilco (norte, centro y sur de la Cuenca).
Tula declind su poder en 1200 D. C. y con ello desaparecié uno de los principales centros regionales; al
final de esta etapa la Cuenca norte inicié un auge. El Posclasico Tardio, 1325/1350-1519/1521 D. C., se
caracterizO por expansiones, conquistas, tributacién de los vencidos, aumenté del militarismo y del
sacrificio humano. En 1325 se fund6 Tenochtitlan (capital mexica) en la Cuenca centro. En 1431 los
mexicas formaron la Triple Alianza, una poderosa confederacion integrada por Texcoco, Tacuba y
Tenochtitlan, que se expandié y control6 gran parte de Mesoamérica. Entre 1519 y 1521 esta alianza

declind su poder por laguerra de conquista espaiolay el desplazamiento de su territorio. Con ello termind
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el ultimo periodo de la historia de Mesoamérica e inicio la etapa colonia (Tabla 1) (Parsons 1989; L 6pez-
Austiny Lépez 2002; Escalante-Gonzalbo 2010).

Al periodo Posclasico corresponde el material arqueoldgico de laislay lago de Xaltocan, a norte
de la Cuenca de México, en que se basa este estudio (Brumfiel 2005a, 2009).

Periodos Fechas Siglos
Colonia 1521-1821D.C XVI - XVIII
Tardio 1420/1430 - 1521 - 1519/1521 D. C. XIV a XVI
Posclasico Medio 1100/1150 - 1420/1430 D. C. X1l al X1V
Temprano 900 - 1100/1150 D. C. Xa Xll
Tardio
Clasico 0 600/650 - 900 D. C. Vil a X
Epiclésico
Temprano 150/200 - 600/650 D. C. /111 a Vil
Tardio 400 A. C. - 150/200 D. C. 400A.C.a /Il D. C.
oFgg?:?;;on Medio 1200 - 400 A. C.
Temprano 2000/2500 - 1200 A. C.
'EZZ*;?E o 30000/33000 - 2000/2500 A. C.

Tabla 1. Periodos y fechas de la antigua historia de México y de Mesoameérica (Lopez-Austin y Lopez
2002).

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO: EL LAGO Y LA ISLA DE XALTOCAN
El lago de Xaltocan, un habitat lacustre con ocupacion humana

El lago de Xatocan se formo en el periodo Cuaternario, en la época del Holoceno (10,000 afios
antes del presente), a una altitud de 2240 m, fue de agua somera (1 m de profundidad), estable y
persistente con vientos del este, dado las extensas playas actuales ubicadas a oeste. EI margen oeste y
noroeste tuvo una cresta baja de playa de 2-3 m sobre el lecho lacustre y dunas. Al oeste y norte de esta
playa se encuentra la planicie de encalle, una amplia superficie de plana a ondulada que representa €l
lecho lacustre de un periodo previo (32000-35000 afios a. p.). Ademés se observa una playa discontinua
también a oeste y una cresta ata de playa a norte, de 10 a 16 m por arriba del lecho lacustre. Los
sedimentos son de textura fina, dominados por limo de aluvion y en menor proporcion arcilla'y arena;
tuvo una salinidad de 1-4 g/It, alcalinidad de pH: 8-9 y presencia de carbonato de calcio (CaCO3). Se
infiere que tuvo una extension aproximada de 12.8 km de largo por 5.7 km ancho (Figura 3) (Frederick et
al. 2005).
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Durante el Posclasico el ambiente natural de los lagos de la Cuenca norte se ateré por tres
actividades humanas: 1) la construccion del dique Ecatepec-Chiconauhtla en la parte sur de Xatocan que
limitd su flujo, 2) ladesviacion del cauce del rio Cuauhtitlan de Xaltocan hacia Zumpango, que modifico a
ambos lagos y 3) la construccion por otomies de una isa y de chinampas en e centro del lago
xaltocameca. El lago de Xaltocan desaparecid en la década de 1950, después de drenar el lago y los
manantiaes que lo alimentaban para canalizar €l agua ala Ciudad de México, como parte de la politica del
gobierno. (Brumfiel 2005a; 2009; Frederick et al. 2005; Rodriguez-Alegria et al. 2013; Morehart 2016).

Figura 3. Mapa del lago de Xaltocan durante el Posclasico (Frederick et al. 2005).

La isla de Xaltocan, mil afios de historia y de huella arqueolégica

La antigua isla de Xaltocan se ubicd al oeste del lago del mismo nombre ahora seco, tuvo una
extension aproximada de 900 m de largo de este a oeste por 500 m de ancho de norte a sur, forma ovalada,
una elevacién de 5.6 m sobre la superficie actual y se mantuvo unida a una orilla oeste del lago por una
calzada elevada de 1 km. No existe evidencia geol 6gica de una formacion natural, ya que en la excavacion
arqueolégica de mayor profundidad a 5 m (OP I) en el centro y ato de la ida, sblo se encontrd
estratigrafia cultural; fue a partir de los 5.1 m que se hallé & sedimento natural de arcilla lacustre. Se
plantea que se trata de una construccién humana sobre €l 1ago, ya sea a partir de un tlatel, es decir, una

porcién de tierra emergente temporal sobre la que se ciment6 la isla para aumentar el terreno en el lago o
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sobre parte de la vegetacion que crecia en e lago. El término tlatel es una palabra ndhuatl que significa
monticulo o elevacion (Figura4) (Frederick et a. 2005; Nagel 2010; Morehart 2012b).

Figura 4. Reconstruccién de laislade Xaltocan y la ubicacién de los pozos de excavacion (Miller, 2007;
Brumfiel 2009; Overholtzer 2014).

A mediados del siglo XX la ida alln se encontraba rodeada por aguas someras, pantanosas y
salitrosas del lago xaltocameca. En la actualidad es un sitio urbano donde se ubican los municipios de
Nextlapan y Jaltenco del Estado de México, que limitan al este con Tecdmac, a oeste con Cuautitlan y
Melchor Ocampo, a norte con Zumpango y a sur con Tonanitla. Se localiza en las coordenadas 19°42'
51.5" N, 99° 02 42.7" O, € clima corresponde al semiseco BSkwi’ con unatemperatura media anual de
14°C. En la zona adyacente de Zumpango la precipitacion media anual es de 600-700 mm, con heladas de
noviembre amarzo y la parte oeste més seca que € este (Garcia 2004; Parsons et al. 2008; Brumfiel 2009;
Morehart 2009; INEGI 2016).

El material vegetal de este estudio proviene principalmente de 36 sitios excavados en laislay en
algunos lugares del lago de Xaltocan (Figura4, Tabla14 A, 14 B).
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Con base en las fuentes histéricas, e primer asentamiento humano en Xaltocan o iniciaron
otomies, después de la caida de Tula a principios del Posclésico. En el siglo XIIl (1200) esta ila fue
capital receptora de tributo con gobierno propio, Ilegd a su auge a mediados de este siglo. En € siglo XIV
Xaltocan fue derrotado después de una larga guerra regional con diferentes pueblos de arededor
(tepanecas, acolhuas y mexicas). En 1428 la Triple Alianza derroté a Azcapotzalco, o que causd que
Xaltocan fuera de dominio mexica, siguié un periodo de subversién por € pueblo otomi. En 1521 durante
la conquista espafiola en Xatocan, los mexicas y xatocamecas lucharon contra el atague de Hernan
Cortés 'y su armada, quienes al final quemaron el lugar y con ello termind la época prehispanica en laisla
(Brumfiel 2005a; Chimonas 2005; Morehart 2016)

En contraste con € registro historico, los datos arqueol égicos de la cronologia relativa (tipos de
ceramica) y absoluta (fechamientos de C14 del contexto cultural) indican que la fundacion de Xaltocan
ocurrio afinales del siglo I X o durante el siglo X (900 D. C.) en el Posclasico Temprano. Es decir, por lo
menos un siglo antes de lo que sefidan las fuentes histéricas. En los tipos de cerdmica de Xaltocan, se
distinguen diferentes fases ocupacién y acontecimientos ocurridos desde la transicion del Epiclasico al
Posclasico Temprano hasta €l periodo Colonial Temprano (Tabla 2) (Brumfiel 2005c¢, 2009; Brumfiel y
Rodriguez-Alegria 2009). A continuacién se desciben cronol 6gicamente:

Primera fase de ocupacién. Predominio de la ceramica Aztecal. En e 900 D. C. en €l lago de
Xaltocan se construy6 y fundé una isla por otomies, siguieron cuatro siglos de gobierno auténomo y
autosuficiente, del 900 al 1300 D. C. (Posclésico Temprano y Medio). En esta fase, el pueblo sostuvo
lazos econémicos con Tenochtitlan, Culhuacan, Chalco y Cholula (al estey sur de la Cuenca). Aunque en
esta fase sucedio €l auge y declinacion de Tula (35 km a norte) no se encontraron vinculos ceramicos
entre los sitios, opuesto a lo que mencionan los cronistas que asocian a Xatocan con Tula. En esta fase
inicial los xaltocamecas construyeron monticulos y unidades habitacionales que sugieren la presencia de
una élite local. La economia xaltocameca se basod principalmente en la produccion de maiz, sal, obsidiana
y la caza de aves acudticas (Brumfiel 2005c¢, 2005d, Brumfiel 2009).

Segunda fase de ocupacion. Presencia de ceramica Azteca | y Azteca Il. De 1100/1150 a
1420/1430 D. C. (Posclasico Temprano y Medio). Se registra una continuidad de la fase anterior. En dos
siglos Xaltocan llegd a controlar gran parte de la Cuenca norte, la economia permanecié diversificada y
los gobernantes mantenian vincul os comerciales con la Cuenca sur mediante
casamientos. De 1200 a 1400 D. C. (Posclasico Medio), durante el apogeo de Xaltocan como entidad
independiente, se construyeron amplias chinampas, lo que intensificd la productividad local del cultivo de
Zea mays (Brumfiel 2005¢, 2005d, Brumfiel 2009).
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Tercera fase de ocupacion. Destaca la cerdmica Azteca |l. De 1300 a 1421/1430 D. C.
(Posclasico Tardio). Xaltocan llegé a su poblacién méxima de 5000 habitantes, un nimero elevado para
los esténdares del periodo. Se dedicaba a las actividades econdmicas de la agricultura en chinampas,
produccion de sal, tortillas, pinole, cal, yeso, ceramica, obsidiana, textil, cesteria y preparacion de
pescado. Aumento € intercambio comercial con € centro (tepanecas y mexicas) y disminuyo con e sur.
En 1395 Xaltocan fue vencido después de un siglo de guerra, con sitios circundantes como Cuauhtitlan,
Tenochtitlan y Texcoco. Sin embargo, la riqueza local se mantuvo, quiza debido a una demanda por estos
pueblos como negaociacién econdmica activa. La historia refiere que la poblacion abandoné € sitio por 30
anosy las tierras fueron asignadas a Texcoco y Azcapotzalco, no obstante, aln es incierto lo ocurrido en
Xaltocan en lo inmediato a esta conquista (Brumfiel 2005¢, 2005d, 2009).

Cuarta fase de ocupacién. Aparece la cerdmicaAztecalll y AztecalV. De 1420/1430 a 1521 D.
C. (Postlasico Tardio). En 1428 los mexicas mediante la Triple Alianza (Tenochtitlan, Tlatelolco y
Texcoco) derrotaron a Azcapotzal co, ocuparon Xatocan e instalaron gobernantes. La ceramica sefiala que
a partir de este evento hubo un colapso en la economia y autonomia de Xaltocan. Este acontecimiento
generé un cambio econdémico radical, que condujo a anular nexos comerciales con otros sitios, repartir
tierras y transitar de la recepcién de tributo a la entrega de tributo como obligacién a nuevo régimen
mexica dominante en la Cuenca. Con € fina de esta fase, concluyd la historia mesoamericana
xaltocameca (Brumfiel 2005a, 2005c¢, 2005d, 2009).

Laetapa colonia espaiiolainiciaen el siguiente periodo.

Periodo colonial temprano. Se encuentra cerdmica mayolica y loza vidriada de plomo,
correspondiente alafase colonia temprana. De 1521 a 1700 la produccién de Xatocan continué e incluso
aumentd. Los habitantes siguieron en la elaboracion de ceramica local de jarras, platos, comales y
cuencos, a su vez, predomin6é la maydlica y la obsidiana. Al parecer la comunidad mantuvo un
intercambio comercial de productos con mayor heterogeneidad que en e periodo anterior mexica, quiza a
causa de un ato empobrecimiento por las exigencias tributarias del anterior régimen mexica 0 como un
acto de oposicion a sistema. Para esta fase se plantea que Xaltocan no estuvo aislado econdémicamente
(Rodriguez-Alegria 2009; Rodriguez-Alegriaet a. 2013).

Se propone que €l término Xaltocan deriva de la palabra ndhuatl xalli que significa arena, to nuestro y can
es un sufijo de lugar (Nagel 2010). Se entenderia como nuestro lugar arenoso, nuestro lugar de arena o

nuestro arenal, quiza debido al antiguo paisaje lacustre arenoso.
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Fases de

Periodos Fechas D. C. . Tipos de ceramica  Eventos principales
ocupacion
Colonia Temprano 1521 - 1700 Colonid Maydlica Control espariol
Posclésico Tardio  1420/1430 - 1521  Fase4 raeell Control mexica
AztecalV

Posclasico Medio 1300 - 1420/1430 Fase3  Aztecal y Aztecall Control de Cuauhtitlan

TETEIEETEE Periodo de autonomia
Posclasico 1100/1150- 1300 Fase2  Aztecal y Aztecall
. xaltocameca
Temprano a Medio
Posclasico 900 - 1100/1150  Fase 1 Aztecal Fundacién otomi en
Temprano Xaltocan
Epiclasico 600/650 - 900  Epiclésico Coyotlatelco

Tabla 2. Cronologia de Xaltocan. El Posclasico y sus cuatro fases de ocupacién se muestra en sombreado
(Brumfiel 2005c; 2005d; Brumfiel y Rodriguez-Alegria 2009).

Las chinampas de Xaltocan: las més extensas del periodo pre-mexica en la Cuenca de México

Las chinampas son un sistema de agricultura construido en el paisgje lacustre de la Cuenca de
México, conocidas por su ata productividad y sostenibilidad de cultivo intensivo y continuo de plantas,
formadas por campos elevados y canales de riego de agua dulce. La agricultura chinampera fue més
productiva que otras formas de cultivo en Mesoameérica, debido al manejo y accesibilidad del agua dulce
para su riego, a la fertilidad del suelo y a su capacidad para regenerarse con materia organica de los
canales. Las primeras chinampas se han registrado en la Cuenca sur (Xochimilco y Chalco), no obstante,
en escala limitada (Smith y Tolstoy 1981). Es hasta 1428, en |la fase mexica cuando se implementaron de
forma sistematica en estos sitios surefios. Este agroecosistema, se indica como €l ultimo desarrollo de la
tecnologia local del aprovechamiento de los recursos naturales de la Cuenca de México (Armillas 1971;
Morehart 2012a).

En Xaltocan, las investigaciones arqueol ogicas han permitido identificar a 1.7 km al sureste de la
isla una zona de chinampas construida y modificada por € pueblo durante su autonomia y apogeo
sociopolitico en e Poscléasico Medio (1200-1400). Tuvo una extension estimada de 1500 a 2000 hectéreas,
por lo que es € mayor sistema de chinampas pre-mexica en la Cuenca de México hasta ahora registrado.
La estructura 'y ubicacion de este espacio chinampero, a 5 km del manatial de Ozumbilla proveniente del
cerro Chiconauhtla, fundamental en la irrigacion de campos elevados, canales y zanjas de diferentes
tamafios y orientaciones favorecio el riego de la plantas, la disminucién de sales y un microclima que
protegi6 a los cultivos. Los agricultores xaltocamecas cultivaban principalmente Zea mays, Phaseolus sp.
y Cucurbita p., parasu aimentacién y comercializacion (intercambio y tributo). El maiz [leg6 atener una
elevada productividad que generé trabajo y entrada de capital, y costituy6 parte importante de la economia

local. No obstante, los cambios sociopoliticos regionales como el sistema de gobierno, la guerra, la
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subordinacién hacia un régimen influyeron en su rendimiento (Figura 5) (Frederick et al. 2005; Morehart
2009, 2010, 2012; Morehart y Eisenberg 2010).

Figura 5. Ubicacion y distribucion de las chinampas al sur de Xaltocan (Morehart 20124).

LAS PLANTAS Y LA ARQUEOLOGIA EN LA CUENCA DE MEXICO. SINTESIS DE LAS
INVESTIGACIONES

De acuerdo con e marco cronoldgico de la antigua historia de México y de Mesoamérica, a
continuacion se indican algunos trabajos arqueoldgicos sobre los antiguos asentamientos humanos en
relacion con el ambiente vegetal de la Cuenca de México.
De finales de la Prehistoria al Formativo, a sur de la Cuenca, en Zohapilco, lago de Chalco-Xochimilco,
donde se desarrollaron las primeras poblaciones humanas de la region, se registraron plantas comestibles
como Zea ., Chenopodium . Y Amaranthus Sp., asi como tres asociaciones vegetales: 1) bosgues de
Pinus sp., Quercus sp. Y Alnus Sp., asociados a Fraxinus Sp., Juglans p., Liquidambar sp., Ulmus p. Yy
Celtis sp., Y en zonas atas Abies sp. 2) zona riparia de Salix sp. y Populus sp., en la capa arbustiva
Viburnum Sp. y Sambucus $p., en la capa herbécea Verbena sp., Oxalis Sp., Sida sp., Myrica p.,
Thalictrum sp., Mitella sp., Heliotropium $p. y Acanthaceae y 3) medio acuético, las orillas lacustres con
densas capas de Cyperaceae, Juncus sp., Typha p. y Sparganiaceae y plantas acuaticas flotantes:
Potamogeton ., Lemna p., Myriophyllum sp. y Epilobium sp. (Niederberger 1976, 1979).

De la época mesoamericana (Formativo, Clasico y Posclasico) se han distinguido nueve zonas
ambientales prevalecientes en la Cuenca, agrupadas con base en componentes bidticos (floray fauna) y
abidticos (atitud, precipitacion y tipo de suelo) (Tabla 3) (Sanders et al. 1979).
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Zonas ambientales

Caracteristicas

Zona lacustre

Ambiente distintivo hasta el momento de la conquista espafiola por
el sistema de lagos y proporciono diferentes recursos alimenticios.
Lafauna consistia en peces, renacugos, ranas, tortugas, crustaceos,
moluscos, insectos acuéticos y aves, y lafloraen algasy carrizales
(plantas herbéceas de tall os largos).

Zona de costa salobre

Ambiente donde se producia sal, transportada de los lagos salobres
del norte a los del sur. La vegetacion consistia en pastos salobres
como Sporobolus plumbeus (Trin.) Hemdl. y Distichlis spicata (L.)
Greeney carrizos como Typha sp.

Zona de suelo aluvial
profundo o pantanosa

Zonas amplias alrededor de los lagos, de 2240-2300 m, con suelo de
auvion grueso. La fauna constaba de conejos, roedores, aves,
reptiles y venado cola blanca. La vegetacion de bosque de galeria
COmMO Ciprés y Acacia sp. y pantanos de Cyperaceae y Asteraceae
gue predominan, y en el sur con algunos terrenos de agricultura

Zona de suelo aluvial somero

Ambiente al norte de la Cuenca con escasez de precipitacion,
deposicion de suelo y relieve, que produjo una llanura aluvial de
arcilla poco profunda (1 m). Con vegetacion de pastos y magueyes
(Agave sp.) y lafauna principal mente de congjos y venados.

Zona de suelo aluvial elevado

Ambiente cercano a Amecameca de 2450 y 2600 m, es un extenso
depdsito sedimentario, con bosque de encino y acacias. El rio
Amecameca con bosque de galeriay fauna de venado cola blanca.

Zona de pie de monte bajo

Terreno donde iniciala elevacion del monte, a 2350 m, con bosques
maderables, arbustos y pastos. El sur con elevaciones, barrancas,
bosgue de encino y sitios de cultivo de maiz y pastoreo.

Zona de pie de monte medio

Ambiente a 2350 y 2500 m, terreno de pendiente moderada
adyacente a pie de monte bajo, con bosque de encino de hoja ancha
y venado colablanca.

Zona de pie de monte alto

Ambiente a 2500 m en adelante, terreno de pendiente pronunciada
con barrancas que marcan € paisge. Con Quercus Spp., Pinus
leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham., Cupressus | indleyi
Klotzsch ex Endl., Alnus spp., tepozén (Buddleja sp.), madrofio
(Arbutus xalapensis Kunth), arbustos y pastos, zona limitrofe del
habitat del venado cola blanca.

Zona de la sierra

Ambiente a 2700 y 5800 m, terreno accidentado sin asentamientos
humanos, con cultivos ocasionales a 3000 m. Con bosgues de
coniferas y encinos, Abies r eligiosa (Kunth) Schitdl. & Cham.,
Juniperus monticola Martinez y 10s pinos. Pinus patula Schitdl. &
Cham., P. montezumae Lamb. y P. hartwegii Lindl.

Tabla 3. Las nueve zonas ambientales de la Cuenca de México (Sanders et al. 1979).
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En la época mesoamericana la Cuenca norte, en la region de Zumpango, donde se ubicaba
Xaltocan existié una menor densidad poblacional que el centro y sur, debido a que el norte era més seco y
&rido y no podia sostener poblaciones densas, excepto cuando surgia algun centro con capacidades
organizativas para administrar €l agua (riego de canales y desaglie de pantanos). Asimismo, existio una
distribucion de productos especializados, como sal, cal, maiz, frijol, amaranto, maguey y nopal (Parsons et
al. 2008).

Macrorrestos botanicos en la Cuenca de México y en Xaltocan

Con base en la cronologia mesoamericana, en seguida se sefiaan los estudios arqueol dgicos de la
Cuenca de México, en los que se han recuperado macrorrestos en su mayoria carbonizados, identificados a
nivel de especie Unicamente de plantas de cultivo, comestibles 0 domesticadas. Estos trabgjos se han
enfocado en el sur y en periodos anteriores y posteriores al Posclasico Tempranoy Medio.
1) Formativo. De sitios de ocupacién humanatemprana, a norte de la Cuencaen El Arboalillo,
Cuanaan, Cuautitlan, lzcalli y Loma Terremote se ha registrado la presencia de recursos vegetales
agricolas y de recoleccion como Phaseolus vulgaris, Zea mays, Amaranthus hybridus L., Portulaca Sp.
Physalis sp., Amaranthus hypochondriacus L., Salvia p. y Opuntia sp. (Fuentes 1978; Reynay Gonzélez
1978; Vélez 2001).
Al sur de la Cuenca en Santa Catarina, Coapexco y Terremote (lago de Chalco-Xochimilco) se han
encontrado plantas cultivadas y recolectadas por habitantes especiaizados en e aprovechamiento de
recursos lacustres, como Z. mays, P. vulgaris, Chenopodium sp., Opuntia p., Argemone Sp., Amaranthus
p., Portulaca p. Y Persea americana, Yy los tules Typha sp., Cyperaceae y Scripus Sp., Utilizados para la
construccién de los primeros islotes y chinampas, y en la cesteria de estas adeas tempranas (Smith y
Tolstoy 1981; Serra-Puche 1988; Serra-Puchey Lazcano 2009).
2) Clésico. De sitios urbanos, a este de la Cuenca, en Tlginga, Teotihuacan se ha documentado €l
aprovechamiento de recursos vegetal es para la subsistenciay otras actividades econdémicas, como Z. mays,
P. vulgaris, P. coccineus, Physalis Sp., Chenopodium ., Amaranthus p., Opuntia pp., Portulaca p.,
Cucurbita p. Prunus sp. y Crataegus mexicana, asi cOomo Lagenaria siceraria (Molina) Standl., Ficus sp.
y Gossypium sp. También se han identificado ocho especies de cactéceas principamente del género
Opuntia Mill.: O. hy ptiacantha F.A.C. Weber, O. matudae Scheinvar, O.r obusta J.C. Wendl., O.
spinulifera Salm-Dyck, O. st reptacantha Lem. y O. t omentosa SAlm-Dyck, Echinocereus cinerascens
(DC.) Rumpler y Echinofossulocactus anfractuosus (Mart.) Lawr. (McClung 1977; Scheinvar y Gonzélez
1985).
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De sitios lacustres al norte de la Cuenca, en €l lago de Xaltocan se registraron plantas de uso ritual

en ofrendas como Zea mays, Tagetes sp. y Chenopodiaceae. Del Epiclasico, en e Vale de Toluca, en
colindancia al oeste con la Cuenca de Mexico, en La Campana Tepozoco, Santa Cruz Atizapan, se ha
reportado el aprovechamiento de recursos agricolas de Z. mays, P. vulgaris Y Amaranthus Sp. y lacustres
de Cyperus sp., Eleocharis ., Polygonum Sp. Y Schoenoplectus sp. (Martinez 2007; Morehart et a. 2012;
Morehart y Crider 2016).
3) Posclasico Temprano-Medio. De sitios con asentamientos lacustres. Al norte de la Cuenca, en
Xaltocan, se han localizado plantas en chinampas, isla 'y lago. En chinampas principamente: Zea mays,
Phaseolus sp., Y Cucurbita sp. y otras plantas que en orden de abundancia son: Trianthema .,
Chenopodium ., Portulaca Sp., Suaeda p., Scirpus sp., Chenopodiaceae, Cyperaceae, Amaranthus p.,
Salvia sp., Polygonum sp., Poaceae, Solanaceae, Brassica ., Capsicum Sp. Physalis sp., Y Ruppia sp. En
un andlisis de microrrestos (polen y fitolitos) se reportd una alta presencia de maiz y menor de plantas
acuaticas como Typha sp., Nymphaea p., Asteraceae, Poaceae y Cyperaceae, y de la vegetacion
circundante Salicaceae, Pinus Sp., Populus p., Quercus p., Alnus p. y Cupressus p. (Frederick et a.
2005; McClung y Martinez 2005; Morehart 2009; Morehart 2010, 2012).

En e lago eida, se encontraron: Zea mays, Phaseolus vulgaris L., P. coccineus L., Chenopodium
Sp., Chenopodium ambrosioides L., Amaranthus spp., Capsicum annuum L., Salvia spp., Crataegus
mexicana DC., Prosopis ., Prunus s erétina Ehrh., Rubus sp., Myrtillocactus g eometrizans (Mart. ex
Pfeiff.) Console, Opuntia sp., Jaltomata pr ocumbens (Cav.) JL. Gentry, Suaeda mexicana (Standl.)
Standl., Portulaca oleracea L., Calandrinia $p., Crotalaria Sp. Yy Helianthus Sp., de las cuaes, la especie
de mayor representacion fue Z. ma ys. También estaban presentes taxones acuaticos como Carex sp.,
Cyperus sp., Eleocharis p., Fimbristylis sp., Schoenoplectus sp., Scirpus Sp., Polygonum .,
Potamogeton ., Ranunculus Sp., Rumex Sp., Ruppia p. Y Typha sp. Como representantes de la
vegetacion local, agunas ciperéceas se pueden asociar a usos como la elaboracién de petates y canastas,
rellenos en la costruccion de chinampas y consolidacion de la superficie (McClung y Martinez 2005).

Del Posclésico Tardio, al oriente de la Cuenca, en Iztapalapa, de chinampas se registraron plantas
cultivadas, como Amaranthus hypochondriacus L., Physalis Sp., Solanum rostratum Dund, Z. mays L.y
Chenopodium am brosioides L. y acuética emergentes. Cyperus p., Scirpus Sp. Y Ranunculus sp., asi
como flotantes: Chara sp., Hydrocotyle sp., Nymphaea sp. y sumergidas. Potamogeton Sp. Y Ruppia p.,
gue indicaron gue el medio acuatico inicialmente salino y alcalino, cambié a dulce debido a la influencia

humana de un manejo hidradlico (Avila 1992).
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LAS PLANTAS ACUATICAS Y SUBACUATICAS HERBACEAS DE MEXICO. FLORA Y
VEGETACION

Las plantas acuéticas vasculares o hidrofitas herbaceas son plantas adaptadas a medio acuético en
menor 0 mayor grado y se agrupan en tres categorias: 1) acudticas o acuaticas estrictas: plantas que
desarrollan todo su ciclo de vida en e agua, 2) subacuéticas: las que desarrollan su ciclo de vida en la
orilla del agua y 3) tolerantes: las que crecen en zonas secas, no obstante, también pueden crecer en
suelos inundados. La riqueza de la flora acudtica vascular (helechos, gimnospermas y angiospermas) en
Meéxico consta de 86 familias, 262 génerosy 763 especies. Las tres familias de angiospermas con mayor
riqueza son Asteraceae, Poaceae y Cyperaceae. Los estados de mayor riqueza son Veracruz, Estado de
México, Chiapasy Oaxaca (Lot et al. 1998; Lot 2004).

La vegetacién acuética y subacuética en México forma parte de la cubierta vegetal del paisy se
distribuye en todos los tipos de climas, desde el nivel del mar en las costas, hasta las aguas continentales
de mayor dltitud (4000 m) y en unafranja de lagos, lagunas y zonas pantanosas de ata precipitacion. Este
tipo de vegetacién, se divide en subtipos de acuerdo con su composiscion floristica, estructura y
distribucion en: 1) tular y carrizal: se encuentra en cuerpos de agua estacionaria, dulce o salobre de lagos
y pantanos tropicales y montafiosos, formado por monocotiledoneas arraigadas al suelo en agua poco
profunda como Schoenoplectus spp. Yy Typha spp., 2) vegetacion flotante: crece en aguas tranquilas de
poca corriente dulce o salobre, flotan sobre € agua arraigadas a fondo, y estan géneros como Nymphaea
pp., Lemna sp. y Potamogeton spp., 3) vegetacion sumergida: presente en aguas tranquilas
transparentes, arraigadas a sustrato con permanencia bagjo el agua, sdlo las estructuras florales emergen,
como en Ruppia sp. (Rzedowski 2006).

Las especies de las comunidades de hidréfitas herbéceas se agrupan en tres formas de vida: 1)
hidrofitas enraizadas sumergidas: plantas con raices arraigadas a sedimento del cuerpo de agua,
mantienen tallo y hojas sumergidos y los 6rganos reproductivos (flores) en ocasiones emergidos, como
Potamogeton pp.; a veces cohabitan con las hidréfitas enraizadas emergentes, 2) hidrofitas enraizadas
de hojas flotantes: enraizadas a sustrato, mantienen postradas sus hojas sobre la superficie del aguay las
flores ligeramente erguidas sobre € agua, como Nymphaea spp.; generalmente forman poblaciones puras,
a veces extensas y dispersas entre los tulares e 3) hidroéfitas enraizadas emergentes: plantas con raiz
arraigada a sedimento acuatico que mantienen gran parte de los Grganos vegetativos y reproductivos
(tallos hojas y flores) emergidos, como Schoenoplectus spp. y Typha spp., denominados tulares (Lot y
Novelo 1988).
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Generalidades de Cyperaceae

Hierbas terrestres, acuéticas o subacudticas, perennes o anuaes, cespitosas, rizomatosas o
estoloniferas; monoicas, ocasionamente dioicas 0 andromonoicas. Tallos triangulares, circulares o
prisméticos en seccion transversal, ocasionalmente comprimidos, solidos o rara vez huecos. Hojas
aternas, arregladas en hileras de 3 o subdisticas basales 0 caulinares, vaina generalmente cerraday [amina
desarrollada o a veces reducida. Inflorescencias simples o compuestas. Flores agrupadas en espiguillas
que forman espigas, racimos, paniculas, umbelas, cimas corimbosas o capitulos, frecuentemente con
brécteas involucrales. Flores bisexuales o unisexuales, en la axila de una bractea (gluma); perianto
ausente o reducido de una avarias cerdas y/o escamas 0 como un hipoginio cupuliforme; estambres 3 o
menos, rara vez 6, libres, anteras 2-loculares, basifijas, ovario slpero, 1-locular, évulo 1 anétropo-
bitégmico, placentacién basal, estilo 1. Frutos en aquenios, desnudos o cubiertos por un periginio de
forma trigonal o lenticular. Polen liberado en pseudomonadas (tétradas). Polinizacion por anemofilia y
entomofilia. Metabolismo fotosintético C4. Contienen almidén, pocos metabolitos secundarios y paredes
celulares lignificadas. Cromosomas holocinéticos. Familia monofilética hermana de Juncaceae (Gonzal ez-
Elizondo 2001; Diego-Pérez 2007; Simpson 2010; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013).

Distribucién y habitat: La familia tiene distribucion cosmopolita, en € mundo 109 géneros y
5500 especies. En México 27 géneros con més de 450 especies, de los cuales 18 géneros y 125 especies
son acuaticos o0 subacuéticos. En la Cuenca de México 14 géneros 'y 83 especies, distribuidos en todos los
tipos de vegetacion de laregion de 2230 a 4100 m. El género Cyperus L. predomina en pastizal, bosque de
encino, matorral xer6filo y bosgue de pino. La mayoria de las especies de Eleocharis R. Br. son acuaticas
0 subacuéticas y Schoenoplectus (Rchb.) Pala es e Unico género exclusivo de hébitat acuético, sus
especies crecen en orillas de canales y lagunas (Gonzdlez-Elizondo y Rzedowski 1983; Gonzélez-
Elizondo 2001; Diego-Pérez 2007; Simpson 2010; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013).

Etnobotéanica: En € pasado, los antiguos egipcios utilizaban a Cyperus papyrus L. (€l papiro)
como material vegetal para un producto parecido a papel, como soporte de escritura. En la actualidad los
principales generos en e mundo con e mayor numero de usos, en orden de frecuencia son: Carex,
Cyperus, Schoenoplectus, Eleocharis y Scleria, con particular interés en economias regionales y locales.
Las principales categorias de uso o de importancia econdmica, en orden de frecuencia son: forrge,
malezas, construcciéon de diversos materiales, cesteria, vestimenta, elaboracién de papel, medicina y
comestible. Las especies acuaticas y subacuéticas constituyen el habitat y alimento de vida silvestre y

algunas se usan en fitorremediacion (Simpson 2008; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013).
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Sintesis de las investigaciones sobre la flora y la vegetacion hidréfita en la Cuenca de México

A continuacion, se presenta una sintesis de los estudios sobre la floray vegetacion acuéticaen la
Cuenca de México, que han aportado un registro e informacién desde diferentes lineas de investigacion.

Referente a la taxonomia, existen descripciones morfoldgicas y claves taxonémicas para la
identificaccion de las faner6gamas (angiospermas y gimnospermas) de la Cuenca, entre ellas plantas
acuaticas, con datos geogréficos y de habitat de las especies. Por ejemplo, Reiche (1926); Sanchez (1968);
Martinez y Matuda (1981) y Rzedowski & Rzedowski (2001). También existen catalogos, manuales,
floras y estudios sobre la diversidad de las angiospermas acuaticas para la Republica Mexicanay Cuenca
de México (Lot y Novelo 1988, 2004; Lot y Zepeda-Gomez 2009; Lot 2012, 2013; Lot et al. 1998, 1999,
2013, 2015).

Las principales familias acuaticas registradas en los sitios lacustres de la Cuenca de México (en
paréntesis se indica € nimero de especies) son: Lemnaceae (11), Polygonaceae (9), Asteraceae (8),
Apiaceae (6), Poaceae (4) y Potamogetonaceae (4). Y especies emergentes como Eleocharis
macrostachya, Polygonum punctatum, Polygonum lapathifolium, Schoenoplectus americanus Yy
Schoenoplectus tabernaemontani y sumergidas como Potamogeton pusillus, Ruppia maritima Yy Stuckenia
pectinata (Ramirez-Cantu 1939; Lot y Novelo 2004).

Las plantas acuéticas Utiles se han reportado en lagos como Zumpango, Xochimilco y Mixquic
con 12 especies de |as familias Cyperaceae: Cyperus niger Ruiz & Pav., Eleocharis macrostachya Britton,
Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Kéler, Schoenoplectus californicus (C.A.
Mey.) Sojak y Schoenoplectus tabernaemontani (C.C. Gmel.) Palla, Potamogetonaceae: Potamogeton
foliosus Raf., Potamogeton illin oensis Morong y Stuckenia pe ctinata (L.) y Polygonaceae: Polygonum
amphibium L., Polygonum lapathifolium L. Yy Polygonum p unctatum Elliott. Con los siguientes usos:
forrgje, abono, artesanal, medicinal y destacan en la construccién de cercas y techos, asi como en la
formacion y proteccion de las chinampas (Miranda 1980; Lot y Novelo 2004).

Acerca del estudio de las didsporas que incluyen frutos y semillas de plantas acudticas, se
encuentran descripciones morfol dgicas con claves taxénomicas y fotografias de apoyo, que han registrado
alas especies Ceratophyllum spp., Nymphaea p., Potamogeton Spp., Sagittaria Spp., Typha P. Y Ruppia
maritima (Olveray Lot 1991; Espinosa-Garciay Sarukhan 1997).

De la flora acuatica presente en chinampas de Xochimilco y Mixquic, se han reportado las familias
Asteraceae (8), Poaceae (6), Polygonaceae (6) y Apiaceae (4), y se han distinguido cuatro ambientes
chinamperos en los que crecen sus especies: 1) canales principales (acalotes) de 4 a 6 m de profundidad,
20 m de ancho, con hidrdfitas flotantes, 2) canales entre chinampas (apancles) de 1 m de profundidad, 1 a

2 m de ancho, con hidrdfitas flotantes, 3) ciénagas o pantanos, con periodos alternados de inundacion y
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desecacion con hidréfitas flotantes y emergentes y 4) lagunas, amplias zonas abiertas con hidréfitas
sumergidas (Novelo y Gallegos 1988).

En e lago salino y alcalino de Texcoco, de extension aproximada de 100 km?, profundidad de 0.5
my climatemplado, se han reportado especies de vegetacion acuatica emergente y sumergida, limitadas a
canales, zanjas y lugares cercanos a manatiales por la pérdida de habitat, como Typha la tifolia L.,
Schoenoplectus tabernaemontani, Juncus balticus Willd., Lemna gibba L., Nymphaea sp. Y Potamogeton
. Y especies hadfilas, de llanura y de ambientes antropogénicos, como Amaranthus hybridus L.y
Chenopodium ambrosioides L. (Rzedowski 1957).

En las ciénegas de Chiconahuapan, Chignahuapan y Chimaliapan del rio Lerma, a oeste de la
Cuenca, se registro una riqueza de 97 especies acuaticas, en su mayoria estrictas. Las principales familias
fueron: Asteraceae (11), Cyperaceae (11), Lemnaceae (8), Poaceae (8), Apiaceae (6) y Polygonaceae (6).
Posteriormente sélo en Chignahuapan, en el banco de semillas se encontrd una riqueza de 60 especies, de
las que destaca como la més abundante y frecuente Schoenoplectus tabernaemontani. Las principales
familias fueron Cyperaceae (11), Asteraceae (11) y Polygonaceae (6). Consistieron en plantas con alta
tolerancia ecolégica y se distinguié la ausencia de las acuéticas estrictas registradas con anterioridad,
como Nymphaea gracilis debido a deterioro de la comunidad vegetal (Zepeda-Gomez et a. 2012, 2015).

Estado actual de las plantas acuéticas en el Estado de México

El Estado de México por sus caracteristicas biogeogréficas es uno de los cinco estados con mayor
diversidad de flora acuética en México. En esta entidad las plantas acuéticas habitan en lugares templados
y de alta montafia, humedal es dulceacuicolas como charcas, ciénegas, lagos y lagunas (ambientes |énticos
0 de poca corriente), arroyos y rios (ambientes |6ticos 0 de mayor corriente), asi como en cuerpos de agua
modificados o construidos por € ser humano, como canales de riego, presas y bordos. En el estado
mexiquense se han registraron 16 familias de hidrdéfitas estrictas, como Potamogetonaceae y Ruppiaceae;
y 18 subacuéticas o tolerantes, como Cyperaceae y Polygonaceae (Lot y Zepeda-Gomez 2009).

L as actividades antropogénicas como la contaminacion y la desecacién de los cuerpos de agua del
territorio en los Ultimos 50 afios, han conducido a la fragmentacién y a la pérdida de los ecosistemas
acuaticos y en consecuencia de sus poblaciones hidréfitas, principa mente de las sumergidas y emergentes,
por giemplo Potamogeton illin oensis Yy Potamogeton pusillus que estan en peligro de desaparecer. Este
escenario ha favorecido el establecimiento de malezas acuéticas y la sustitucion de la flora nativa por
especies invasoras altamente tolerantes a los cambios producidos por la actividad humana (Lot y Zepeda-
Gbmez 2009).
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Las plantas acuéticas y subacuéticas tienen un papel importnate en €l equilibrio y en el desarrollo
de la vida acuética, por lo que es necesaria la conservacion de su medio: palustre (pantanosy ciénegas) y
lacustre (lagos y lagunas). Entre sus funciones en los ecosistemas acuéticos se encuentran: 1) ser
productoras primarias y oxigenar €l medio, 2) proporcionar alimento y refugio a la fauna acuética y
terrestre, 3) generar energia en forma de detritus, 4) capturar y estabilizar la formacion de sedimentos, 5)
intervenir en el movimiento y reserva del aguay 6) filtrar las impurezas del agua, asi como fitorremediar
ecosistemas alterados o dafiados (Lot y Novelo 2004).
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CAPITULO DOS. METODOS

PROCEDENCIA Y SELECCION DE LOS MACRORRESTOS BOTANICOS

Los macrorrestos proceden de excavaciones arqueolégicas efectuadas por un equipo de
arquedlogos de 1990 a 2007, en unidades domésticas de laislay en algunos sitios del lago de Xaltocan,
como parte de una amplia investigacion enfocada en conocer la cronologia, € cambio social, econdémico,
politico, demogréfico y €l uso de los recursos lacustres ddl sitio durante el Posclasico. Se excavaron 36
operaciones (OP) denominadas: B, C, D, E, F, G, G2, G3, G4, G5, G6, G7, H, |, J, K, S, W, X2, Y1, Y2,
Y3,Y5, Z, 71, Z2, ET OPA, ET OPB, ZOC A, ZOC B, ZOC C, PC 3, PC 4A, PC 4B, PC 4Cy PC 5
(Figura 4). El criterio de excavacion fue operacidn-nivel-area; la operacion fue la unidad de posicion y
extension de 2 m por 2 m, excepto Y5, Zy Z2de4.5mpor2my ZOCA, ZOC By ZOC C de 3 m por 7
m; el nivel la designacion de profundidad (cada 10 cm, el pozo mas profundo fue de 500 cm) y €l éreala
unidad estratigréfica natural o cultural. Los macrorrestos se recuperaron de suelo tamizado en una malla
de Y4 de pulgada y flotado en 4 litros de agua, a excepcion de Y5, Z, Z2, ZOC A, ZOCBy ZOCCen 7
litros. EI material boténico se encuentra depositado en cdpsulas de gelatina clara, con un nimero de
registro e informacion de procedencia, en e Laboratorio de Paleoetnobotanicay Paleoambiente, Instituto
de Investigaciones Antropologicas, UNAM (LPP, 1A, UNAM) (Brumfiel 2005b; 2007; 2009; Brumfiel y
Rodriguez-Alegria 2009; Rodriguez-Alegria 2009).

Para seleccionar los macrorrestos de las plantas hidréfitas a estudiar, se reviso la base de datos de
Xaltocan que contiene € registro plantas identificadas del sitio. Se agruparon sélo |os taxones reconocidos
en la literatura botanica como acuéticos y subacudticos y se listaron los nimeros de registro para la
consulta y € andlisis del material. Los macrorrestos provienen de 232 muestras arqueoldgicas, de las
cuales en un inicio se desconocian €l nimero de frutos por muestra y totales. La mayoria consistia en
frutos pequefios, completos y carbonizados, los frutos incompletos se consideraron para € analisis sélo s
se distinguian su forma y su tamafio (largo y ancho), ya que estas dos caracteristicas son de valor
taxonémico paralaidentificacion.

L os macrorrestos se encontraban identificados con 39 taxones, la mayoriaanivel de género como:
Carex ., Cyperus sp., Eleocharis p., Eleocharis sp. 1, Eleocharis p. 2, Eleocharis $p. 3, Eleocharis .
4, Fimbristylis ., Schoenoplectus ., Schoenoplectus sp. 1, Schoenoplectus p. 2, Schoenoplectus sp. 3,
Schoenoplectus p. 4, Schoenoplectus . 5, Schoenoplectus sPp. 6, Schoenoplectus p. 7, Schoenoplectus
sp. 8, Scirpus p., Scirpus p. 1, Scirpus p. 2, Scirpus sp. 3, Scirpus P. 4, Scirpus P. 5, Scirpus P. 6,
Scirpus sp. 7, Polygonum ., Potamogeton ., Ranunculus sp., Rumex ., Ruppia . Y Typha .

Algunos macrorrestos estaban identificados a nivel de familia como: Cyperaceae, Cyperaceae 1,
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Cyperaceae 2, Cyperaceae 3, Juncaginaceae, Potamogetonaceae y Polygonaceae; y a nivel de especie
como Cyperus erythrorhizos Muhl (Base de datos internadel LPP, 1A, UNAM).

LA IDENTIFICACION PALEOETNOBOTANICA DE LOS MACRORRESTOS
La identificacién, la morfologia vegetal y los caracteres

La identificacion o determinacion taxondémica es el proceso de asociar una entidad vegetal
desconocida con una conocida o el reconocimiento de que no tiene una equivaente conocida. Una entidad
boténica puede ser una planta viva, un gjemplar de herbario, laimagen fotografica de una planta o material
vegetal preservado en sitios arqueol 6gicos. Para identificar una planta se estudian las caracteristicas (de
posibles taxones) que las distinguen y separan de otras, en descripciones, claves taxondmicas,
monografias, catdlogos, manuales y floras regionales. También se efectlan estudios comparativos con
gemplares de herbario y por Ultimo se consulta al especialistadel grupo taxondmico para confirmar que la
identificacién sea la correcta (Pearsall 2000; Simpson 2010).

La morfologia vegetal estudia la estructura interna y externa de la planta u 6rganos vegetales, se
considera la base de la descripcién taxonémica y constituye el dato més importante para delimitar y
circunscribir un taxén. Un caracter es cualquier atributo que varia de un organismo otro, como los: 1)
caracteres morfoldgicos, son los mas empleados en la sistemética y en plantas fésiles son la Unica
evidencia disponible para la identificacion, 2) caracteres ecoldgicos y biogeograficos, son rasgos
asociados a habitat, distribucién y localizacion de las especies y 4) caracteres estratigraficos, son
referentes a la localizacion de un organismo en una estratigrafia relacionada con una escala del tiempo,
son de utilidad en la paleontol ogia para describir un evento (Simpson 2010; Morrone 2013).

Para llevar a cabo € primer objetivo planteado y conocer a que especies correspondian los
macrorrestos, se efectud € proceso de identificacién mediante: 1) el andlisis de la morfologia externa de
los gemplares, 2) el cotgjo con las descripciones taxondmicas, 3) e cotgo con los eemplares del
Herbario Nacional (MEXU), 4) el cotejo entre las imagenes de los frutos actuales y 1os arqueol 6gicos por
medio de la fotomicrografia, 5) la consulta con la especialista del principa grupo taxondmico

(Cyperaceae) y la delimitacion de especiesy 6) el cotejo con a gunos ejemplares de colecta botanica.

Analisis de la morfologia externa de los frutos arqueolégicos
Para determinar los caracteres morfoldgicos de los frutos arqueol égicos se analizd la morfologia
externa de cada uno con un microscopio estereoscOpico Zeiss MC80, en e Laboratorio de

Paleoetnobotanicay Paleoambiente, Instituto de Investigaciones Antropol gicas, UNAM. Se recopilarony
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se registraron los datos obtenidos en una base de datos en Excel. Los seis caracteres morfol égicos de valor
taxonomico evaluados fueron los siguientes:
1. Tamafo. Se midieron las dimensiones del aquenio, largo por ancho en milimetros (mm). El
tamarfio es un caracter morfol dgico de valor taxondmico en laidentificacion taxonémica (Simpson 2010).
2. Forma. Se indico la figura geométrica a la que correspondia e fruto, con base en un cuadro
estandarizado que convenciona mente se utiliza para las formas planas o representacion bidimensional de
una estructura vegetal. La forma es un caracter morfologico de valor taxondmico en la identificacion
taxonomica (Systematics Association Committee for Descriptive Biological Terminology lla. 1962;
Simpson 2010; Anexo 1).
3. indice de la forma. Se indico la proporcion del largo, con respecto a ancho de la forma del
aguenio, con base en un cuadro estandarizado (Systematics Association Committee for Descriptive
Biological Terminology Ila. 1962; Simpson 2010; Anexo 1).
4, Simetria. Seindico €l tipo de simetria, con base en los planos de division que tiene una forma en
seccion transversal: bilateral o trigono.
5. Lados. Se indico la curvatura de los lados del fruto: planos, concavos o convexos, y cuando fue
necesario laformade los vértices: obtusos (romos) o agudos (afilados).
6. Apice del aquenio. Cuando fue necesario, se indicaron dos caracteristicas de la region apical del
aguenio que fueron:
A. Forma del &apice del aquenio. Se refiere a los margenes de la regién apical, hacia € proceso
apical (distal: alejado del punto de origen) y depende del angulo que formen con respecto a gje central, se
indican como: a) acuminado: con mérgenes curvados hacia dentro o concavos y angulo de interseccién de
menos de 45°, b) agudo: con margenes no curvados y angulo de interseccion de entre 45° y 90°, ¢)
obtuso: con margenes casi rectos y angulo de interseccion mayor de 90° y d) redondeado, margenes
curvados hacia fuera o convexos (Simpson 2010; Anexo 1).
B. Proceso apical. Se refiere ala region apical del aguenio que se prolonga como pico saliente, se
indican como: a) apiculado: con pico agudo flexuoso e indice del largo con respecto a ancho de 3:1,
puede ser corto, mediano o largo segun el taxdn, b) aristado: pico agudo rigido y largo en forma de aguja
y ¢) mucronado: pico abrupto y corto (Simpson 2010; Anexo 1).

Otros caracteres y datos registrados fueron: 1) color y superficie, en los frutos aqui tratados,
ambos rasgos originales no se distinguieron, ya que se encontraron carbonizados, mineralizados o
desecados. por lo que se indicaron de forma general, 2) fruto completo o incompleto medible, 3) tipo de

preservacion del fruto 4) excavacion donde se localizé € fruto, 5) fotomicrografia efectuada, 6) nimero de
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registro, 7) nimero de frutos por muestra, 8) observaciones, como frutos desgastados, comprimidos,

colapsados, agrietados, 0 con surcos por desgaste y 9) taxdn considerado previay actual mente.

Cotejo con las descripciones taxonémicas

Las descripciones taxonomicas son un medio de identificacion, con las cuales se comparan las
caracteristicas de los ejemplares desconocidos (Simpson 2010). Con € fin de encontrar taxones afines a
los gemplares como opciones para identificar a los macrorrestos, se revisaron las descripciones
taxondémicas de plantas acuéticas y subacuaticas, con informacién de los caracteres morfol6gicos,
caracteres hiogeogréficos (distribucién geogréfica y altitud) y caracteres ecologicos (clima y habitat).
Consistieron en claves taxondmicas, monografias, catdlogos, manualesy floras de la Republica Mexicana
y de la Cuenca de México (Gonzdlez 1989; Adams 1994; Tucker 1994; Tucker et a. 2002; Gonzalez-
Elizondo 1994, 2001; Gonzdez-Elizondo et a. 2008; Haynes 2000; Haynes y Holm-Nielsen 2003;
Calderén de Rzedowski 2001a, 2001b, 2001c; Novelo y Lot 2001a, 2001b, 2001c; Novelo 2005; Smith
2003; Smith et al. 2002; Diego-Pérez 2007; Castillejos y Solano 2008; Solano y Ayala 2008; Arroyo
2012; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013; Martinez 2013; Ramirez Garcia-Armora 2013; Fonseca
2017). Asimismo, se consultaron medios eectronicos de acceso publico, como eFloras (efloras.org) y
Tropicos (tropicos.org).

Este cotejo fue un primer referente para confirmar o excluir la presencia de posibles taxones en los
frutos estudiados y de consulta constante en los pasos metodoldgicos sucesivos. Sin embargo, no fue
suficiente para llegar a especie, ya que en ocasiones la literatura es escasa 0 no se detallan caracteres del
fruto. Por e emplo, en las descripciones de Polygonaceae para México, no se describen caracteres del fruto
como indice de laforma, lados o forma del pice. Para superar este aspecto se considera necesario efectuar
el cotgo con egemplares de herbario. Inicialmente se determind que los frutos arqueolgicos
correspondieran a la familiay género que se indicaba previamente. Se indican los criterios importantes a

continuacion:

La familia Cyperaceae tiene un fruto del tipo aquenio, lenticular o trigonal, desnudo o incluido
en una envoltura (periginio). En la Cuenca de México incluye 14 géneras, de los cuales cinco estaban
registrados en los macrorrestos. Estos fueron inicialmente: Carex L., Cyperus L., Muhl., Eleocharis R.
Br., Fimbristylis Vahl, Schoenoplectus (Rchb.) Palay Scirpus L., pero este Ultimo se excluy6, ya que no
se distribuye en laregion, se conoce solo en los estados de Baja California, Coahuila, Durango, Hidalgo y
Veracruz (Gonzdlez-Elizondo 2001; Diego-Pérez y Gonzdlez Elizondo 2013). Se excluyeron nueve
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géneros: Abildgaardia Vahl, Amphiscirpus Oteng-Y €b., Bolboschoenus (Asch.) Palla, Bulbostylis Kunth,
Fuirena Rottb., Karinia Reznicek & McVaugh, Kyllinga Rottb., Rhynchospora Vahl, y Uncinia Pers.

Los géneros Abildgaardia, Bolboschoenus Yy Fuirena tienen una sola especie cada uno en la
Cuenca, estas son Abildgaardia m exicana (Pala) Kra, Bolboschoenus m aritimus (L.) Pallay Fuirena
simplex Vahl, distribuidas entre los 2250 y 2700 m en terrenos inundables o ala orilla de cuerpos de agua,
como €l lago de Texcoco o en San Martin de las Pirdmides. Las dos primeras tienen un fruto de 2 a4 mm
de largo por 1.5 a 2.5 mm de ancho, de forma obovada a elipsoide y 4. mexicana con lados convexos
(Gonzélez-Elizondo 2001). Aungue la altitud y el habitat son similares a érea de estudio lacustre de 2240
m, la morfologia del fruto no correspondid a ninglin fruto arqueol 6gico, ya que estos tuvieron un menor
tamafio de 0.7 a 3.4 mm de largo por 0.4 a 2.4 mm de ancho y los obovados o elipticos, sin lados
convexos. Por la combinacion de tamafio, formay lados se descartaron a estas especies.

Para F. simplex €l aguenio es trigono de hasta 1.1 mm de largo, un tamafio muy reducido en
comparacion con el tamafio de los ejemplares trigonos estudiados con intervalo de largo de 1 a 1.7 mm.
Amphiscirpus Yy Karinia son géneros monotipicos, es decir, que tienen sdlo una especie. Amphiscirpus
nevadensis (S. Watson) Oteng-Y eb. es una planta poco comin encontrada a 2250 m en zonas templadas y
en e suelo salino del lago de Texcoco, con aguenio plano-convexo o muy desigualmente biconvexo, no
apiculado, de 2 a2.9 mm de largo por 1.5 a 2.2 mm de ancho y superficie finamente reticulada (Gonzal ez-
Elizondo 2001). Laaltitud y el habitat fueron cercanos a la zona de estudio, sin embargo, la morfologia no
correspondio, ya que los macrorrestos plano-convexos, fueron apiculados y de menor tamafio de 0.7 a 2.8
mm de largo por 0.4 a 1.9 mm de ancho.

Karinia mexicana (C. B. Clarke ex Britton) Reznicek & McVaugh crece entre los 2500 y 2700 m
en bosque de encino, con aquenio trigono, de 0.5 a 1.25 mm de longitud por 0.6 a 0.7 mm de ancho y
lados planos o algo concavos (Gonzalez-Elizondo 2001). Estos atributos no se gjustaron a los rasgos
ecoldgicos del antiguo lago de Xatocan de 2240 m de altitud y ala morfologia de los frutos arqueol égicos
trigonos o de simetria trigonal, que fueron de mayor tamafio de 1 a 1.7 mm de largo por 0.6 a 0.9 mm de
ancho y lados marcadamente céncavos.

Bulbostylis contiene dos especies en la Cuenca: Bulbostylis fu nckii (Steud.) C.B. Clarke y
Bulbostylis juncoides (Vahl) Kik. ex Osten. La primera es una planta escasa, ubicada a 2400 m en areas
de disturbio o pastizales sobrepastoreados, de fruto obovado o subgloboso de 1.5 mm de largo por 1 a 1.2
mm de ancho. Aungue el habitat se podia gjustar a un Xaltocan con un paisaje modificado, la atitud no se
acercO. Ademas, los caracteres morfologicos no pertenecieron a los arqueolégicos obovados, plano-
convexos, sin tendencia a subglobosos. Si bien, € tamafio correspondia, la combinacion de caracteres no

se gjustd. La segunda especie es de amplia distribucién, entre los 2200 y 2900 m en pastizales, matorrales
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xerdfilos, bosques de Quercus spp., Juniperus Spp. 0 Pinus Spp., con aguenio obovado de 1 a 1.5 mm de
largo, &ngulos obtusos y superficie transversalmente rugosa (Gonzélez-Elizondo 2001). En este caso,
aunque la altitud correspondio, € tipo de vegetacion y la morfologia no, ya que los frutos estudiados
obovados, de tamafio semejante, no tuvieron dngulos obtusos y tampoco superficie o0 marca de superficie
rugosatransversal.

Kyllinga tiene dos especies en la Cuenca: Kyllinga odorata Vahl y Kyllinga pumila Michx. La
primera esta distribuida entre los 2250 y 2900 m en pastizales, encinares, matorral xeréfilo y bosque de
Abies ., ocasionalmente a orilla de canales y lagunas. Ambas tienen el aquenio lenticular, eliptico a
obovado de 0.9 a 1.7 mm de largo por 0.4 a 0.9 mm de ancho (Gonzalez-Elizondo 2001). Aunqgue la
atitud y € habitat se aproximaron al &rea de estudio, la morfologia no, ya que el Unico fruto arqueol 6gico
lenticular o bilateral encontrado tuvo forma ovada y un tamarfio diferente de 1.5 mm de largo por 1.1 mm
de ancho, por lo que fueron descartadas.

Rhynchospora incluye dos especies en la Cuenca: Rhynchospora ar istata Boeckeler y
Rhynchospora kunthii Nees ex Kunth. Ambas especies se encuentran entre los 2300 y 3150 m en lugares
encharcados de pastizales, matorral de Baccharis sp., bosgues de encino y de oyamel, con aguenio
biconvexo, obovado, superficie con hileras de celdillas, 1a primera de 2 a 2.5 mm de largo por 2.1 a 2.5
mm de ancho y la segunda de 1.2 a 1.6 mm de largo (Gonzdlez-Elizondo 2001). Ambas especies fueron
descartadas, ya que no hubo frutos arqueol6gicos biconvexos con superficie o marca de superficie de
celdillas.

Uncinia (en la actualidad Carex) tiene dos especies en la Cuenca: Uncinia hamata (Sw.) Urb. y
Uncinia phleoides (Cav.) Pers. Las dos estan registradas en una solalocalidad en el Desierto de los Leones
entre los 2700 y 3000 m en bosque mesofilo de montafia, con aquenio €eliptico alinear-oblongo de 3.2 a5
mm de largo (Gonzélez-Elizondo 2001). Estos atributos de habitat y morfol égicos no pertenecieron a los
gjemplares arqueol 6gicos lacustres, de 2240 m, ya que los elipticos tuvieron un menor tamafio de 1 a 1.7

mm de largo.

La familia Juncaginaceae tiene un fruto del tipo foliculo, dehiscente 0 no y erecto o ligeramente
recurvado en el apice. En la Cuenca de México tiene un género y una especie: Triglochin m exicanum
Kunth. distribuida a 2250 m en aguas poco profundas y tranquilas, salobres o salinas, pantanos, lagos y
lagunas, con fruto esquizocarpo elipsoide y recurvado (Novelo y Lot 2001b). Unicamente hubo un
gemplar registrado en los macrorrestos con esta familia de forma obovada y simetria plano-convexa.
Aungue la dltitud y el habitat fueron semejantes a la region de estudio, € fruto de Juncaginaceae no

correspondid y a ningun fruto arqueol égico gque fueron del tipo agquenio.
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La familia Polygonaceae tiene un fruto del tipo aguenio, lenticular o trigono, frecuentemente
rodeados de tépalos acrescentes, con un pericarpo generalmente lustroso y delgado. En la Cuenca de
México comprende tres géneros de los cuales dos se encontraban registrados en los macrorrestos:
Polygonum L.y Rumex L. Se excluy0 €l otro géneroque conforma a la familia: Eriogonum Michx., que
incluye sblo a la especie Eriogonum jamesii Benth, se trata de una planta escasa en la region, hallada a
2500 m en matorrales xeréfilos y pastizales, con un fruto trigono de 4 mm de largo (Calderdn de
Rzedowski 2001a; Fonseca 2017). El habitat y la morfologiia no correspondieron a los macrorrestos

lacustres de menor altitud y de menor tamario de 0.7 a 3.4 mm de largo por 0.4 a 2.4 mm de ancho.

La familia Potamogetonaceae tiene un fruto del tipo aguenio, con endocarpo endurecido,
dorsalmente redondeado o crestado. En la Cuenca de México se distribuyen dos géneros, principalmente
dulceacuicolas con algunas especies de agua salobre. En los macrorrestos se encontraba registrado solo el
género Potamogeton L., sin embargo, se incorpor6 a andlisis e otro género Stuckenia Borner
(anteriormente Coleogeton (Rchb.) Les & R.R. Haynes) (Novelo y Lot 200la; Martinez 2013;
tropicos.org). Tanto el habitat como la morfologia del fruto de Potamogeton y Stuckenia tuvieron
semejanza de hébitat y morfolgica con los frutos arqueol dgicos del lago salobre de Xatocan. Por €llo, se

consideraron a ambos géneros presentes en |os macrorrestos.

La familia Ranunculaceae tiene un fruto del tipo aguenio o foliculo. En la Cuenca de México
tiene cinco géneros, de los cuales Unicamente Ranunculus L. estaba registrado en las macrorrestos. Se
descartaron cuatro géneros. Aquilegia L., Clematis L., Delphinium L. y Thalictrum L. LOS géneros
Aquilegia, D elphinium Yy Clematis tienen una sola especie en la Cuenca, estas son: Agquilegia
skinneri Hook. f., Delphinium pedatisectum Hemd y Clematis dioica L. Las dos primeras son encontradas
entre 2800 a 3000 m en zacatal, matorral, bosgque de Abies sp. y de Quercus ., SO0 en los municipios de
El Chico, Real del Monte y Tepotzotlan, con frutos del tipo foliculo (Caderon de Rzedowski 2001b).
Tanto la dltitud elevada, comparada con la de Xaltocan, € habitat no lacustre y € tipo de fruto, no
correspondieron alos frutos estudiados dd tipo aguenio que fueron de menor tamafio.

C. dioica L. es de amplia distribucion entre los 2300 a 2900 m en zonas montafiosas, con aquenios
de 3 a4 mm de largo (Calderén de Rzedowski 2001b). Laaltitud y el habitat no fueron cercanos ala zona
de estudio, a igua que d tamafio menor de los aguenios arqueoldgicos de 0.7 a 3.4 mm de largo. El
género Thalictrum comprende cuatro especies en la zona: Thalictrum gibbosum Lecoy., Thalictrum

pachucense Rose, Thalictrum pubigerum Benth. y Thalictrum strigillosum Hemd., distribuidas entre los
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2350 a 3000 m en matorrales, zacatales, bosque mesofilo, de encino, de pino y de oyamel, tienen un
aquenio asimétrico, de 3 a8 mm de largo (Caderdn de Rzedowski 2001b). Ningun carécter de habitat y
morfol6gico pertenecié a los ejemplares estudiados con aguenios simétricos y de tamafio menor. Las

especies de Ranunculus continuaron en el siguiente cotejo.

La familia Ruppiaceae tiene un fruto del tipo aguenio, pediculado, ovado, asimétrico,
dorsalmente redondeado o crestado. En la Cuenca de México solo incluye e género Ruppia L. ubicado
con anterioridad en la familia Potamogetonaceae, en la actualidad pertecece a la familia del mismo
nombre. Es una planta cosmopolita de aguas continentales o costeras y acalinas, salobres o rara vez
dulces (Novelo y Lot 2001a; Ramirez Garcia-Armora 2013; tropicos.org). Este taxén se encontraba en los
macrorrestos. Los caracteres de habitat se gjustaron al lago salobre y alcalino xaltocameca y a la
morfologia de algunos frutos arqueolégicos de forma ovpiriforme y de asimétricos a biconvexos. Se

corrobord la presencia de Ruppia, la especie se definié posteriormente.

La familia Typhaceae tiene un fruto del tipo cépsula fusiforme, dehiscente. La Cuenca de
México tiene un género Typha L. con dos especies. Typha d omingensis Pexrs. y Typha la tifolia L.,
localizadas a 2250 m en aguas dulces y tranquilas de lagos, lagunas, pantanos, zanjas y canales, tienen
fruto fusiforme, de 1 a 1.5 mm de largo (Novelo y Lot 2001c). El macrorresto identificado previamente
como Typhaceae tuvo un mayor tamafio de 6.6 mm de largo por 1.3 mm de ancho, formalinear y simetria
bilateral. Aunque €l habitat de lafamiliaes similar a de Xaltocan, €l fruto no perteneci6 a género Typha.

Mediante esta primera identificacion de nivel familia a género, las familias Juncaginaceae y
Typhaceae fueron descartadas y se redujo el grupo de taxones posibles, delimitando 11 géneros
considerados hasta esta etapa presentes en los macrorrestos que fueron: Carex, Cyperus, Eleocharis,
Fimbristylis, Schoenoplectus, Potamogeton, Stuckenia, Polygonum, Rumex, Ruppia Y Ranunculus.

Continto la determinacion anivel de especie.

Cotejo con los ejemplares del Herbario Nacional (MEXU)

La comparacién de gemplares desconocidos con gemplares de herbario es otro método de
identificacion (Simpson 2010). Se removieron aquenios actuales de ejemplares herborizados del Herbario
Nacional (MEXU) del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México (IB, UNAM). El
procedimiento consistio en: 1) solicitar la separacion de aguenios de las especies de los géneros. Carex,

Cyperus, Eleocharis, Fimbristylis, Schoenoplectus, Potamogeton, Stuckenia, Polygonum, Rumex, Ruppia
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Y Ranunculus, 2) elegir un g emplar identificado correctamente, de ser posible por el especialistadel grupo
taxondmico, 3) corroborar la identificacién con la descripcion de la especie, ya que en ocasiones puede
estar incorrecta o sin actualizar, 4) seleccionar y remover solo algunos frutos maduros, anotar |os datos de
etiqueta del gjemplar y 5) seguir las indicaciones de procedimiento del MEXU. Los frutos removidos se
resguardaron en capsulas de gelatina clara en el Laboratorio de Paleoetnobotanica y Paleoambiente,
Ingtituto de Investigaciones Antropologicas, UNAM y en la Coleccidén de frutos y semillas del 1B,
UNAM.

Este método ofrecio la posibilidad de observar de forma directa las caracteristicas de los frutos
actuales y tener un segundo referente comparativo. A partir del conjunto de géneros identificados en €
cotegjo anterior, continud el andlisis a nivel de especie con las descripciones taxondmicas, pero ahora se

integro6 e andlisis morfoldgico de los frutos actuales del MEXU.

Familia Cyperaceae

El género Carex L. tiene aguenios lenticulares, plano-convexos o triangulares, incluidos en una
envoltura en forma de bolsa (periginio), a madurar quedan dentro del periginio, este nunca grueso y
crustaceo en la base, con dos 0 més nervaduras y abierto sélo en e 4pice. La Cuenca de México tiene 30
especies: Carex anisostachys Liebm, Carex boliviensis Van Heurck & MUll. Arg, Carex brachycalama
Griseb., Carex brunnipes Reznicek, Carex chordalis Liebm., Carex ciliaris Fernald, Carex cochranei
Reznicek, Carex cortesii Liebm., Carex coulteri Boott ex Hemsdl., Carex curviculmis Reznicek, Carex
echinata Roth, Carex geophila Mack., Carex hermannii Cochrane, Carex humboldtiana Steud., Carex
involucratella Mack., Carex ixtapalucensis Reznicek, Carex lagunensis M.E. Jones, Carex longicaulis
Boeckeler, Carex longii Mack., Carex marianensis Stacey, Carex orizabae Liebm., Carex peucophila
Holm, Carex planostachys Kunze, Carex polystachya Sw. ex Wahlenb., Carex praegracilis W. Boot,
Carex spilocarpa Steud., Carex tuberculata ex Wahlenb., Carex turbinata Liebm, Carex vallicola Dewey
y Carex xalapensis Kunth. (Gonzal ez-Elizondo 2001; Diego-Pérez y Gonzél ez Elizondo 2013).

Se removieron los aquenios de estas especies, excepto de C. co chranei, C. cu rviculmis, C.
ixtapalucensis, C. orizabae y C. vallicola, ya que no hubo gemplar, estas solo se cotgaron con la
literatura. Para examinar la morfologia del aguenio se retird € periginio. Por medio de ambos métodos de
cotejo se excluy6 un primer conjunto de 20 especies. C. anisostachys, C. boliviensis, C. brunnipes, C.
chordalis, C. c ochranei, C. co rtesii, C. curviculmis, C. e chinata, C. ixtapalucensis, C. | ongicaulis, C.
marianensis, C. orizabae, C. polystachya, C. spilocarpa, C. tuberculata, C. turbinata, C. vallicola, C.

brachycalama, C. geophila'y C. hermannii.
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Estas especies tuvieron una distribucién entre los 2700 y 4300 m en bosque de Quercus p., de
Abies p., de Cupressus sp., de Pinus sp., de Pinus har twegii Lindl., zacatonales apinos y lugares
cenagosos. Las tres Ultimas se restringen a la region apina del 1ztaccihuatl y Popocatépet! entre 3550 y
3850 m. El fruto de 13 especies poco probables tuvo simetriatrigonal (C. anisostachys, C. boliviensis, C.
brachycalama, C. brunnipes, C. chordalis, C. cortesii, C. geophila, C. ixtapalucensis, C. longicaulis, C.
polystachya, C. spilocarpa, C. tu berculata Yy C. turbinata) y € fruto de las otras siete especies fue
bilateral. Los trigonales tuvieron forma eliptica, eliptica obovada, eliptica-oblonga u oblongo-ovoide, de
1.5a2.7 mm delargo por 0.7 a 2.5 mm de ancho y los oblongos de 1.7 a 2 mm de largo por 0.7 mm de
ancho. Los frutos bilaterales tuvieron forma obovada (C. ke rmannii, C. cochranei y C. cu rviculmis),
orbicular (C. vallicola) y ovada (C. orizabae, C. echinata Yy C. marianensis) Y tamafio de 1.2 a2 mm de
largo por 0.8 a2 mm de ancho (Gonzalez-Elizondo 2001; Anexo 2).

La altitud muy elevada y €l habitat boscoso de estas especies no correspondieron a la zona de
estudio lacustre de 2240 m. La morfologia de los frutos consultados tampoco se gjusté a la de los frutos
arqueol 6gicos, debido a que la mayoria de los macrorrestos trigonos, fueron € ipticos-oblongos de menor
tamario (1 a1.7 mm de largo por 0.6 a 0.9 mm de ancho) y dos de forma marcadamente ovada. Asimismo,
la mayoria de los arqueol 6gicos lenticulares, fueron ovpiriformes y de asimétricos a biconvexos hacia la
base y aungue su tamafio (1.1 a 1.9 mm de largo por 0.8 a 1.4 mm de ancho) se acercaba, laformay €
tamafio los excluyd, asi como un macrorresto lenticular ovado con tendencia a circular y lados
marcadamente concavos.

Posteriormente se descartaron nueve especies. C. c iliaris, C. co ulteri, C. hum boldtiana, C.
involucratella, C. lagunensis, C. longii, C. planostachys, C. xalapensis 'y C. peucophila. Con base en la
literatura 'y en la coleccién de referencia, este conjunto de especies se distribuye entre los 2350 a 2800 m
(fuera de la Cuenca a 2100 m) en bosgue de pino-encino, de encino, pastizales haléfilos, matorral,
matorral crasicaule perturbado, encinares perturbados y en bordes de cultivos. La simetria del fruto de
estas especies fue trigona y lenticular. Los frutos trigonales (C. ciliaris, C. coulteri, C. humboldtiana y C.
planostachys) tuvieron forma obovada y elipticade 1 .7 a 3 mm de largo por 1 a 1.6 mm de ancho. Las
especies con frutos bilaterales (C. involucratella, C. lagunensis, C. longii, C. xalapensis Y C. peucophila)
tuvieron sus frutos de forma ovada y orbicular (circular) de 1.5 a 2.4 mm de largo por 0.7 a 1.7 mm de
ancho y lados al menos uno plano y € otro convexo o ligeramente céncavo (Gonzdez-Elizondo 2001,
Anexo 2).

Tanto la atitud como el hébitat se aproximaron a antiguo lago de Xatocan de 2240 m. Sin
embargo, la morfologia de los frutos cotejados no correspondié a la de los arqueoldgicos trigonales,

elipticos, de menor tamafio (1 a 1.7 mm de largo por 0.6 a 0.9 mm de ancho) y a dos macrorrestos
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trigonos, de forma ovada. Tampoco se gustaron a los frutos arqueol 6gicos lenticulares ovados, de menor
tamafio (1.1 a 1.9 mm de largo por 0.8 a 1.4 mm de ancho), tendentes a ovpiriformes y de asimétricos a
biconvexos hacia la base. Asimismo, a un macrorresto lenticular ovado de 1.5 mm de largo, con indice de
la forma amplia (1:1) o tendencia a circular y ambos lados marcadamente concavos. La combinacién de

los rasgos de tamario, forma, indice de laformay lados excluyo a estas especies.

El género Cyperus L. tiene aquenios trigonos, triquetros o lenticulares, de color y textura
variable. En la Cuenca de México incluye 28 especies. Cyperus aggregatus (Willd.) Endl., Cyperus
apiculatus Liebm., Cyperus arsenei O'Neill & Ben. Ayers, Cyperus aschenbornianus Boeckeler, Cyperus
calderoniae S. Gonzalez, Cyperus esculentus L., Cyperus fendlerianus Boeckeler, Cyperus flavescens L.,
Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Standl., Cyperus laevigatus L., Cyperus manimae Kunth, Cyperus mutisii
(Kunth) Andersson, Cyperus niger Ruiz & Pav., Cyperus ochraceus Vahl, Cyperus odoratus L., Cyperus
pallidicolor (KUk.) G.C. Tucker, Cyperus pennellii O'Neill & Ben. Ayers, Cyperus pycnostachyus (Kunth)
Kunth, Cyperus reflexus Vahl, Cyperus rotundus L., Cyperus sanguineo-ater Boeckeler, Cyperus
semiochraceus Boeckeler, Cyperus seslerioides Kunth, Cyperus spectabilis Link, Cyperus sphaerolepis
Boeckeler, Cyperus squarrosus L., Cyperus unioloides R. Br. y Cyperus virens Michx. (Gonzélez-
Elizondo 2001; Diego-Pérez y Gonzdl ez Elizondo 2013).

Se obtuvieron los aquenios de 23 especies, excepto de: C. api culatus, C. c alderoniae, C.
flavescens, C. niger y C. pycnostachyus, ya que no se encontraron gemplares, de ellas sdlo se reviso la
descripcion taxonémica. Desde un inicio se descartd la especie registrada con anterioridad en los
macrorrestos como Cyperus eryt hrorhizos Muhl., debido a que su distribucién no correspondié con la
zona de estudio. Se trata de una planta endémica de Norteamérica, distribuida de Ontario, Minnesota y
Washington al sur de Florida, Texas y € norte de Baja California, cercana a nivel del mar, en bordes de
lagos, arroyosy rios. En México esrara (Tucker 1994; Tucker et al. 2002).

Se eliminaron cinco especies: C. as chenbornianus, C. flavescens, C. la evigatus, C. niger y C.
unioloides. Son plantas registradas entre los 2250 y 3100 m en bosque de encino, de pino-encino, de Abies
sp., pastizal, matorral xerdfilo, zonas inundables, lugares salobresy orillade arroyosy lagos. El fruto tiene
simetria bilateral, forma eliptica, obovaday orbicular de 1 a2 mm de largo por 0.4 a 1.2 mm de ancho y
lados biconvexos o plano-convexo (Gonzalez-Elizondo 2001; Anexo 2). La altitud y el habitat de las
especies se aproximaron a la region lacustre de estudio de 2240 m. No obstante, la morfologia del frutos
cotgjados no fue semejante a la de los frutos arqueolgicos, ya que la mayoria de los macrorrestos
lenticulares, tuvieron forma ovpiriforme y de asimétricos a biconvexos hacia la base y uno tuvo forma

ovada y lados marcadamente concavos. Si bien, un rasgo analizado de manera aidlada se podia ajustar,
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como el tamafio de los macrorrestos (1.1 a 1.9 mm de largo por 0.8 a 1.4 mm de ancho), laformay los
lados descartaron a estas especies como posibles.

Después se excluyeron 20 especies: C. apiculatus, C. arsenei, C. calderoniae, C. fendlerianus, C.
hermaphroditus, C. ochraceus, C. odoratus, C. pallidicolor, C. pennellii, C. pycnostachyus, C. reflexus, C.
sanguineo-ater, C . semi ochraceus, C. seslerioides, C . sp ectabilis, C. sphaerolepis, C. sq uarrosus, C.
virens, C. esculentus 'y C. rotundus (las dos Ultimas fueron descartadas, ya que son especies introducidas).
Estas plantas tienen su habitat entre 2238 y 3250 m, en bosgue meséfilo de montafia, de pino, de Pinus
cembroides Zucc., de pino-encino, de encino, pastizal, matorral xerdéfilo, lugares himedos o inundados, en
cultivos, a orilla de canales, arroyos, caminos y en lugares perturbados o reforestados. Todas tuvieron
aguenio trigono y forma obovada, ovada, €iptica u oblonga. Los ovados a obovados (C. a rsenei, C.
fendlerianus, C. sphaerolepis, C. squarrosus, C. reflexus 'y C. seslerioides) tuvieron 0.9 a2 mm de largo
por 0.3 a 1.6 mm de ancho y lados de planos a céncavos. Los sblo dipticos (C. calderoniae, C. esculentus,
C. hermaphroditus, C. ochraceus, C. pallidicolor, C. pennellii, C. rotundus, C. spectabilis y C. virens)
midieron de 1 a2.2 mm de largo por 0.3 a 1 mm de ancho con lados planos, céncavos y convexos. El sblo
oblongo (C. apiculatus) tuvo 1.6 a2.1 mm de largo por 0.6 a 0.8 mm de ancho y lados planos a concavos.
El eliptico-ovado (C. semiochraceus) tuvo un tamafio de 0.8 a 1 mm de largo por 0.3 a 0.6 mm de ancho,
con dos lados convexos y uno concavo. Y los elipticos-oblongos (C. sanguineo-ater, C. odoratus 'y C.
pycnostachyus) tuvieron 1 a2 mm de largo por 0.5 a 1.3 mm de ancho, con lados planos 'y céncavos, las
dos Ultimas con simetria desigual (Gonzalez-Elizondo 2001; Tucker 1994; Anexo 2).

Tanto la altitud, como el hébitat pantanoso o de lugares inundados de las especies se gjustaban al
ecosistema lacustre de Xaltocan. Sin embargo, se diferenciaron de los macrorrestos que fueron trigonos,
elipticos ligeramente oblongos, de 1 a 1.7 mm de largo por 0.6 a 0.9 mm de ancho y lados ligeramente
concavos. Estos se parecian solo en formay tamafio a los frutos de las tres Ultimas especies. No obstante,
se diferenciaron de C. odoratus y C. pycnostachyus porque estas tienen simetria trigonal desigua y la
primera agquenio curvo, a diferencia de los estudiados con simetria trigonal uniforme (sin curvatura).
También se distinguieron de C.s anguineo-ater, porque ésta tiene tendencia a ovado y lados
marcadamente concavos, en contraste con los analizados sin tendencia a lo ovado y con lados solo
ligeramente céncavos. Asimismo, difirieron de dos frutos arqueol dgicos trigonos ovados, que tuvieron un

mayor tamafio (1.7 mm de largo por 1.1 mm de ancho y de 2.4 mm de largo por 1.6 mm de ancho).

El género Eleocharis R. Br. tiene aquenios biconvexos o triangulares, dpice obtuso, simetria
plano-convexa o circular y superficie lisa o variadamente rugosa. En la Cuenca de México comprende

ocho especies. Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult., Eleocharis bonariensis Nees, Eleocharis
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cancellata S. Watson, Eleocharis montana (Kunth) Roem. & Schult., Eleocharis macrostachya Britton,
Eleocharis densa Benth., Eleocharis dombeyana Kunth y Eleocharis montevidensis Kunth. (Gonzélez-
Elizondo 2001; Diego-Pérez y Gonzélez Elizondo 2013). De todas |as especies se tomaron aguenios de
gjemplares de herbario.

Se eliminaron tres especies. E. acicularis, E. bonariensis Y E. cancellata, son plantas distribuidas
entre los 2250 y 3500 m en bosque mixto, mesofilo, de Abies sp., de pino-encino, pastizales y en orillade
Zanjas 0 en campo himedo, en ciénegas y matorral de encino con Pinus arizonica Engelm. y Juniperus
deppeana Steud. Tuvieron aquenios de 0.5 a 1.5 mm de largo y simetria de cilindrica a obtusamente
triangular (Gonzalez-Elizondo 2001; Anexo 2). Si bien, la atitud y e habitat se aproximaron ala region
de estudio de suelo himedo a 2240 m, € tamafio y la simetria del fruto no correspondieron, ya que todos
los macrorrestos tuvieron un largo de entre 0.7 a 3.4 mm y ninguno fue cilindrico u obtusamente
triangular.

Posteriormente se excluyeron E. montana Y E. montevidensis, son plantas ubicadas entre los 2250
y 3100 m en lugares cenagosos de pastizales, matorrales xerofilo, matorral de Juniperus sp., bosque de
Abies ., pinares, encinares y orilla de corrientes o depdsitos de agua. Ambas especies tuvieron aquenios
obovados o piriformes de 0.8 a 1.3 mm de largo por 0.7 a1 mm de ancho y superficie reticulada. En E.
montana € aguenio fue trigono a biconvexo con una costilla longitudinal en |la cara abaxia y angulos
acostillados y en E. montevidensis de trigono a plano-convexo, a veces con una débil costilla adicional en
la cara ancha (Gonzalez-Elizondo 2001; Anexo 2). Aunque la altitud y el hébitat cenagoso se gjustaban al
Xaltocan lacustre de 2240 m, los frutos de estas especies se diferenciaron de |os macrorrestos que tuvieron
simetria plano-convexa, forma obovada (no piriforme) y ausencia de costillay de angulos acostillados.

El género Fimbristylis Vahl tiene aquenios biconvexos o triangulares y superficie de lisa a
variadamente rugosa. En la Cuenca de México hay tres especies. Fimbristylis a nnua (All.) Roem. &
Schult., Fimbristylis argillicola Kral 'y Fimbristylis complanata (Retz.)) Link. De estas especies se
obtuvieron aquenios herborizados. Se eliminaron las tres especies, localizadas entre los 2250 y 2650 m en
suelos himedos, pantanosos, orilla de arroyos, pastizales, matorral xeréfilo, bosgue de encino, encinar
perturbado y &reas de disturbio abiertas. Tuvieron aguenios con forma obpiriforme, simetria trigonal a
biconvexa, de 1 a 1.6 mm de largo por 0.8 a 1.4 mm de ancho y superficie finamente reticulada con
celdillas (Gonzdl ez-Elizondo 2001; Anexo 2). Aunque la dtitud y el habitat se aproximaron a Xaltocan,
asi como €l tamafio del fruto (1.1 a 1.9 mm de largo por 0.8 a 1.4 mm de ancho) difirieron de los frutos
arqueol6gicos que tuvieron simetria biconvexa, forma ovpiriforme y ausencia de marca de superficie

reticular.
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El género Schoenoplectus (Rchb.) Palla tiene aquenios biconvexos, plano-convexos o
triangulares, lisos o diminutamente reticulados o puntiformes, generalmente apiculados, con e pico del
mismo color y textura como el resto del aquenio. En la Cuenca de México tiene tres especies:
Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Kéller, Schoenoplectus californicus (C.A.
Mey.) S0j&k y Schoenoplectus tabernaemontani (C.C. Gmel.) Palla (Gonza ez-Elizondo 2001; Gonzaez-
Elizondo et al. 2008; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013). De las tres especies se extragjeron aguenios
del herbario. La mayoria de los macrorrestos estudiados se encontraban registrados de nueve formas:
Schoenoplectus ., Schoenoplectus sp. 1, Schoenoplectus . 2, Schoenoplectus p. 3, Schoenoplectus p.
4, Schoenoplectus sp. 5, Schoenoplectus . 6, Schoenoplectus Sp. 7Y Schoenoplectus p. 8.

S. americanus, S. californicus Yy S. tabernaemontani se encuentran a 2250 y 2400 m en humedales,
alaorillade canales, areas inundables y orillas de los lagos de Lermay Zumpango. Los aquenios fueron
plano-convexos, biconvexos o desigualmente biconvexos, obovados, apiculados, de 1.5 a 3 mm de largo
por 1.1 a 1.8 mm de ancho y de superficie lisa o finamente reticulada (Gonzé ez-Elizondo 2001; Anexo 2).
El habitat, la atitud y la morfologia correspondieron a medio lacustre xaltocameca y a los rasgos
morfol6gicos de la mayoria de los macrorrestos que fueron plano-convexos, apiculados y de tamafio
semejante. Se confirmd la presencia del género Schoenoplectus en los frutos arqueologicos y se

consideraron alas tres especies como posibles.

Familia Polygonaceae

El género Polygonum L. tiene aguenios lenticulares o triquetros, rodeados por el perianto
persistente y a veces acrescente (con crecimiento adicional). La Cuenca de México tiene nueve especies.
Polygonum aviculare L., Polygonum capitatum Buch.-Ham. ex D. Don, Polygonum convolvulus L.,
Polygonum lapathifolium, Polygonum amphibium L., Polygonum argyrocoleon Steud. ex Kunze
Polygonum hydropiperoides Michx., L., Polygonum mexicanum Small y Polygonum punctatum Elliott
(Calderén de Rzedowski 2001a). De estas especies se estudiaron aguenios del herbario, excepto de P.
amphibium y P. a rgyrocoleon, ya que no se encontraron ejemplares maduros. Las primeras cuatro
especies como especies introducidas, eran poco probables que correspondieran alos macrorrestos.

Se eliminaron cuatro especies. P.a rgyrocoleon, P.a viculare, P.c onvolvulus y P.
hydropiperoides, se registraron entre 2250 y 3000 m, las tres primeras como arvenses y la Ultima en
bosque de galeria, bosgue mesofilo aterado, suelos inundados, orilla de cuerpos de agua y cerca de un
canal del lago de Zumpango. Todas tuvieron el aquenio trigono de angulos agudos y lados concavos. La

primera especie con un fruto de 1.5 a 2 mm de largo no se refiere su forma, los aguenios ovados (P.
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aviculare y P. hydropiperoides) fueron de 2.5 a3 mm de largo y el aquenio eliptico (P. convolvulus) de 3
a4 mm de largo (Calder6n de Rzedowski 2001a; Castillgjos y Solano 2008; Solano y Ayala 2008; Arroyo
2012; Anexo 2).

Tanto laaltitud, como el hébitat de cuerpos de agua, lugares himedos o arvenses se podian gjustar
a de Xdtocan. Sin embargo, la morfologia no correspondié a ninguno de los frutos arqueol égicos,
trigonos elipticos, ligeramente oblongos y de menor tamafio de 1 a 1.7 mm de largo. También se
diferenciaron de dos macrorrestos trigonos ovados, de menor tamafno, uno de 1.7 mm de largo y lados
ligeramente convexos hacialabasey € otro de 2.4 mm de largo e indice de laformaamplia (6:5).

También se excluyeron dos especies. P. amphibium Yy P. mexicanum, encontradas a 2223 y 2600
m en aguas tranquilas, lugares de suelo himedo y en pastizales de X ochimilco. Ambas especies tuvieron
e aguenio lenticular de 2.5 a 4 mm de largo, para P. am phibium no se indica la forma, solo sus lados
convexos. La segunda especie tuvo € aguenio anchamente ovado, con un lado céncavo y € otro giboso
(con un abultamiento) (Calderén de Rzedowski 2001la; Anexo 2), caracteres no observados en los

g emplares arqueol 6gicos.

El género Rumex L. tiene aguenios trigonos lisos y lustrosos, generamente dentro de tépalos
acrescentes. En la Cuenca de México crecen siete especies. Rumex co nglomeratus Murray, Rumex
crispus L., Rumex obtusifolius L., Rumex p ulcher L., Rumex a cetosella L., Rumex flexicaulis Rech. f. y
Rumex m exicanus Meisn. (Calderon de Rzedowski 2001a; Arroyo 2012). Las primeras cuatro especies
como especies exdticas, eran poco probables pertenecieran a los macrorrestos. Se obtuvieron aguenios
herborizados, excepto de R. conglomeratus, ya que no hubo ejemplar maduro.

Se descartaron las siete especies, registradas entre 2250 y 3800 m en bosgues de coniferas,
pastizales, orilla de canaes, de arroyos o caminos, zonas de suelo humedo, tular con vegetacion
secundaria y parcelas de cultivo, también se comportan como arvenses. Todos los gjemplares tuvieron €l
aguenio trigono ovado, lados concavos y vértices marcadamente agudos. En el caso de R. crispus, R.
flexicaulis, R. mexicanus, R. obtusifolius Y R. pulcher tuvieron de 2 a5 mm de largo por 1.5 a4 mm de
ancho, en R. acetosella €l aguenio fue ampliamente ovado, de 0.9 a 1.5 mm de largo por 0.6 a0.9 mm de
ancho, y en R. conglomeratus de 1.5 a2 mm de largo por 1 a 1.4 mm de ancho (Calder6n de Rzedowski
2001a; Castillgjos y Solano 2008; Anexo 2).

Tanto laaltitud, como el hébitat de suelo himedo de estas especies se gjustaban a sitio lacustre de
Xaltocan. Sin embargo, la morfologia del fruto no fue semejante a la de los arqueol 6gicos trigonos de
forma eliptica ligeramente oblonga y de menor tamafio de 1 a1.7 mm de largo por 0.6 a 0.9 mm de ancho.

También difirieron de dos macrorrestos trigonos ovados, dado que un fruto que se agustaba a R.
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conglomeratus por su tamafio de 1.7 mm de largo por 1.1 mm de ancho, tuvo los tres lados ligeramente
convexos hacia la base y vértices obtusos. El otro de 2.4 mm de largo por 1.6 mm de ancho correspondia

al tamario de |as primeras cuatro especies, pero tuvo un indice de laformaamplia (6:5) y vértices obtusos.

Familia Potamogetonaceae

El género Potamogeton L. tiene aguenios dorsalmente redondeados o con una prominente
codtilla. En la Cuenca de México se conocen tres especies. Potamogeton illinoensis Morong, Potamogeton
nodosus Poir. y Potamogeton pusillus L. La segunda especie no se ha encontrado desde hace mas de un
siglo en la Cuenca, por lo que se considera practicamente extinta en la region (Novelo y Lot 2001a). De
las tres plantas se extrajeron aguenios.

Se eliminaron P. illin oensis y P. n odosus, conocidas de 2250 m en aguas dulces a salobres
tranquilas, charcos temporales, presas, lagos y lagunas, como Zumpango (fuera de la Cuenca en
Pétzcuaro). Estas plantas tienen € fruto obovoide de 2.5 a 3.7 mm de largo por 2 a 3 mm de ancho, con
cogtilla dorsal desarrollada, lados planos y pico del fruto (estilo) corto, erecto o curvado hacia atras
(Novelo y Lot 2001a; Novelo 2005; Anexo 2). Aunque la atitud y € habitat se aproximaron ala zona de
estudio lacustre, la morfologia no correspondi6é a los frutos arqueoldgicos obovados de lados planos,
cogtilla dorsal y pico curvado u obovados con forma tendente a orbicular y simetria esférica o lados
redondeados. Ademas € intervalo del tamafio de todos |os macrorrestos fue menor (0.7 a 3.4 mm de largo

por 0.4 a 2.4 mm de ancho).

El género Stuckenia Bdrner tiene aguenios esféricos u obovados, ligeramente comprimidos o
dorsalmente redondeados y superficie lisa. En la Cuenca de México incluye solo una especie: Stuckenia
pectinata (L.) Borner. Antes registrada como Potamogeton pectinatus L. 0 Coleogeton pectinatus (L.) Les
& R.R. Haynes, en la actualidad se reconoce como S. pe ctinata (Novelo y Lot 2001a; Novelo 2005;
Martinez 2013; tropicos.org). De esta planta se removieron frutos de gjemplares de herbario. Esta especie
se encuentra a 2250 m en aguas salobres, alcalinas y algunas veces dulces, de lagos, lagunas y pantanos;
tuvo e aguenio obovoide a orbicular, de 3.5 a 4.5 mm de largo y 3 a 4 mm de ancho, con una cresta
dorsal, lados planos a ligeramente convexos y pico corto ligeramente curvo (Novelo y Lot 2001a; Anexo
2). La dltitud, el habitat y la morfologia de la especie coincidieron con el medio lacustre xaltocameca y
con un grupo de macrorrestos obovados a orbiculares, con lados redondeados a ligeramente planos; por

ello se considerd posible en |os frutos arqueol égicos.
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Familia Ruppiaceae

El género Ruppia L tiene aguenios estipitados, ovoides, asimétricos, rostrados y dorsalmente
redondeados. En la Cuenca de México Unicamente se conoce la especie Ruppia maritima L. (Noveloy Lot
2001a; Ramirez Garcia-Armora 2013). Se obtuvieron aquenios de herbario. Esta planta se ha registrado
escasamente a 2250 m en lugares tranquilos salobres o alcalinos de pantanos y lagunas de la region (fuera
de la Cuenca a 2365 m en €l lago de Alchichica, Puebla). Tiene el aguenio dorsalmente redondeado, de
15al8mmdelargoy 1.2 al.5 mm de ancho (Novelo y Lot 2001a; Anexo 2). Debido a que ladltitud, €
habitat y la morfologia del fruto se gjustaron tanto a lago de Xaltocan, como alos macrorrestos de forma
ovada-piriforme a asmétrica y lados convexos o redondeados hacia la base, se consideré posible su

presencia.

Familia Ranunculaceae

El género Ranunculus L. tiene aquenios discoidales, lenticulares, globosos, obovoides o
cilindricos, con pico presente o ausente, terminal, recto o curvado. En la Cuenca de México contiene
nueve especies. Ranunculus ¢ ymbalaria Pursh, Ranunculus di chotomus Moc. & Sesse ex DC,,
Ranunculus doni anus Pritz. ex Walp., Ranunculus hy drocharoides A. Gray, Ranunculus m ulticaulis D.
Don ex G. Don, Ranunculus pe ruvianus Pers., Ranunculus pe tiolaris Humb., Bonpl. & Kunth ex DC,,
Ranunculus praemorsus Kunth ex DC. y Ranunculus trichophyllus Chaix ex Vill. (Whittemore y Parfitt
1997; Caderén de Rzedowski 2001b). Se obtuvieron aguenios de ejemplares de herbario, excepto de R.
donianus, R. hydrocharoides, R. peruvianus Y R. trichophyllus.

Se excluyeron las nueve especies, distribuidas de 2250 a 4100 m en bosgue mesofilo, de encino,
de coniferas, de Abies sp., zacatonal alpino, pastizal, matorral, vegetacion acuética, arroyos, zonas
encharcadas y tular con vegetacion secundaria, a veces se comportan como arvenses. Tuvieron € aguenio
de simetria bilateral, forma ovada, obovada u oblonga, margen evidente, lados de planos a ligeramente
concavos a partir del margen y pico recto o flexuoso largo. Los obovados (R. dichotomus, R. donianus, R.
hydrocharoides, R. petiolaris Y R. multicaulis) fueron de 1.5 a 4.5 mm de. Los oblongos (R. cymbalaria y
R. praemorsus) fueron de 1.5 a2 mm de largo. Los ovados (R. peruvianus Y R. trichophyllus) fueron de
1.5 a2 mm delargo (Calderén de Rzedowski 2001b; Anexo 2). Aungue, la atitud y €l habitat pantanoso o
humedo se podian gjustar al lago de Xaltocan, la morfologia del fruto no mostré semejanza con ninguno
de los aquenios arqueol 6gicos, bilaterales ovados de menor tamafio (1.1 a 1.9 mm de largo) con tendencia
apiriformes, lados haciala base redondeados y ausencia de margen. Un macrorresto bilateral ovado fue de

1.5 mm de largo, pero con tendenciaacircular y ambos lados marcadamente concavos.
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Mediante esta segunda delimitacion de nivel género a especie, los géneros Fimbristylis,
Ranunculus y Rumex fueron descartados. Y se considerd posible la presencia de 16 especies. Carex
praegracilis, Cyperus aggregatus, Cyperus mutisii, Cyperus manimae, Eleocharis dombeyana, Eleocharis
densa, Eleocharis macrostachya, Schoenoplectus americanus, Schoenoplectus californicus,
Schoenoplectus tabernaemontani, Potamogeton pusillus, Stuckenia pectinata, Polygonum capitatum,

Polygonum lapathifolium, Polygonum punctatum Y Ruppia maritima.

Cotejo entre las imagenes de frutos actuales y frutos arqueoldgicos mediante la fotomicrografia

Otro método por e cua se puede identificar una planta desconocida es por comparacion visual de
fotografias o ilustraciones de gjemplares identificados. Es una herramienta Util y usualmente se consultan
de la literatura o de medios digitales. Los inconvenientes son la escasa disponibilidad de imégenes de
semillas y frutos identificados de forma confiable y que se requiere de un andlisis adicional, ya que segln
lacalidad de laimagen se observaran con detalle o no las caracteristicas morfol égicas (Simpson 2010).

Para cotegjar imagenes de los frutos actuales y de los frutos arqueol dgicos, se fotografiaron los
frutos obtenidos del herbario y una muestra de los gjemplares arqueol 6gicos considerados representativos.
Se empled latécnica de la fotomicrografia, ya que el tamafio del conjunto de macrorrestos fue de 0.7 a3.4
mm de largo por 0.4 a 2.4 mm de ancho. Esta técnica consiste en la obtencion de fotografias mediante la
microscopia, con el propésito de una reproduccién completa y detallada del objeto. Con €llo, es posible
documentar una investigacion en imagenes y destacar e contenido cientifico y estético (Rost y Oldfield
2000; Wayne 2014).

La fotomicrografia de los eemplares seleccionados consistio en requerir € servicio del
Laboratorio de Microscopiay Fotografia de la Biodiversidad del Instituto de Biologia, UNAM en sesiones
programadas y con la asesoria de la Técnico Académico Bidl. Susana Guzman acerca del uso del equipo
empleado: un microscopio estereoscopico Leica Z16APOA y el software Las core. Este equipo utiliza una
tecnologia multifoco y de montaje, que se basa en adquirir una serie de fotografias en distintos planos de
profundidad y fusionarlas en una sola imagen enfocada, para obtener fotografias digitales de ata

resolucion y con muy ata profundidad de campo.

Consulta con la especialista de Cyperaceae, y la delimitacion de especies

Un siguiente método de identificacion es la consulta con el especialista de la familia botanica que
se analiza, es una forma precisa de identificar un gemplar y necesaria para grupos con especies dificiles
(Simpson 2010). Para delimitar a las especies, se examinaron y compararon los seis caracteres

morfolgicos de valor taxondémico y de habitat los frutos cotejados, con los frutos arqueol dgicos (con la
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asesoria de la especialista en Cyperaceae, la Dra. Socorro Gonzalez-Elizondo y el apoyo de las imégenes
digitalizadas de los frutos). Se descartaron las especies Carex praegracilis, Cyperus aggregatus, Cyperus
mutisii Y Eleocharis dom beyana. Una vez identificada la especie se eligio un egemplar de fruto
arqueol6gico como representante para agrupar a resto de macrorrestos semejantes (Tablas 4 a 11). Se
considerd la variabilidad poblacional o diferencias morfoldgicas entre aquenios de la misma especie,
decidiendo que, s la morfologia se gjustaba a conjunto de rasgos que determind a una especie, se
identificaba como tal, ya que lo mismo procede para gjemplares actuales

Un aspecto que contribuy6 a delimitar a las especies fue que la mayoria de los macrorrestos
pertenecieron a Cyperaceae, ya que la morfologia del aguenio de esta familia es uno de los rasgos més
importantes para delimitar géneros y especies. Aunque también se trata de un grupo con morfologia
complegja y especies abundantes, o que implicd un andlisis extenso y minucioso. A diferencia de
Potamogetonaceae, Ruppiaceae y Polygonaceae, familias en las que e fruto ocasionalmente es
diagnéstico para definir especies, contienen menos especies y la morfologia del aquenio es menos
compleja que en las ciperaceas, |o que facilitd su andlisis (Arnstein 2000; Diego-Pérez 2007; Calderdn de
Rzedowski 2001a; Novelo y Lot 2001a; Martinez 2013; Ramirez Garcia-Armora 2013).

Aungue en la mayoria de los frutos arqueoldgicos se pudieron distinguir los caracteres de valor
taxénomico de las especies, Se sugiere tener cautela a identificar frutos deteriorados, comprimidos,
colapsados 0 agrietados, ya que este desgaste puede distorsionar caracteres y aparentar otra familia,
género o especie. Por gemplo, algunos frutos registrados previamente como Polygonaceae o Carex,
correspondieron a Schoenoplectus americanus, S. californicus 'y S. tabernaemontani, pero debido a que se

encontraban sin el pericarpo y comprimidos, semejaban otros taxones.
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Tabla 4. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre los frutos arqueoldgicos y los cotejados que descartaron la presencia de Carex
praegracilis. Se indicalaidentificacion anterior y la actual.

Caracteres morfolégicos
y de habitat del fruto

Frutos arqueoldgicos.
Identificacién previa como

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacion

con la literatura, MEXU y especialista.

Identificacion actual.
Especies a las cuales

Simetria

Plano-convexa

Plano-convexa

Forma del apice
y proceso apical

Redondeado, apiculado

Redondeado, apiculado

Negro (carbonizados), .
Color café (desecados) Cafe
Superficie No sedistingui6 laoriginal Finamente punticulada

Localizacién, altitud (m)
y héabitat

Xaltocan, 2240, |lacustre

Cuenca de México, 2250 a 2800,
en bosque de Abies, orillade lagunas,
lugares himedos y abiertos

Referencias

Gonzdalez-Elizondo 2001; Anexo 2

Carex Especie posible: Carex praegracilis correspondieron
Tamano 0.7a2.8por0.4a1.9 12al5porlal2
largo por ancho en mm
Forma Obovada Ovada aoblonga
indice de la forma Lamayoria 3:2 2:1

Schoenoplectus americanus,
Schoenoplectus californicus y

Schoenoplectus tabernaemontani
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Tabla 5. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre |os frutos arqueoldgicos y |os cotejados que descartaron la presencia de Cyperus
aggregatus 'y Cyperus mutisii. Se indicalaidentificacion anterior y la actual.

Caracteres morfologicos
y de hébitat del fruto

Frutos arqueolégicos.
Identificacidn previa como
Cyperaceae, Cyperus,
Eleocharis, Schoenoplectus,
Polygonum y Rumex

Frutos cotejados.

En el proceso de identificacion
con la literatura, MEXU y especialista.
Especies posibles: Cyperus aggregatus,

Cyperus manimae y Cyperus mutisii

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

Tamaiio
largo por ancho en mm

(1) 1.5 (1.7) por (0.6) 0.8 (0.9)

C. aggregatus Yy C. mutisii 1.5a2.2 por 0.7 a1,
C. manimae 1.3a2.2por0.5a1.1

Forma

Elipticaligeramente oblonga

C. mutisii elipticay C. aggregatus ligeramente obovada
C. manimae €lipticaligeramente oblonga

V értices agudos

indice de la forma 2:1 2:1
Simetria Trigonal Trigonal
Lados Ligeramente concavos. C. aggregatus Y C. mutisii muy concavos, con veértices romos

C. manimae ligeramente concavos, con vértices agudos

Forma del apice
y proceso apical

Ligeramente acuminado.
Apiculado. Pico mediano

C. aggregatus ligeramente redondeado, apiculado y pico corto
C. mutisii ligeramente obtuso, apiculado y pico mediano
C. manimae |ligeramente acuminado, apiculado y pico mediano

Color

Café (desecados)

Caférojizo aoscuro

Superficie

Punticulada

Lisa, diminutamente punticulada

Localizacién, altitud (m)
y habitat

Xaltocan, 2240, lacustre

Cuenca de México, 2250-2650 (3000).
C. manimae Y C. aggregatusen matorrales, bosque de
pino-encino, pastizales, sitios abiertos y perturbados
C. mutisii escasamente distribuida en orillas de caminos

Referencias

Adams 1994; Tucker 1994; Gonzalez-Elizondo 2001,
Diego-Pérez 2007; Anexo 2

Cyperus manimae
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Tabla 6. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre |os frutos arqueol 6gicos y |os cotejados que descartaron la presencia de Eleocharis
dombeyana (€l cuello es el punto de union con el tubérculo). Se indicalaidentificacion anterior y la actual.

Caracteres morfologicos
y de hébitat del fruto

Frutos arqueolégicos.
Identificacion previa como Cyperaceae 1
y 2, Cyperus, C. erythrorhizos, Eleocharis

1, 2, 3, Fimbristylis, Schoenoplectus,
Scirpus y Scirpus 7

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacion
con la literatura, MEXU y especialista.
Especies posibles: Eleocharis densa,

Eleocharis dombeyana y Eleocharis macrostachya

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

Tamarfo

E. dombeyana 1 al.3por 0.7al

lardo por ancho en mm 0.9a22por04al7 E. densalalb5por0.6al
gop E. macrostachya 1.2 a1.8 por 0.9 a1.3
E. dombeyana 'y E. macrostachya
Forma Obovada obovada a obpiriforme. E. densa obovada
indice de la forma 32 32

Simetria

Plano-convexa

Plano-convexa

Forma del apice
y proceso apical

Redondeado, no apiculado.
Marca del tubérculo de cuello amplio
y de cuello reducido

Redondeado, no apiculado, con tubérculo.
E. dombeyana cuello medio
E. densa cuello amplio
E. macrostachya cuello reducido

Color

Blancos (mineralizados),
negros (carbonizados)

Amarillo aolivéceo o café

Superficie

Finamente reticular

Finamente reticular

Localizacion, altitud (m)
y habitat

Xaltocan, 2240, lacustre

Cuenca de México. 2250 a 3100
E. dombeyana de lugares himedos,
no restringida al habitat acuatico.
E. densa acuética a subacudtica, dentro del agua.
E. macrostachya subacudtica, en orillas del agua

Referencias

Gonzélez-Elizondo 1994, 2001,
Diego-Pérez y Gonzélez-Elizondo 2013; Anexo 2

Eleocharis densa

y

Eleocharis macrostachya
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Tabla 7. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre los frutos arqueolégicos y los cotejados que confirmaron la presencia de
Schoenoplectus americanus, S. californicus 'y S. tabernaemontani. Se indicalaidentificacion anterior y la actual.

Caracteres morfolégicos
y de habitat del fruto

Frutos arqueoldgicos.
Identificacion previa como Cyperaceae 1,
2, 3, Juncaginaceae, Polygonaceae, Carex,
Cyperus, C. erythrorhizos, Eleocharis 2 y
4, Fimbristylis, Schoenoplectus 1, 2, 3, 4, 5,

6,7y8,Scirpus 1,2,3,4,56y7,
Polygonum y Ranunculus

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacion
con la literatura, MEXU y especialista.
Especies posibles:
Schoenoplectus americanus,
Schoenoplectus californicus y
Schoenoplectus tabernaemontani

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

Tamafio
largo por ancho en mm

Grupo 1l.0.8a2.3por0.7al9
Grupo 2.0.7a2.7por 0.6a19
Grupo 3.1a28por04al9

S. americanus 1.8 a3 por 1.5a1.9
S. californicus 1.6 a2.3por 1.1al9
S. tabernaemontani 1.5a2.8 por 1.1al.7

Forma

Obovada

Obovada

indice de la forma

Simetria

32,2111y 65

S. americanus 3.2, 1.1y 6.5
S. californicus y S. tabernaemontani
32,21y 11

Plano-convexa

Plano-convexa

Forma del apice
y proceso apical

Redondeado, apiculado.
Grupo 1. Pico corto
Grupo 2. Pico mediano
Grupo 3. Pico largo

Redondeado, apiculado.
S. americanus. Pico mediano
S. californicus. Pico corto
S. tabernaemontani. Pico largo

Color

Negro (carbonizados), café (desecados)

Café, café oscuro, café grisaceo

Superficie

No sedistingui6 la superficie origina

Lisa a diminutamente reticular

Localizacién, altitud (m)
y habitat

Xaltocan, 2240, |lacustre

Cuenca de México, 2250 a 2400 en tular,
carrizal, orillade canalesy lagunas

Referencias

Adams 1994; Gonzalez-Elizondo 2001;

Smith 2003; Diego-Pérez 2007; Anexo 2

Schoenoplectus americanus,

Schoenoplectus californicus y
Schoenoplectus tabernaemontani
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Tabla 8. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre los frutos arqueolégicos y los cotgjados que confirmaron la presencia de
Potamogeton pusillus. Se indicalaidentificacion anterior y la actual.

Caracteres morfologicos
y de habitat del fruto

Frutos arqueolégicos.
Identificacion previa como
Potamogeton y Ranunculus

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacion

con la literatura, MEXU y especialista.

Especie posible: Potamogeton pusillus

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

largo p;a;‘:]iﬂg o o | (14) 17 (2.2) por (12) 1.3 (1.6) 15a22por1.2a18
Forma Obovada-circular Obovada-circular, ovada
Indice de la forma 11y 32 32
Simetria Esféric_a_ L ados redondeados a Esférica Lagios planos a redondeados,
ligeramente planos sin cresta dorsal

- Redondeado, apiculado.
Forrrgg egc? Iaari)g;? No 95 gidsct)irrl]de;agc; ico Pico corto, erecto o ligeramente curvo
yp P 9 P de0.1a0.6 mm
Negro (carbonizados), .
Color café (desecados) Verde acafé
Superficie No se distingui6 la Lisa o aspera
P superficie original a&p
Otros Marca de embridn curvo Embridn curvo, menos de una espira

completa, su apice dirigido alabase

Localizacién, altitud (m)
y habitat

Xaltocan, 2240, lacustre

Cuencade México, 2250 m, en
vegetacion acudtica, lagunas, rios,
charcas, zanjasy canales

Referencias

Gonzélez 1989; Novelo y Lot 200143

Haynesy Holm-Nielsen 2003; Anexo 2

Potamogeton pusillus
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Caracteres morfol6gicos
y de héabitat del fruto

Frutos arqueoldgicos.
Identificacion previa
como Potamogetonaceae
y Potamogeton

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacién

con la literatura, MEXU y especialista.

Especie posible: Stuckenia pectinata

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

Tamafio
largo por ancho en mm (1.9) 2.4 (3.4) por (1.4) 1.9 (2.4) 3abb5por25a4
Forma Obovada-circular Obovada-circular
indice de la forma 11y 3:2 32
. . Esférica. Lados redondeados Esférica. Lados planos aredondeados,
Simetria . .
aligeramente planos ligera crestadorsal

Redondeado, apiculado.

Forma del apice Redondeado. ' i
roceso apical No se distinguié € pico Pico corto, érecto o ligeramente curvo
yp de0.5a1.1 mmdelargo
Negro (carbonizados), . .
Color café (desecados) Amarillo acafé
- No sedistinguid la .
Superficie superficie origina Lisa
Otros Marca de embrién curvo Embrion curvo, su dpice dirigido

Localizacién, altitud (m)
y habitat

Xaltocan, 2240, lacustre

Cuenca de México, 2250
en vegetacion acuética de
lagunas y pantanos dulce y salobres

Referencias

Gonzalez 1989; Novelo y Lot 20014;
Haynesy Holm-Nielsen 2003;
Novelo 2005; Anexo 2

Stuckenia pectinata

Tabla 9. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre |os frutos arqueol 6gicos y |os cotejados que confirmaron la presencia de Stuckenia
pectinata. Seindicalaidentificacion anterior y la actual .
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anterior y laactual.

Caracteres morfologicos
y de habitat del fruto

Frutos arqueolégicos.
Identificacion previa como
Cyperaceae, Potamogetonaceae,
Potamogeton, Rumex y Ruppia

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacion

con la literatura, MEXU y especialista.

Especie posible: Ruppia maritima

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

Tamanfo
largo por ancho en mm

(1.1) 1.5 (1.9) por (0.8) 1.1 (1.4)

15a22por0.7alb

Forma

Ovada-piriforme

Ovada-piriforme

indice de la forma

32y 11

3.2

Simetria

Bilateral. Dos lados convexos o
redondeados hacialabase

Asimétrico abilateral.
Dos lados convexos o
redondeados hacia la base

Forma del apice
y proceso apical

Solo se distingui6 en un gemplar
ligeramente acuminado.
Apiculado. Pico mediano grueso

Ligeramente acuminado.
Apiculado.
Pico mediano grueso

Color Cafe (d%cgdos), Café aoscuro
negro (carbonizados)
Superficie Lisa Lisa

Localizacion, altitud (m)
y hébitat

Xaltocan, 2240, |lacustre

Cuencade México, 2250.
Planta sumergida en aguas
salobresy alcalinas

Referencias

Haynes 2000; Novelo y Lot 2001a;
Anexo 2

Ruppia maritima

Tabla 10. Cuadro comparativo de |os caracteres analizados entre los frutos arqueol dgicos y los cotejados que confirmaron la presencia de Ruppia
maritima. Se indicalaidentificacion
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Tabla 11. Cuadro comparativo de los caracteres analizados entre los frutos arqueoldgicos y los cotejados que confirmaron la presencia de
Polygonum capitatum, P. lapathifolium y P. punctatum. Se indicalaidentificacion anterior y la actual.

Caracteres morfolégicos
y de habitat del fruto

Frutos arqueoldgicos.

Identificacién previa como Polygonum

Frutos cotejados.
En el proceso de identificacidn con la literatura,
MEXU y especialista. Especies posibles:
Polygonum capitatum, P. lapathifolium y P. punctatum

Identificacion actual.
Especies a las cuales
correspondieron

Tamafio
largo por ancho en mm

Fruto 1. 1.7 por 1.1
Fruto 2. 1.5 por 1.1
Fruto 3. 2.4 por 1.6

P. capitatum 1.5a2 por 0.9a1.5
P. lapathifolium 2a2.5por1.4a3
P. punctatum 1.8 a3.5por 1.2a2

Forma

Fruto 1y 3. Ovada
Fruto 2. Ovada-circular

P. capitatum y P. punctatum. Ovada
P. lapathifolium Ovada-circular

indice de la forma

Fruto 1. 3:2. Fruto 2. 1:1. Fruto 3. 6:5

P. capitatum 3:2. P. lapathifolium 1:1. P. punctatum 6:5

Fruto 1y 3. Trigonal

P. capitatum 'y P. punctatum. Trigona

Simetria Fruto 2. Bilateral P. lapathifolium. Bilatera
Fruto 1. Tres lados ligeramente P. capitatum. Tres lados ligeramente
Lados convexos haciala base convexos haciala base
Fruto 2. Dos lados concavos P. lapathifolium. Dos lados concavos
Fruto 3. Treslados lig, concavos P. punctatum. Tres ladoslig. concavos
Color Negro (carbonizado), café (desecado) Café, pardo rojizo, lustroso
Superficie Lisa Lisa
No apiculados. No apiculados.

Forma del apice
y proceso apical

Fruto 1. Ligeramente agudo.
Fruto 2. Ligeramente acuminado.
Fruto 3. Agudo.

P. capitatum. Ligeramente agudo.
P. lapathifolium. Ligeramente acuminado.
P. punctatum. Agudo.

Localizacidn, altitud (m)
y habitat

Xaltocan, 2240, lacustre

Cuencade México, 2250.
P. punctatum. Nativa. Acuaticay subacuética.
P. capitatum y P. lapathifolium. Introducidas. la primera
ornamental, ocasionalmente escapada, en suelo himedo

Referencias

Calderdn de Rzedowski 2001a; Castillgjos y Solano 2008;
Solano y Ayala 2008; Arroyo 2012; Anexo 2

Polygonum capitatum,
Polygonum lapathifolium
y

Polygonum punctatum
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Cotejo con algunos ejemplares de colecta botanica

Un método complementario de identificacion y de aportar eemplares a una coleccion de
referencia es la colecta botanica (Pearsall 2000). Se colectaron nueve especies. Cyperus es culentus,
Cyperus he rmaphroditus, Cyperus | aevigatus, Cyperusn iger, Cyperus se miochraceus, Cyperus
spectabilis, Schoenoplectus a mericanus, Schoenoplectus c alifornicus Y Typha latifolia en Cuemanco,
Xochimilco (Lat. 19° 17 47.7"° Lon. 99° 0.5 44.2’, dtitud de 2241 m) y en un sitio inundado del Jardin
Botanico, UNAM, Ciudad Universitaria, Coyoacan (Lat. 19° 19' 04.9"" Lon. 99° 11’ 39", altitud de 2324
m). Los gjemplares estan depositados en el MEXU (E. Matias 48, 49, 52, 54, 55, 56, 60, 61, 62) y los
frutos en la coleccién de frutos y semillas del Instituto de Biologia, UNAM. De las especies colectadas
dos correspondieron a las plantas estudiadas: S. americanus y S. californicus (E. Matias 48, 60 MEXU).
De las cuales se obtuvieron aquenios maduros para cotejarlos con los frutos arqueolégicos y efectuar la
carbonizaron experimental.

Con este andlisis se concluy6 €l proceso de identificacion a nivel de especie de la mayoria de los
macrorrestos analizados. S6lo 25 frutos arqueol6gicos no fueron identificados (registrados previamente
como Cyperaceae, Cyperus Sp., Scirpus p., Eleocharis sp., Potamogeton Sp. y Typhaceae) y se descarta
gue pertenezcan a las especies de las familias analizadas. Cyperaceae, Juncaginaceae, Polygonaceae,
Potamogetonaceae, Ranunculaceae, Ruppiaceae y Typhaceae. Se sugiere indagar en otras familias de
Angiospermae de la Cuenca de México con los métodos utilizados, ya que la Unica restriccion fue €

tiempo.

LA SISTEMATIZACION DE LOS MACRORRESTOS

Una vez establecida la identidad de las especies de |os macrorrestos, se tratd el segundo objetivo
del estudio. Inicialmente se listaron las especies por jerarquia taxondmica para conocer la composicién del
grupo y se agruparon por categorias: acuaticas, subacuaticas o terrestres, a su vez las hidrofitas por formas
de vida, también se indico €l origen de cada especie.

La riqueza de especies fue € numero total de especies presentes en los frutos arqueol 6gicos
estudiados (Begon et al. 2006). La frecuencia relativa (ubicuidad) de las especies en las 232 muestras
arqueol 6gicas, se cuantificd de la siguiente forma: n (100) / 232 = n %, donde n = a ndmero de muestras
en gue estuvo presente cada especie y 232 e conjuto totral de muestras. Por gjemplo, la especie S.
tabernaemontani estuvo presente en 144 muestras, por 1o que: 144 (100) / 232 = 62 %). Se aplicd €
mismo calculo para obtener la frecuencia relativa de las especies, espacia (36 excavaciones: en islay

lago), y temporal (de acuerdo con la cronologia de Xaltocan, considerando que € numero de frutos y
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nuimero de muestras fue diferente en cada excavacién y en cada periodo). También se cuantifico € nimero
de frutos arqueol 6gicos por excavacion (conteo absoluto) (Hastorf y Popper 1988; Pearsall 2000).

Con base en €l andlisis de los datos obtenidos se abordo € ultimo objetivo de este estudio en los
siguientes capitulos. Para conocer parte de la historia vegetal acuética y subacuética posclésica de
Xaltocan, seinterpret6 la composicion de especies en relacion con las comunidades vegetales. Paraello se
revisaron los tipos de vegetacion actuales de la Republica Mexicana y de la Cuenca de México y se
asociaron las especies con € tipo vegetal en € cua se concentran. Por dltimo, para inferir las
interacciones de los antiguos xaltocamecas con las plantas registradas, se analizaron las frecuencias de las
especies, en relacion con los contextos arqueolégicos de Xatocan donde fueron encontrados los
macrorrestos.

Dado que los frutos arqueolégicos consistieron en € tipo aguenio y por ello también pueden
tratarse como semillas (Simpson 2010; Baskin y Baskin 2014), se determind a que tipo de recurso vegetal
0 no correspondieron las especies con base en las tres categorias reconocidas para las semillas
arqueoldgicas:1) recurso vegetal de uso directo, semillas utilizadas de forma directa, por ejemplo para
alimento, 2) recurso vegetal de uso indirecto, semillas no utilizadas de forma directa, que se encuentran
en el sedimento a partir del uso de la parte vegetativa de laplantay no de lasemillay 3) lluvia o banco de
semillas, grupo de semillas sedimentadas por presencia natural, no relacionada con los usos de las plantas
(Minnis 1981; Pearsall 2000).

LA CARBONIZACION EXPERIMENTAL DE AQUENIOS ACTUALES DE Schoenoplectus
americanus y Schoenoplectus californicus

Un experimento adicional en este estudio consistié en carbonizar en un medio controlado aquenios
delas especies S. americanus Y S. californicus a partir de colectas (E. Matias 48, 60 (MEXU). Tuvo € fin
de conocer las modificaciones que experimentan los frutos después de una quemay compararlos con los
frutos arqueol 6gi cos carbonizados de Xatocan, identificados con estas especies.

Se empled un horno o mufla, que alcanza altas temperaturas en poco tiempo y permite controlar
esta variable (Pearsall 2000). El procedimiento se basd en: 1) limpiar los aquenios de las glumas y €
perianto, de manera que sblo quede € fruto, 2) establecer la temperaturay el tiempo de carbonizacién de
los aquenios de las dos especies, para lo cual, se hicieron tres ensayos a 350°C, 375°C y 400°C por una
hora, con grupos de 100 aquenios, previamente pesados en una balanza analitica Ohaus Adventurer, 3)
colocar €l material vegetal en la mufla marca Felisa, en crisoles de porcelana o papel aluminio rotulado y
4) carbonizar el material a las temperaturas sefidladas, posteriormente retirar, dgjar enfriar, pesar y

observar los aquenios carbonizados. Una vez definida la temperatura adecuada de carbonizacién se repitio
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este proceso con 30 aguenios para ambas especies. Para llevar un registro y hacer un andlisis estadistico,
cada uno de los aquenios se midi6 previa y posteriormente a la carbonizacion en un microscopio
estereoscopico Zeiss MC80. Los aguenios quemados se depositaron en la coleccion de referencia del

Laboratorio de Paleoetnobotanicay Paleoambiente, Instituto de Investigaciones Antropol 6gicas, UNAM.

Tratamiento estadistico del tamafio de los aquenios de Schoenoplectus americanus y Schoenoplectus
californicus a partir de la carbonizacion experimental

Para determinar la existencia de diferencias estadisticas en la disminucion del tamafio después de
la guema de un conjunto de 30 aquenios actuales de S. americanus Y S. californicus se hicieron los andlisis
con e programa SPSS versién 21. Para ambas especies se empled el tratamiento estadistico no
paramétrico de prueba de los rangos con signo de Wilcoxon para muestras relacionadas, ya que |os datos
no presentaron normalidad (valores de p < .05). Esta prueba compara las diferencias de una variable
numérica de un mismo grupo de datos después de un tratamiento experimental (Hollander et a. 2014). En
este caso, se planted comparar |la variable de tamafio del largo y € ancho de los aquenios antes y después

de la carbonizacion.
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CAPITULO TRES. RESULTADOS

ESPECIES, FLORA Y VEGETACION HIDROFITAS DEL ANTIGUO XALTOCAN

Se analizaron 1722 aquenios procedentes de 232 muestras de sedimento arqueolégico de la
antigua isla 'y lago de Xaltocan correspondientes principalmente al Posclésico. De éstos, 1697 (98.5 %)
fueron identificados a nivel especie. De este conjunto la mayoria de los aquenios 1357 (80 %) se
encontraron completosy la minaria 340 (20 %) incompletos medibles.

Se identificaron 12 especies agrupadas en siete géneros y cuatro familias. El género con el mayor
nimero de especies y de macrorrestos analizados fue Schoenoplectus. La familia con mas especies fue
Cyperaceae con seis especies, siguiod Polygonaceae con tres, Potamogetonaceae con dosy Ruppiaceae con
una. La mayoria pertenecio a orden Poales y a la clase Monocotyledoneae. Con base en e habitat
acudtico o terrestre de las especies, destacO la categoria subacuética con siete especies (58 %), sigui6 la
acudatica estricta con tres (25 %) y con menor presencia la terrestre con dos (17 %). La forma de vida
predominate de las hidréfitas fue la enraizada emergente con siete especies a diferencia de la enraizada
sumergida con tres especies. Se registraron 10 especies nativas y dos introducidas, de las nativas una es
endémica de México (Tabla12).

La mayoria de las especies son elementos representativos de comunidades vegetales,
documentadas en la actualidad para la Republica Mexicana y la Cuenca de México. El principal tipo de
vegetacion lo conformd la vegetacidn acudtica y subacuatica con dos subtipos: € tular y la vegetacion
sumergida. El tular sobresalié por agrupar a la mayoria de las especies, dominando tres. Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus californicus Yy Schoenoplectus tabernaemontani 'y otras tres fueron especies
asociadas. Eleocharis densa, Eleocharis macrostachya'y Polygonum punctatum. La vegetacion sumergida
se distingui6 por las especies Potamogeton pusillus, Stuckenia pectinata Y Ruppia maritima. E| otro tipo
de vegetacion presente fue el bosgue de pino-encino representado por la ciperécea C. m animae. Seis
especies fueron haldfilas o plantas de ambientes salobres. E. macrostachya, S. americanus, S. californicus,
S. t abernaemontani, S. pectinata Y R. m aritima. Las especies Polygonum capitatum Yy Polygonum
lapathifolium se consideran plantas intrusivas actuales a los sedimentos arqueol 6gicos, ya que ambas son
introducidas de décadas recientes (Rzedowski 2001, 2006; Lot 2012, 2013) (Tabla 13).
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Tabla 12. Lista de especies principalmente hidréfitas registradas en el Xaltocan Posclasico. Se indica su
habitat, forma de vida, origen, nimero y porcentgje de macrorrestos analizados. Las especies intrusivas
son plantas actuales que se filtraron en el sedimento arqueol 4gico.

Habitat NuUmero de
Especies identificadas y Origen  macrorrestos %
forma de vida analizados
Division Angiospermae
Clase Monocotyledoneae
Orden Poales
Familia Cyperaceae
1 Cyperus manimae Kunth Terrestre Nativa 210 12.4
2 Eleocharis densa Benth., SUbacuatlca' Nat,lv.a. 82 4.8
Enraizada emergente  Endémica
3 Eleocharis macrostachya Britton SUbacuatlca' Nativa 177 104
Enraizada emergente
Schoenoplectus americanus (Pers.) Subacuética. :
4 Volkart ex Schinz & R. Keller Enraizada emergente Nativa 314 185
Schoenoplectus californicus Subacudtica. .
5 (C.A. Mey.) Sojak Enraizada emergente Nativa 10 6.5
Schoenoplectus tabernaemontani Subacuética. .
6 (C.C. Gmdl.) Palla Enraizada emergente Nativa 709 418
Orden Alismatales
Familia Potamogetonaceae
7 Potamogeton pusillus L. Erﬁ\’;ia;(;aﬂlefg? da Nativa 8 0.5
8 Stuckenia pectinata (L.) Borner Ac_uatlcaestl’lcté} Nativa 23 13
Enraizada sumergida
Familia Ruppiaceae
. » Acudtica estricta Nativa 61
9 Ruppia maritima L. Enraizada sumergida 3.6
Clase Eudicotyledoneae
Orden Caryophyllales
Familia Polygonaceae
10 Polygonum capitatum Buch.-Ham. Terrestre mtrOde:ida- 1 0.06
ex D. Don Intrusiva
- Subacuética. Introducida.
11 Polygonum lapathifolium L. Enraizadaemergente  Intrusiva 1 0.06
- Subacuética. :
12 Polygonum punctatum Elliott Enraizada emergente Nativa 1 0.06
Total de ejemplares 1697 1
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Tabla 13. Tipos de vegetacion a los que pertenecieron las 12 especies registradas en Xaltocan. Con
asterisco se indican 6 especies hal éfilas (Rzedowski 2001, 2006; Lot 2012, 2013).

Tipos de vegetacion

Especies
representados en Xaltocan P

Vegetacion acudtica y subacuética

Schoenoplectus americanus*, Schoenoplectus californicus™,
Schoenoplectus tabernaemontani*,
Eleocharis densa, Eleocharis macrostachya™
y Polygonum punctatum
Potamogeton pusillus,
Stuckenia pectinata™ Yy Ruppia maritima*

Tular

V egetacion sumergida

Otros tipos de vegetacion

Bosqgue de pino-encino Cyperus manimae

Con base en las zonas ambientales de la Cuenca de México relacionadas con |os asentamientos
humanos prehispanicos (Sanders et a. 1979) se reconocieron cuatro zonas de las nueve indicadas para la
regién. Consistieron en las zonas lacustres, de costa salobre y de suelo aluvial pantanosa representadas por
la vegetacion del tular y la vegetacion sumergida hal éfila. También estuvo representada la zona de pie de
monte bajo, por la presencia del bosgue de pino-encino.

Se documenta por primera vez laidentificacion a nivel de especie de 12 plantas, a partir de frutos
arqueol 6gicos analizados, ya que los macrorrestos de la Cuenca de México reportan la identificacion a
nivel especie, Unicamente de las plantas cultivadas o domesticadas comestibles. Amaranthus hy bridus,
Amaranthus hy pochondriacus, Capsicum annuum, Chenopodium ambrosioides, Crataegus mexi cana,
Jaltomata procumbens, Myrtillocactus geometrizans, Phaseolus vulgaris, Phaseolus coccineus, Portulaca
oleracea, Prunus s erotina, Solanum rostratum, Suaeda m exicana Yy Zea mays (Fuentes 1978; Reynay
Gonzélez 1978; Smith y Tolstoy 1981; Avila 1992; Vélez 2001; Frederick et al. 2005; McClung y
Martinez 2005; Martinez 2007; Morehart 2010, 2012).

Los macrorrestos de plantas acuaticas de la region se han identificado solo anivel de familiay de
género como Cyperaceae, Juncaginaceae, Potamogetonaceae, Polygonaceae, Carex, Chara, Cyperus,
Eichornia, Eleocharis, Fimbristylis, Hydrocotyle, Nymphaea, Polygonum, Potamogeton, Ranunculus,
Rumex, Ruppia, Schoenoplectus, Scirpus y Typha (Avila 1992; Frederick et al. 2005; McClung y Martinez
2005; Martinez 2007; Morehart 2010, 2012). Solamente para semillas de Tlgjinga, Teotihuacan, se efectlio

laidentificacion anivel de especie mediante la morfologia comparaday € uso del microscopio el ectrénico
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de barrido, de ocho especies de céctaceas, principamente del género Opuntia (Scheinvar y Gonzélez
1985).

La cifra de 1697 de macrorrestos fue alta comparada con la de otros sitios de la Cuenca de
México, en los que se han registrado como escasos o de 40 a 405 macrorrestos incompletos (Smith y
Tolstoy 1981; Fuentes 1978; Reyna y Gonzdlez 1978; Scheinvar y Gonzalez 1985; Morehart 2009), un
dato similar a de este estudio se reportd en Cuanalan (Cuenca norte) de 1512 y en las chinampas de
| ztapal apa de 1972 macrorrestos (Avila 1992; Véez 2001). Y sblo una cantidad superior alaregistrada en
Santa Cruz Atizapan,Valle de Toluca de 2220 macrorrestos (Martinez 2007). La ata incidencia de frutos

preservados en Xaltocan, ofrecié el andlisis de una mayor muestra representativa.

Los tipos de preservacion de los macrorrestos registrados

Se encontraron tres tipos de preservacion, de los cuales la principal fue la carbonizacién ocurrida
en 1227 (72 %) del total de macrorrestos, mayoritariamente en Schoenoplectus tabernaemontani con 708
macrorrestos, Schoenoplectus americanus con 311 'y Schoenoplectus californicus con 110, y en menor
namero en Eleocharis densa con 32, Eleocharis macrostachya con 27, Ruppia maritima con 17, Stuckenia
pectinata con 16, Potamogeton p usillus con cuatro, Polygonum c apitatum CON uno y Polygonum
lapathifolium con uno. El segundo tipo fue la desecacion con 270 (16 %) macrorrestos, presente
principalmente en Cyperus manimae con 210 frutos y en menor cantidad en R. maritima con 44, S.
pectinata con 7, P. p usillus con cuatro, S. am ericanus con tres, S.t abernaemontani con uno y P.
punctatum con uno. El tercer tipo fue la mineralizacion con 200 (12 %) macrorrestos producida solo en los
aquenios de E. macrostachya con 150y en E. densa con 50.

Los factores que favorecieron alos tipos de preservacion fueron el medio lacustre de Xatocan y e
tipo y estructura del fruto de las especies registradas. En Cyperaceae la pared del aguenio separada de la
testa de la semilla esta compuesta por una epidermis interna’y una externa (con cuerpos cénicos de silice)
de tres a seis capas de células de menor a mayor grosor segun la especie (de textura quitinosa o fibrosa)
(Arnstein 2000; Diego-Pérez 2007). En Potamogetonaceae y Ruppiaceae e fruto tiene un pericarpo
membranoso, mesocarpo carnoso Yy endocarpo pedregoso (Haynes y Holm-Nielsen 2003). En
Polygonaceae, € fruto tiene un pericarpo duro (Castillgjos y Solano 2008). Estas caracteristicas quiza

proporcionaron resistencia alos frutos, ante el desgaste y a su degradacion en el medio.

La desecacion y la mineralizacién
La desecacion ocurrida exclusivamente en los aguenios de Cyperus ma nimae Yy Polygonu

punctatum 'y en agunos de Potamogeton pus illus, Ruppia m aritima, Schoenoplectus americanus,
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Stuckenia pectinata Y Schoenoplectus tabernaemontani sugiere una presencia natural de sus frutos,
relacionada con e ser humano solo s existiera una asociacion cultural en el contexto arqueoldgico y
también aguenios quemados de la misma especie. La mineralizacién producida solo en los frutos de
Eleocharis: E. macrostachya y E. densa podriaindicar que tienen una tendencia a mineralizarse en lagos
salobres, ya que ninguna otro especie presento este tipo de preservacion.

En trabgos de macrorrestos de la Cuenca de Meéxico, no se reportan la desecaciéon y la
mineralizacion, solo en algunos casos se indican como macrorrestos no carbonizados (Martinez 2007,
Morehart 2009). Se considera conveniente precisar los tipos de preservacion encontrados en los
macrorrestos diferentes a la carbonizacion. Sefialan caracteristicas del ambiente y en relacion con otros
factores como el contexto arqueologico y la carbonizacion, pueden ayudar a descartar posibles
asociaciones de plantas-humanos como la desecacion.

La carbonizacién se aborda en la discusion, ya que es un factor considerado para plantear posibles

usos vegetales.

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LOS FRUTOS ARQUEOLOGICOS DE 12 ESPECIES
XALTOCAN Y ACTUALES DEL MEXU

A continuacion, se documenta en imagenes la identificacion de los frutos arqueoldgicos y de los
frutos del MEXU con los cuales se cotgjaron. Se presenta un fruto por cada una de las especies Cyperus
manimae, Eleocharis densa, Eleocharis macrostachya, Polygonum capitatum, Polygonum lapathifolium,
Polygonum punctatum, Potamogeton pus illus, R uppia m aritima, Schoenoplectus americanus,

Schoenoplectus californicus, Schoenoplectus tabernaemontani 'y Stuckenia pectinata (Figuras 6 a 17).
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Figura6. Cyperus manimae. Arribafruto arqueol 6gico desecado de Xaltocan (excavacion G, nivel 1).
Periodo Posclasico. Abagjo fruto actual 4. Ventura.172 (MEXU). Fotomicrografia de Elia Matias.
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Figura7. Eleocharis densa. Arribafruto arqueol 6gico mineralizado de Xaltocan (excavacion PC 4C, nivel
12). Periodo Colonial Temprano. Abgjo fruto actual 4. Novelo y L. Ramos 3887 (MEXU).
Fotomicrografiade Elia Matias.

65



Figura8. Eleocharis macrostachya. Arribafruto arqueol 6gico mineralizado de Xaltocan (excavacion PC
4C, nivel 11). Periodo Colonial Temprano. Abajo fruto actua A. Novelo 786 (MEXU). Fotomicrografia de
EliaMatias.
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Figura 9. Schoenoplectus americanus. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xaltocan (excavacion
Y5, nivel 13). Periodo Poscléasico. Abagjo fruto actual 4. Novelo 4343 (MEXU). Fotomicrografia de Elia
Matias.
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Figura 10. Schoenoplectus californicus. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xatocan (excavacion
ZOC C, nivel 7). Periodo Posclasico. Abajo fruto actual L. Wolfgang 2460 (MEXU). Fotomicrografia de
EliaMatias.
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Figura 11. Schoenoplectus tabernaemontani. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xaltocan
(excavacion Z2, nivel 25). Periodo Posclésico. Abgjo fruto actual J. Rzedowski 16597 (MEXU).
Fotomicrografiade EliaMatias.
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Figura 12. Potamogeton pusillus. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xaltocan (excavaciéon PC 5,
nivel 23). Periodo Colonial Temprano. Abgjo fruto actual S. Zamudio y E. Pérez 8375 (MEXU).
Fotomicrografiade Elia Matias.
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Figura 13. Stuckenia pectinata. Arriba fruto arqueol égico carbonizado de Xatocan (excavacion ET OPA,
nivel 11). Periodo Clasico-Epiclasico. Abgjo fruto actual 4. Penella 13 (MEXU). Fotomicrografia de Elia
Matias.
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Figura 14. Ruppia maritima. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xaltocan (excavacion Y5, nivel
19). Periodo Posclasico. Abgjo fruto actual P. Ramirez y A. Novelo 22 (MEXU). Fotomicrografia de Elia
Matias.
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Figura 15. Polygonum capitatum. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xaltocan (excavacion Y5,
nivel 18). Especie intrusiva del entorno actual. Abajo fruto actual J. Rzedowski 54264 (MEXU).
Fotomicrografiade Elia Matias.
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Figura 16. Polygonum lapathifolium. Arribafruto arqueol 6gico carbonizado de Xatocan (excavacion Z2,
nivel 14). Especie intrusiva del entorno actual. Abgjo fruto actua 7. Ubierna 423 (MEXU).
Fotomicrografiade Elia Matias.

74



Figura 17. Polygonum punctatum. Arribafruto arqueol 6gico desecado de Xatocan (excavacion Y5, nivel
16). Periodo Posclasico. Abgjo fruto actua E. Ventura 1883 (MEXU). Fotomicrografia de Elia Matias.
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LA FRECUENCIA RELATIVA DE 12 ESPECIES DEL ANTIGUO XALTOCAN
La presencia de las especies en las muestras arqueologicas

La frecuencia relativa (ubicuidad) de las 12 especies en las 232 muestras arqueoldgicas de
Xaltocan indicd que Schoenoplectus tabernaemontani posiblemente fue la hidréfita Util més importante
del antiguo pueblo de Xaltocan, ya que tuvo la mayor frecuencia. No obstante, Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus californicus, Eleocharis macrostachya Y Eleocharis d ensa quiza también
tuvieron un uso por sus dtas frecuencias. Las especies Cyperus ma nimae Y Polygonum punc tatum
probablemente no fueron utilizadas; y Polygonum c apitatum Yy Polygonum lapathifolium fueron plantas
intrusivas (Figura 18, Tabla 15).

Figura 18. Frecuenciarelativa de las especies en las 232 muestras arqueol 6gicas. En paréntesis seindica el
ndmero de muestras.
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La distribucion espacial de las especies
Las 12 especies se distribuyeron principalmente en la isla de Xaltocan, en 33 excavaciones,
correspondientes a unidades domésticas, algunos monticulos funerarios (excavaciones Y1, Y2y Y3) y

sitios de relleno del margen de laisla (excavaciones K, X2y B); y escasamente en €l lago (excavacion PC

76



3ad surdelaida) y en e sitio de Michpilco, 2 km al norte de laisla (excavaciones ET OPA y ET OPB)
(Tablas 14 A, 14 B, Figura 4).

Las cinco excavaciones con la mayor riqueza de especies ubicadas en la isla, fueron Y5 con 11
especies localizada al este, continuaron G4 al norte, PC 5 al oeste, ZOC Cy PC 4C en € centro, cada una
con siete especies. Las cinco excavaciones con menor riqueza con solo una especie (Schoenoplectus
americanus 0 Schoenoplectus tabernaemontani) fueron Ey Y3 a este, K a sur, Sa oestey W a centro.
Las cinco excavaciones con e mayor nimero de muestras arqueol dgicas obtenidas fueron Y5 (32), PC 4C
(27), 1 (17), ZOC B (16) y Z1 (15) ubicadas en €l centro de laiisla. Las siete excavaciones con el menor
muestreo con sélo una muestra recuperadafueron E, F, K, PC 3, S, Y3y W (Tablas 14 A, 14 B, Figura 4).

La frecuencia de las especies indicd una prevalencia de cinco ciperaceas hidréfitas distribuidas en
un ato nimero de excavaciones a lo largo y ancho de la ida y en las excavaciones del lago:
Schoenoplectus tabernaemontani en 32, Schoenoplectus americanus en 23, Eleocharis macrostachya en
20, Schoenoplectus californicus en 19 y Eleocharis d ensa en 18. La especie més frecuente S.
tabernaemontani se distribuyd en las 10 excavaciones de mayor y menor rigueza, en las 10 excavaciones
de mayor y menor muestreo, asi como en 7 excavaciones mas. Z, Z2, D, E, PC4B, By Y1 (Tablas 14 A,
14 B, Figura4). Los conteos absolutos del total de 1697 macrorrestos de las 12 especies por excavacion se

indican en el Anexo 4.
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Tabla 14 A. Distribucién espacial y frecuenciarelativa de las especies por excavacion arqueol dgica.

Ubicacion Isla de Xaltocan
Periodo Posclasico
Estructura Unidades domésticas
Excavacion G|G2|G3|G4|G5|G6|G7|Y5| Z |Z1(Z2| D | E |[H|1|J|W|ZOCA|ZOCB |ZOCC
Numero de muestras arqueoldgicas |14 11| 2 | 8 | 5 |11 | 2 |32| 1 |15/ 6 | 5 |1 |3 |17|4 | 1 12 16 9
Familia / especie
Cyperaceae
Cyperus manimae 14| 36 12 | 60 | 27 3 33 11
Eleocharis densa 14| 54 25|20 50| 25 27|17 | 20 23|25 6 22
Eleocharis macrostachya 21| 64|50 |25 9 34 33|20 33|23 25 6 11
Schoenoplectus americanus 28| 9 |50 (37|20 591100|40| 50 | 20 33|129|25 42 56 55
Schoenoplectus californicus 28|18 |50 | 12 9 41(100(47| 50 | 20 53|25 17 6 33
Schoenoplectus tabernaemontani 86| 18 62 27150|78|100| 67 [100|100|100|67|65|50|100| 75 56 67
Potamogetonaceae
Potamogeton pusillus 3 11
Stuckenia pectinata 27 6 20 12 17 12
Polygonaceae
Polygonum capitatum (intrusiva) 3
Polygonum lapathifolium (intrusiva) 17
Polygonum punctatum 3
Ruppiaceae
Ruppia maritima ‘ 25 ‘ ‘ ‘ ‘ 12 ‘ ‘ 13 ‘ ‘ | | |25| |
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Tabla 14 B. Distribucion espacial y frecuencia relativa de las especies por excavacion arqueolégica. Se indica la ubicacion en laidla, orillade la
iday lecho lacustre de Xaltocan. (CT significa Colonial Temprano).

Ubicacion Isla de Xaltocan Orilladeisla | Lago Michpilco
Periodo Posclasico | Colonial Temprano Posclasico | CT | Clasico-Epiclasico

Estructura Unidades domésticas

Excavacion C|F | S |Y1l|Y2]|Y3|PC4A |PC4AB|PCAC|PC5| K |X2|B|PC3|ETOPA | ET OPB
Numero de muestras arqueoldgicas | 4 | 1 | 1 | 2 | 3| 1 3 2 17 3 1163 1 7 2

Familia / especie

Cyperaceae
Cyperus manimae 12
Eleocharis densa 100 50 18 67 67
Eleocharis macrostachya 67 50 35 67 33 (33| 100
Schoenoplectus americanus 50 33 100 35 33 33 29
Schoenoplectus californicus 100 33 43 50
Schoenoplectus tabernaemontani 25|100|100|100| 67 33 100 53 | 100 (100 50 100 86 50

Potamogetonaceae

Potamogeton pusillus 6 33
Stuckenia pectinata 25 50 67 17 29

Polygonaceae
Polygonum capitatum (intrusiva)
Polygonum lapathifolium (intrusiva)
Polygonum punctatum

Ruppiaceae
Ruppia maritima |25| | | ‘ | | | ‘ 23 ‘ 67 | | ‘33‘ ‘ 50
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La distribucion temporal de las especies

Con base en la cronologia de Xaltocan, las 12 especies se distribuyeron en un amplio periodo de
tiempo, que inicié a finales del Epiclasico y comienzos del Posclésico Temprano representado en las
excavaciones ZOC A, ZOC B y ZOC C, contintio durante el Posclasico Temprano, Medio y Tardio,
presentes en la mayoria de las excavaciones y siguié hasta el periodo Colonial Temprano, registrado en las
cinco excavaciones PC. Las mayores frecuencias de especies se concentraron en la Fases 1 y 2
posclésicas, de las que la primera presentd el valor mas alto. Las especies se presentaron también en el
periodo anterior, e Clasico-Epiclasico (Michpilco) (Morehart y Crider 2016). La especie que se mantuvo
con la mayor frecuencia a través del tiempo fue la subacuética Schoenoplectus tabernaemontani (Figura
19).

Figura 19. Frecuencia relativa de las especies por fase cronoldgica en Xaltocan. En paréntesis se indica el
nimero de muestras.
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PLANTAS ACUATICAS Y SUBACUATICAS UTILES DEL ANTIGUO XALTOCAN

La presencia de las 12 especies en Xatocan, se interpretd6 con base en e andisis
pal eoetnoboténico de las frecuencias de los macrorrestos en cada una de las 36 excavaciones, en relacion
con su: 1) distribucién espacial y temporal, 2) tipo de preservacion, 3) localizacion estratigréfica o niveles
de profundidad en los que se encontraron, indicados del 1 a 50 por cada 10 cm, 4) la asociacion cultura
(estructuras y materiales del sitio, como unidades domesticas, entierros humanos, fogones, depdsitos de
basura, ceramicay artefactos) descrita en laliteratura de las excavaciones (Brumfiel et a. 2005; Brumfiel
2005a, 2005b, 2005c¢, 2007, 2009; Espejel 2005; McClung y Martinez 2005; Brumfiel y Rodriguez-
Alegria 2009; Rodriguez-Alegria 2009; De Lucia 2013) y 5) lainformacion etnobotanica pretéritay actua
de las especies identificadas (Tabla 15 , Anexo 3). A continuacion se giemplifica el andlisis con sélo una

excavacion:;

La segunda casa Azteca | (OP Y5). Localizacién: orilla este de laisla de Xatocan. Periodos y fechas:
Posclasico Temprano (Fase 1). Tipo de ceramica: Aztecal (Figura4).

Enlosnivelesdel 1 a 12 se encontré suelo aterado, € nivel 13 a 23 con cerdmica Aztecal, Fase
1, del nivel 13 a 20 tres fogones con ceniza, abundante materia organica, restos botanicos, mazorcas y
hojas de maiz quemadas, asi como fragmentos de platos Azteca . En los niveles 18 a 28 se encontraron
numerosas capas de suelo con alto contenido organico, pisos de tabiques de arcillay muros de adobe. Del
nivel 29 a 34 se hald un entierro infantil completo y conservado y cuentas de concha incompletas, la
excavacion concluy6 en e estrato 34. Se sugiere que este espacio fue una casa especiaizada en €
procesamiento de pescado y elaboracion de sal, con un pozo de quema de basura (Brumfiel et al. 2005;
Brumfiel 2007).

Esta excavacion se distinguio por su riqueza de especies (Tabla 14 A). La alta frecuencia de frutos
gquemados de S. americanus, S. californicus Y S. tabernaemontani en 10s niveles intermedios (13 a 24)
asociados culturalmente a cerdmica posclasica temprana, a fogones, a un basurero y a densas capas de
suelo organico, sugiere su utilizacion paraformar pisos, ya seafrescas, secas y/o quemadas, también quiza
como infrutescencias quemadas al basurero como practica de limpia cotidiana. La menor presencia de E.
densa, E. macrostachya, R. maritima, S. pectinata y P. pusillus en las mismos niveles culturales (13 a 21)
podria indicar un uso semejante, pero en menor cantidad. La mineralizacion de E. d ensa y E.
macrostachya pudiera sugerir que fueron colocadas en el suelo en condicion fresca o seca. Aunque 1os
frutos de C. manimae (nivel 13), P. capitatum (nivel 18) y P. punctatum (nivel 19) se localizaron en
niveles culturales, no se asocian con posibles usos. La especie P. capitatum Se descarta que pertenezca a

suelo arqueol dgico original (ver pagina 98).

81



Tabla 15. Los usos propuestos para ocho hidréfitas. A partir del analisis paleoetnobotanico de los frutosy

de la literatura etnobotanica, se infiere la parte utilizada, su condicion de uso, preparacion y tipo de
manejo.

Familia / especie Utilizacion Parte uti Il.z,ada. Preparacion Tipos .de
Condicién manejo
Cyperaceae
. En el sistema constructivo Tallos. ! . L.
Eleocharis densa de laolataformaiseria Fresca, seca Sin preparacién  Recoleccién
P y quemada
Eleocharis En € sistema constructivo Er Tallo;ca Sin prevaracién  Recoleccion
macrostachya delaplataformaislefia S8, prep
y quemada
Schoenoplectus En el sistema constructivo de'la Tallos. Con preparacion  Recoleccion
americgnus plataformay techos. En la cesteria Seca s6lo Slo e% ?gc esteria P
(posiblemente comercializada) en la cesteria yTueg
Schoenoplectus En el sistema constructivo de'la Tallos. Con preparacion  Recoleccion
califor?ﬂcus plataformay techos. En la cesteria Seca sdlo Do eﬁ: T}gceﬂeria fUEdo
(posiblemente comercializada) en la cesteria yiueg
Schoenoplectus En el sistema constructivo de'la Tallos Con preparacion  Recoleccion
tabernaerﬁontani plataformay techos. En |a cesteria Secasolo solo eFr)1 (Iagceieria fuego
(posiblemente comercializada) en la cesteria yTueg
Potamogetonaceae
. . . Talos.
Steuc(;!(r?;]tg Er&gllssfggfac)?%njgjgggo Fresca, seca  Sinpreparacion  Recoleccion
P P y quemada
Potamogeton En € sistema constructivo = Talos. . L -
. o resca, seca Sin preparacién  Recoleccién
pusillus delaplataformaislefia
y quemada
Ruppiaceae
. . En el sistema constructivo Tallos. ! - .
Ruppia maritima delaplataformaisiefia Fresca, seca Sin preparacion  Recoleccion
y quemada
Sin usos. Significado
. Desplazamiento de la
Cyperus manimae poblacién lacustre a los bosgues
Polygonum punctatum Flora subacuatica local
Polygonum capitatum ESpecies intrusivas
y P. lapathifolium o
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Respuestas de los aquenios de Schoenoplectus americanus y Schoenoplectus californicus a la
carbonizacion experimental y resultados estadisticos de la reduccion del tamafio

La carbonizacion controlada de los aquenios actuales de S. americanus y S. californicus mostré
cambios morfolégicos. El tamafio se redujo, el color y las superficies originales desaparecieron. Los
caracteres de forma, indice de la forma, simetria, lados, forma del 4pice del aguenio y proceso apical
permanecieron constantes. El peso de tres grupos de 100 aquenios y un grupo de 30 aquenios mostré un
descenso de la mitad de su peso total (Tablas 16 y 17). Se determind que la temperatura y €l tiempo
adecuado para la carbonizacion de los aquenios de las especies S. americanus Y S. californicus s 375°C
por una hora. Se determiné que latemperaturay el tiempo adecuado parala carbonizacién de los aguenios
de las especies S. americanus y S. californicus €s 375°C por una hora. Se observd que a 350°C por una
hora no se completaba la quema, ya que la superficie del fruto se encontraba sutilmente con su color
natural, y a 400°C se observaron ligeramente sobre quemados.

Los resultados estadisticos de la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon gue comparé los
tamarios antes y después de la carbonizacion experimental de los aquenios actuales de S. americanus y S.
californicus indicaron diferencias altamente significativas por su valor de p < .0001 (Tablal8, Figuras 20
y 21, Anexo 5). Por €llo, se sugiere considerar en € proceso de identificacion una reduccion en € tamario
de los aguenios carbonizados de estas especies, ya que es un rasgo diagndstico para diferenciar especies de

lafamilia Cyperaceae.
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Tabla 16. Caracteres morfoldgicos y peso registrados de la carbonizacion de aquenios actuales de
Schoenoplectus americanus. Con asterisco* se indican los cuatro caracteres alterables.

Schoenoplectus americanus, colecta E. Matias 48 (MEXU)

Caracter morfoldgico

Antes de la carbonizacion

Después de la carbonizacion

Tamafio largo por
ancho en mm*

(2.1) 2.3 (2.7) por (1.4) 1.6 (L9) (1.9) 2.1 (2.4) por (1.2) 1.4 (1.7)

€l otro convexo

Forma Obovada Obovada
indice de la forma 32,111y 65 32,111y 65
Simetria Plano-convexa Plano-convexa
Lados Dos lados, uno planoy Dos lados, uno planoy

€l otro convexo

Apice del aquenio
y proceso apical*

Redondeado. Apiculado,
con pico mediano

Redondeado. Apiculado,
con pico mediano.
Con ligerareduccion

Verde amarillo (inmaduros),

Color* café (maduros) Negro
Superficie* Lisaadiminutamentereticular ~ Se pierde la superficie origina
Peso (mg) Antes de la carbonizacion Después de la carbonizacion  Diferencia
Para tres grupos de 100 aquenios
Grupo 1 96 46 50
Grupo 2 8l 38 43
Grupo 3 101 51 50
Para un grupo de 30 aquenios
28 mg 13mg 15mg
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Tabla 17. Caracteres morfoldgicos y peso registrados de la carbonizacion de aquenios actuales de
Schoenoplectus californicus. Con asterisco * se indican cuatro caracteres alterables.

Schoenoplectus californicus, colecta E. Matias 60 (MEXU)

Caréacter morfologico  Antes de la carbonizacion

Después de la carbonizacién

ancho en mm*

Tamatio largo por ;7)1 9 (2 1y por (1.1) 1.3 (L5) (L5) 1.8 (L.9) por (0.9) 1.2 (L3)

€l otro convexo

Forma Obovada Obovada
indice de la forma 3.2 33
Simetria Plano-convexa Plano-convexa
Lados Doslados, uno planoy Doslados, uno planoy

€l otro convexo

Redondeado. Apiculado,

e de s el Apia
Con ligerareduccion
Color* Café oscuro Negro
Superficie* Diminutamente reticular Se pierde la superficie original
Peso (mg) Antes de la carbonizacion Después de la carbonizacion  Diferencia
Para tres grupos de 100 aquenios
Grupo 1 71 35 36
Grupo 2 72 36 36
Grupo 3 75 39 37
Para un grupo de 30 aquenios
27 mg 11 mg 16 mg

Tabla 18. Resultados de la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon, para el tamafio de |os aguenios de

Schoenoplectus americanus Y Schoenoplectus californicus.

Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Aquenios quemados de S. americanus

Z Asymp. Sig. (2-tailed)

Largo en mm después/antes de la guema -4.809° <.0001

Ancho en mm después/antesdelaquema  -4.816° <.0001
Aquenios quemados de S. californicus

Largo en mm después/antes de la guema -5.152° <.0001

Ancho en mm después/antesdelaquema  -4.964° <.0001

® = Basado en rangos positivos
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Figura 20. Variacion del tamafio registrado de la carbonizacion de aquenios actuales de Schoenoplectus

americanus antesy después de la carbonizacion.
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Figura 21. Variacion del tamafio registrado de la carbonizacién de aquenios actuales de Schoenoplectus
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CAPITULO CUATRO. DISCUSION

FLORA 'Y VEGETACION HIDROFITA DEL ANTIGUO XALTOCAN

Las especies indicaron una similitud con la flora acuética y subacuética actual registrada para la
Republica Mexicanay el Estado de México, se registraron mas especies de la clase Monocotyledoneae y
en € orden Poales que en Eudicotyledoneae y que en otros érdenes de angiospermas. L as eudicotileddneas
hidréfitas predominan sobre las monocotileddneas Unicamente cuando son especies lefiosas. En €
contexto acuatico las monocotiledoneas y las Poaes se presentan en los diferentes tipos de vegetacion
acudticay subacuética del pais, alcanzan su mayor representacion en el tipo tular, carrizal, popal o ciénega
de0a2800 m (Lot et a. 1998; Lot y Zepeda-Gomez 2009; Lot 2013; Rzedowski 2001, 2006; Mora-Olivo
et a. 2013) (Tablas 12 y 13). En el ecosistema acuédtico del Xaltocan Posclésico existio unaflora hidréfita
predominantemente monocotiledonea herbacea que eudicotiledénea lefiosa, agrupada en e tipo de

vegetacion denominado tular.

Familias y especies

Cyperaceae. Esta familia representante en este estudio, en la actualidad ocupa €l tercer lugar en
riqueza dentro de las angiospermas acudticas y € primero en especies (125) y endemismo en las
monaocotileddneas acudticas herbaceas de México. Los dos géneros subacuaticos de mayor riqueza son
Eleocharis y Schoenoplectus. Cyperaceae tiene una amplia representacion en humedales y en cuerpos de
agua dd pais. Por ejemplo, en la ciénega de Lerma de la entidad mexiquense agrupa a mayor nimero de
especies (Lot et al. 1998; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013; Lot 2013; Zepeda-GOmez et al. 2012,
2015).

Las especies prevalecientes Eleocharis d ensa, Eleocharis ma crostachya, Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus californicus Yy Schoenoplectus tabernaemontani, en la actualidad son plantas
herbaceas subacuaticas que habitan en orillas de cuerpos de agua dulce o0 salobre como lagos y lagunas, en
bordes de rios y en zonas pantanosas o inundadas del pais y del Estado de México. En la Cuenca de
México se distribuyen entre los 2250 y 2400 m en Atenco, Chalco, Coyotepec, Cuauhtitlan, Tepotzotlan,
Texcoco, Tlahuac, Tlalnepantla, Tolcayuca, VillaN. Romero, Zempoalay Zumpango. Las poblaciones de
S. am ericanus, S. c alifornicus 'y S. t abernaemontani tienen importancia ecologica en los ambientes
acuaticos, ya que ocupan una extensa superficie y son aimento y habitat de fauna silvestre (Gonzélez-
Elizondo 1994, 2001; Lot y Zepeda-Gomez 2009; Diego-Pérez y Gonzélez-Elizondo 2013; Lot 2013;
Zepeda-Gomez et al. 2012, 2015).
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La presencia escasa de Cyperus manimae fue debido a que no es hidrofita, se trata de una planta terrestre
de bosgues, pastizales, sitios de cultivo y perturbados (Gonzdlez-Elizondo y Rzedowski 1983; Tucker

1994), por lo que no se esperaria encontrarla en ambientes acuéticos.

Potamogetonaceae. Esta familia monocotiledénea representada en los macrorrestos por las
especies Potamogeton pusillus Y Stuckenia pectinata, en €l presente ocupa €l hoveno lugar de riqueza con
10 especies dentro de las monocotiledoneas hidréfitas nacionales. Sus especies se desarrollan en
ecosistemas acudticos continentales generalmente dulceacuicolas, aunque también salobres y acalinos
(Lot et al. 1998, 1999; Novelo 2005; Lot 2013).

Actualmente, P. pusillus y S. p ectinata son plantas herbéceas acuaticas estrictas que habitan en
aguas tranguilas de lagos, lagunas, manantiales, charcas, estanques, presas, rios, canales, zanjasy pantanos
del territorio naciona y del Estado de México. En la Cuenca de México se ubican a 2250 m en Acolman,
Chalco, Cuauhtitlan, Huehuetoca, | ztacalco, Nextlalpan, Real del Monte, Tenango, Tepotzotlan, Texcoco,
Tlahuac, Tultepec, Xochimilco y Zumpango, asi como en los humedales mexiquenses de Lerma. Las
poblaciones de ambas especies se encuentran vulnerables y en peligro de extincion por la pérdida de
habitat (Lot et al. 1998, 1999; Novelo y Lot 2001a; Novelo 2005; Lot y Zepeda-Gomez 2009; Lot 2013;
Zepeda-Gomez et al. 2012, 2015).

La familia Potamogetonaceae registr6 un menor nimero de especies respecto a Cyperaceae y
Polygonaceae, debido a que e grupo no incluye numerosas especies como estos grupos y a que su hébitat
es de menor extension comparado con € de otras plantas como las del género Schoenoplectus, por lo que
es de esperar una menor representacion de especies en |os ambientes acudti cos.

Ruppiaceae. Esta familia monocotiledonea presente en los macrorrestos de Xatocan con la
especie Ruppia maritima, en la actualidad tiene dos especies en el pais y una en la Cuenca de México y
Estado de México. Lafamilia se distribuye desde €l nivel del mar donde abunda en lagunas costeras, hasta
los 2400 m en aguas continentales. R. maritima €S una planta herbacea acuética estricta que vive en aguas
someras de lagos, pantanos y canales salobres continentales y lagunas salinas costeras, bahias y esteros de
México y de la entidad mexiquense. En la Cuenca se encuentra a 2250 m en Ecatepec, Texcoco y
Tezoyucan. Su poblacion es importante como zona de refugio y alimento principalmente de aves acuéticas
(Noveloy Lot 2001; Lot y Zepeda-GOmez 2009; Ramirez Garcia-Armora 2013; Lot 2013).

Ruppiaceae present6 el menor nimero de especies de las familias registradas, ya que es un grupo

Con escasa rigueza y sus representantes se circunscriben a hébitats particulares como los haléfilos. Sin
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embargo, R. maritima €S una hidréfita indicativa de que el antiguo ecosistema acuatico xaltocameca fue
salobre.

Polygonaceae. De esta familia eudicotileddénea solo se considera con posible presencia en
Xaltocan a la especie Polygonum pu nctatum, ya que Polygonum c apitatum, Polygonum [ apathifolium
corresponden a una intrusién actual en el sedimento arqueol dgico, debido a que son especies introducidas
muy recientemente, la primera es de origen asidtico y la segunda euroasiatico. P. capitatum se comporta
como maleza en orilla de caminos, asi como ornamental y ocasional mente escapada, en la Cuenca se ubica
a2250 men VillaA. Obregon (Calderdon de Rzedowski 2001a; Castillejosy Solano 2008; Arroyo 2012).

Al comparar las hidréfitas reportadas del antiguo Xaltocan con la flora acuética actual de dos
lagos de la Cuenca de México: Texcoco y Xochimilco, asi como de los humedales de Lerma, se observé
una semejanza floristica de 10 especies. Schoenoplectus a mericanus, Sc hoenoplectus ¢ alifornicus,
Schoenoplectus t abernaemontani, Eleocharis de nsa, E leocharis m acrostachya, St uckenia pe ctinata,
Potamogeton pusillus, R. maritima, Polygonum lapathifolium y Polygonum punctatum. ASmismo, en un
comparativo con la flora acudtica pretérita de macrorrestos recuperados de la Cuenca de México y
colindancias del Formativo al Posclasico, se distinguieron seis géneros semejantes que son: Eleocharis,
Cyperus, Schoenoplectus, Polygonum, Potamogeton Y Ruppia (Rzedowski 1957, Smith y Tolstoy 1981,
Novelo y Gallegos 1988; Serra-Puche 1988; Avila 1992; Frederick et a. 2005; Martinez 2007; Morehart
2010, 2012; Zepeda-Gémez et a. 2012).

La existencia en Xaltocan de especies hidrofitas similares con las actuales de la region y con los
géneros del periodo mesoamericano, podriaindicar que en e pasado existio una unidad floristica regional
acuaticay subacuética en lagos de la Cuenca de México que prevalecié del Formativo al Posclasico y aln
en el presente en algunos de los lagos. En especifico de S. tabernaemontani que es la especie se repitié en

cada uno de los ambientes acuéaticos actuales, al igua que en Xaltocan.

Habitat, formas de vida y el reconocimiento de la vegetacion

La categoria subacuética predominante en las especies reportadas, respecto a la acuatica estricta,
correspondié con las hidréfitas actuales de México y del Estado de México, en las que las plantas
subacuaticas enraizadas emergentes tienen la mayor riqueza floristica del conjunto de hidréfitas (Lot y
Zepeda-Gomez 2009; Lot 2013; Zepeda-Gomez et al. 2015). El predominio de la categoria subacuética se
corelaciona con lafamilia Cyperaceae y con laforma de vida hidréfita enraizada emergente prevaleciente

€n ecosi stemas acuéticos.
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El tular

Hidrofitas enraizadas emergentes. Esta forma de vida predominante en las hidréfitas de
Xaltocan, en la actualidad en el pais ocupa la mayor riqueza en las plantas acuéticas vasculares y es
indicativa de paisgjes lacustres donde Ilega a cubrir amplias éreas continuas. En esta comunidad vegetal
las especies Schoenoplectus am ericanus, Sc hoenoplectus c alifornicus, Sc hoenoplectus t abernaemontani
representan la agrupacién denominada tular, presentes en poblaciones puras 0 mezcladas y sobresalen por
su predominio y por su aturade 0.5 a5 m. Las especies Eleocharis densa 'y Eleocharis macrostachya son
plantas de menor tamafio de 10 a 50 cm; y Polygonum punctatum mide de 0.3 a 1.5 m (Gonzé ez-Elizondo
2001; Calderon de Rzedowski 2001a; Lot 2012, 2013, Lot et a. 2015).

Se interpreta que hace 1000-1100 afios la vegetacion del lago de Xaltocan estuvo representada
principalmente por un tular, compuesto por S. americanus, S. c alifornicus, S. tabernaemontani, estas
hidréfitas quiza se ubicaron en e lago, margenes del lago y en € é&rea pantanosa que se extendia alrededor
del lago. También tuvo especies asociadas como E. d ensa Y E. ma crostachya. El predominio de las
enraizadas emergentes respecto a las otras formas de vida se relaciona con su alta representacion en
ecosistemas acuaticos, con la presencia de los géneros subacudticos Eleocharis 'y Schoenoplectus de
mayor rigueza en Cyperaceae y con la extensa superficie en la que se desarrollan en la actualidad. Por lo
tanto, es de esperar que en |os ecosistemas acuéticos nacionales y regionales del pasado y del presente se

encuentre esta forma de vida con la mayor representacion.

La vegetacion sumergida

Hidrofitas enraizadas sumergidas. Esta forma de vida esté representada en Xaltocan, hoy en dia
anivel naciona ocupa el segundo lugar de rigqueza de especies dentro de la floray vegetacion hidréfitay
conforma la comunidad vegetal acuética sumergida. Potamogeton pusillus, Ruppia maritima Y Stuckenia
pectinata son plantas perennes y en condiciones desfavorables anuales, de hasta 1 m de largo, habitan
inmersas en aguas tranquilas de rios, lagos, lagunas y pantanos (Novelo y Lot 2001a; Martinez 2013;
Ramirez Garcia-Armora 2013; Lot 2012, 2013, Lot et al. 2015).

Se sugiere que la vegetacion acuatica del antiguo Xaltocan también estuvo representada por la
vegetacion sumergida de las hidréfitas enraizadas sumergidas P. pusillus, S. pectinata Y R. maritima que
se desarrollaron inmersas en el lago. El menor nimero de especies de esta forma de vida en comparacién
con las hidréfitas enraizadas emergentes, esta relacionado con la menor riqueza de las especies de sus
familias, poblaciones pequefias, es decir con menos individuos y con su hébitat de menor extension, que se

restringe a cuerpo de agua. Por |o tanto, su presencia en |los cuerpos de agua sera menor.
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Otros tipos de vegetacion

Bosque de Pinus-Quercus. Tipo de vegetacion representado en Xaltocan solamente por Cyperus
manimae. Se trata de una planta perenne de 8 a 98 cm de altura que crece en la capa herbéacea de este tipo
de bosque, aunque también en pastizales y matorrales. La comunidad vegetal del bosque de pino-encino la
conforman especies dominantes de arboles de Pinus spp. de 8 a 12 m de altura'y de arboles de Quercus
spp. de5 a 12 m, asi como componentes arbustivos y herbaceos asociados. Se distribuyen entre los 2350 y
4000 m de las montafias de México y de la Cuenca de México, en la cual en épocas pasadas tuvieron una
mayor extension que en la actualidad (Gonzalez-Elizondo y Rzedowski 1983; Gonzd ez-Elizondo 2001,
Rzedowski 2001, 2006).

El tipo de vegetacion de bosgque de Pinus-Quercus no correspondid al sitio lacustre del Xaltocan,
ya que en este ambiente prevalecié la vegetacion acuética 'y subacuética. No obstante, su presencia podria
sefidar que fue parte de la cubierta vegetal circundante de laregién, ala cual posiblemente se trasladaban
los pobladores del lugar. La escasa riqueza de especies de esta vegetacion comparada con las de la
vegetacion hidréfita significa que no pertenecen ala comunidad acuatica, por 1o que, se esperaria escasa o

ninguna presencia.

Xaltocan: un lago con hidrofitas de agua salobre, alcalina y Iéntica

En la actualidad seis de las especies reportadas. Eleocharis ma crostachya, Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus californicus, Schoenoplectus tabernaemontani, Stuckenia pectinata Y Ruppia
maritima habitan en cuerpos de agua salobres y alcalinos, en particular R. maritima en aguas salinas de
México. Ademas, S. am ericanus, S. c alifornicus, S. tabernaemontani en aguas poco profundas, S.
americanus en suelos ricos en minerales y P. pusillus en aguas de corriente lenta (Iéntica) (Gonzalez-
Elizondo 2001; Novelo y Lot 2001a; Diego-Pérez y Gonzélez-Elizondo 2013; Martinez 2013; Ramirez
Garcia-Armora 2013). Esta composicion floristica muestra que Xaltocan fue un lago salobre y alcalino, de
flujo lento, poco profundo y de sedimento rico en minerales. Estos resultados apoyan 1o documentado

acercadel lago de Xaltocan que lo definen con estas caracteristicas (Frederick et al. 2005).

Es factible que en las formaciones vegetal es de Xaltocan hayan habitado otras hidréfitas que en la
actualidad se encuentran en ambientes acuéticos de México y de la Cuenca de México, como Nymphaea
spp. Y Typha spp. La primera es una planta acuética estricta de la vegetacion flotante y Typha spp. una
hidréfita enraizada emergente que pertenece al tular. Ambos géneros se encontraron en € registro del
polen del Xaltocan Posclasico (McClung y Martinez 2005; Morehart 2009, 2010; Lot y Zepeda-Gomez

91



2009; Rzedowski 2006; Calderén de Rzedowski 2001c; Novelo A. y Lot A. 2001c). Sin embargo, sus
estructuras vegetales no se preservaron como macrorrestos, posiblemente por las caracteristicas de las
plantas, las condiciones de deposicion y a un sesgo propio de un muestreo, que representaré solo una parte

de las plantas originales del ecosistema.

EL ANTIGUO PUEBLO LACUSTRE DE XALTOCAN ASOCIADO CON LAS PLANTAS
ACUATICAS Y SUBACUATICAS
El fuego en Xaltocan y la carbonizacion de las plantas

El fuego natural o por actividad humana (antropogénico) es un componente prevaleciente en los
paisgjes del mundo y tiene efectos en los sistemas ecol 6gicos, geol bgicos, hidrolégicos y econémicos. Su
uso y manipulacion ha diferenciado al ser humano de otras especies. En la historia humana ha sido un
recurso de uso mdltiple, para iluminar, calentar, cocinar, promover recursos bidlogicos, entre otros y ha
desempefiado un papel en la innovacion tecnolégica y de herramientas desde tiempos antiguos hasta la
industralizacion de las sociedades actuales. La guema antropogénica intencional de cubiertas vegetales ha
sido ampliamente ultilizada como instrumento para limpiar y fomentar el crecimiento vegetal (Pyne 2001;
Rzedowski 2006; Bixby et al. 2015).

El material vegetal carbonizado en sitios de ocupacion humana pretérita se relaciona con €l fuego
empleado por actividad humana en el espacio y periodo determinado (Pearsall 2000; Crawford 2008). Este
papel del fuego se ha confirmado en trabajos de macrorrestos de diferentes periodos mesoamericanos para
la Cuenca de México, como en Terremote-Tlatenco, El Arbolillo, Santa Catarina, EI Terremote y
Coapexco, asi como en Tlgjinga, Izcali, Loma Terremote en Cuautitlan, Santa Cruz Atizapan y Xaltocan
(Fuentes 1978; Reynay Gonzdlez 1978; Smith y Tolstoy 1981; Scheinvar y Gonzdlez 1985; Serra-Puche
1988; McClung y Martinez 2005; Martinez 2007; Morehart 2009).

Dada la carbonizacion prevaleciente en los frutos de Eleocharis densa, Eleocharis macrostachya,
Polygonum capitatum, Polygonum lapathifolium, Potamogeton pusillus, Ruppia maritima, Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus c alifornicus, Stuckenia pectinata Y Schoenoplectus t abernaemontani e
propone que en Xaltocan sucedié méas de un tipo de fuego antropogeénico intencional que se puede dividir
en dos criterios: temporal y espacial. Desde e enfoque temporal, agrupados a su vez en fuegos
prehispanicos ocurridos en el Posclasico y 1os fuegos sucedidos en |a etapa colonial en adelante.

Desde la perspectiva espacia, se distinguen dos tipos de posibles fuegos: al interior delaiday a
exterior de laida. Dentro de laidalas hidréfitas posclésicas se pudieron haber quemado en los diferentes
fogones islefios, como los encontrados en las excavaciones G2, G5, G6, Y5, Z1, H, I, ZOC A, ZOCB y

ZOC C. Esta guema pudo haber tenido dos propésitos. limpiar residuos, ya que algunos frutos fueron
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ubicados en basureros como en G, G2, G3, Y5, 22, Y1, D, PC5, X2, B, S, ETOP A y ETOP B, y formar
cenizavegetal paraincorporarlaalos pisos como absorbente de la humedad lacustre como la halladaen G,
Z,271,272,D, ZOCA, ZOC B, ZOC C, C, F, PC 3, PC 4A, PC 4B, PC 4C y PC 5. Otro tipo de quema
posible, fue la de los techos de las casas, como los encontrados G4, G6 Y Z1 (Brumfiel et al. 2005;
Brumfiel 2005b, 2007, 2009; Rodriguez-Alegria 2009), elaborados de tallos de S. a mericanus, S.
californicus y S. tabernaemontani. También se encontraron agquenios guemados sin presencia de fogon, no
se descarta que estos frutos pudieran quemarse en algun telcuil y que debido a manejo humano de latierra
hayan sido desplazados a diferentes lugares de laida.

Fuerade laisla, la quema vegetal se pudo haber producido como parte un incendio controlado del
tular xaltocamecade S. americanus, S. californicus y S. tabernaemontani. En la actualidad, en los pueblos
lacustres del Alto Lerma, Valle de Toluca, se ha documentado la quema controlada de S. americanus y S.
californicus en sus sitios de crecimiento como recursos tradicionales ampliamente utilizados. La quema
tiene diferentes propdésitos. favorecer e crecimiento de retofios de tules y eiminar € tule viegjo, nutrir €
suelo y aumentar su productividad, ahuyentar a las aves de sus nidos y cazarlas, asi como para calentar €l
ambiente en época de frio. La quema del tular llega a tener una amplia extension, de tal manera que se
observa una capa de ceniza flotante con restos de estructuras vegetales (Sugiura 1998, comunicacion
personal 2017). En humedales de Mintzita, Michoacan, se ha reportado a fuego como un instrumento de
manejo para mantener la cobertura vegetal de S. americanus y S. tabernaemontani (Escutia-Lara et al.
2009).

En un andlisis del sedimento lacustre de Chignahuapan, una de las ciénegas del Alto Lerma, de
2200 A. C. afinaes de la prehistoria (3700 afios antes del presente) en estratos a 1. 70 m, se registré la
abundancia de particulas de carbon (microcarb6n), que podria indicar la antigua practica de quema
deliberada de los primeros pobladores, paralimpiar los canal es de vegetacién lacustre y con ello agilizar €
transito de sus balsas, como hasta hace unas décadas |o hacian aiin los residentes (L ozano et a. 2009).

Se interpreta que los xaltocamecas efectuaron la quema controlada del tular de Xaltocan, para
fomentar el crecimiento de los tules Schoenoplectus am ericanus, Schoenoplectus ¢ alifornicus Y
Schoenoplectus tabernaemontani como plantas (tiles, asi como para limpiar de vegetacion determinados
lugares de trénsito. Estos eventos de fuego pudieron haber sido frecuentes en € transcurso de 1000 afios
de residencia xaltocameca y extensos si se considera que €l lago de Xatocan tuvo una extension 12.8 km
de largo por 5.7 km ancho (Figura 3). Es factible suponer que durante este tipo de quema se formaraen €
ambiente una capa de ceniza flotante, en la cual se encontraban restos de de infloresencias maduras con
aguenios carbonizados de los tules, que se llegaron a depositar en el sedimento lacustre e idefio de
Xaltocan.
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Aungue no se descartan antiguos incendios accidentales en € sitio, se deducen poco probables,
dada la ubicacion de los aguenios quemados en la isla. En las referencias histéricas, sdlo se indica que
hubo un incendio en Xaltocan en el periodo colonia durante la conquista espafiola, cuando Herndn Cortés
y su armada quemaron €l lugar, después de una batalla contra de mexicas y xaltocamecas (Brumfiel
2005a; Chimonas 2005).

Informacion etnobotanica de las especies a partir de la literatura

En la actualidad, a nivel mundial Schoenoplectus y Eleocharis son dos de los géneros con la
mayor importancia etnobotanica de la familia Cyperaceae. Sus usos principales son forrgje, material de
construccién, cesteria y servicios ambientales (Simpson e Inglis 2001; Simpson 2008). En la Republica
Mexicana y en la Cuenca de México las especies subacuéticas Schoenoplectus americanus,
Schoenoplectus californicus Y Schoenoplectus tabernaemontani conocidas tradicionalmente como tules se
reportan con usos medicinales, de forrgje, materia de construccion (cercas y techos), ornamental e
importancia ecolégicay en la Cuenca como material de construccion de chinampas. También se emplean
en la cesteria que consiste en un procedimiento y técnica de tejido artesanal a partir de tallos maduros y
secos de estas plantas, para la elaboracion diferentes objetos de uso mdltiple, como petates, canastas,
artesanias, entre otros (Miranda 1980; Lot y Novelo 1988, 2004; Novelo y Gallegos 1988; Serra-Puche
1988; Ramos y Novelo 1993; Rojas y Novelo 1995; Sugiura 1998; Pérez-Lopez et a. 2009; Huerto y
Amador 2011; Diego-Pérez y Gonzélez-Elizondo 2013; Sanchez-Blanco y Guevara-Féfer 2013; Valles-
Aragbény Alarcon-Herrera 2014; Zepeda-Gomez et al. 2015; USDA 2016) (Anexo 3).

En los pueblos lacustres del Alto Lerma, Valle de Toluca, adyacente a la Cuenca, la especie S.
californicus 0 tule redondo, hasta hace unas décadas era un recurso de importancia econémica por su
amplio uso tradicional para la cesteria. Se comercializaba en la region a través de un proceso de
extraccion, preparacion y venta. Sus usos sin preparacion eran en techos 'y cercasy con preparacion para
elaborar petates de uso multiple, sopladores de fuego, asientos, sombreros, bolsas, ropa y escudos. La
cesteriaen laregion era un oficio de especializacion entre comunidades como San Pedro Tlaltizapan y San
Pedro Tultepec y entre personas conocidas como tuleros (dedicados solo a corte del tule) y petateros
(dedicados sblo al tejido de petates) (Albores-Zarate 1995; Sugiura 1998).

En Ecuador y Peru, en laregion lacustre de Los Andes, S. californicus tiene un valor biolégico,
cultural y econémico por su uso multiple en €l tejido artesana de la cesteria, tapetes multifuncionales,
cortinas, asientos, artesanias, cajas, cuerdas, abanicos, juguetes. Igualmente, se emplea en la construccién
de puentes, cercas y balsas (caballitos) de pesca maritimay lacustre desde la época pre-inca, asi como en

las casas (pisos, paredes, techos, puertas y ventanas); es € principa soporte constructivo de las islas que
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habitan. También sirve como aimento humano (raices tiernas), fertilizante, combustible y forragje.
Constituye €l habitat de peces y aves acudticas que son fuente de alimento de las comunidades indigenas
del lago (Heiser 1978; Maciay Baldlev 2000; Rondon et al. 2003; Banack et al. 2004).

La planta subacuética Eleocharis ma crostachya se usa en la Cuenca en la construccion de
chinampas (hombres comunes jaboncillo y junco). En la Laguna de Tecocomulco, Hidalgo (nombres
comunes tulillo y camalote) y € Alto Lerma, Estado de México (nombres comunes jomal, xomal, ixtle y
reatilla) se emplea como forrgje. En la Ciénega de Chignahuapan se sefiala con importancia ecolégica, ya
gue es una de las especies con mayor densidad en € banco de semillas, dato Util en los programas de
restauracion de comunidades vegeta es anegadas (Miranda 1980; Novelo y Gallegos 1988; Sugiura 1998;
Lot y Novelo 2004; Zepeda-Gomez et al. 2015) (Anexo 3).

Para la planta acuética estricta Ruppia maritima no se documentan usos, sdlo en un sistema
lagunar de New Jersey, Estados Unidos se indica con importancia ecoldgica, en la restauracion de
ambientes acuéticos. Tiene potencial de forrgje de ganado ovino a partir de un andlisis nutricional de la
planta (Rjibaet a. 2010; Bolognay Sinnema 2012) (Anexo 3).

Las hidrdéfitas estrictas como Potamogeton pus illus, en peligro de extincion, se indican como
elemento de la flora acuética de chinampas de la Cuenca de México. En Argentina, tienen importancia
ecoldgica como especie nativa en la biorremediacion de sistemas acudticos contaminados, por su ata
capacidad de acumulacién de metales pesados (Novelo y Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004;
Harguinteguy et al. 2016). Stuckenia pectinata se reporta con usos domésticos en Veracruz para cubrir y
conservar el pescado. En la Cuenca de México, en Xochimilco y Mixquic, se reporta como abono de sitios
de cultivo (nombres comunes achoricillo cambrai, lama corriente, zacatito acuético, corbata, grama,
granza, alpatle y ayoatle) (Miranda 1980; Lot et a.1999). En Estados Unidos tiene importancia ecol égica,
en la biorremediacién de rios contaminados por metales pesados y en el control de la erosion de costas y
presas (USDA 2016; Anexo 3).

En la actualidad, la especie subacudtica Eleocharis d ensa se reporta s6lo con importancia
ecoldgica, por su ata capacidad de depuracion de aguas residuales en humedales construidos. Como
planta endémica, abundante, facil de propagar y que prospera en suelo afectado por perturbaciones
antropogeénicas, adquiere un valor ecoldgico en e restablecimiento de humedales contaminados como
refugio de vida silvestre y para proporcionar servicios ambientales. También se indica que puede tener un

uso como forraje (Pérez-L épez et al. 2009; Anexo 3).
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Los tules del Cddice Florentino

La informacion etnobotanica prehispanica de los tules en México, segun la descripcion histérica
del Cdédice Florentino, refiere que existia una deidad asociada con los tules nombrada Nappatecuhtli (en
ndhuatl: cuatro veces sefior) quien cred el arte de hacer petates y productos del tule o tolcuextli (en
nahuatl: tejido de tules). Es uno de los denominados tlaloques (grupo de dioses que residian en las
montafias, servidores de Tlaloc, dios de la lluvia). Lo reverenciaban los artesanos que elaboraban los
icpales (en ndhuatl: asientos) ya que producialluviasy promoviael crecimiento de los tules, materia prima
de su oficio. En su imagen sostienen una planta y un escudo con flor del agua (Sahagun 1999; Simeon
2007; Macazaga y Ordofio C. 2008; Nagel 2010). En una interpretacion se sugiere que la planta es una
rama de Cyperus articulatus L., por la presencia de tallos conspicuamente septados y la inflorescencia
umbeliforme, representada por un trapezoide invertido (Ludlow-Wiechersy Diego-Pérez 2002) (Figura 22
A, 22 B).

Figura 22. A. Nappatecuhtli, dios relacionado con los tules. Codice Florentino, Lamina V, nimero 20
(wdl.org). B. Nappatecuhtli rocia el agua.

Los asientos consistian en dos tipos. con respaldo denominado tepotzoicpalli, forrados de pieles
de venado, oso y felino destinados s6lo a los gobernantes, y los asientos simples sin respaldo y petates
hechos para los macehuales o gente del pueblo. Asimismo los comerciantes 0 pochtecas vendian las
canastas o chiquihuites en festividades para guardar maiz, tortillay tamales (Sahagin 1999) (Figura23 A,
23 B).
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Figura 23. Ejemplos de objetos posiblemente elaborados con tules registrados en €l Cadice Florentino. A.
Icpales 0 asientos de un noble y la gente coman, Lamina XXI1I, nimero 17. B. Canastas con tamales,
Lamina XXXI1, nimero 89 (wdl.org).

El Codice Florentino también indica un grupo de tules (en ndhuatl), observados en la Cuenca de
México alallegada de los espafioles. En la categoria de las hierbas que no son comestibles, ni medicinales
ni ponzorfiosas describe: 1) caltollin hierba que comen los caballos, crece en el agua, es triangulada 'y en
Espafia la llaman carrizo, 2) itztollin es triangulada con flores y raices medicinales, 3) tolpatlactli son
espadafias como las de Espafia, 4) tolmimilli son juncos como los de Espafia, 5) petlatollin juncos
medicinales de los que se hacen petates, 6) nacacetotli juncos triangulares y recios con los que se hacen
petates, 7) toliama, atollin y tolnacochtli de los que hacen petates y 8) xomalli juncos como los de
Espafia.

Con base en los caracteres e informacion actual de las ciperéceas estudiadas, a continuacion se
hace una propuesta breve de las posibles especies 0 géneros alos que corresponderian algunos de los tules
referidos en el Codice Florentino.

Caltollin e itztollin perteneceriaa género Cyperus spp. dado que indica que su tallo estriangular,
caracteristico de Cyperus. Petlatollin corresponderia a Schoenoplectus californicus ylo Schoenoplectus
tabernaemontani, ya que no refiere el tallo triangular e indica su uso para petates, el tallo de ambas tiende
aseccion circular. En la actualidad en la Cuenca de México y colindancias son los dos principales tules de
los que se manufacturan petates (Miranda 1980; Sugiura 1998; Gonzaez-Elizondo 2001; Lot y Novelo
2004; Albores-Zarate 1995). Nacacetotli posiblemente se trate de Schoenoplectus americanus, ya que la
se sefiala como planta triangular, que corresponderia a su caracteristico tallo de seccién agudamente
triangular. Aunque en la actualidad no se registra en la elaboracién de petates, es posible que en €l pasado
se haya empleado con este tipo de uso, como se plantea en este estudio. Xomalli seria Eleocharis
macrostachya, por € nombre comun que actualmente se utiliza para referirla en las ciénegas del Alto
Lerma (xomal) (Sugiura 1998).
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Significado de la presencia de Cyperus manimae, Polygonum capitatum, Polygonum punctatum y
Polygonum lapathifolium

Dada la ausencia de los usos registrados para Cyperus ma nimae, su hébitat no lacustre, la
presencia de frutos exclusivamente desecados (sin frutos a su vez quemados gque la pudieran vincular con
una utilizacion) y su representacion no generalizada en los espacios domésticos, se descarta que esta
ciperécea tuviera usos posibles en Xaltocan. Tal vez crecio en partes relativamente elevadas de laida, ya
gue es un poco maleza. Su traslado a la isla pudo ocurir por zoocoria, como aves que la consumieron y
dispersaron sus semillas y/o por actividad humana accidental, quiza adherida a algun objeto trasladado a
lago por los xaltocamecas que transportaban recursos de lugares a larga distancia (Brumfiel 2007, 2009;
Anexo 3).

Debido a la presencia limitada de Polygonum punctatum con un aguenio desecado (Tabla 14 A)
(posiblemente filtrado a estratos culturales a partir de su presencia natural) y a SUS €scasos USOS
reportados, se excluye a esta poligonacea como posible planta Util en Xaltocan. La preservacion de méas
aguenios no ocurrid quiza porque sus poblaciones eran pequefias, comparadas con las de los tulesy a un
desinterés del pueblo en trasladarla como planta Util. P. punctatum se usa en la Cuenca de México en
chinampas y como forraje; y en pueblos originarios de Norteamérica como medicina (Miranda 1980;
Novelo y Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004; iucnredlist.org; Anexo 3). Esta planta subacuética nativa,
guiza se desarrollaba en €l lago y fue transportada a la isla xaltocameca por zoocoria y/o traslado humano
incidental por € dezplazamiento en el lago.

Dado el origen y la escasa representacion de dos frutos de Polygonum c apitatum Yy Polygonum
lapathifolium se consideran plantas intrusivas, es decir que no corresponden a los sedimentos
arqueoldgicos originales de Xaltocan. Posiblemente se traten de frutos actuales quemados cerca de
terrenos agricolas y filtrados o desplazados en e suelo por roedores. P. capitatum Se usa como medicina
en su region de origen en China'y como ornamental en América, aparecio en la Cuenca de México
aproximadamente hace 20 afnos. P. lapathifolium se usa como forraje en la Cuenca de México, su origen
es controversial, se considera introducida o nativa de América con distribucién circumpolar (Calderon de
Rzedowski 2001a; Lot y Novelo 2004; Liao et al. 2011; Anexo 3; Vibrans comunicacion personal 2018).
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Distribucién espacial de las especies
Al interior de la isla de Xaltocan

Unidades domésticas. La amplia distribucion espacia de las especies en las casas de Xaltocan,
indica una posible relaciéon entre el uso del espacio doméstico y €l uso de las plantas. Dado que las
unidades domeésticas fueron espacios organizados de artesania multiple (en una misma unidad) como Z,
Z1y Z2 donde se practico la produccion de ceramica, bifaciales (navagja de obsidiana con dos filos),
hueso, cesteria, tortillay pescado (Brumfiel 2009; Hirth 2009; De Lucia 2013). Se plantea que dentro de
las casas se practico la cesteria mediante la utilizacion de Schoenoplectus a mericanus, Schoenoplectus
californicus y Schoenoplectus tabernaemontani, asi como material de pisos y techos. Eleocharis densa,
Eleocharis m acrostachya, Potamogeton pus illus, Ruppia m aritima Yy Stuckenia pe ctinata cOmo materia
prima constructiva de los pisos de las casas.

La mayor rigueza de especies en las cinco excavaciones o casas Y5, G4, PC 5, ZOC Cy PC 4C
ubicadas a este, oeste, norte y centro isefio, se debid posiblemente a una concentracion del uso de las
ocho hidrdéfitas en particular S. americanus 'y S. tabernaemontani por sus atas frecuencias. También a que
las excavaciones Y5y PC 4C tuvieron un alto niUmero de muestras de sedimento arqueol 6gico respecto a
otras, lo que amplia la posibilidad de encontrar un mayor nimero de especies. La menor riqueza de
especies en las excavaciones E, K, S, Y3y W localizadas a este, oeste, sur y centro islefio, se asocia
principamente al escaso nimero de muestras arqueoldgicas, |o que limita la representacién de un mayor
nimero de especies. Asimismo E, K y S ubicadas en la orilla de la isla, quiza fueron casas menos
ocupadas que las del centro idefio y por o tanto con menor actividad humana y menor evidencia de uso.
La excavacion W fue de sondeo e inconclusa, por 1o que € muestreo fue limitado y no indica una riqueza
representativa. Aunque las mayores riquezas y frecuencias de especies se mantuvieron en el centro isefio,
no indica que hayan sido sitios exclusivos del uso de las ocho hidrdfitas, ya que existe un sesgo de un
amplio muestreo en las excavaciones del centro.

Monticulos funerarios. Aunque fueron estructuras escasas (excavaciones Y1, Y2y Y 3) ubicadas
a este de la ida, sefidlan que los xaltocamecas manegjaron un suelo para enterrar a sus muertos,
conformado quiza por materia prima vegetal de a menos cuatro hidréfitas registradas en estos sitios: S.
americanus, S. californicus, S. tabernaemontaniy S. pectinata.

Sitios de relleno en el margen este de la isla. Aun cuando fueron sitios de menor representacion
(excavaciones K, X2y B) indican que los residentes emplearon tal vez al menos seis plantas. E. densa, E.
macrostachya, S. a mericanus, S.t abernaemontani, R. m aritima Yy S. pectinata, para la nivelacion y

expansion de la supeficie islefia, dada su ubicacién en la orilla

99



Al exterior de la isla de Xaltocan

El lago y Michpilco. Aunque la presencia de las especies en € lago fue limitada, por el escaso
muestreo en tres excavaciones. PC 3 fuera del margen sur delaislay ET OPA y ET OP B en Michpilco a
2 km a noreste de la ida, € halazgo de Eleocharis ma crostachya Schoenoplectus americanus,
Schoenoplectus californicus, Schoenoplectus tabernaemontani, Ruppia m aritima Y Stuckenia pe ctinata
podria deberse a un acarreo de restos de plantas utilizadas en la isla xaltocameca al lecho lacustre por €
movimiento de los residentes o por la quema posclasica del tular, durante lacua se sedimentaron aguenios
quemados en € lago. Aungue, también pudieron tratarse de recursos utilizados de forma similar e
independiente por los michpilcas en un periodo anterior a asentamiento xaltocameca, en tal caso indicaria

su uso temprano en el Clasico-Epiclésico por comunidades lacustres.

Distribucién temporal de las especies

Clasico-Epiclasico (600/650-900 D. C.). (Michpilco, excavaciones ET OPA y ET OPB). Se trata
de un periodo no representado en la isla de Xaltocan, pero si en Michpilco (cercano a las idla) que se
mantuvo en el andlisis dada la identificacion de las plantas en estas excavaciones. La baja incidencia de
especies (Figura 19) se debe principalmente al escaso muestreo, sin embargo su presencia podria indicar
una utilizacion temprana.

Transicidn del Epiclasico al Posclasico Temprano (800-1100/1150 D. C.). (Excavaciones ZOC
A, ZOC B y ZOC C. Fue la etapa inmediatamente anterior a episodio de la fundacién del pueblo
xaltocameca (Brumfiel 2007, 2005a, 2005d). La presencia media de especies (Figura 19) se debi6 tal vez a
que los primeros habitantes de la isla requirieron de materia prima vegetal para dar inicio y preparar la
construccién de la plataforma islefia sobre el 1ago. Los tres tules ademés para construir los techos de las
primeras casas que habitaban y para la cesteria dado que en ZOC B fue hallada evidencia de petates y
canastas (Brumfiel y Rodriguez-Alegria 2009). Lo que significaria que desde la llegada de los fundadores
y primeros constructores de Xaltocan se practicaban dos técnicas prehispanicas mediante el uso de los
tules: la de edificar islotes sobre los lagos para habitarlos y la de la cesteria, quiza como tradiciones
heredadas de sus ancestros.

Posclasico, Fase 1 (900-1100/1150 D. C.). Primera fase de ocupacion xaltocameca que inicia en
el Posclasico Temprano registrada en diferentes excavaciones como |as cuatro casas tempranas Azteca l,
primera (G, G2, G3, G4, G5, G6 y G7), segunda (Y5), tercera(Z y Z2) y cuarta (Z1), asi como |, D y X2.
Esta fase se distingue por la instalacién y la fundacién del asentamiento xaltocameca sobre el lago de
Xaltocan, asi como por una autonomia sociopolitica del pueblo, de 4200 habitantes y por sus lazos
comerciales con Culhuacan, Chalco, Cholula y Tenochtitlan, (Brumfiel 2007, 2005d; Chimonas 2005).
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Esta fase destac6 con la mayor frecuencia de especies con 11 plantas (Figura 19). Lo que podria indicar
gue los xatocamecas intensificaron el uso de las hidrdfitas Utiles en fases tempranas que en fases tardias.
Debido quiza a que en la etapa fundaciona existioé un alto requerimiento de materia prima vegetal, de
acceso inmediato del lago para sus sistemas constructivos iniciales, de consolidar, elevar y expandir la
superficie durante los 200 a 250 afos transcurridos en esta fase. Con mayor uso de los tules,
principalmente de S. tabernaemontani, también para el techado y la cesteria que implicd una alta demanda
de tallos maduros. Lo que reflgja que la industria cestera en Xaltocan en la primera fase posclésica
permanecio activay elevadatanto para consumo local, como quiza paraintercambio comercial.

Posclasico, Fase 2 (1100/1150-1300 D. C.). Segunda fase de ocupacion xatocameca durante la
transicion del Posclasico Temprano a Posclasico Medio reportada en excavaciones como € cementerio
aztecall de Y1y Y2, asi como en G, G2, G6, G7, Z2 y J. En esta fase Xatocan continda como entidad
auténoma, la poblacion registra un ligero incremento y la economia se mantuvo divesificada 'y préspera.
Las unidades domésticas registran una marcada continuidad de la Fase 1 (Brumfiel 2005c¢; Overholtzer
2014). En esta fase se registra una reduccién de especies, respecto alafase anterior con 10 plantas (Figura
19). Lo que pudiera reflgar que los xaltocamecas disminuyeron € uso de las hidréfitas, como materia
prima vegetal constructiva. Debido tal vez a que para esta fase, en la que habian transcurrido 400 afios
desde la fundacién, la plataforma idlefia ya habia sido consolidada, y por lo tanto la demanda de material
vegetal bajo y sblo la empleaban para renovar, rellenos, pisos y techos. Aunque la cesteria a base tules
quiza también descendié, mantuvo su presencia y continuidad para el consumo local, asi como préctica
incluida en e conjunto de actividades artesanales que conformaban la economia de una entidad
mesoamericana desarrollada, como lo fue Xatocan en esta etapa.

Posclésico, Fase 3 (1300-1420/1430 D. C.). Tercera fase de ocupacion xatocameca durante el
Posclasico Medio, indicada en las excavaciones G3, Y3, E, H, Fy S. En esta fase tardia Xaltocan sigue
como centro sociopolitico autosufuciente, en la que llegd a un auge econdmico y poblacional de 5000
habitantes (Brumfiel 2005a; Chimonas S. 2005). En esta fase se observa una dréstica reduccion de
especies (Figura 19). Lo que implicé quiza un menor requerimiento de las hidrofitas, debido a que para
esta fase se emplearon Unicamente para renovar rellenos, pisos y techos, puesto que ya existia una
superficie consolidada durante los 500 afios transcurridos desde la instauracion inicial. Se infiere que la
cesteria se mantuvo en su minima productividad, sin embargo no se abandond, por la presencia constante
delostules S. americanus, S. californicus y S. tabernaemontani. Posiblemente a causa de que el pueblo se
enfocé en sectores econdémicos primarios como la produccion de maiz, que en e Posclasico Medio
alcanz6 su nivel mas alto productivo y que abastecia de alimento local y de comercializacion (Morehart y
Eisenberg 2010; Morehart 2012a).
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Posclasico, Fase 4 (1420/1430-1521 D. C.). (Excavaciones G4, B, W, C y K). Ultima fase de
ocupacion mesoamericana en Xaltocan, que se distingue por una crisis social, econémica y politica,
debido a sometimiento que gjercio e imperio mexica de la Triple Alianza, a través de la imposicion de
altos tributo. Por lo que €l pueblo experiment6 una aguda reduccion de sus bienes, riqueza, actividades
artesandes, nivel de viday densidad poblacional (Brumfiel 2007, 2005a, 2005d). Esta fase contintia con
una baja presencia de especies (Figura 19).Lo que corresponderia con una menor demanda de las
hidrofitas Gtiles, para los sistemas constructivos y para la cesteria. Quiza como reflgjo de la presion
econdémica del régimen, que obligd a los xatocamecas a limitar su préctica artesanal cestera, para
concentrarse en tributar productos primarios como el maiz y € frijol. Por tal, la cesteria se mantuvo en su
nivel productivo mas bajo como consecuenciadel sistema. Los datos apoyan el planteamiento de Xaltocan
como una comunidad que carecia de su riqueza anterior.

Colonial Temprano (1521-1700 D. C.). (Excavaciones PC). Aln cuando esta etapa estuvo
maracada por lallegaday |a conquista espafiola, |0s xaltocamecas no abandonaron su isla. En este periodo
la produccion de Xaltocan aumentd, continud la elaboracion de ceramica local y se reactivé el comercio
de productos en comparacion con en e periodo anterior mexica, quiza por un agudo empobrecimiento de
las exigencias tributarias mexicas 0 como una accion de oposicién a este régimen. Se ha registrado que
Xaltocan en los siglos XVI a XVIII tuvo unaimportante industria de elaboracion petates y canastas a base
de tules (Gibson 1980; Rodriguez-Alegria 2009; Rodriguez-Alegria et al. 2013). El ligero aumento de
especies (Figura 19) representaria un pequefio incremento en el uso de las hidrofitas para cesteria. Lo que
concuerda con la reactivacion de una economia en la que se elevé la productividad y la diversificacion de
bienes a pesar de la llegada de un nuevo régimen. Entre las cuales la cesteria se retomo como actividad
productiva local, mientras que la renovacion de sus sistemas constructivos (piso y techos) continud segin

sus necesidades.
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ETNOBOTANICA DE OCHO PLANTAS ACUATICAS Y SUBACUATICAS DEL ANTIGUO
PUEBLO DE XALTOCAN

Se propone que las ocho hidréfitas emergentes y sumergidas Eleocharis d ensa, Eleocharis
macrostachya, Potamogeton pus illus, Ruppia m aritima, Schoenoplectus a mericanus, Schoenoplectus
californicus, Stuckenia pectinata Yy Schoenoplectus tabernaemontani fueron plantas Utiles que el pueblo
xaltocameca usaba en el espacio que abarco todalaisla de Xatocan y en un amplio periodo de tiempo de
nueve siglos continuos de finales del Epicléasico, durante las cuatro fases de ocupacion del Posclasico y
Colonia Temprano (800 a1700D. C.) (Tabla15)

Los usos se relacionan con la presencia y la disponibilidad de estas especies en e lago, como
recursos de acceso inmediato. Los tules S. a mericanus, S. ¢ alifornicus y S. tabernaemontani quiza
estuvieron ampliamente distribuidos, ya que en la actualidad se desarrollan exitosamente en su ambiente y
se propagan vegetativamente con facilidad. También pudieron ser Utiles por sus atributos morfol égicos,
gque quiza representaron ventgjas para diferentes usos, como sus tallos largos de hasta 5 m, ligeros,
flexibles, resistentes, firmes, impermeables y de fécil manipulacién. En los casos de E. d ensa y E.
macrostachya de talos herbéceos, delgados y cortos de hasta 50 cm; y P. p usillus, R. m aritima y S.
pectinata postrados de hasta 1 m, pudieron funcionar como materia prima incorporada a la tierra para
sistemas constructivos de Xaltocan (Gonzélez-Elizondo 2001; Diego-Pérez y Gonzdlez-Elizondo 2013;
Novelo y Lot 2001; Ramirez Garcia-Armora 2013).

Con base en |as categorias de semillas arqueol 6gicas sedimentadas en sitios de ocupacion humana
(Minnis 1981; Pearsall 2000) se plantea que la presencia de los frutos de las hidrdfitas Utiles en el
sedimento ocurri6 a partir de: 1) frutos contenidos en espiguillas maduras adheridas a a talo de las
plantas utilizadas en laisla en los sistemas constructivos, 2) frutos caidos de los tallos empleados durante
laamplia manipulacién en la cesteria (S. americanus, S. californicus 'y S. tabernaemontani), 3) residuos de
infrutescencias desechados, vertidos y quemados en los basureros locales posterior a uso de la parte
vegetativay 4) frutos unidos a la infrutescencias de tallos quemados para |a elaboracion de ceniza vegeta
integrada a los pisos. Por lo tanto, la presencia de los frutos ocurri6 a partir de haberse utilizado los tallos
y no e fruto o semilla, y corresponden arecursos vegetales de uso indirecto.

A continuacidn, se describen los posibles usos de las ocho hidréfitas como materia prima vegetal
lacustre en los sistemas constructivos del pueblo de Xaltocan:

1. En la formacion inicial de la plataforma islefia. Hidréfitas utilizadas: Eleocharis d ensa,
Eleocharis ma crostachya, Potamogeton p usillus, Ruppia maritima, Schoenoplectus americanus,
Schoenoplectus c alifornicus, Stuckenia pectinata y Schoenoplectus t abernaemontani. Sirvieron en la

construcciéon y el establecimiento de una estructura o base inicial de la isla de Xaltocan, ya sea
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directamente sobre el lago o sobre un tlatel (monticulo previo). Se formd y elevo la superficie mediante
densos recubrimientos de capas o bloques vegetales de los tallos frescos (aungque posiblemente también
secos) en combinacion con la arcilla local. Con ello se fundd Xaltocan en la transicion del Epiclasico al
Posclésico Temprano (800-1100/1150 D. C.). Queda documentado en el estrato mas profundo de laislade
laexcavacion |, a4.5 a5 m, y en un estrato intermedio en la excavacion Z1, a 1. 8 m, en los que fueron
encontradas densas concentraciones vegetal es.

En trabajos arqueol6gicos de la Cuenca de México y colindancias del Formativo en Terremote
Tlaltenco sobre el lago Chalco-Xochimilco y del Epiclasico en Lerma, Valle de Toluca sobre las ciénegas
del Alto Lerma, se ha documentado la técnica constructiva de islotes prehispanicos sobre lagos para
asentamientos humanos, mediante €l uso de tules. En la estratigrafia cultural de ambos sitios, se
encontraron tallos frescos de tules, en capas superpuestas mezcladas con lodo para construir y elevar los
idotes (Serra-Puche 1988; Sugiura 1998, comunicacion persona 2017). En la actualidad e tule S.
californicus es ampliamente utilizado en la construccion y mantenimiento de los islotes del Lago Titicaca,
Per(l, del pueblo uro y se vincula a usos pre-incas (Heiser 1978; Macia y Balslev 2000; Banack et al.
2004).

2. En la formacién continua de los pisos xaltocamecas. Se utilizaron las mismas especies. Se
infiere que una vez establecida la superficie isefia 0 base inicial, los residentes de Xaltocan continuaron
con €l uso de los talos de estas plantas, con preferencia en 1os tules para consolidar, elevar, expandir y
renovar los diferentes pisos y rellenos de ocupacién continua durante nueve siglos. Las excavaciones G4,
G6, G7, Y5, E, Z1,1, ZOC A, ZOC B, ZOC Cy K constan de una amplia secuencia ocupacional en las
gue se presentd material vegetal integrado a suelo. La elevacion y aumento de la superficie, se puede
observar en K, X2y B que muestran densos rellenos en los mérgenes de laisla. Los tallos de las hidréfitas
se emplearon principalmente frescos 0 secos, aunque también carbonizados para adicionarlos a suelo
como absorbente de la humedad, como seregistraen G, J, Z, Z1, Z2, D, ZOC A, ZOC B, ZOC C, PC 3,
PC 4A, PC 4B, PC 4C, PC 5, Cy F de suelos con abundante carbén y ceniza (Brumfiel 2005b; Brumfiel y
Rodriguez-Alegria 2009).

3. En el techado de las unidades domésticas xaltocamecas. Hidrofitas empleadas: Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus ¢ alifornicus Yy Schoenoplectus t abernaemontani. Se interpreta que los
antiguos habitantes de Xaltocan construyeron y renovaron los techos de sus casas durante el amplio
tiempo de ocupacion continua, con tallos frescos o0 secos de estos tules, con mayor constancia de uso de S.
tabernaemontani. En las casas G4, G6 'y Z1 se encontraron restos vegetales de posibles techos de tules.

La informacién de personas entrevistadas en €l Xaltocan actual, indica que en e pasado los tules

eran empleados como material constructivo de los techos tradicionales, los cuales se colocaban
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entretejidos y se les agregaba arcilla que con la accién de lalluviay € viento se endurecia (Espejel 2005).
En laactualidad, anivel mundia S. americanus se utilizaen la construccion de techos por algunos pueblos
(Simpson e Inglis 2001; Simpson 2008). S. californicus en la construccion viviendas completas (pisos,
paredes, techos, puertas y ventanas) por € pueblo uro del lago Titicaca, Pera (Heiser 1978; Macia y
Baldev 2000). En México, S. californicus y S. tabernaemontani en la estructura del techado, mediante
capas entrecruzadas de tallos secos, en pueblos del Alto Lermay de Zumpango (Miranda 1980; Sugiura
1998; Lot y Novelo 2004).

4, Otros usos. Al interior de laida, otro tipo de posible uso de las ocho hidréfitas pudo ser como
combustible de fogones, dada la abundante ceniza encontrada como en la excavacion J y la amplia
presencia de fogones en laisla como los de las excavaciones G2, G5, G6, Y5, Z1, H, |, ZOC A, ZOCB y
ZOC C. En d presente @ tule Schoenoplectus californicus €s empleado con esta funcion por el pueblo
lacustre uro de Pert (Heiser 1978; Maciay Balslev 2000). La presencia de las hidréfitas en basureros de la
ida, de las excavaciones G, G2, G3, Y5, Z2, Y1, D, PC5, X2, B, S, ET OPA y ET OPB indica que fueron
desechos de inflorescencias maduras, vertidas y quemadas como actividad de limpia cotidiana efectuada
posterior a uso de la parte vegetativa (tallos) gue a su vez funcionaba como ceniza de relleno del piso.

Al exterior de laidla, se infiere su uso en la construccion y € mantenimiento de las chinampas
xaltocamecas de amplio uso en € Posclasico Medio (Morehart 2010, 2012). Posiblemente utilizadas con
una técnica semejante a la de la construccion de la isla. Actuamente, las especies Schoenoplectus
americanus Y Schoenoplectus t abernaemontani se usan en la formacion y acondicionamiento de las
chinampas de Xochimilco y Mixquic (Miranda 1980; Novelo y Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004). En
macrorrestos del Formativo Temprano, en Terremote, lago de Chalco se registra a la familia Cyperaceae
como elemento floristico incorporado alas chinampas de |os primeros agricultores de la Cuenca (Smith y
Tolstoy 1981).

Manejo del tular xaltocameca posclasico. Se sugiere la existencia en el pasado de Xaltocan de
poblaciones manejadas de las ocho hidrdfitas, principalmente de los tules (por su posible mayor uso),
representadas por los aguenios de individuos quiza seleccionados, recolectados y trasladados maduros
(dada la amplia representacion de la estructura del fruto) a sus casas islefias, para ser utilizados, y que tal
vez crecieron estimulados por la recolectay el fuego intencional del tular, que también representd quiza

unaforma de manejo por la amplia presencia de aquenios quemados en laisla (ver paginas 92 a 93).
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LA CESTERIA EN LAS UNIDADES DOMESTICAS DEL ANTIGUO XALTOCAN

Con base en el andlisis paleoetnoboténico de este estudio, asi como en la presencia de restos de
petates y canastas en el estrato cultural 10 de ZOC B y de la unidad doméstica Z, Z1'y Z2 vinculada con la
actividad cestera (Brumfiel y Rodriguez-Alegria 2009; De Lucia 2013), se infiere |a antigua existencia en
Xaltocan de una comunidad de artesanos cesteros que utilizaron la materia prima vegeta de
Schoenoplectus am ericanus, Schoenoplectus ¢ alifornicus Y Schoenoplectus t abernaemontani en la
elaboracién de objetos y productos de uso multiple, como petates y canastas de manufactura artesanal de
uso en su vida cotidiana, con procedimientos y técnicas quiza semejantes a las actuales del Alto Lerma
(Sugiura 1998).

Si bien, estos tres tules no pertenecieron alas plantas de primera necesidad como €l maiz, llegaron
a conformar un conjunto de bienes utilitarios en la subsistencia local de un pueblo que llegd a abergar
5000 habitantes. Bienes que contribuyeron y complementaron ganancias en la economia autosuficiente
gque mantuvo Xaltocan en e Posclasico Temprano y Medio, como productos cesteros de distribucion,
intercambio y tributo en el sistema de mercado mesoamericano. Lo que apoya |o reportado para Xaltocan,
acerca de una diversificacion de bienes para consumo local y de intercambio regional, asi como de
précticas artesanales en las unidades domésticas del Posclasico al Colonial Temprano (Brumfiel 2005c,
2005d, 2009; De Lucia 2013; Rodriguez-Alegria et a. 2013). La cesteria también, representd una
tradicion ancestral en la Cuenca de México documentada desde el Formativo, que permanecio, se heredd y
se difundid en la regién como una practica cotidiana de los pueblos lacustres y alcanzd un amplio uso en
una de las comunidades del norte de la Cuenca de México, dedicada por nueve siglos a esta tradicion.

Trabajos historicos han descrito que en tiempos coloniaes tempranos del siglo XVI a XVIII en
Xaltocan existio unaimportante industria de elaboracion petates y canastas a base de tules (Gibson 1980).

En estudios arqueol 6gicos, |os hallazgos de objetos elaborados con material o fibra vegetal, como
los producidos de la cesteria son de dificil preservacion o tendentes ala desintegracion en el ambiente. Lo
que dificulta el registro y lareconstruccion de la diversificacion y de la escala de las préacticas artesanales,
como la cesteria en los espacios domésticos mesoamericanos (Weitlaner 1971; GarciaaMoll 1972; De
Lucia 2013). No obstante, en la Cuenca de México existen casos de preservacion inusual de productos de
la cesteria (restos de petates, canastas y cuerdas) a base de tules o posibles tules del Formativo: en € sur,
en Chalco-Xochimilco (Zohapilco, Tlapacoyay Terremote-Tlaltenco) (Barba de Pifia Chan 1956; Sanchez
1970; Niederberger 1976; Serra-Puche 1986, 1988) y en € norte, en Ticoman y Tlatilco (Vaillant 1931;
Garcia-Moll 1972). En dos lugares sugieren que € tule se trata de Schoenoplectus t abernaemontani.
Aungue la representacion de la cesteria es escasa, |os trabajos documentan la evidencia materia de una

actividad artesanal efectuada por los primeros pobladores mesoamericanos.
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En la actualidad se emplea la planta S. americanus parala cesteria en algunos pueblos originarios
de Canada y Estados Unidos y en la Republica Mexicana en e lago de Cuitzeo, Michoacan. El tule S.
tabernaemontani se emplea en cuatro lagos de México: Cuitzeo y Patzcuaro, Michoacén, asi como en
Zumpango y Mixquic, Estado de México. La especie S. californicus se registra como el tule de mayor uso
en la cesteria en Los Andes, Peri y en e Alto Lerma, Valle de Toluca, México. Asimismo, es referido de
forma general en otros pueblos lacustres de México como Cuitzeo y Pétzcuaro, Michoacén, Yuriria,
Guangjuato y Zumpango, Estado de México (Heiser 1978; Miranda 1980; Lot y Novelo 1988, 2004,
Ramos y Novelo 1993; Albores-Zarate 1995; Rojasy Novelo 1995; Sugiura 1998; Maciay Balslev 2000;
Rondodn et al. 2003; Banack et a. 2004; Huerto y Amador 2011; USDA 2016).

En los pueblos del Alto Lerma, como San Pedro Tlaltizapan y San Pedro Tultepec, mediante los
tallos maduros y secos fértiles (secados después de cortarlos verdes) de S. californicus (tule redondo) se
manufacturan diferentes objetos de uso multiple como petates (para dormir, descansar, hincarse, sentarse'y
colocar diferentes objetos), canastas o chiquihuites (en ndhuatl) para contener diferentes productos en su
interior (maiz o tortilla), muebles como asientos de dos tipos: simples sin respaldo y sin braceras e icpallis
(asiento en nahuatl) o con respaldo y con braceras, sopladores para mantener el fuego de los tlecuiles y
otros productos como juguetes, escudos, bolsas, sombreros y vestimenta, comercializados en la regién
(Sugiura 1998).

En los pueblos originarios lacustres de de Per(l y Ecuador se ha documentado €l amplio uso del
tule S. californicus (totora) en la cesteria, a través de un proceso de manejo, uso y comercializacion, a
partir de los tallos maduros y secados a sol, se elaboran diversos tejidos de uso multiple, como tapetes
con diferentes usos (dormir o extender los granos de cultivo, manteles, etc.), cortinas, asientos, artesanias,
juguetes y balsas (caballitos). Los productos manufacturados se comercializan en Colombia, Estados
Unidos e Italia (Heiser 1978; Maciay Baldlev 2000; Banack et al. 2004).
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CAPITULO CINCO. CONCLUSIONES

Con base en los objetivos planteados y |os resultados analizados, se concluye o siguiente:

1. Se identifica por primera vez a nivel de especie 12 plantas principal mente hidrdfitas, a partir del
andlisis morfolégico de frutos arqueoldgicos, que son: Cyperus manimae, Eleocharis densa, E leocharis
macrostachya, Polygonum punc tatum, Potamogeton p usillus, Ru ppia maritima, Schoenoplectus
americanus, Schoenoplectus californicus, Schoenoplectus tabernaemontani, St uckenia pectinata,
Polygonum c apitatum Yy Polygonum [ apathifolium (las dos Ultimas se consideran plantas intrusivas del
entorno actual). Anteriormente en la Cuenca de México, se han determinado macrorrestos a nivel de
especi e Unicamente de plantas cultivadas o domesticadas comestibl es.

2. Se reconstruye parte de la historia vegetal y paleoambiental del antiguo lago de Xatocan al norte
de la Cuenca de México Clasico-Epiclésico (Michpilco), durante las cuatro fases de ocupacién del
Posclésico y el Colonial Temprano (800 a1700 D. C.). Seinfiere que existi¢ unaflora predominantemente
monaocotileddnea herbacea de vegetacion acudtica 'y subacuétca representada por un tular de las plantas
subacuaticas enraizadas emergentes de Schoenoplectus americanus, Schoenoplectus californicus y
Schoenoplectus tabernaemontani y especies asociadas como Eleocharis densa, Eleocharis macrostachya
y Polygonum punc tatum. La vegetacién sumergida estuvo conformada por Potamogeton p usillus,
Stuckenia pe ctinata Y Ruppia m aritima, caracteristicas de un lago salino, Iéntico y con minerales. La
especie Cyperus ma nimae podria indicar un desplazamiento de los xaltocamecas a los bosques de la
Cuenca, quiza por comercio.

3. El registro de las 12 especies contribuye a un inventario floristico del pasado de México,
particularmente del norte de la Cuenca de México, del Posclasico Temprano y Medio, y para
identificaciones posteriores de frutos. Esta area y este periodo han sido escasamente documentados, por
otro lado, en la actualidad esta flora no existe en la region, por lo que los resultados adquieren un valor
biolégico e histérico relevante para futuras investigaciones.

4, Se documenta presencia de plantas que sugiere una antigua interaccién plantas-seres humanos,
mediante & mango y aprovechamiento que los xaltocamecas practicaron sobre: E. d ensa, E.
macrostachya, P. pusillus, R. maritima, S. americanus, S. californicus, S. pectinata 'y S. tabernaemontani,
posiblemente empleadas simultdneamente en |os sistemas constructivos de laformacion inicial delaislay
de pisos subsecuentes; y S. americanus, S. californicus 'y S. tabernaemontani ademas en el techado de las
casas y en la cesteria. Lo que proporciona informacion etnobotanica del antiguo Xatocan y representaria

la utilizacion de especies no solamente cultivadas o domesticadas comestibl es.
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5. Se documenta por primera vez, la posible utilidad pretérita de cinco especies: Eleocharis densa,
Eleocharis macrostachya, Potamogeton pusillus, Ruppia maritima Yy Stuckenia pectinata.

6. El andlisis espacia y temporal de las especies sugiere el posible uso extendido y simulténeo de las
ocho hidrdfitas Utiles en las unidades domésticas xaltocamecas posclasicas y coloniaes tempranas a lo
largo y ancho de laida. También proporciona un panorama comparativo del cambio del uso en un amplio
lapso de 900 afios continuos. Su mayor uso ocurre en las fases tempranas (Posclasico Temprano y Medio)
debido quiza a una mayor demanda de material vegetal constructivo y a cambios socioecondmicos de la
comunidad, lo que contribuye a comprender parte de la historia de la comunidad de Xaltocan.

7. Laprevalenciade lostules S. americanus, S. californicus 'y S. tabernaemontani podriaindicar que
la cesteria fue una préctica activa en Xaltocan de 800 a 1700 D. C. de subsistencia lacustre a escala local y
posiblemente regional que llegb a circular en la economia mesoamericana y colonial temprana de la
Cuenca de México. Con anterioridad, esta actividad artesanal no se habia documentado mediante especies
vegetales en contextos arqueol 6gicos, sdlo de escasos restos de objetos elaborados de material vegetal de
dificil determinacion.

8. Los resultados muestran la factibilidad de la identificacién a nivel de especie de macrorrestos,
mediante la morfologia vegetal comparada.

9. Este estudio recupera parte del conocimiento vegetal tradicional mesoamericano, de plantas con
posible importancia cultural, que durante nueve siglos tuvieron los pobladores de la Cuenca norte de sus

plantas nativas, actual mente desapareciadas por |os cambios socioecondémicos.

Comentarios finales

o Se aporta un catalogo fotogréfico de los frutos arqueol gicos estudiados y de los frutos cotejados,
de apoyo paraidentificaciones taxondmicas.

o La informacion proporcionada es (til en ciencias bioldgicas y en arqueologia, por la aportacion a
lahistoriavegetal y del pueblo de Xaltocan.

) Con & conocimiento adquirido, en la actualidad se pueden efectuar acciones de restauracion y
conservacion de especies nativas de ecosi stemas acuaticos locales, regionaes o nacional es susceptibles de
ateracion o desaparicion, asi como la revalorizacion de practicas tradicionales mesoamericanas como la

cesteria
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ANEXOS

ANEXO 1. Cuadro estandarizado para las formas planas de una estructura vegetal.

(Committee for Descriptive Biological Terminology lla. 1962).

A. Forma del 4pice del aquenio. B. Proceso apical
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ANEXO 2. Ejemplares de frutos del MEXU examinados y removidos citados en este estudio

CYPERACEAE:

Carex: C. anisostachys Landa de Matamoros, Queretaro, en bosque de pino-encino, en pendiente
pronuciada, S. G onzdlez et al. 10294. C. boliviensis Ixtapaluca, Estado de México a 3100-3200 m en
bosque de pino, W. R. Anderson 12949. C. brachycalama Amecameca, Estado de México a 3000 m en
pastizal, en terrenos con drengje deficiente, J. R zedowski 3786 3. C. brunnipes Magdalena Contreras,
Ciudad de México a 3000 m en bosque de Abies sp., en lugar cenagoso, J. Rzedowski 38432. C. chordalis
Tenango de Doria, Hidalgo, en bosque de pino-encino y liquidambar, en lugares himedos, R. Herndndez-
Magaria et al. 4207. C. ciliaris Tlalpujahua, Michoacdn a 2700 m en bosgue de encino, J. R zedowski
52759. C. cortesii Zacatepec, Oaxaca a 2500-3500 m en bosque mestfilo, R. Torres y C. Martinez 12467.
C. coulteri Texcoco, Estado de México a 2550 m en ladera de encinar arbustivo, R. Galvdan 1288. C.
echinata subsp. townsendii Durango, Durango a 2950 m en bosgue de pino-encino, sitio arenoso
pedregoso a orilla de arroyo temporal, S. Gonzdlez et al. 4568. C. geophila Huauchinango, Puebla a 2200
m en bosque de pino-encino, P. Tenorio et al. 12697. C. hermannii Tlaimanalco, Estado de México a
3650 m en zacatonal apino rodeado por bosque de Pinus har twegii Lindl. en lugar muy humedo, J.
Garcia 1626. C. humboldtiana Huixquilucan, Estado de México a 2550 m en barranco escarpado del
borde de bosgue de encino y en &reas de malezas abiertas, S. Gonzdlez et al. 10800. C. cf. involucratella
Toluca, Estado de México a 2550 m en una zanja con Juncus sp., Carex Sp. Yy Scutellaria sp. en bordes de
cultivos de maiz a 2 m de vegetacion de Bouteloua sp., Muhlenbergia p. y pastizales, H. Iltis et al. 28760.
C. lagunensis Suchil, Durango a 2400 m en bosque de pino-encino, S. G onzdlez 2490 . C. longicaulis
Ixtapaluca, Estado de México a3400 m, R. Galvan 648. C. longii Cadereyta de Montes, Querétaro a 2100
m en matorral crasicaule muy perturbado sobre laderas y pefias de rocas basdlticas andesiticas, S. Zamudio
6940. C. marianensis Chalco, Estado de México a 2750 m en claro de bosque de Pinus sp., J. Rzedowski
29143. C. peucophila Huixquilucan, Estado de México a 2600 m en ladera de piedra de toba con
vegetacion de encinar, S. Gonzdlez 1144. C. planostachys El Carmen Tequexquitla, Tlaxcalaa 2350 m en
pastizales hal6fitos, suelo arenoso, asociada con Distichlis sp., F. Ramosetal. s.n. C. polystachya
Temascaltepec, Estado de México en areas de disturbio de bosque de encino, W. R. Anderson 13261. C.
praegracilis Nombre de Dios, Durango a 1790 m en lugar encharcado ala orilla del camino, S. Gonzdlez
1595. C. spilocarpa Huixquilucan, Estado de México a 2500 m, R. F erndandez 1760 . C. tuberculata
Alvaro Obregon, Ciudad de México a 2700 m en cafiada a la orilla de arroyo de matorral de arbustos, A.

Ventura 2871. C. turbinata Ocuilan, Estado de México a 2286 m en bosque de pino-encino con Pteridium
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sp. disperso, C. J. Rothfels et al. 3407. C. xalapensis Teotitlan de Valle, Oaxaca a 2180 m en bosque de
encino, W. R. Anderson et al. 13014.

Cyperus: C. aggregatus Coeneo, Michoacan a 2100 m en pastizal con algunos encinos, sobre corriente de
lava basdltica, H. Dias-Barriga 253 5. C. arsenei Erongaricuaro, Michoacan a 2120 m en matorral con
Quercus ru gosa, Q. ca stanea, Arbutus p., Begonia p. Yy Clethra sp., M. E. Molinaetal 118-b. C.
aschenbornianus Patzcuaro, Michoacan en pastizal, terreno plano y orilla del camino, J. M. Escobedo
1455. C. esculentus Amealco, Querétaro a 2300 m en bosgue de encino, en el borde de la milpa, asociada
con Fraxinus Sp., Celtis ., Prunus p., Litsea sp. Y Opuntia p., E. Argvelles 2361. C. fendlerianus
Slchil, Durango en bosgue de encino con pastizal, S. G onzdlez 2480 . C. hermaphroditus Jalpan,
Querétaro a 1150-1200 m en bosgue de pino-encino, terreno plano, B. Servin 586. C. laevigatus Texcoco,
Estado de México a 2250 m en orillas del lago, S. Gonzdlez 1009. C. manimae Tepeapulco, Hidalgo a
2600 m en ladera de cerro, 4. Ventura 172. C. mutisii Zinapécuaro, Michoacan a 1850 m en pastizal,
terreno plano y orilla de camino, J. M. Escobedo 2 093. C. ochraceus 1.5 km a N de Quebrantadera,
Morelos en vegetacion secundaria, E. Cabrera et al. 12059. C. odoratus San Sebastian Tecomaxtlahuaca,
Oaxaca a 1420 m en suelo negro pantanoso, J. I. Calzada 21089. C. pallidicolor EI Mezquital, Durango a
2300 m en bosque de Pinus cemb roides Zucc., S. G onzdlez et al. 3046. C. pennellii pendiente N del
volcan Ixtaccihuatl, Ixtapaluca, Estado de México a 3100-3200 m en bosque de pinos, cerca de arroyo, en
suelo arenoso abierto de llano, con Hypoxis sp., Sisyrinchium sp., Carex peucophila'y C. boliviensis, W. R.
Anderson 12953. C. reflexus Cuauhtitlan, Estado de México a 2250 m en orillas de canales, J. Rzedowski
37846. C. rotundus La Huerta, Morelia, Michoacan a 1950 m en pastizal, terreno plano, orilladel camino,
J. M. Escobedo 1605. C. sanguineo-ater Carretera 175 a Guelatao a 3.8 km N de El Cerezal, Oaxaca a
2100 m en bosgue abierto de encino W. R. Anderson 13088. C. semiochraceus Xochimilco, Ciudad de
Meéxico a 2238 m en pastizales, E. Martinez 39843. C. seslerioides Tlalpan, Ciudad de México a 2300 m
en matorra xerdfilo, J. L. C astilloy N. Veldzquez 1 1. C. spectabilis La Mole, Durango a 1800 m en
bosque de pino-encino, en suelo arcilloso, P. Tenorio et al. 9660. C. sphaerolepis Texcoco, Estado de
México a 2270 m en zona reforestada con Pinus Sp, Eucalyptus Sp. Y Schinus sp., R. Galvdn 68 5-b. C.
squarrosus San Andrés Cholula, Pueblaa 2260 m en cultivos, Y. Guarneros et al. 321. C. unioloides Paso
de Ovegas, Veracruz a orilla de zonainundable, L. Orea 215. C. virens Carretera a La Unidn, Xicotepec,
Pueblaa 1130 m en bosque mesdfilo, P. Tenorio y C. Romero 8975.

Eleocharis: E. acicularis A 1 km a N de la presa de la Concepciodn, Tepotzotlan, Estado de México a
2400 m, L. Pérez 3. E. acicularis Zempoaa, Huitzilac, Morelos, E. Lyonnet 2516 . E. bonariensis El
Llanito, Zinapécuaro, Michoacén a 2450 m en ciénega con vegetacion acudtica, rodeada por pastizal, M. J.

Jasso 1020. E. densa Bordo del Carmen a las afueras del poblado de Acambay rumbo a Temascal cingo,
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Estado de México a 2488 m a la orilla del bordo o pozo, A. Noveloy L. Ramos 3887. E. dombeyana
Teguesquinahuac, Texcoco, Estado de México a 2400 m en pastizal en terreno plano, dentro del agua, A.
Ventura 403 6. E. cancellata Guerrero, Chihuahua, con Pinus leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham,
Pinus ar izonica Engelm., Juniperus de ppeana Steud. y matorral bagjo de encino, R. Spellenberg et al.
8887. E. macrostachya 10 km a N de Amealco, Querétaro a 1900 m en vegetacion acudtica y
subacuatica, en € borde de una pequefia laguneta, 4. Novelo 786 . E. montana El Vidrio, carretera
Tepozotlan-Villa del Carbon, Nicolas Romero, Estado de México a 2750 m arraigada a la orilla de un
charco grande, 4. Bonfil 1192. E. montevidensis Erongaricuaro, Michoacan a 2040 m en € lago de
Pétzcuaro. A. Lot y A. Novelo 1026.

Fimbristylis: F. argillicola sobre la carretera a Villa del Carbén a5 km a W de Progreso Industrial,
Estado de México a 2600 m en lugares encharcados de encinar perturbado, J. Rzedowski 35279. F.
complanata A 2 km a NE de Santa Ana, Jilotzingo, Estado de México a 2650 m en pradera en medio de
bosque de encino, J. Rzedowski 35088. F. dichotoma var. annua Ejido Maria Andrea, Venustiano
Carranza, Pueblaa 280 m en selvamediana L. Aragon 244.

Schoenoplectus: S. americanus Antiguo canal de Cuemanco, Xochimilco, Ciudad de México a 2250 m
en vegetacion acudtica del borde del canal A. Novelo 4343. S. californicus Laguna de Las Minas de La
Preciosa, 3 km a SE de Alchichica, Guadalupe Victoria, Puebla, M. C hdzaro 6020 . S. californicus
Chiautla cerca de Texmelucan, Estado de México a 2300 m, L. Wolfgang 2 460. S. tabernaemontani,
Ejido de San Gregorio, Xochimilco, Ciudad de México a 2250 m en areas inundables en el borde N del
lago, A. Novelo 4382 . S. tabernaemontani lago de Lerma, Estado de México, C. M. V. A. 5 75. S.
tabernaemontani San Juan Zitlaltepec, orillas del lago de Zumpango, Estado de México a 2250 m, J.
Rzedowski 16597 . S. tabernaemontani A 1 km a S de San Juan Citlaltepec, Zumpango, Estado de
Meéxico, L. Flores-Orta 167.

POLYGONACEAE:

Polygonum: P. aviculare Mercado de Ozumba de Alzate, procede de San Esteban Tepetlixpa, Estado de
Meéxico, E. Linares 272. P. capitatum A 1 km a SW de Portezuelas, Charo, Michoacan a 2000 m en orilla
delacarretera, J. Rzedowski 54264. P. convolvulus Ixtapaluca cerca de Acozac, Estado de México en area
con abundantes arvenses, F. J. Espinosa 495. P. hydropiperoides Zumpango, Estado de México a 2240 m
aun lado de vereda, cercade un canal de orillaN delago, M. E. Sanchez 510. P. lapathifolium San Pedro
Y ancuitlapan, Cholula, Puebla a 2450-2480 m en zanja de cultivos anuales y de temporal, T. Ubierna
423. P. mexicanum Ciénaga Grande, Xochimilco, Ciudad de México a 2238 m en pastizales, E. Martinez

132



etal. 39822. P. punctatum Molino de las flores, Texcoco, Estado de México a 2300 m en pastizal, en
ladera de cerro, orillade arroyo, E. Ventura 1883.

Rumex : R. acetosella Llano Grande, Ixtapaluca, Estado de México a 3300 m en pastizal de ladera de
cerro, E. Ventura 1463. R. crispus Pargje San Sebastian, San Gregorio Atlapulco, Xochimilco, Ciudad de
México a 2250 m en tular y vegetacion secundaria, A. Espinosa H. et al. 251. R. flexicaulis desviacion
hacia El Tejocote, carretera Los Reyes-Leccheria, Texcoco, Estado de México, abundante en lugares
encharcados, F. J. Espinosa 941. R. mexicanus El Tejocote, Texcoco, Estado de México a 2250 m en
pastizal en terreno plano, parcela de cultivo, E. Ventura 1026. R. obtusifolius Lomas de San Alfonso,
cima del cerro, Puebla, Puebla a 2212 m en bosque de encino, J. L. Contreras 7728 . R. pulcher Rio
Ciénega, Yuriria, Guanajuato a 1750 m en vegetacién acuatica, asociada con Polygonum p. Y Scirpus Sp.,
L. Ramos 399.

Ranunculus: R. dichotomus Presa Salazar, Ocoyoacac, Estado de México a 3095 m en vegetacion
acuética en los bordes de la presa y en zonas encharcadas, asociada con Juncus sp. Yy Polygonum p.,
Novelo y L. Ramos 3652. R. cymbalaria var. saximontanus La Cuenca Lechera, Xochimilco, Ciudad de
Meéxico a 2250 m en tular y vegetacion secundaria, F. César y J. Rivera 350. R. multicaulis La Joya de
Alcatican, volcan Iztaccihuatl 7 km a N del Paso de Cortés, Amecameca Estado de México a 3800 m en
zacatona apino, suelo de cenizas volcanicas, J. Garcia 1339. R. petiolaris Arroyo Tenaxatena a W de
Apulco Zacapoaxtla, Puebla a 1300 m en bosgue mesofilo con liquidambar, P. Tenorio et al. 8659. R.
praemorsus Cerro Tlaloc, Ixtapaluca, Estado de México a 3950 m en ladera de cerro, D. Flores 279.

POTAMOGETONACEAE

Potamogeton: P. illinoensis Patzcuaro, Michoacan a 2100 m en el muelle del lago de Pétzcuaro, asociada
a Nymphaea Sp. Y Potamogeton la tifolius, A. Noveloy A. Lo t 479. P. nodosus Tepozotlan, Estado de
México en reservorio del sistema de la Presa de La Concepcidn, vegetacion acuética, asociada a
Nymphoides fallax Ornduff , Loty A. Novelo 1057. P. pusillus Presa de Tortugas, San Luis de La Paz,
Guanajuato a 2100 m en matorral crasicaule y vegetacion acuatica en laorilladelapresa S. Zamudio y E.
Pérez 8375.

Stuckenia: S. pectinata Mezcala, lago de Chapala, Jalisco, plantaacuatica, A. Penella y M. Gémez 13.

RUPPIACEAE

Ruppia maritima lago crater Alchichicaa 20 km a SW de Perote, Puebla a 2365 m sumergida en aguas
muy salobresy acalinas, P. Ramirez y A. Novelo 22.
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Colectas efectuadas para este estudio (MEXU)

CYPERACEAE

Cyperus: C. esculentus Morelia, Michoacan a 2000 m ruderal, asociada con pastos, E. Matias 52.

C. hermaphroditus y C. spectabilis Jardin botanico de la UNAM, Coyoacén, Ciudad de México a 2324 m
en los senderos, en matorral xerofilo, E. Matias 6 1y 62. C. laevigatus, C. niger y C. semiochraceus,
Pargue Ecoldgico de Xochimilco, Ciudad de México a 2241 m en vegetacion acuatica, a orillade candl, E.
Matias 54,55y 56.

Schoenoplectus: S. americanus Parque Ecolégico de Xochimilco, Ciudad de México a 2241 m en
vegetacion subacudtica, a orilla de canal, E. Matias 48. S. californicus Jardin botanico de la UNAM,

Coyoacan, Ciudad de México a 2324 m Matorral xeréfilo, en un pozo con agua E. Matias 60.

TYPHACEAE, Typha latifolia Parque Ecolégico de Xochimilco, Ciudad de México a 2241 m en
vegetacion acuética, aorillade cand E. Matias 'y A. Saynes 49.
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ANEXO 3. Descripciones taxondémicas y etnobotanica de las especies a partir de la literatura

CYPERACEAE
e Cyperus manimae Kunth

Nombres comunes. No registrados.

Hierbas terrestres, perennes, solitarias con rizoma duro y ramificado. Tallos o culmos erectos de (8) 40
cm a 98 cm de largo por 3.5 a4.5 mm de ancho, trigonos, multiestriados, glabros o escébridos. Hojas de 3
a 8 por tallo més cortas que este, de 15 a 70 cm de largo por a 4.5 mm de ancho. Bréacteas de 4 a 9
desiguales horizontalmente extendidas o reflexas, de 2 a 10 cm de largo por 1 a 4 mm de ancho.
Inflorescencias que forman una densa cabeza globosa o piramidal en espigas simples de 1 a5 ovoides a
oblongas, de 2 a5 cm de largo y ancho, rayos de 1 a 3 o ausentes. Espiguillas politicas o subdisticas de 3
a 12 flores; raquilla recta o ligeramente en zig-zag articulada en la base de cada gluma, con aas. Glumas
ovadas pardo-rojizas emucronadas o mucronadas, de 2 a 2. 5 mm de largo por 1.3 a 1.5 mm de ancho,
color pgjizo y verde en la parte central, glabras, estambres 3; estigmas 3; aguenio con filamentos hialinos
aplanados. Aquenios de 1.3 a 1.8 mm de largo por 0.5 a 0.8 (1) mm de ancho, oblongo-€lipsoides,
trigonos, apice obtusos, algo apiculados, con los lados planos o concavos, café a café rojizo y superficie
diminutamente punticulada. En la Cuenca de México se conocen dos variedades. C. m animae var.

divergens (Kunth) Kik. y C. manimae H.B.K. var. manimae.

Origen. Nativa.

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. De Texas y Arizona a México,
Centroamérica (Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd) y Sudamérica (Colombia y
Argentina). Al parecer en México tiene su mayor grado de diversificacion. En la Cuenca de México es una
de las ciperaceas més abundantes y ampliamente distribuidas.

Distribucién altitudinal. 700 a 2900 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Bosgues de pino-encino, aungue también en pastizal y matorral. En laderas
abiertas, cafadas, pendientes de infiltracién, orilla de caminos. Asociada a sitios de cultivo y perturbados.
Estado actual de la especie. Poblacién estable, sin problemas de conservacion.

Referencias. Gonzalez-Elizondo y Rzedowski 1983; Adams 1994; Tucker 1994; Gonzdlez-Elizondo
2001; Diego-Pérez 2007.

Etnobotanica e importancia econémica. No registrados.
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e Eleocharis densa Benth.

Nombres comunes. No registrados.

Hierbas acuéticas a subacuéticas, enraizadas emergentes, perennes con rizoma horizontal grueso y duro.
Tallos de 10 cm a 1.5 m de ato por 2.3 a 10 mm de ancho, cilindricos (planos a secarse) algo esponjosos
y estrechos en € pice en la unién de la espiga; vainas rojizas a purplreas en la base, apice truncado o
débilmente oblicuo, en ocasiones mucronado. Espiguillas de 1.7 a 2. 6 cm de largo, cilindricas, obtusas o
subagudas en el dpice con muchas flores densamente agrupadas y glumas en la base vacias de 1 a 3 (rara
vez més), redondeadas y firmes. Glumas fértiles de 2 a 4.4 mm de largo por 1.2 a 1.6 mm de ancho,
aplicadas, obtusas 0 subagudas café palido con nervadura central verde o pajay pice hialino, estambres 3,
estigmas 2 0 3; perianto en 5 a 7 cerdas desiguales, algunas mas largas que € aquenio, unidas en la base.
Aquenios de 1.1 a 1.5 mm de largo por 0.8 a 1 mm de ancho, obovados, biconvexos o de seccidn
débilmente triangular, turgidos, amarillo a olivaceo o café, superficie diminutamente reticulada;

tubércul os lanceol ados, de seccidn triangular o algo aplanados, no constrefiidos en la base.

Origen. Nativay endémica de México a Centroamérica.

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. De México a Centroamérica. En México,
en Aguascalientes, Durango, Guangjuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacdn, Morelos, Puebla,
Querétaro, Veracruz y Zacatecas. En la Cuenca de México, en Chalco, Cuauhtitlan, Tepotzotlan, Villay
N. Romero.

Distribucién altitudinal. 1700 a 3050 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Vegetacion acuaticay subacuatica. En éreas pantanosas, orilla de arroyos,
canales, zanjas inundadas de caminos o en valles intermontanos bajos. En ocasiones crece asociada con E.
macrostachya, adiferenciade esta E. densa crece inmersaen el agua.

Estado actual de la especie. Poblacién estable, sin problemas de conservacion.

Referencias. Gonzalez-Elizondo 1994, 2001, comunicacion persona 2015; Diego-Pérez y Gonzalez-
Elizondo 2013; IUCN 2016.

Etnobotanica e importancia econdmica.

Importancia ecoldgica. En humedales artificiales contaminados, se ha documentado su alta capacidad de
depuracién, como especie nativa, abundante y fécil de propagar en suelo afectado resulta Gtil para
restablecer humedales contaminados y proporcionar servicios ambientales, como refugio de vida silvestre
y zona de recreacidn, también puede tener algin valor como alimento para el ganado (Pérez-Lopez et a.
2009).
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e Eleocharis macrostachya Britton
Nombres comunes. En la Laguna de Tecocomulco, Hidalgo tulillo y camalote. En la Cuenca de México,

en Xochimilcoy Mixquic jaboncillo y junco. En las ciénegas del Alto Lermajomal, xomal, ixtley restilla.

Hierbas subacuéticas, enraizadas emergentes, perennes con rizoma horizontal. Tallos de 10 cm a 50 cm
de alto, cilindricos, esponjosos y sulcados; vainas rojizas en la base, apice truncado o débilmente oblicuo.
Espiguillas de de 6 a 30 (37) mm de largo, lanceoladas a ovadas, agudas en €l dpice, con 20 a numerosas
flores y glumas en la base vacias de 1 a 3 obtusas y mas firmes que €l resto, la primera en ocasiones
envolviendo la base de la espiguilla. Glumas fértiles de 3 a 4.5 mm de largo, lanceoladas, agudas,
aplicadas, café palido a purplreo oscuro, con nervadura central amarilla o verde, no llegando hasta el
apice hialino; estambres 3; estigmas 2 raramente 3; perianto en 4 a 8 cerdas desiguales. Aquenios de 1.2 a
1.8 mm de largo por 0.9 a 1.2 mm de ancho, obovados o piriformes, biconvexos, plano-convexos o muy
obtusamente triangulares, amarillo a café lustroso a madurar, superficie lisa o finamente reticulada;
tubércul os conicos o deltoides, constrefiidos en la base.

Origen. Nativa

Distribucion mundial, en México y en la Cuenca de México. De Alaskay Canadé a Sudamérica. En
México, en Aguascalientes, Bgja California, Coahuila, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guangjuato,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. En la Cuenca de México, en Chalco,
Coyotepec, Cuauhtitlan, Tepotzotlan, Tolcayuca, Zempoalay Zumpango.

Distribucién altitudinal. 100 a 2500 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Vegetacion subacuatica. En lugares himedos de pastizales y bosques
de Quercus sp., charcos, arroyos, zanjas, estanques, orilla de cuerpos y corrientes de agua dulce y
ligeramente salina 0 acalina. En ocasiones crece asociada con E. d ensa, a diferencia de esta E.
macrostachya crece en |os méargenes de los cuerpos el agua.

Estado actual de la especie. No registrado.

Referencias. Miranda 1980; Sugiura 1998; Gonzalez-Elizondo 1994, 2001, comunicacién personal 2015;
Smith et al. 2002; Diego-Pérez 2007; Diego-Pérez y Gonzal ez-Elizondo 2013; IUCN 2016.
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Etnoboténica e importancia econémica.

Forraje. En la Laguna de Tecocomulco, Hidalgo y en las ciénegas del Alto Lerma, Estado de México
para aimentar ganado vacuno, porcino, bovino y aves de corral (Miranda 1980; Sugiura 1998).

Materia prima de chinampas. En el sureste de la Cuenca de México, en los lagos de Xochimilco y
Mixquic parala construccion y acondicionamiento de las chinampas, en la proteccion de amécigos (sitios
de siembra) (Noveloy Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004).

Importancia ecologica. En la Ciénega de Chignahuapan en la Cuenca del rio Lerma, E. macrostachya €S
una de las especies con mayor densidad en el banco de semillas, dato Util en los programas de restauracion

de comunidades vegetal es anegadas (Zepeda-Gomez et a. 2015).
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e Schoenoplectus americanus (Pers.) Volkart ex Schinz & R. Keller
Nombres comunes. En la Cuenca de México tule (del ndhuatl tullin, tolli, tolloh, tolin), tule esquinado,
xacatule (del ndhuatl xali que significa arena y tolli, tule), en Xochimico tule tridngulo y en Mixquic

zacate cuadrado. En las ciénegas del Alto Lermatule esquinado, tule tres costillay tule triangular.

Hierbas subacudticas, enraizadas emergentes, perennes con rizoma horizontal. Tallos erectosde 0.5a3 m
de alto de seccién agudamente triangular con lados planos a concavos. Hojas en vainas basalesde 2 6 3, la
superior con una lamina hasta de 12 cm de longitud, las demés con laminas muy reducidas o ausentes,
color pardo purplreo. Bractea involucral erecta més corta que la inflorescencia, como una continuacion
del tallo. Inflorescencias formadas por (1) 5 a 15 espiguillas sésiles densamente agrupadas. Espiguillas
de 5 a8 (15) mm de largo por 3 a 5 mm de ancho, ovoides a cilindricas. Glumas ovadas emarginadas
pardo rojizas a café plrpura con manchas pardas; estambres 2 6 3; estigmas 2 6 3; perianto en 4 a6 cerdas
retrorsamente barbadas. Aquenios de 1.8 a 2.6 (3) mm de largo por 1.5 a 1.8 mm de ancho, ampliamente
obovados, plano-convexos o desigualmente biconvexos, angulos obtusos, apiculados, café a grisaceo y
superficie lisa.

Origen. Nativa

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de Mexico. De regiones templadas, ampliamente
distribuida de Canada a Venezuela y Chile. En México de Baja California y Sonora a Chiapas. En la
Cuenca de México, en Zumpango, Tldhuac y Chalco.

Distribucién altitudinal. 0 a2400 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Tular y carrizal. Asociada a vegetacidn acuatica, sitios cenagosos, orilla de
canales de drengje, en &reas inundables de matorral xerdfilo, pastizal, matorral subtropical y bosque de
climatemplado, asi como en suelo salobre préximas a manantial es azufrosos, marismas, pantanosy costas
salobres o ricas en minerales.

Estado actual de la especie. Poblacién estable, sin problemas de conservacion.

Referencias. Adams 1994; Gonzd ez-Elizondo 2001; Smith 2003; Diego-Pérez 2007; Nagel 2010; Diego-
Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013.

Etnobotanica e importancia econdmica.

Usos alimenticios. En marismas y salinas de Europa, Américay Australia se ha reportado en la categoria
de alimento, no se especificala parte usada (Simpson e Inglis 2001; Simpson 2008).
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Cesteria. En el noroeste de Canada por los pueblos nuuchahnulth y en e lago de Cuitzeo, Michoacan
(Rojasy Novelo 1995; usda.gov 2016).

Forraje. En € lago de Cuitzeo, Michoacén, en Xochimilco y Mixquic de la Cuenca de México, y en las
ciénegas del Alto Lerma, Estado de México (Miranda 1980; Rojas y Novelo 1995; Sugiura 1998; Lot y
Novelo 2004; Sanchez-Blanco y Guevara-Féfer 2013).

Materia prima para la construccion. En Europa, Américay Australia se haindicado el empleo del tallo
en la categoria de material para construccion (Simpson e Inglis 2001; Simpson 2008).

Materia prima de chinampas. En el pasado y en el presente en los lagos de Xochimilco y Mixquic
utilizada en e proceso de construccion y preparacion de las chinampas, para formar el césped, cinta o
atlapalacatl (del nahuatl atlalli, tierra de riego; paltia, mojar y acatl, carrizo o cafia) una capa gruesa de
plantas construida en el agua que se adicionaba a las chinampas para elevar su nivel. Hoy en dia ésta capa
consiste principalmente en S. americanus en sustitucion de los otros tules integrados. Asimismo, cumple
la funcion de la proteccién de los amacigos (sitios de siembra), por ejemplo de las heladas (Miranda
1980; Noveloy Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004).

Importancia ecoldgica. En € lago de Cuitzeo, Michoacan es una de las especies dominantes del tular,
crece asociada con 7. domingensis, S. californicus Y S. tabernaemontani 'y en zonas perturbadas. También
es ornamental. En este mismo sitio, se ha registrado en comunidades de plantas arvenses en cultivos de
maiz de temporal en suelo salino, como planta con potencial de retencidn de suelo que podria contribuir a
la restauracion ecol 6gica, por su ampliatoleranciaala salinidad (Rojasy Novelo 1995; Sanchez-Blanco y
Guevara-Féfer 2013).

En la Ciénega de Chignahuapan en la Cuenca del rio Lerma, se hareferido aS. americanus en el banco de
semillas, aunque con menor densidad y frecuencia que otras, informacion Gtil en los programas de
restauracion de comunidades vegetal es anegadas (Zepeda-Goémez et al. 2015).

En México se ha citado como ornamental para jardines acuéticos (Bonilla-Barbosay Santamaria 2014).

En humedales de Mintzita, Michoacén, se ha documentado que el efecto del fuego por incendios no afecta
la coberturade S. americanus como especie dominante y que favorece el desarrollo de las comunidades de
hidrofitas emergentes de este habitat (Escutia-Lara et a. 2009).

En humedales construidos con alto contenido de contaminantes se ha documentado la capacidad de
depuracion de aguas residuales de S. americanus. De utilidad para restablecer humedal es af ectados, ya que
€S una especie nativa, abundante, fécil de propagar y prospera en suelo afectado por perturbaciones

antropogeénicas (Pérez-LOpez et a. 2009; Valles-Aragén y Alarcon-Herrera 2014).
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e Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak

Nombres comunes. En Los Andes t'utura, tutura, tatora o totora (en quechua). En Michoacan charanda,
patonal, tule y tule cuadrado, en €l lago de Patzcuaro bayoneta, patsimu y tule. En Puebla'y Tamaulipas
pocoque. En Chiapas spuj j’ik’a (en tzotzil). En la Cuenca de México y en las ciénegas del Alto Lerma,
Estado de México tuley tule redondo.

Hierbas subacuéticas, enraizadas emergentes, perennes subrizomatosas. Tallos erectos de 1 a4 m de ato
de seccion obtusamente triangular o subteretes cuando menos una parte, verde-amarillentos cuando secos.
Hojas reducidas a vainas casi siempre abiertas, lustrosas, con margenes retrorsamente fimbriado-filiferos,
color café oscuro. Bractea involucral erecta mas corta que la inflorescencia simulando ser una
continuacion ddl tallo. Inflorescencia con numerosas espiguillas sobre peddncul os ramificados curvados a
colgantes. Espiguillas de 5 a 12 mm de largo por 2 a 3.5 mm de ancho, ovoides a cilindricas agudas.
Glumas ovadas mucronadas con los mérgenes enteros o raramente fimbriados, color café a raramente
rojizo; estambres 3; estigmas 2; perianto en 15 a 30 cerdas, densamente agrupadas e irregularmente
plumosas. Cerdas alrededor del aquenio de 2 a 4 anchas, con 15 a 30 proyecciones blandas densamente
agrupadas de cada |lado divaricadas o algo retrorsas. Aquenios de (1.6) 1.9 a2.3 mmdelargo por 1.2 a1.4
(1.7) mm de ancho, obovados, plano-convexos o biconvexos, gradual mente apiculados, gris o café oscuro

y superficie lisa o muy diminutamente punticulada o reticulada.

Origen. Nativa.

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. De regiones templadas y cdidas del
suroeste de Estados Unidos a Sudamérica, asi como en idas del Pacifico (Isla Cook, de Isla de Pascua,
Hawai). En México, en Bga Cadlifornia, Bga California Sur, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima,
Durango, Guangjuato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz. En la Cuenca de México, en
Atenco, Chalco, Cuauhtitlan, Tepotzotlan, Texcoco y Zumpango.

Distribucién altitudinal. 0 a 2600 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Tular y carrizal. Asociada a vegetacion acuatica arraigada, orilla de presas,
canales, arroyos, lagos y lagunas, aguas poco profundas, en margen de playa, areas inundables de matorral
xerdfilo, pastizal y bosque encino o pino, de agua salobre y dulce.

Estado actual de la especie. No registrado.
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Referencias. Lot y Novelo 1988; Adams 1994; Sugiura 1998; Gonzéalez-Elizondo 2001; Ludlow-
Wiechers y Diego-Pérez 2002; Smith 2003; Diego-Pérez 2007; Nagel 2010; Diego-Pérez y Gonzélez-
Elizondo 2013; IUCN 2016.

Etnoboténica e importancia econémica.

Usos alimenticios. En las ciénegas del Alto Lerma, Estado de México se consume €l rizoma (Sugiura
1998).

Usos medicinales. En Michoacén laflor hervida con piloncillo contralatos. En Chiapas la planta hervida
en bafios contra calambres dos veces al dia (Diego-Pérez y Gonza ez-Elizondo 2013).

Cesteria. En € lago de Zumpango, Cuenca de México, para hacer petates, sombreros, juguetes y chalecos
salvavidas, sefiuelos para caceria de aves. En las ciénegas del Alto Lerma, Estado de México se reporta
como una actividad de recoleccion, manufactura y comercializacion principalmente de petates de uso
mUltiple, canastas, sopladores y muebles, asi como bolsas sombreros, vestimenta juguetesy escudos. En la
laguna de Y uriria, Guangjuato la planta se cortay se concesiona a otros pueblos para uso artesanal. En los
lagos de Cuitzeo y Pétzcuaro, Michoacan para artesania del empajado (Miranda 1980; Ramos y Novelo
1993; Albores-Zarate 1995; Rojasy Novelo 1995; Lot y Novelo 1988, 2004; Sugiura 1998).

Forraje. En Hidalgo para alimento de ganado (Diego-Pérez y Gonzdlez-Elizondo 2013).

Materia prima para la construccién. En Zumpango, Cuenca de México y en los lagos de Cuitzeo y
Péatzcuaro, Michoacén para cercasy techos (Miranda 1980; Lot y Novelo 2004).

Uso maltiple en los pueblos originarios de California y Nevada. Se consume €l polen, los brotes, las
semillas y los rizomas crudos, cocidos 0 molidos para harina, asi como paja aislante de la lluvia en
estructuras de casas, techos y paredes, para cesteria, sefluelos de aves, para vestimenta como faldas,
cubiertas de camay € talo triturado pararelleno de pafia es (usda.gov 2016).

Uso multiple en los pueblos lacustres de Los Andes. En comunidades indigenas lacustres de Ecuador y
Pert tiene un valor econdmico y cultural. Se cosecha silvestre y cultivada, a partir de los tallos maduros y
secos se elaboran diversos tejidos que se comercializan en €l pais 0 exportan a Colombia, Perd, Estados
Unidos e Italia. Los tejidos tienen diversas funciones como la cesteria, tapetes de uso mdltiple (dormir o
extender los granos de cultivo, manteles, etc.), cortinas, asientos, artesanias, juguetes y bal sas (caballitos),
asi como en la construccion de cercas, de las casas (pisos, paredes, techos, puertas y ventanas) y es el
principal soporte constructivo de las islas o superficies artificiales donde habitan. También como forraje y
combustible. Conforma el habitat de peces y aves acudticas que son fuente de alimento de las
comunidades indigenas del lago (Heiser 1978; Maciay Badev 2000).
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En los pueblos pescadores de Huanchaco en la costa de Perti han usado embarcaciones o caballitos de S.
californicus para la pesca maritima desde la época pre-inca. Aunque la técnica de elaboracion ha
cambiado através del tiempo, algunos pescadores mantienen el uso del totora (Rondon et a. 2003).

En la costay sierra de Perti (Huanchaco, Trujillo y lago Titicaca) esta especie ha tenido un papel en la
cultura local para construir balsas, casas, puentes, diversos tejidos, cgjas, cuerdas y abanicos, asi como
aimento humano a partir de las raices tiernas de la planta, de ganado y como fertilizante. En €l lago
Titicaca, €l uso tradiciona se vincula a la ocupacion humana a través de la historia en €l interior del lago
por los uros o urus y otras comunidades de alrededor. Se han documentado las practicas de cultivo y €
manejo intensificado de este recurso (Banack et al. 2004).

Importancia ecolégica. En Estados Unidos esta planta nativa se emplea para restaurar o estabilizar
margenes de humedal es perturbados (talados 0 quemados) como hébitat y alimento de fauna, también para
e control delaerosion y de pendientes (usda.gov 2016).

En la Laguna de Yuriria, Guangjuato y lago de Zirahuén, Michoacadn es una de las especies nativas
dominantes del tular (Ramosy Novelo 1993; Madrigal et a. 2004).

En México y €l lago de Cuitzeo, Michoacan se ha citado como ornamental y para jardines acudticos
(Rojasy Novelo 1995; Bonilla-Barbosay Santamaria 2014).
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e Schoenoplectus tabernaemontani (C.C. Gmel.) Palla

Nombres comunes. En México tule, tule grande y tule bofo. En Veracruz flor de tule y pocoque. En €l
lago de Pétzcuaro, Michoacan bayoneta, patsimu y tule. En Chiapas bix ak’ (tzeltal). En Chihuahua
wawisari (tarahumara). En Yucatédn Jalal, halal, pop, uche' -el-poop y say (maya). En la Cuenca de

México, en Zumpango tule boludo y en Mixquic estapil.

Hierbas subacudticas, enraizadas emergentes, perennes, rizomatosa. Tallos erectosde 1 a5 m de largo de
seccion circular a obtusamente triangular, verde a grisaceos cuando secos. Hojas reducidas a vainas casi
siempre abiertas, rojizas o café palido, septado-nodulosas, con un amplio margen hialino casi entero o
lacerado, laminas reducidas. Bractea involucral erecta mas corta que la inflorescencia simulando ser una
continuacion del tallo. Inflorescencias con numerosas espiguillas sobre pedincul os ramificados rectos o
curvos, de margen escabroso. Espiguillas en glomérulos de 5 a 10 mm de largo por 4 a5 mm de ancho,
ovoides. Glumas anchamente ovadas, mucronadas, color pardo oscuro con manchas resinosas purpura,
mérgenes fimbriados; estambres 3; estigmas 2; perianto en 10 a 16 cerdas retrorsas espaciadas. Cerdas
arededor del aguenio de 2 a 6 delgadas, con 10 a 16 proyecciones firmes retrorsas y espaciadas de cada
lado. Aquenios de 1.5 a 2.3 (2.8) mm de largo por (1.1) 1.3 a 1.4 (1.7) mm de ancho, obovados a
oblongos, plano-convexos 0 desigualmente biconvexos, redondeados o estrechados hacia el &pice,

apiculados, café oscuro y superficie lisa o muy finamente reticul ada.

Origen. Nativa

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. De regiones templadas, casi cosmopolita.
En México de Sonora a Chiapas y de Tamaulipas a Y ucatan. En la Cuenca de México, en Zumpango y
Tlalnepantla.

Distribucién altitudinal. 0 a 2400 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Tular y carrizal. En vegetacién hal6fila, sitios cenagosos, pantanos, |agos,
lagunas, riberas de los rios, a orilla de cuerpos de agua de bosque templado, de presasy de caminos. Crece
frecuentemente asociada con S. californicus.

Estado actual de la especie. Poblacién estable, sin problemas de conservacion.

Referencias. Lot y Novelo 1988; Adams 1994; Gonzdlez-Elizondo 2001; Ludlow-Wiechers y Diego-
Pérez 2002; Smith 2003; Diego-Pérez 2007; Diego-Pérez y Gonzalez-Elizondo 2013; IUCN 2016.
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Etnoboténica e importancia econémica.

Usos medicinales. En Y ucatén para afecciones respiratorias, digestivas y de la piel, mediante la coccion
detaloy raiz viaoral. En Chiapas se usa un manojo de hojas machacado para problemas de sarna (Diego-
Pérez 1995; Diego-Pérez y Gonzé ez-Elizondo 2013)

Cesteria. En Zumpango y Mixquic, Cuenca de México para hacer petates, sombreros, juguetes y chalecos
salvavidas, sefiuelos para caceria de aves. En los lagos de Cuitzeo y Patzcuaro (Tzintzuntzan y Quiroga),
Michoacén, para uso artesanal y de empajado (Miranda 1980; Rojasy Novelo 1995; Lot y Novelo 1988,
2004; Huerto y Amador 2011).

Materia prima para la construccion. En Zumpango y Mixquic para cercas y techos (Miranda 1980; Lot
y Novelo 2004).

Materia prima de chinampas. En el sureste de la Cuenca en los lagos de Xochimilco y Mixquic se ha
reportado como especie de escasa a extinta, debido ala reduccién de su hébitat, sin embargo, se relaciona
con el conjunto de tules utilizados en el pasado en las chinampas (Novelo y Gallegos 1988; Lot y Novelo
2004).

Importancia ecoldgica. En Europay Asia se ha reportado en la categoria de servicios ambientales para
control de la erosion dd suelo, por sus extensas redes de rizomas y adecuada tolerancia por largos
periodos de sequia. Y en la horticultura como pasto ornamental (Simpson e Inglis 2001; Simpson 2008).
En € lago de Cuitzeo, Michoacan es una especie dominante del tular de hidréfitas enraizadas emergentes,
asociada con T. dom ingensis, S. am ericanus Y S. ¢ alifornicus. Se usa como ornamental. En la presa
Apizaquito, Tlaxcala tiene dominancia ecoldgica en suelo arcilloso limoso de pH de 7.0 a 7.4, que le
provee sujecion y nutrientes mineralizados. Desempefia diversas funciones para las comunidades
acudticas, como a azolvamiento de la presa, como sustrato para el desove, alimentacion y hébitat de fauna
gue permite mantener una cadena alimentaria constante, donde crece asociada con P. p ectinatus y P.
lapathifolium (Rojasy Novelo 1995; Pérez 2011).

En la Ciénega de Chignahuapan del rio Lerma, se ha citado entre las especies con mayor densidad y
frecuencia en el banco de semillas, y Util en los programas de restauracion de comunidades vegetales
anegadas. En humedales de Mintzita, Michoacdn, se ha documentado que e efecto del fuego por
incendios, no afecta la cobertura de S. tabernaemontani. Se plantea el papd del fuego en la dinamica que
mantiene a las comunidades de hidréfitas emergentes, asi como una herramienta de manejo para este tipo
de humedales (Zepeda-Gémez et a. 2015; Escutia-Lara et al. 2009).

En humedales artificiales contaminados, tiene potencial de depuracion, recurso Util para restaurar
humedales contaminados, ya que es una especie nativa, abundante, facil de propagar y prospera en suelo

con perturbacion antropogénica (Pérez-L 6pez et al. 2009).
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POTAMOGETONACEAE
e Potamogeton pusillus L.

Nombres comunes. No registrados.

Hierbas acuéticas, enraizadas sumergidas, perennes y en condiciones desfavorables anuales. Tallos
cilindricos aligeramente comprimidos de hastade 1 m de largo por 0.2 a1 mm de ancho. Hojas alternasy
las superiores subopuestas, sésiles delgadas lineares transparentes de 0.3 a 1.8 cm de largo, 4pice agudo,
margen entero, con 1 a 3 venas, estipulas ausentes o formando unavaina. Espigas capitadas a cilindricas,
densa, con pedunculos delgados, con 1 a 4 verticilos de flores, cada verticilo con 4 flores, pistilos 4.
Aquenios de 1.7 a2 mm de largo por 1.4 a 1.5 mm de ancho, obovados a ovados, sin cresta dorsal, lados

planos, pico ddl fruto corto, erecto o ligeramente curvado, superficie lisa o aspera.

Origen. Nativa

Distribucion mundial, en México y en la Cuenca de México. De Norteamérica a Belice, Cuba,
Sudamérica, Europa y Asia En México, en Aguascalientes, Baga California, Chiapas, Durango,
Guanguato, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. En la Cuenca de México, Acolman, Cuautitléan, Huehuetoca, Real del
Monte, Tepotzotlan, Tldhuac, Tultepec y Zumpango.

Distribucién altitudinal. 1000 a 3000 m.

Tipo de vegetacién y héabitat. Vegetacion acuética. En aguas tranquilas de rios, lagos de montafia,
lagunas, manantiales, presas, charcas, canalesy zanjas de aguadulce y de flujo lento.

Estado actual de la especie. No registrado. En la Cuenca de México es una planta escasa vulnerable y en
peligro de extincién, por |a pérdida de habitat.

Referencias. Lot et a.1999; Novelo y Lot 2001a; Lot y Novelo 2004; Novelo 2005; Martinez 2013;
[UCN 2016.

Etnobotanica e importancia econdmica.

Materia prima de chinampas. En el sureste de la Cuenca, encontrada solo en un canal cercano a San
Luis Tlaxialtemalco, Xochimilco, considerada en peligro de extincién, se relaciona con la flora acuética
presente en el agroecosistema de chinampas (Novelo y Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004).

Importancia ecoldgica. En € rio Ctalamochita, Argentina, sistema acuatico contaminado por la descarga
de afluentes de la Ciudad, se evalud su capacidad como especie indicadora de acumulacién de metales
pesados (Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pby Zn). Y seregistr6 una ata capacidad de acumulacion de estos metales
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en sus tejidos. Esta planta acudtica nativa tiene un potencial alto en la biorremediacion de ecosistemas
acudticos contaminados por metales pesados (Harguinteguy et al. 2016).
En Canada y Estados Unidos se ha reportado como una principa fuente de alimento de aves acuéticas y

otros animales (Haynes y Holm-Nielsen 2003).
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e Stuckenia pectinata (L.) Bérner
Nombres comunes. En Michoacén, putzuri delgado y dfilerillo. En Jdlisco tripilla. En la Cuenca de

Meéxico, achoricillo cambrai, lama corriente, zacatito acuético, corbata, grama, granza, apatley ayoatle.

Hierbas acudticas, enraizadas sumergidas, perennes y en condiciones desfavorables anuales. Tallos
cilindricos, ramificados de mas de 1 m de largo por 0.4 a 1.2 mm de ancho, blanquecino sin glandulas en
los nudos. Hojas aternas lineares a filiformes membranosas sésiles de 0.4 a 1.2 mm de largo, pice
puntiagudo, margen entero, con 1 a 3 venas con estipulas tubulares adnadas en |la parte basal formando
una vaina. Espigas cilindricas, con 3 a 7 verticilos de flores, cada verticilo con 4 flores; pedinculos
delgados; estambres 2; pistilos 4, estigma subsésil. Aquenios de 3.5 a 4.5 mm de largo por 3 a4 mm de
ancho, obovados a orbiculares, con una ligera y redondeada cresta dorsal, lados planos, pico del fruto

corto, erecto o ligeramente curvado.

Origen. Nativa

Distribucion mundial, en México y en la Cuenca de México. Cosmopolita. En México, en

Baja Cdlifornia, Baja Cdifornia Sur, Colima, Guanguato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacén, Morelos, Nayarit, Nuevo Leon, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tamaulipasy Veracruz. En la Cuenca de México, en Chalco, Huehuetoca, 1ztacal co, Nextlalpan, Tenango,
Texcoco, Xochimilcoy Zumpango.

Distribucién altitudinal. 0 22700 m.

Tipo de vegetacion y habitat. Vegetacidn acuatica. En aguas tranquilas de lagos, lagunas, rios, pantanos
y charcas de aguas salobres, alcalinas, raramente dulces, limpias o contaminadas.

Estado actual de la especie. No registrado. En el Bgjio y en la Cuenca de México es una planta escasa
vulnerabley en peligro de extincidn, por la pérdida de habitat.

Referencias. Miranda 1980; Lot et al.1999; Novelo y Lot 2001a; Lot y Novelo 2004; Novelo 2005;
Martinez 2013; IUCN 2016.

Etnobotanica e importancia econémica.

Uso domeéstico. En Veracruz para cubrir y conservar fresco e pescado (Lot et al.1999).

Materia prima de chinampas. En la Cuenca de México, en Xochimilco y Mixquic como abono para
mejorar los suelos cultivados y nutrir las plantas (Miranda 1980; Lot et al.1999).

Importancia ecoldgica. En Estados Unidos se emplea en biorremediacion de riosy en el control de la
erosion de costas y presas (usda.gov 2016).
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POLYGONACEAE
e Polygonum capitatum Buch.-Ham. ex D. Don

Nombres comunes. En el Bgjio nudosilla.

Hierbas terrestres, perennes. Tallos rastreros a ascendentes de 20 a 50 cm de largo, ramificados, rojizos
purpareos o cafés; dcreas membranéceas pubescentes. Hojas en laminas foliares ovadas con dpice agudo a
obtuso, ciliadas, con frecuencia con una banda parda o purpurea en forma de V invertida, papilosas y
glanduloso pubescentes en ambas caras. Bracteas laminares lanceoladas, margen entero, dpice agudo,
rosadas o cafés, Inflorescencias con las flores aglomeradas en cabezuelas globosas terminales,
peduncul adas; perianto rosa; estambres 8, estigmas 2 o 3. Aquenios de 1.5 a2 mm de largo por 1.5 mm de

ancho, triquetro, ovada, pardo-rojizo, lustroso y liso.

Origen. Introducida, naturalizaday cultivada. Originaria del Himalaya.

Distribucion mundial, en México y en la Cuenca de México. Estados Unidos, Europa, Asia, Australia,
Nueva Zelanda y Oceania. En México, en Jalisco, norte de Michoacan y Veracruz. En la Cuenca de
México en VillaA. Obregon.

Distribucion altitudinal. 2200 a 2250 m.

Tipo de vegetacion y habitat. En orillade caminosy carreteras.

Estado actual de la especie. No registrado. En €l Bgjio sin problemas de conservacion.

Referencias. Calderon de Rzedowski 2001&; Castillgjosy Solano 2008; IUCN 2016.

Etnoboténica e importancia econdmica.

Usos medicinales. En China, a partir de la medicina tradicional se ha documentado la funcion
antibacterial y anti-inflamatoria para €l tratamiento de infecciones urinarias, mediante extractos de esta
especie (Liao et al. 2011).

Importancia ecoldgica. Cultivada como ornamental y ocasionalmente escapada de cultivos (Calderén de
Rzedowski 2001a; Castillgjosy Solano 2008).
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e Polygonum lapathifolium L.
Nombres comunes. En el Bagjio chilillo, moco de cucum. En la Cuenca de México ananax, en Xochimilco

y Mixquic chililloy achilillo hembra.

Hierbas subacuéticas, enraizadas emergentes, anuales. Tallos erguidos ascendentes de de 0.5 a 1.5 m de
largo, ramificado; 6creas cilindricas glabras. Hojas en laminas foliares lanceoladas con dpice acuminado,
ciliadas y € nervio medio hispido. Bracteas espatiformes, oblicuas, hialinas. Inflorescencias en racimos
densos, pedunculadas, con las flores agrupadas en fasciculos bracteados, estambres 6, estigmas 2 o
3.Aquenios de 2 a2.5 mm de largo por 1.5 a 3mm de ancho, lenticular con una ambas caras concavas, a

veces triquetro, pardo oscuro.

Origen. Introducida. Originariade Europay Asia.

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. Cosmopolita de zonas templadas. En
México, en Aguascalientes, Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Durango, Guangjuato, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacdn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Zacatecas. En la Cuenca de México, Zumpango, Tepotzotlan a Xochimilco
y Chalco.

Distribucién altitudinal. 20 a 2500 m.

Tipo de vegetacién y héabitat. En suelos inundados o hlmedos, cuerpos de agua permanentes y
temporales de distintos tipos de vegetacidén, como bosque tropical caducifolio, bosque mesofilo de
montafia, bosque de galeria, bosque de coniferas. En orilla de rios y arroyos suelos rojos, pedregosos,
perturbados, ricos en materia organicay en cultivos.

Estado actual de la especie. No registrado. En Guerrero escasa debido ala pérdida de hébitat.
Referencias. Miranda 1980: Calderdn de Rzedowski 2001a; Castillgjos y Solano 2008; Solano y Ayaa
2008; Arroyo 2012; CABI 2016; IUCN 2016.

Etnobotanica e importancia econdmica.

Usos medicinales. En Xochimilco para afecciones en forma genera (Miranda 1980). En estudios
fitoquimicos in vitro, se han registrado los efectos inhibitorios de la carcinogénesis, a partir de ésteres de
P. la pathifolium, que podrian ser quimiopreventivos del cancer como agentes derivados de un recurso
natural (Takasaki et al. 2001).

Forraje. En Mixquic para alimentar ganado vacuno, porcino, bovino y aves de corral (Miranda 1980; Lot
y Novelo 2004).
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En las ciénegas del Lerma, Estado de México, es una de las principales especies en la dieta del pato
mexicano (Anas diazi) € cua consume las semillas de |os humedal es (Col 6n-Quezada 2009).

Materia prima de chinampas. En e sureste de la Cuenca se ha encontrado presente en bordes de los
canales entre chinampas o apancles, en asociacion con otras plantas acuaticas (Novelo y Gallegos 1988;
Loty Novelo 2004).

Importancia ecoldgica. Aungue en Bangladesh es ampliamente utilizada como plaguicida natural, en

otros sitios es nociva para algunos cultivos, ya que alberga plagas (cabi.org 2016).
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e Polygonum punctatum Elliott
Nombres comunes. En el Bagjio chilillo, tripa de pollo. En otros sitios chilquelite, moco de coruco, moco
de cucun. En la Cuenca de México ananash, en Zumpango, Mixquic y Xochimilco chilillo y achilillo

macho.

Hierbas subacudticas, enraizadas emergentes, anuales o perenne. Tallos erguidos ascendentes de de 30
cm a 1.5 m de largo simple o ramificado; Ocreas cilindricas generamente ciliadas. Hojas en |aminas
foliares de oblongas a lanceoladas con pice agudo a acuminado, glabras, estrigosas (con pelos rigidos) en
e nervio medio y en d margen, con glandulas punteadas no trandlcidas. Bréacteas hialinas
infundibuliformes. Inflorescencias en racimos o paniculas, pedunculadas, generalmente con 6flores
agrupadas en fascicul os bracteados; estambres 8, estigmas 2 0 3. Aquenios de2a3.5mmdelargoy 1.5a

2 mm de ancho, trigonos o lenticul ares, a veces triquetros, negros, brillantes.

Origen. Nativa

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. De Canadd a Sudamérica, introducida en
Asiay Nueva Zelanda. En México, en Aguascalientes, Bgja California, Bgja California Sur, Campeche,
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guangjuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tlaxcala,
Veracruz y Zacatecas. En la Cuenca de México Zumpango, Tepotzotlan y Acolman a Xochimilco,
Tlahuac y Tenango.

Distribucién altitudinal. 2 a 2900 m.

Tipo de vegetacion y héabitat. Vegetacién acuética y subacuética. En lugares de suelo himedo,
inundados, orilla de rios, lagos, estanques, de bosque tropical caducifolio, bosque mesofilo de montafia,
bosque de galerias, bosque de coniferasy manglar.

Estado actual de la especie. Poblacién estable, sin problemas de conservacion.

Referencias. Calderén de Rzedowski 2001a; Castillgjosy Solano 2008; Arroyo 2012; IUCN 2016.

Etnobotanica e importancia econdmica.

Usos medicinales. Los pueblos originarios chippewa y houma de Canada y Estados Unidos se emplean
las hojasy flores para el dolor de estébmago y las raices para el dolor de las articulaciones (iucnredlist.org).
Forraje. En Zumpango, Mixquic y Xochimilco (Miranda 1980; Lot y Novelo 2004).

Materia prima de chinampas. En e sureste de la Cuenca de México se ha encontrado presente en
chinampas en asociacién con otras plantas acuaticas (Novelo y Gallegos 1988; Lot y Novelo 2004).
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RUPPIACEAE
¢ Ruppia maritima L.

Nombres comunes. En Pueblalama.

Hierbas acuéticas, enraizadas sumergidas, perennesy en condiciones adversas anuaes. Tallos cilindricos,
simples o muy ramificados hacia la parte superior, de 50 cm de largo por 0.1 a 0.8 mm de ancho,
blanquecinos. Hojas aternas, sésiles, subopuestas en la parte superior, estipulas membranosas, pelucidas
envolviendo al talo; setaceas de 3 a 11 cm de longitud; Inflorescencia con 2 flores, rara vez 1,
pedunculos hasta 12 cm de largo; estambres 2; pistilos 4, estigma subsésil. Aquenios de 1.5 a 2 mm de
largo y 0.7 a 1.5 mm de ancho, asimétricos, dorsalmente redondeados o crestado, pico terminal,

ligeramente curvado de 0.6 a1 mmy superficie lisa.

Origen. Nativa.

Distribucién mundial, en México y en la Cuenca de México. Cosmopolita. En México, en Bga
Cdlifornia, Bgja Cadlifornia Sur, Campeche, Chiapas, Coahuila, Colima, Jalisco, Michoacan, México,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas,
Veracruz y Yucatan. En la Cuenca de México en Ecatepec, Texcocoy Tezoyucan.

Distribucién altitudinal. 0 a 2400 m.

Tipo de vegetacidn y habitat. Vegetacién acuatica. En regiones templadas y tropicales de aguas someras
de lagos salinos continentales y lagunas costeras, lagos créter, bahias, esteros, pantanos y canales de agua
salobre o alcalina. En ocasiones crece asociada con S. pectinata.

Estado actual de la especie. Pablacion estable, aungue amenazada a nivel local por la pérdida de habitat,
industrializacion y agricultura. En la Cuenca de México, en peligro de extincién.

Referencias. Lot et a.1999; Haynes 2000; Novelo y Lot 2001a; Ramirez Garcia-Armora 2013; IUCN
2016.

Etnobotanica e importancia econdmica.

Forraje. Se ha documentado que puede utilizarse como recurso alimenticio alternativo para ganado ovino
en periodos de sequia por su valor nutricional (Rjiba et al. 2010).

Importancia ecoldgica. En e sistema lagunar de la bahia de Barnegat, New Jersey, se ha empleado para
larestauracion de pastos marinosy del ecosistema (Bolognay Sinnema 2012).
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ANEXO 4. Conteos absolutos del total de 1697 macrorrestos analizados de las 12 especies por excavacion.

Ubicacion Isla de Xaltocan
Periodo Posclasico

Estructura Unidades domésticas

Excavacion G |G2|G3|G4|G5|G6|GT7|Y5|Z|Z1|Z22 |D|E|H| I ZOCA | ZOCB | ZzOCC
Numero de muestras arqueoldgicas | 14 |11 | 2 | 8 | 5 |11| 2 |32 |1 (15| 6 |5|1|3| 17 12 16 9

Familia / especie Numero de frutos

Cyperaceae
Cyperus manimae 144 | 47 119)|4 1 1 1
Eleocharis densa 3 |14 4| 2 1|10 7111 1|5 1 5
Eleocharis macrostachya 7 (26|15 1 17 3|1 29 4 2 6
Schoenoplectus americanus 7121181 96 (13|29 33 |1 1|13 7 22 34
Schoenoplectus californicus 51211 1 2711|115 9 |1 25 3 1 7
Schoenoplectus tabernaemontani 19| 4 9 1511 (1316 |19|/205|5|1|2]| 68 18 18 89

Potamogetonaceae
Potamogeton pusillus 1 4 1
Stuckenia pectinata 5 2 1 4 2
Polygonaceae

Polygonum capitatum (intrusiva) 1
Polygonum lapathifolium (intrusiva) 1
Polygonum punctatum 1

Ruppiaceae
Ruppia maritima 2 5 7

Numero total de frutos 185/95| 3 |30|12|26| 2 |292|20|77|252|10|1|5 |144 36 46 143
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ANEXO 4. Continuacion.

Ubicacién Isla de Xaltocan Orilladeisla | Lago Michpilco
Periodo Posclasico Colonial Temprano Posclasico | CT | Clasico-Epiclasico

Estructura Unidades domésticas

Excavacion C S|Y1|{Y2|Y3| PC4A | PC4B | PC4C |PC5 |K| X2 | B | PC3 | ET OPA | ET OPB
Numero de muestras arqueoldgicas| 4 {11 2 | 3 | 1 3 2 17 3 |16 |3 1 7 2

Familia / especie i
Numero de frutos

Cyperaceae
Cyperus manimae 2
Eleocharis densa 3 10 5 2 7
Eleocharis macrostachya 6 25 16 19 2|5 1
Schoenoplectus americanus 3 111 11 27 2 2
Schoenoplectus californicus 1 1 5 1
Schoenoplectus tabernaemontani 1 113 2 7 8 15 40 | 1| 3 3 8 1

Potamogetonaceae
Potamogeton pusillus 1 1
Stuckenia pectinata 2 1 3 1 2
Polygonaceae

Polygonum capitatum (intrusiva)
Polygonum lapathifolium (intrusiva)
Polygonum punctatum

Ruppiaceae
Ruppia maritima 36 4 4 1 1

Numero total de frutos 4212111441 16 43 54 9% |1| 6 |15| 4 17 3
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ANEXO 5. Resultados y diferencia del tamario registrado de la carbonizacién de 30 aquenios

actuales de Schoenoplectus americanus y Schoenoplectus californicus

Aquenios actuales de S. americanus

Antes de la carbonizacién Después de la carbonizacién

2 " " N " Diferencia Diferencia
& | Tamano Tamario Tamario Tamario

& |largo (mm) ancho (mm) | largo (mm)  ancho (mm) del largo (mrp) del ancho (m[n)
< antes/después | antes/después
1 2.1 16 1.9 14 0.2 0.2
2 2.4 14 2.1 12 0.3 0.2
3 2.2 15 1.9 13 0.3 0.2
4 2.4 16 2.1 14 0.3 0.2
5 2.4 17 2.1 15 0.3 0.2
6 2.4 18 2.3 16 0.1 0.2
7 2.5 17 2.3 14 0.2 0.3
8 2.4 16 2.1 14 0.3 0.2
9 2.3 14 2.0 12 0.3 0.2
10 2.3 15 2.0 13 0.3 0.2
11 2.4 1.8 2.1 16 0.3 0.2
12 2.4 15 2.0 14 04 0.1
13 2.7 1.8 2.4 1.7 0.3 0.1
14 2.4 16 2.1 15 0.3 0.1
15 2.3 17 2.0 15 0.3 0.2
16 2.4 17 2.1 15 0.3 0.2
17 2.5 1.9 2.3 17 0.2 0.2
18 2.2 15 19 13 0.3 0.2
19 2.4 17 2.1 15 0.3 0.2
20 2.3 16 2.1 14 0.2 0.2
21 2.2 17 2.0 16 0.2 0.1
22 2.4 18 2.2 17 0.2 0.1
23 2.3 16 2.1 15 0.2 0.1
24 2.7 16 2.4 14 0.3 0.2
25 2.4 15 2.2 14 0.2 0.1
26 2.3 15 2.0 13 0.3 0.2
27 2.3 17 2.2 15 0.1 0.2
28 2.1 15 19 14 0.2 0.1
29 2.3 18 2.1 16 0.2 0.2
30 2.3 15 2.1 13 0.2 0.2
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Aquenios actuales de S. californicus

Antes de |a carbonizacion

Después de la carbonizacion

2 N N N Tamafio Diferencia Diferencia
& | Tamaho Tamaiio Tamaiio

& | largo (mm)  ancho (mm) | largo (mm) ancho dd largo (mrp) del ancho (mf“)
< (mm) antes/después antes/después
1 21 15 19 13 0.2 0.2
2 21 1.3 1.9 1.1 0.2 0.2
3 21 12 19 11 0.2 0.1
4 19 13 17 12 0.2 0.1
5 20 15 1.8 13 0.2 0.2
6 20 13 18 12 0.2 0.1
7 1.9 1.3 1.7 1.1 0.2 0.2
8 20 13 18 12 0.2 0.1
9 1.9 13 17 11 0.2 0.2
10 1.8 12 16 11 0.2 0.1
11 19 14 17 13 0.2 0.1
12 20 12 1.8 11 0.2 0.1
13 19 13 17 11 0.2 0.2
14 2.0 14 1.8 1.2 0.2 0.2
15 17 14 15 13 0.2 0.1
16 20 13 19 12 0.1 0.1
17 1.8 12 16 11 0.2 0.1
18 20 12 18 11 0.2 0.1
19 2.0 14 1.8 13 0.2 0.1
20 19 12 17 11 0.2 0.1
21 1.9 1.3 1.7 1.2 0.2 0.1
22 19 12 1.7 11 0.2 0.1
23 18 11 17 0.9 0.1 0.2
24 20 14 1.8 12 0.2 0.2
25 21 14 19 13 0.2 0.1
26 2.0 14 1.9 13 0.1 0.1
27 18 14 16 12 0.2 0.2
28 20 14 18 13 0.2 0.1
29 19 13 1.8 12 0.1 0.1
30 18 11 17 0.9 0.1 0.2
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