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RESUMEN 

Se analiza el contenido palinológico de muestras de sedimento de dos perfiles que 
componen la estructura de una chinampa prehispánica en el área de Ayotzingo. Uno de los 
principales objetivos füe determinar el tipo de plantas comestibles y cultivada asociada a la 
superficie de la chinampa y el tipo de vegetación silvestre asociada al proceso de 
construcción del camellón de esta chinampa prehispánica (perfil 1 ). Se determina la 
estratigrafía natural y artificial de los perfiles de Ayotzingo mediante el análisis de polen y 
su relación con los resultados granulométricos, magnéticos y macrorrestos vegetales. Como 
parte de la metodología utilizada se recurrió al análisis comparativo entre el registro 
palinológico de los sedimentos del perfil de un camellón moderno en el área de Xochimilco 
(Barrio Xaltocan) y los resultados palinológicos del perfil del camellón prehispánico (perfil 
1 ). 

Los resultados palinológicos obtenidos en el perfil moderno de Xochimilco 
sugirieron, que incrementos palinológicos se asocian a la superficie de capas de materia 
orgánica adicionadas durante la construcción de la chinampa. El origen de muchos de estos 
palinomor:fos habría estado en la localidad y muchas de estas estructuras fueron re­
depositadas en los perfiles de camellón durante la adición de sedimento lacustre en el 
momento en que se construyó el camellón. Los mayores incrementos palinológicos se 
observan hacia los niveles más profundos del perfil moderno. Una distribución palinológica 
similar se observa en los estratos más profundos (19 (20?)-15) del perfil 1 de Ayotzingo. 
apoyada por porcentajes altos de materia orgánica (LOI) (ca. 60o/o). así como por 
incrementos menores hacia el estrato más superficial ( 14 ). Como resultado de esta 
investigación se redefine el origen de los sedimentos de los estratos 19(20?) al 16 como de 
origen antrópico. así como la presencia de granos de polen de posibles cultivos 
prehispánicos (Physalis sp. (tomate). Zea mays (maíz). Opunria sp. (nopal), aff. Tagetes 
(cempoalxóchitl), Chenopodiaceae-Amaranthaceae (principalmente quelites)) e 
introducidos (aff. Brassica (col) y aff. Vicia (haba)) en los sedimentos del estrato 14 del 
perfil del camellón y estratos 1 1, 1 O y 9 del perfil del canal adyacente. la existencia de 
superficies cultivadas en la chinampa. 

La naturaleza artificial de estos depósitos, el registro palinológico y los datos de 
susceptibilidad e intensidad magnéticas. granulometría y macrorrestos vegetales ha 
permitido estimar una concordancia entre el proceso de acumulación de sedimento y 
materia orgánica de 130 cm de sedimento que se encuentra cubierto por aluvión deltaico del 
Río Arnecameca. asi como cuestionar el origen del material fechado en los perfiles 
prehipánicos ( 1100-1500 años d.C.) y la temporalidad de uso de la chinampa de Ayotzingo. 
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1.-INTRODUCCJÓN 

En las orillas de los antiguos lagos de la cuenca de México se drenaron y utilizaron 

áreas pantanosas como zonas de producción agrícola, mediante un sistema de parcelas 

agrícolas denominadas chinampas. Grandes extensiones de orilla lacustre en Chalco, 

Xochimilco, Cuitláhuac (Tláhuac). Mixquic, Iztapalapa, y Mexicaltzingo fueron 

convertidas en chinampas a partir de la conquista mexica de estos pueblos en 1350 d.C 

(Periodo Postclásico) (Leicht. 193 7; Moneada 1982; Pérez, 1990; Armillas. 1991; 

González, 1992, 1995; Torquemada. 1992; Canabal et al .. 1995) (figura 1 ). 

Lago Texcoco 

Figura 1 :f\1apa topográfico de Ia cuenca de J\1éxico con la ubicación de los sitios estudiados (modificado de 

mapa topográfico del INEGI); •=Localidades chinamperas y sitios de estudio 

Debido a la presencia de abundantes manantiales de agua dulce en los lagos del sur 

de la Cuenca, el sistema de chinampas en Chalco-Xochimilco fue el más extenso y el único 

que continuó en funciones hasta finales del siglo XIX y principios del XX. Para protegerlo 
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de las inundaciones, desde Ja época prehispánica se realizaron obras de ingeniería hidráulica 

que permitieran la expansión, irrigación, mejoramiento de Ja calidad del agua y control de 

Jos niveles lacustres (; West y Armillas, 1950; Armillas 1971; Logan y Sanders, 1976; 

Sanders, 1976; Parsons, 1981, J982(a) Rojas 1984; López, 1985; Tricart, 1985; 

Niederberger. 1987; Dolinle, 1990; Palerm 1990; González, 1992, 1995; Sanders et al., 

J 992; Torquemada, 1992; Jiménez y Gómez, 1993; Schilling, 1993; Bojórquez, 1995; 

Cabello, 1995; Canabal et al., 1995; CarmOna, 1995; Mansilla, 1995; Márquez, 1995; 

Pérez, 1995). 

Una chinampa es un sistema de dos unidades: un camellón (tierra cultivada) y sus 

canales de riego adyacentes (figura 2). El camellón es una acumulación artificial de materia 

orgánica sobre el piso lacustre, que al sobrepasar el nivel de las aguas, permite obtener una 

superficie de tierra seca donde cultivar. La técnica de elaboración de un camellón más 

común. desde época prehispánica, en los lagos de Chalco-Xochimilco. se denomina "de 

pantano" o "laguna adentro" (Leicht. 193 7; Niederberger, 1987; Palerm, 1990; Ponce, 

1992: Rojas. J 993(a); Tylor. 1993; Cabello, 1 995; Pérez, 1995). Esta técnica consiste en la 

acumulación sucesiva y/o alternada de vegetación acuática ("cinta''), axale (tule seco), 

ramas, tallos, carrizos o sólo material f"angoso del lago, sobre un "terremote" o cimiento 

(depósitos naturales de diatomitas) en el lecho lacustre (Limbrey, 1986; Cabello, 1995). 

Durante el proceso de acumulación las paredes de la estructura se contienen con estacas de 

ahuejote (Salix bonplandiana) (Jiménez y Gómez, 1995). Una vez que el material 

acumulado alcanza 20 a 84 cm de espesor sobre el nivel de las aguas (o 60 a 200 cm de 

espesor desde su base), deben transcurrir 4 o 5 años para que esta superficie expuesta pueda 

ser cultivada. De los canales adyacentes se obtiene el agua-lodo y el abono entre cosechas. 

Otros abonos incluyen plantas acuáticas y arvense-ruderales locales, Riccia sp. así como 

abono animal (Coe, 1964; Flores. 1982: Rojas. 1989; Jiménez. 1990: Armillas, 1991, 1993; 

Inédito, l 993(a); Jiménez y Gómez. 1993. 1995; Rojas. l 993(a) y (c); Santamaría. 1993; 

Schilling. 1993; Tylor. 1993; \Vest y Armillas. 1993; Carmona. 1995: Ferrara et c1l .• 1995; ). 

Este proceso de acum.ulación de materia orgánica aumenta paulatinamente la altura de las 

paredes del camellón. hasta que la superficie del camellón pierde pem1eabilidad de las 
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aguas del canal y se abandona el camellón (figuras 3, 4 y 5). 

Figura 2: Recreación del sistema chinatnpcro en el área de Míxquic (Edo. de México) (ton1ado de Venegas~ 

1978). 

Figura 3: Primera fase de edificación di.! una chinampa: la búsqueda de .. tcrrcn1otcs" (Rojas 1993). 

3 
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Fi~ura 4: Segunda fase en la edificación de la chinan1pa: el depósito de .. cintaº. 111atcria orgánica y la 

plnntación de cstncns de ahucjotc en las orillas del carncllón hasta emerger de las aguas del lago (Rojas, 1993). 

Figura 5: Cultivo y abono con agua Iodo en la superficie del camellón (Rojas 1993). 

4 
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Las excavaciones arqueológicas realizadas en la planicie lacustre de la Cuenca de 

México han dejado al descubierto la huella de muchas chinampas prehispánicas, 

abandonadas durante este período o reutilizadas hasta el período colonial. El hallazgo de 

estas estri.Jctiir~~ en Xochimilco (sitio "El Japón""), Ayotzingo. lztapalapa, Míxquic, Xico y 

Tlaltenco (figura 1), permiten una estimación de 9,000 a 20,000 hectáreas de suelo agrícola 

productivo en el sur.de la cuenca hacia finales del Postclásico (1400-1519 d.C.) (Sears, 

1952; Coe. 1964; West y Armillas, 1950; Armillas. 1971; Parsons, 1976, 1981. 1992, 1993; 

Sanders, l 976(b), Sanders et al., 1979; López, 1980; Serra, 1980, 1988; González, 1981. 

1986;;. Parsons\er al., 1982(a), 1992, 1993; 1985; Niederberger, 1987; Avila, 1991; 
:. :::":-,· <·:·-.. .-:· . 

Guzmán,·· l 996;::Sánchez et al., manuscrito). En las chinampas prehispánicas el maíz (Zea 

mays ssj:í.~ ;;;;;;;) :fuC:: 'Uno de los cultivos más importantes. Junto a éste, los que/ites 

(Che¡,,opodizl;;~· :~.spp;), : frijol ·· (Phase"olus vulgaris), calabaza (Cucurbita pepo), chile 

(Capsicúm ;,;;,;¡;~;,/); Íomat~ (f:hys'dÚs.i.wcarpay P. pubescens), chía (Salvia hispanica), 
-' .- ··- ... --- .. - ·, .. ·:::.,.··-·,· ... 

alegría (AmClra~1Íl1zis;hypoch~'fi[¡,:¡a/;ús),.cÓnsÚtuían la mayor carga de alimentos tributada 
. ! ... · ;o'.'· c·.¿··.c •':i·'·::.,;:• ... ,. !•;:'¡;'''\·:···: • ''.,:· : :•, .. 

poria zona agrícola de'chi.na1Tlpas1(Rojas;\1993(b); Sanders, 1993; Long, 1986). Restos de 

~~:t 2i~~T~!i~~f~~f~~i,1füEI~:~.;.~:~:::::~~,:~:·.~'. 
Los re'sto~ de'Gni~~~;~~:~~hi~~mpas d~s~ubÍertas en el área de Ayotzingo. son la base 

del sigúiente t~ii.~1ijJ¡i~·i~sif El material proviene de un perfil de camellón. (perfil 1) y canal 

adyacent~'> CJ,'~rfiÍ\ ~')': e'~~uestos al excavarse en 1994 una trinchera de prospección 

arqueológica en la zona de Ayotzingo (Hodge et al., 1996, 1997; Frederick, 1997) (figura 

1 ). Las excavaciones, a cargo de los arqueólogos Charles Frederick y Carlos Córdoba. se 

enmarcaron dentro de un amplio proyecto de impacto humano y reconstrucción de 

paleoambientes en época prehispánica en el área de Chalco, encabezado por Jeffrey Parsons 

desde el año 1982 (Parsons er al .. 1 982, 1 985) y. el estudio de ambos perfiles es parte del 

interés de determinar la naturaleza y temporalidad del uso agrícola de la tierra y la 

degradación del paisaje en esta zona (Frederick. 1997). Un estudio de carácter 

paleoetnobotánico a partir de los sedimentos de esta chinampa prehispánica. pern1itirá 
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establecer Jos recursos vegetales que se asocian a Ja agricultura chinarnpera de los antiguos 

lagos de Chalco-Xochirnilco, así como ampliar y corroborar Ja información 

paleoetnobotánica con que se cuenta para este tipo de sistema agrícola en Ja zona. 

Una de las herramientas del análisis paleoetnobotánico es el estudio palinológico y 

macrobotánico (semillas) de Jos sedimentos de sitios arqueológicos (Dirnbleby, 1967, 1985; 

D' Antoni, 1979; Vaughn y Holloway, 1983; Shackley, 1985; Pearsall, 1989, 2000). En el 

caso de los sedimentos de Jos perfiles 1 y 2 de la Localidad 14 (Rancho Mondragón, San 

Pablo Ayotzirigo), el contenido de palinomorfos constituye una evidencia de las intensas 

actividades agrícolas así corno de construcción y manutención, que se desarrollaron en Ja 

chinampa. 

A partir de.antigu°:sperfiic¡:s de o.u·as chinampas se han realizado estudios de carácter 

demográfico y paleocit~~b~tánícbé~~~i.;ha agricultura chinampera de Ja cuenca de Méxic~ 
.-: ·:,~w-: ·:_'~·:,-; ".', --.:.;,~;- -~~,:-:;:z;:~-1{ ~~~-? (;~j:.~;/ .. :\~f..:- . -

en el periodo Pos~clásico:'{ljl.<:JO:~l.520 d.C.) (Sanders, 1976; Sanders et al., 1979; Parsons, 

1992). El estudio de-~~i;.;:j))~i{y~c;·¡·~~'dcb•Ios sedimentos del camellón y/o canal adyac~~te de 
·- :, ',,- .. _) •'·','.·> :.;:~-z:_--,,¿;:o;.':.";:~·---~'\;i~':::'• - ·_,; ,.· ,,.• ' ~·-;·" 

una chinampa,'.:ha•nioifrádo.t{una'~cóincidencia entre Jos taxa identificados y JasO:'plantas. 
-=. - --· ~--, '+ :~-.:~·;· .. 1,.~: '~~ ~~»:.'')F~~:7,: ~-¡;i'~·:·.1/ ~-{:~--~ : · · :.< .,. .. --~-:«-' . -

comestibles: rnás.:comunes;1;en';?.las:· chinampas de la región. Entre ellas, Amaranthus 
... :_ :,/>..;),,_;:,-: ~.:;,1-:?:~'if~-:-·¿;i'.~·\:'.i?J~~~/, _--~ 

hypocho11drlacus,,~{fnlq1;a!tfhi~s;;{'f.,11cqcarp11s (bledo o huautli), Physa/is ixocarpa (tomate); 
-· - -· '' <:;\ .· • .. ,' :;.::_:_" :'~:,</~;~·:_jif'}; -.-·e""· 

Che11opodi11111 ·: be1·/i:u1die1'h;:,(htiauzor1tle), C. a/bum (quelite cenizo), C. ambrosiOides 

(epazote), C11c11;:J:,¡;~,'p~~bU~'f;.¡'fl:,~~~); Salvia hispánica (chía). Cactaceae (Opzmtia spp., 

Myrtil/ocac111s geom~triz~1ís):<·É:>h~se~/11s vulgaris, Portulaca oleracea (verdolaga) y Agave 

salmeana (González. 1981;19S6Cb),:l986; Avila, 1991; Rojas, 1993, 1995). 

Objeth•os: 

Los objetivos principales de esta tesis son: 

1 .-Mediante un análisis palinológico, conocer la diversidad de plantas cultivadas, 

recolectadas y utilizadas en Ja construcción y manutención de una chinampa prehispánica 
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en el sur de la cuenca de México. 

2.-A través de la comparación con resultados palinológicos del perfil del camellón 

de una chinampa moderna (Perfil Barrio Xaltocan), determinar qué estratos del camellón y 

canal prehispánicos se relacionan con actividades de cultivo, construcción y manutención 

de la chinampa. En base a estos resultados, 

2 a.-Determinar si los perfiles 1 y 2 de Ayotzingo son los restos de una chinarnpa 

2 b.-Evaluar la estratigrafia y cronoló'gía propuesta por Frederick (1997) para los 

perfiles 1 y 2 de Ayotzingo. 

3.-D~ acÚerdri a los ~est:lltados. ~d-~fológicos;· geo~sicos y vegetacionales (plantas y 
.· .. -~ - - . 

semillas) de:Jós perfllés.prehispánicos ;1 y.2, corroborar~ refutar. la interpretación derivada 
- ·.:_¡;.;,''"' 

del análisis paliriológico. · 
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1.-AMBIENTE FÍSICO: 

11.-AREA DE ESTUDIO 

(CHALCO-XOCHJMJLCO) 

La subcuenca de Chalco-Xochimilco se encuentra situada en el sur del Valle de 

México, entre las coordenadas 98°50'-99º10' de longitud oeste y 19º20'-19°15' de latitud 

norte. Al norte limita con las sierra de Sta.Catarina y la subcuenca de Texcoco, al sur con 

las estribaciones de la sierra Chichinautzin y los ríos Arrlecameca y Tlalmanalco y, al este y 

oeste por las estribaciones de' Ja.sle~a de Rio Frio y Sierra Las Cruces, respectivamente 

(Lugo, 1984; Reyes;' 1986;' De Cse~a <?t i1., 1987; Bellia et al., 1990; Aguirre, 1994) 

(figura 1 }. 

Con base en. la•topografia local se reconocen 6 zonas medioambientales (Sanders, 

l 976(b}, Sanders et al., 1979; LJgo;· 19S2; 1984; Parsons, 1982(a)}: 
__ :._.' .. : ., . \·~ ... , 

:1<.· 

En el pasado el lecho lacustre incluia dos grandes extensiones de agua dulce, el lago 

Xochimilco hacia el SW y el lago de Chalco hacia el SE de la cuenca de México. Desde 

mediados del siglo XX las aguas del lago Chalco descendieron hasta desaparecer y el lago 

Xochimilco mantuvo su nivel gracias a la recarga de sus aguas con aguas tratadas de Ja 

Ciudad de México (Tricart, 1985; Rojas. 1995; Parsons, 1982; Cabello, 1995; López, 

1995). El aporte de los rios que bajan de Ja sierra y la presencia de manantiales pcmianentes 

pennitió que durante los últimos 2.000 años el lago de Chalco mantuviera una profundidad 
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de l m y el de ·Xochimilco 3(3.5) metros sobre el nivel del piso lacustre (2,240 msnm) 

(Oviedo de León; 1970; Sanders et al., 1979; Lugo, 1982, 1984; Rojas, 1985; Tricart, 1985; 
e ' ' • ', '.:; ' 

Reyes, 1986; Moosér, ,,1987; Niedérberger, 1987; Lozano et al., 1993; Lozano y Ortega . 

. l 994;-C~b~IÍ~~Ó~y~{f¡i¡;g¡:~}99s).'fE~t;~ ~onas lacustres someras fueron muy importantes 

para las pob;aci~r;-~;c:~J~'.~¡'ti~~';';;~·sus orillas cazando, pescando y construyendo chinampas 
... · :··;:·.---·" · ... ~-. ::;);·;_,,;-,· :~,:~l\;_-'~r:.r;_~·::ft;:.:_:,.'.:( .. '· • 

(Serra y Sugiura~·p 97~;: Sefra; 1980, 1988). 

'~E~.1zu~;t.~%~i~~-i!(zona de estudio goza de un clima templado-húmedo a 

subhúmed6 Ú~o','C:{~b)'(w)~(i'), con veranos largos durante los cuales se concentra el 95% 

de J~s- p~~'C'i~Ít.~2f~~,~~§I.:'a presencia de un sistema montañoso de origen volcánico los 

:~;:~~~:{~~t~~i~~liz:~::::~:se::tec::::~e e::~:~0:r~~;~~2:~:ª::::. :.n 2:~~~;~;~ 
msiun' y ;s~:'ii~hg\;.{idf ~iirna ·frío a partir de Jos 5000 rnsnm (Sanders, 1 976; López. 1 979; 

Parsoil'~. }ds~~~)11L~io, 1982, 1984; Reyes, 1986; García, 1987; Serra, 1988; Bellia et al., 

.,La;di~#ib?'ciÓ1~ de la precipitación en el sur de la Cuenca también se ve determinada 

por el ·~isik1i{~~-~~\:iri'.0Ütañas. Mientras en las zonas bajas alcanza los 600 (700) mm, en las 

estrib~~i~~és¡i,~~1¡!],~~1~j~~a~: cirfun,d~tes ' Ósoo · msnm) llega a 800 y 1200 mm. Los 

princiJ)ale_sjí~s.·C¡~~I~.~jan de las;,sfo_rras;so~ _eIA111ecameca, Tepolula y Tlalmanalco (Bellia 

et al.; 199p)_:'~~~~t¡í;·pa's~cl6; él ·curso 'd~ e~tbs ríos sufrió fluctuaciones importantes. En 

particular,.el'río(Árriepamecafluctuó durante los últimos 2000 años entre un curso norte y 

uno sur (Ft:ed~ri6i~)]'997). El primero (norte), al norte de Huitzilzingo, era más continuo 
, :_._¡;_ ::-.'.· ,\,-- . 

que el segundo curso (sllr).·Vestigios del curso sur en la localidad de Ayotzingo, se fechan 

hacia el s. xVIII-XIX. En su tramo final, ambos cursos fluviales formaron en época de 

inundación acumulaciones de sedimento deltaico de gran espesor (2-5 m) procedente de la 

planicie lacustre y piedemonte inferior cercano a Chalco. En la actualidad. el río 

Amecameca corre encausado artificialmente a lo largo de lo que fue el curso sur (Ortiz y 

Cuanalo. 1976; López, 1979: Sanders et al .. 1979: Ordóñez. 1979: Parsons et al .. l 982(a); 
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Lugo, 1984; Reyes, 1986; Palerm, 1990; Sanders, 1993; Santamaría, 1993; Aguirre, 1994; 

Hodge et al., 1996; Bellia et al., 1996; Frederick. 1997) (figura 1 ). 

Un aporte mayor de lluvias desde la sierra, produjo en época posthispánica el 

ascenso del nivel de las aguas poco salinas de los lagos Chalco-Xochimilco (Oviedo de 

León, 1970; Palerm, 1990). La altura a la cual se encontraban estos lagos con respecto al 

lago de aguas salinas de Texcoco (en el centro de la cuenca de México y a una altitud 

menor) permitió un drenaje mayor de los lagos de Chalco-Xochimilco hacia este último, de 

manera que en la región sur y centro. de la cuenca de México se inundaban zonas pobladas y 

áreas chinamperas (Gutiérrez y Gonzáie:.;:; 2002). Como alternativa de solución se desarrolló 

en toda la cuenca un amplio proyecto de'cémtrol hidráulico durante la época prehispánica. 

Este sistem~ cómu"nicaba. a través de acequias, diques y albarradones los lagos del norte 

(Zumpango, Xaltocan, Texcoco) con los défsur (Chalco-Xochimilco) y servía de transporte 

y distribuci6ri .c1'c:! m~chos de los productC:>s ii~~i¿;óiá.s que se generaban en sus orillas. Desde 

puertos tan· importantes como Ayotzingo :y,~:;(6chlmilco (sur), partían canales y acequias 

rumbo a Mf~q;ii<:, Tláhuac, otros se~~¿,¡.~td~:!:X~6himilco, Texcoco y los lagos de Xaltocan-
,_ ... ,. ·."·.-.· :-·> ·,--·. ·- ·-.: :-_:-·- --:i'~,~>·-,f::üS:~?¡~~:\'.·L·.:-:.' 

Zumpango (López, 1980; Serra, ,19~.0.tl}.~,8,~?·t~()jás, 1985; Mooser, 1987; Niederberger, 

1987; E~calánte, I990; Palenrl, 199o¡':}~é<lii'6:f¡991; Sanders, 1993; Tylor, 1993; Aguirre, 

1994). .• - > ~¿]f; i0t1~;~1;&' "' < 

==~·:G:;~1¡~1l;i~~§lf 1~~::::::;;~,~:~::~:::;:~~::::~:I=·:: 
anterior .trajo 'consigo,e:;una::;.disminución paulatina en la profundidad de los lagos y un 

azolvamicmt~ ió~ : ~~~6;C~~;.·_é1Í~s, convirtiéndolos en ciénagas o pantanos sujetos a 

desecación periódica. La erosión antrópica ayudó a acelerar este proceso. Bajo las nuevas 

condiciones, la actividad chinampera disnünuyó notoriamente en toda la cuenca de México, 

manteniéndose sólo en el lago Xochimilco. En esta zona sur. las aguas de manantial han 

sido reemplazadas con aguas tratadas provenientes de Ciudad de México (Novelo y 

Gallegos. 1988; Jiménez y Gómez. 1993. 1995: Santamaría. 1993; Schilling. 1993: \\'est y 

Armillas. 1993; López. 1995: López. 1995). 

JO 



2.-VEGETACJÓN: 

2.1.-REGIONAL (BOSQUES): 

En las montañas más altas circundantes a la planicie lacustre del sur de la cuenca de 

México, coexisten entre 2700 y 3500 msnm bosques templado fríos (puros o mixtos) de 

Pinus montezumae, Pinus hartwwgii (pino), Quercus laurina (encino) o Abies religiosa 

(oyamel), con Alnusjorullensis (ailes), Garrya laurifolia, Budd/eia spp. (tepozán), Arbutus 

spp. (madroño). Pseudotsuga macro/epis (romerillo), Cupressus lusitanica (ciprés), Prunus 

serotina ssp. capuli (capulin, tlalcapulin), Juniperus deppeana (cedro), J. montico/a (cedro) 

y Salix paradoxa (sauce). Entre 2300 y 2700 msnm, comienzan a predominar los bosques 

de Pinus montezumae (pino) y P. leiophylla (pino). así corno bosques de Quercus rugosa 

(encino), acompañados de Q. mexicana (encino), Q. crassipes (encino), Arbutus xalapensis. 

Cupressus lusitanica (ciprés), Ganya laurifolia. Clethra mexicana. Juniperus deppeana 

(cedro). El estrato herbáceo que acompaña estos bosques, hacia las partes más altas de la 

sierra (2700-4000 rnsnm) se compone de Salvia elegans (mino, chia), Eupatorium 

glahratum, Senecio angu/ifolius, S. p/atanifolius, S. barba:iohanis, S. sanguisorbae. 

Acaena e/ongata, Sy',,i~h01~icarpos microphyllus. Brachypodium n1exicanum, Achemilla 

procumbens, Bry1m/:prqce1;um, entre otros, mientras que hacia las panes más bajas (2300-

2700 msnrn) ·se. ~~~~eri encontrar también varias especies de Archibacéharis, Arenaría. 

Rihes, Lupinus; Thalictrum y muchos géneros de las familias Asteraceae, Poaceae. 

Leguminosae, Scrophulariaceae, Apiaceae. Liliaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae y 

Brassicaceae (Standley, 1926; Martínez. 1963; Miranda y Hernández. 1963; Rzedowski, 

1978; Fuentes, l 985(a); Benitez, 1986; Rzedowski y Equihua. 1987). 

A lo largo de quebradas húmedas y templadas del SE y sur de la cuenca bajo los 

3,000 msnrn. se distribuye el bosque rnesófilo de montaña. compuesto por Cletlzra 

mexicana (rnarnojuaxtle). Cornus disci.flora, C. excelsa. Garrya /aurifo/ia. //ex 10/ucana, 

Acleliosma dentara. Przmus prionophy//a, Prunus serotina ssp. capuli (capulin). Buddleia 
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arguta (aile), Fraxinus uhdei (fresno), Acer negundo var. mexicanum (acezintle), Salix 

paradoxa, (sauce). y Morus ·Celtidifolia (morera),' con una muy buena representación de 

epifitas, en donde: destacan hong<:>s y· helechos de las familias Hymenophyllaceae. 

Cyatheaceae y el género Lycopodium, Selaginella, Adiantum y Pteris, así como plantas de 

los géneros Tillandsia y Peperomia (Rzedo·wski, 1970, 1978; Rzedowski y Equihua, 1987; 

Pennington y Sarukhan, 1 998). 

2.2.-VEGETACIÓN LOCAL (PLANICIE LACUSTRE Y ZONA DE CHINAMPAS): 

Bosques de galería se establecen a lo largo de corrientes permanentes. zanjas, 

canales u orilla lacustre de la cuenca de México. Actualmente, en el área de Chalco, 

Xochin1ilco, Tlalmanalco y An1ecameca. estas comunidades se componen de Salix 

bonplandiana (ahuejote), Taxodium mucronatum (ahuehuete), Acer negundo (acezintle), 

Alnus acuminata ssp. arguta (aile), Fraxinus uhdei (fresno), Prosopis laevigata (mezquite), 

Quercus /aeta, Q. :deseraco.ta; Q. cra;sipes, Q. obtusa/a . ( e~Cinos), Przmus s,erolina ssp. 

::::~,'.:~~~~i~~&1!~i!~~f r~~1~~~~h1tE~,~~J!;,!,:J;~¿~z¿:::~~: 
sus componentes'(Rzed0"1.yski;;19,78):;· + 0\ ··< 

, . . . :, __ .~-:L_~·, ~t~;:·-:;~~¿;¡~~f/:·&'f~:·~A-~~~\ .. ·:·;:.~~:,~ ~{:.'. .. _:· 

arbórea~::;,~;~;e,~}¡,:~f ~f~i~~&~:!;;í:JZ'i~a::~:;,e~;:a~:n::::e (:::: ::~::tii~:~e~ 
más tarde : (s. •XIx-:X:X)~. ~~J,eci~s arbó;~as australianas como Eucalyptus globulus 

(eucalipto) y Cai~:¿_,;.¡¡7?~~~;;f1etlfo!Ía ;(fals() pino). Estos taxa crecen en la zona de 

chinampas y, o'iasfbil'~·lfu~ri~e;5:Sc1;inus molle (pirul), introducido desde Sudamérica en el s. 

XVIII (Standley, 1926; ~ed~wski y Equihua, 1987; Bojórquez y Villa, 1995). 

En la planicie lacustre y zona de chinampas meridional (2,240 msnrn) (figura 6), con 

apone de agua permanente o estacional, la vegetación herbáceo-arbustiva puede ser 

acuática sumergida o libre flotadora. subacuática y litoral (Rzedowski. 1978: González y 

Rzedowski. 1984. Lot et al., 1986: Rzedowski y Equihua, 1987) (tabla 1 ). Debido al 

T'f,'(.:T(.' C'OJ\T ·'- l'J1...J.L,...J ,1 • 
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deterioro ambiental más intenso que ha sufrido esta zona a partir de los s. XIX-XX, los 

componentes de la vegetación actual, corno grandes extensiones de Eichhornia crassipes 

(lirio de agua), desplazaron una parte de la vegetación acuática y subacuática que poseía 

hasta el s. XVIII Ja planicie de Chalco-Xochimilco, Tláhuac, lztapalapa. Tlalnepantla y 

Texcoco. Como consecuencia de lo anterior, plantas acuáticas como Lemna trisulca 

(chilicastle, Jentejilla), Nymphaea gracilis (ninfa), Nymphaea odorata (ninfa), Spirodela 

polyrrhiza (chilacastle, Jentejilla), Potamogeton illinoensis, Zannichellia palustris, Pistia 

stratiotes y subacuáticas como Typha don1ingensis (tule, espadaña), Polygonum amphibium 

(chilillo, sangrina), Sagiffaria latifolia (cucharilla, flecha de agua) y Cardamine gambelli se 

encuentran en' proceso de extinción (Blackaller, 1936; Rarnírez, 1939; Rzedm.vski, 1978; 

Rzedowskiy ~edo'\vski, .1979; Gómez y Arr~guin, 1985; Bojórquez y Villa, 1995). 
. . -,'.+ ' . . _ _, " ·--·'.~{: .. - ··>~--.~ 5-,'': 

Mientras.Ja1diversidad de ta~a acuáÍic'O's se ha visto disminuir desde el s. XIX, la 

vegetac:ión herbád¿;a s~6á~uática y litoraJ;cie lap1aJi6i'~·:1~bllst~e está bien representada en la 

actuali~ad::(ta~~H~"j)'~J,fhos de ~us t~~a s~ :~?i!f~,f~F~~~;ri~llón de una chinampa como 

parte Ja materia orgánica. vegetal adicionada , durá,nte,;;J¡i; c~~strucción y abono de estos 

camellones c:NC>v~i() y Gallegos, 1988; Ferra~ et al:/i~9s)) 

Dentro de la comunidad de plantas herbáceas subacuáticas y litorales de la planicie 

lacustre meridional y zona chinampera, la mayoría son colonizadoras de ambientes 

perturbados (Villegas, 1970; Behrendt y Hanf. 1979; Rzedowski , 1979; Rzedowski y 

Rzedowski, 1979, 1985; Conzatti y Smith, 1981; Mejía y Dávila. 1992: Espinoza y 

Sarukhan. 1997; Villaseñor y Espinoza, 1 998; González y Rzedowski. 2001) (tabla 1 ). Sin 

duda. el deterioro de la zona lacustre de Chalco-Xochimilco trajo consigo un predominio de 

este tipo de vegetación. Por ejemplo. las poáceas (pastos) han ido ocupando u área cada vez 

mayor en la zona de chinampas. Cuando plantas de esta familia llegan a extenderse 

demasiado, cubriendo las zanjas contiguas al camellón. forman praderas que pueden forzar 

al agricultor a abandonar el cultivo de esta parcela. Algunas especies de plantas arvense­

ruderales son comestibles (quelites) e incluso cultivos 
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Figur;.1 6: Superficie actual de un carnellón en Xochin1ilco (Barrio Xaltocan) (fotograf1a Ma.Gabriela Silva) 

Dentro del conjunto de plantas arvense-ruderales de la planicie lacustre y zona de 

chinampas. en sectores cubiertos por tequesquile (sales carbonatadas), crece una comunidad 

herbácea halófila. Compuesta por Xanthocephalum centauroides, X humi/e, (cola de mico), 

Chenopodium macrospermu111 ssp. halophi/um, Chenopodium glaucum ssp. g/aucum, 

Ranunculus cy;nbalai-i'a (ore}a dc:iratón, pat~ de.león),''At;Íplexmuricata, Hordewnjubcttum 

(carricillo, cola de ;;rctff1a{ iJist;~,:;¡ji'1i~)~'J"j':J.~1 Ji'f~i~'J:Siis spp., Portulaca ~l~racea, 
~-; -

(verdolaga); Tria;11hei11á, port11/acasthÚ11;f;'.,HeliÓtropiÍ1m curassavicum (cola. dc:i mico), 

Solam11n rostt:a/1;111. (duraznillo, maia\íi'.iÜj.;r),'•Suaeda mexicana (romerito), · Tradescantia 

crassifo/ia, Bacopa :m6",,;;1iei-i, ·¡,I~l',,a''.;a~~i.flora (malva), así como varias especies del 
, :·. ·. '. '.· ,_,. 

género Fimbristylis,:;Spoi-obolus, Oxalis (agritos, xocoyole). Xanthocephalium, Setaria 

(zacate sedoso),P~'n;b~,,:i\cdiiJo),•~d,;,te/oua, Echinochloc1, Juncus Gunco) y Cyperus . 
. . " ',-,;:;: .·. -~~::.',:_-'-,-~;_,_·, _ _,_ ... '.-';'" .... , - - ·-~ .. 

. ·:· , ... \, .. ~:}: .. :·6jjS~---:-:;::·~iL.~ü?~\:_._;;::·_·. 
Des~e;.céF;períQ,"dé);~déo¡a conquista hasta hoy, se han integrado a la vegetación 

herbácea ~~~~~º~át{~·~iiJii~;¡.¡¡ de. Chalco-Xochimilo taxa de origen euroasiático, africano. 

aust.rali~n~·,;:,~·Üd~~f~'i·c~~¿/y otras regiones de México. Muchos de estos taxa llegan a ser 

elementos· ~(11:,:;:r~~~~~~· y ::aracterísticos de la zona lacustre y chinampera (tabla 1 ). 
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Tabla 1 

Vegetación de la planicie lacustre. Litoral y zona chinampcra meridional de la cuenca de México 

Taia nombrccomim acuático subacullico·lilorat arvcnsc·mdcral inlmducido chinampas 
.4rn11·//ari711•1Lf bo11índcoro X X 
ÁJ.!1"11.tli.tllflll'J!lll'i X X X 

.41/ium xlandulmwn 

Am1mmll1u.-. l1yhriJ1u X 

Am/1n1.1i1111.1i/11.1/11rh,1u X 

Amt)!11lli.t11m·n.ti.t 

Aplummt171f1m mm1ui.uim11s 

Ar"n11ritl/Nll111/imta X 

.4r~1·m1m1• 'l'r· 

.4.1pli·11i11msrr. 

A.t11•r,mlmlc1t1u X 

.Jtrip/1•11.itulu X 

Atripli•.t .n·mifl(1n-ut11 

Atripln.mbm•r/a 

1-rj 811111¡.i m111mii'ri 

~ llm1/am·r111 X 
L' 
L... r-:1 HiJrtt.f t11trt't1 X 
::X> t::J 

~ cr 1 Hi1lt•n.f mloruta X 
o·-··• 

1 
O ~ 8muin1 nixm 
'\J '.._,.1 

i7-j ·:~) Brauiru ltilorr 

¡f §:; L~ Rr11.uirn ruptt 

~. ~~ X 
Z (i1f•oml1it1 pt1l11tjimni.f 

('1mlami11t•l1ir.mt11 

<im·r!orr 

( 'mllophyllmn 1ft•m1•rsum 

('ir.ti11m/11m11t11/t¡1i.t 

(imy:11 srr. 
("11t11/i11111.tlrnfü 

li1111lt1mr:cifmlll 
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law;a numhrc cumim acui1icu subac1Litico-litoral l •rvcnsc-rudcral 1 inlroducido 1 chinomp.lS 
li1plll'l1111·q11p1•t11/u hicrha del cinccr X 

C11pht'il ann1uti{i11i11 a1lanchin X X 

l)pm1Jt'.f111/1·n/m lulc,coquillc X X 
()71rms /u1•1i.~11h1J IUlc,coquillc 

( '/11·1w¡.,Ji11m u/hum quclirc ccni10 
1 ¡x ¡x 

Chr1111¡mdi11m amhnufoiclrs 

Cl11·n111••li11m hrr/1mJit•ri ~•p. hl'rl1mJit•ri q11c111c. X 

Cht•nopoclium ht•r!t1mlirri ssp. nu1t11lfüw X 

Chrn11¡HNl111m dt•.tirmt11m 

('ht•n11potl111m (fl'mrmtii ¡x 
C/1rn11J1fNf111m >!ffllllllM S.~. xf11m11m 

('ht•no¡11J111m xrt1ll'olrm 

Cht'llfl/HN/mm m1•.tirnnum 1 •.. ' ;, ... :; 1 },/::;:~,¡~¡;;;.; 1-~:;:i ,;;,;:;·;:¡.: ;;;¡¡), ¡ .~.;'.;'.;!f'.fl¡:.~;¡~(~~ 1 X 
l'hl•n11¡10di11m muro/e 

/Jat11m .Hramnnium 

/Jt1urn.rmnnt1m1u X 

/Jr111111ri11mu/1ifl11ro X 

1 

/Jqm111it1 rilltn11, X 

/)~·mri11 xland11/11.m X 

f:irhornill rlll.uipr.t X 

lfJ f:lmrh11ri:rdt•n.m X 

f.ºlt•t1rhuris domhr.llma X 
I? X 

, __ , 
E/,·11fhari.f m11mul11rhyu 

) ~-~ ;:;j, f.iiil11t.i11mr11i11111ms.~.rifiut11m 

~;-~ :,:) fnxmm 1Mpl1inifi1/iu.r 

(J ft i.i:t·run l11nxi¡1t·s 
o¡ ... ) /:'rw,·1111/on bt·nthtmrii !JJ :-o·z: [m1 t1 .\11l1rn 

L-r:i f11¡1atori1mspp 
~ 

f11pl111rhwsp¡i. 

¡.jmbmtrli~ 1irxill1rn/11 

Cia/inwx11 ¡111n·~Jlom csrrcllira X 

< i11lm.mxc1 q11t1drir111li11ta cslrcllira 
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Tm nomhrccomún acuálico suh.icualico-litoral amnse-rudcral inlruducido chinampas 

<ilnwiajl11ite1ns X l'urasia 

<in11plwli11m o:c_1ph_rllum. gordoloho X 

lll'lt·11i11m mcfir1mum cabc1ona X 

/111rJ,.11mi11hr1111m eoladewrrillo El!ados Unidos y l'anadá 

/~n/mrntr/c rnn111u11fuiJrs ombligo de venus X 

//11lnrr111r/e 11mhl'llata ombligo de venus X 

1 

l~nlmro~rlr n•rtirillata \'ar. trirucli111a ombligo de venus X 

l~nlmmi.uriu lm•i·ixuta a¡ialacale, orejilla X 

J111x1·ria h1·/litfi/lonr estrella de agua X 

Junmrspp. junco X 

l.i-mn11gihha chilica~k. knlcjilla X 

l.rmnulri.wlm chilica~le, lenlejilla X 

frmnt1 m/Jil'illnu chilica~k. lentcjilla X 

l.il11m.rrill11i1kr 

l.il111·11¡ui.t .tdwlfnrriam1 X 

l.immt'l/11 aqrmtica 

/JJhdi11 nmlin11fi.r m. wuminm cardenal de la laguna 

l.opc.o:il1 rw.1·m11.r11 ssp. rafrmma pcrlilla 

l.utfll'igia prpl11iJc.r 1~rdolaga de agua X 

l.upinur /1pl11pkrffu.r garbaneillo 

f.uziul11jluilanr 

/.ythrum 1ulnmri11 hierba del cáncer 

Mt1!111nirat•t•mi.f mal1~ _, 
A111fiu ¡>Un·i/lora malva de qucsilus 

M11r.n/1·dmt•Jinm11 helechos 

M1m11h11Klaflft1lm 

,\fr1111f'lirllmnaq1111ti111m 

.\'ajaJ x11111/1tl11p1•11.1i.f \'ar. gm1claf11pt•nsi.f 

A'.rmplwmxmriliJ ninfa 

Nrm¡1lia1·11 m1'.1in.m11 ninfa 

NymplwmrHh1rut11 ninfa 

Nrm¡1/111itfl'.r/11ll<1t X 

0l'n11tl1m1 m.m1 ycrha del golpe X 
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Tm nomhrccomún acuáliro suhacuilico-liloral 3T\'l'ílSC·nldL'131 1 inlroducido 1 chinampas 
Ch•11othrro tt1raptm1 linda lanlc X X 
Pt1.t¡111/11mspp. grama X 

Pl·nniJt'/11m rl1m1ft>stin11m quictl)1l X X Africa 

l't·nnitl'l11mriflo.n1m quicuyo X X Ar rica 

/'/n:tu/i.<•pp. lomalillo, challoma 

/'hytolaffa im<an1/m carricillo, m:vorquilla 

PiJtia Jlrotitlt1•s lechuga de agua ' 
l'/1ml11}!11m11j11r llanlén 

l'm1t1nmm 1aca1cazul 

l'o~Q!onum amph1hium var. c·mrrs11m chilillo, s.1ngrina X 

P11(11!mmm 11mphihium mr . .ftip11lam1m chilillo, !3ngrina X 

/'0~1x1m11m u1·irn1"r1• chilillo, sangrina 

l'ofo~on11m hydm¡1ipm1id1•J chilillo, sangrina 1 .... -.·--;~ l ·X ~;Z~i·;t:i~t:':J]~:,.,,;~:::1rr2d ·;~tt..JfJ:~:fZ,~ '-~~;..~~flt{~ 1 ¡:.._:3~¡:{11 !t:~- :.::: ', -···: IX 

/'11/1~1mum /¡1p111i¡1h11/ium anana1h 

P11(1-,.:mmmmclif'an11m 

/'11frxm1um p1mrtt1t11m \'ar. 1•filiut11m an.1n3s · I '.· .•:'' : c:;• l ·X e·. :¡¡''ti!• ·;~Ifioi!'' 1 ;\\;}';;:1.s··;:~';;: '!::1:0: 1 :.•::i"·'1i' .. " · •'· IX 

1'1J1am11J:1't11n piuillm var. ¡111.ti//11s 

R11mm111lm 1/irh11t11muJ 

Ri1phanu.1 mphani.1lrom 

R11rippa ruutt1rti11m-aq1mti111m. 

Rumct nmglomm1tuJ 

...,:i Rum1~t rri.tpu.f ¡ • .._·· 
:.J.-" 

Rum1•.t jlt~tifauliJ 1 lcn2ua de \'3ca cim.1rrona ·1::· :i.·.~ · I ':!?:~01.~t~:;rv¡t 1 X .f;'¿1;•:t1,.1~:t i''-Jlt'tr~?:~ 1 'X ·,~:;.;.~;3.0~5(!;~~- -~,:12: 1 ~:tfi~,i:;}{::'.":t·.':i/ :~·" · · IX L-· 

) 
r-·. 

R11mi•.tmctiranru l'o-.. ~·-'" . 
~--1 R11ml'.tt1f1tmi{i11iits ·-txJ '. 1 

,·--. ¡ R11nr1'l/llllrht•r 

E]-·-~· (·-.., ··~--: Salri11m1·.1inm11 

§ ,\-d111rn11¡111'rt11.f t1m1•rimnm lulc, mallulc X 
..-.::_, 

X Sd11.-n11pli·r111.1 rn/iji1mi111.1 lulc 

S1·h111·mipl1·1·t1u l11ht.•mm•mrm/11ni lulc X 

Sl•'.IYl.f1/1·1111t·i cha¡nlillo X 

Sid11al>11ti/ii/i11 axocalzin 
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'"'ª nomhrcctimún acuálico sub.1cuátirn·l1111ral arvcn<e-rudcral 1 inlroducido 1 chinamJl3S 

Si1lt1 rhomhi{i1li11 huinar X X 

.'iimü1111mplt•:cir1111/iJ acahual. acahualc X X 

Snfunum nixrrsn•tu hierba mora X X 

Sonrhru t1lm1mu cctraja, kchuguilla 

SpimJdt1p11(rrrhi:c1 

Stdloriu m1•diu 

Ta;:t.'lt'.t mirruntht1 

Tumwrnm o/flrinulr 

Tithflnialllhi/ormiJ 

T nuii'.mrntiu rm.11i(t1/iu var. rnmifo/iu 

Trifi1/ium x11niormp11m -L ·· ··· ·· ••. :";,:. : 1~;;:.,~.;,;;;,1 ~ ::, •~•~c~;-1>;;;,~ 1 ~ :~;;;, '·& ;;:, 1 ;;~;;~,.;;·;,,,;, •. _ 1 X 

Tri/11/i11mrq1¡•n.1 

r111h111/11minxmris 

Urtim dioim var. un~~utifulia ·· ,;,: lorti~i-~lim.in~:.,:.,:J1i;•i;t' ¡ ,:,:;;,,.,;:, 1 ~"'''.;;,,.:;~, ·-~~¡,, l ·-~¡,c,:,·,;,,.;;,;,,.,~ 1 ,: ,.~ 1 X 

Utri<11/aria1:ihht1 

l'u/li.tneri11 umtrimna 

l'l'rhrnu hitiinnuti(ldu 

J
1t'r/lf.·nalilort1fi.f 

l'rriinim pt•rrxrinu s.~. Jafapt•nsis 

l'minio1pt•r.tirn 

l'rninicu pflfifll 

lliil/liu m/11mhi11n11 chilacasllc, lcnlcjilla X 

l.al11:1miulnloha jcdiundilla 1 X 1 X 

lt•11 m1~r.r .up. m1•.1irunil lco1inllc IX IX 
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2.3.-VEGETACIÓN UTILIZADA POR EL HOMBRE: 

Más de la mitad de las plantas comestibles en Mesoamérica prehispánica eran 

arvense-ruderales que el agricultor toleraba, auspiciaba, recolectaba e incluso cultivaba, 

cuyas hojas, tallos y flores inmaduras se han consumido desde entonces como verdura. 

Estas plantas, reciben el nombre genérico de quelites. Actualmente, en localidades como 

San Luis Tlaxialtemalco, San Gregario Atlacomulco, Míxquic y Xochimilco (figura 1 ), los 

que/ites son nl'alezas anuales nativas e introducidas de las familias Chenopodiaceae, 

Ainarantha'c:'f:~~.·¡~c'n.lciferae, Leguminosae, Apiaceae, entre otras. Algunas de estas plantas 

pueden,'~r~~~r'i'ri;.;'ii'i~n como cultivos (Mapes et al., 1988, 1990; Heiser, 1 992; McCiung et 

al., 1996; 'é~;·~";~}~/ al., 1998; Chino et al., 1 998). Especies nativas de Chenopodium y 

Am:,w~?hz~i),s~t"~~~i,~t~~~ ~n contextos arqueológicos de Ja cuenca de México, Edo. de 

Mé,¿ico. y Puebla d~s~é 5,200 años a.P. (Velasco, 1988; Flannery, 1989; McClung, J 990; 

Hemánde~/l993; McÓung y Zurita, 1994) (tabla 2). 

Familia 

Anuninthaccae 

Amaranth:u:eac 

A pin cea e 

Apiaceae 

Asteraceac 

Astcracc:Jc 

Crucifcrac 

Chenopndtuccac 

Chenopodiaccac 

Chcnopodiaccac 

Lcgum1n<.1sac 

Ph~1olaccaccac 

Portulacaccac 

Solanaceae 

Tabla 2 

.Ouelites de las localidades de San Luis Tlaxialtemalco, San Gregorio Atlapulco, Míxquic, 

Xochin'lilco y Edo. de México 

Especie nombre común cultivado 

Amnra11t/111s /lybriclus quintonil 

Amnrnnthus /l.\'J'OC'l1CmdrinC'us alegria 

Corin11dnun sntn·um cilantro X 

Api11m g1·n1·C"ole11s apio X 

Porophyl/11m tngc-roidt..~s p;ipoiloquclitc , 
Crotn/n,.in pumiln tronadora 

nabo 

SunC'da ntc.üct111a romcritos X 

Chc11opodimtt berlmulieri ssp. n11ttnlline hunuhzontli X 

ChC'nopodium nmbroJioidcs epazote X 

Aledic-ngo po/ymorplm \•ar. \ 011/gnri.\ carretilla 

Alafrn pnn·ijlorn m:alva de quesitos 

Phytolnccn icosandrn na.mole 

Portulncn oh~rnc-cn \:crdolaga 

So/01111111 a1nerica1111111 hierba mora 

20 



La recolección (y algunas veces el cultivo) de vegetación en la planicie lacustre 

meridional, incluye bulbos comestibles de Tigridia pavonia (cacomite), cebollas silvestres 

(Allium glandulosum, A. stoloniferum), fhl_tos,de capulín (Prunus serotina ssp capuli) y 

tejocote (Crataegus me;~icana) y Senna m'ultiglandulosa (retama de tierra caliente), así 

como el uso medicinal de Solanum rostratm~/(~ala mujer), Datura stramonium (toloache), 

Oe11othera rosea (agua de azahar); V~rbena litoralis y Senecio praecox var. praecox 

(tezcapatli). Algunas de estas plantál:·s~\itiÍfZ:an desde el ~eriodo prehispánico en la región 

(Serra, · 1988; Torres, 1989) . 

. .-:·<·¡·. ~ :~~'.:':~' 
, -:-.-.i-+' .. 

Las ·¡;hinai:.ipa~ prc;'hispái'i.i~~S'}eíia.ablecidas en los lagos de Chalco-Xochimilco se 

sembrarnn con~¿¡{(~ea·;,,,;J~ts);;r~bÍ;i)'i(<~~psicum annuum), chía (Salvia hispa11ica), frijol 

(Phaseolus -~11/~~;:;;fi};~;~~{~WcJ.iJ~1J)Y~;;(í,lts• hypochondriacus), calabaza (Cucurbita pepo), 
• __ - ·1 : :~;3¡ ., ,:· '.·.::)::-~--~ ·_::~~~:~.~~::.:<':S~-.:-_;·r~~.;-:,¡'~~~~~: :.~~- , · -- , : 

tomate (Physalis philq~e~lli5a.;~-..:'.ár.;;:phifodelphica), nopal (Opuntia albicarpa, O. ficus-

§~i:z]~áºÍt~lllli~if i~~It~f i;~f ~I~~;~~~~~~ª;f 
chía, tomate, chayote;';cfl~res.cdei.c~J1lpoalxó.chitl;' nopal y maguey), asi••comO ·lós .. cultívos 

introducidos üitoni'ai~~rti"~~~;f~-~-~~~üg-):;;¡~¡~·¡~~lfit ci'~s~~ollo en la sú~erride.éle~ camélló~· 
para luego ser trasplatÚ~dos'~l_pie~~~;;-nte (Venegas: 1978; Rojas, 1988; Jiménez,1990; 

Pérez, 1995). 

Entre 1580 y 1700 Ja agricultura de chinampas incluye taxa originarios del Viejo 

Mundo, desplazando a muchas de las plantas nativas anteriores. Por ejemplo, la siembra 

actual de maíz (Zea mays) en regiones chinamperas de Xochimilco, Tláhuac y Milpa Alta. 

se restringe a pequeñas cantidades, frecuentemente en los terrenos de barbecho de estas 

zonas agricolas. Así, en los camellones de las chinampas actuales pueden verse creciendo 

juntos los cultivos introducidos y nativos (Vargas, 1978; López, 1988; Rojas, 1989; 

Romero. 1991; Heiser, 1992; Canabal et al., 1995; Carmona, 1995; López. 1995; Márquez. 

1995) (tabla 3). 
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Tabla3 

Cultivos en chinampas modernas de la zona de Chalco-Xochimilco 

nombre cicntifico 

Chcnopodium a/bum 

Chcnopodium ambrosioidcs 

Chenopodium berlandieri ssp. berlandieri 

Chenopodium ber/andieri ssp. nuualli 

Amaranthus /Jypochondriacus 

Allium cepa 

Allium porrum 

Allium sativum 

Apium graveolens 

Be1a vulgaris 

Beta \•u/garis var. c_l'cla 

Brassica napu.~ 

Brassica oleracea 

Brassica olcracea var. botrytis 

Copsicu111 011111111111 

Cratacgus mc:'lf:icana .. 

Cucumis sali\'lls 

C11c11rbita ficifo/ia 

Cucurbita pepo 

C..vnara dactylon 

Da11c11s carota - .. ·.-

Ficus carica 

Lactuca sali\'O 

Lig1.1str11nr japonic11m 

L ... ·copcrsicum cscu/cntum 

.\/edicago saliva 

Petrosclinum crispum 

Plraseolus \'11/garis 

Plraseo/us vulgaris o P. coccineus 

Plrysa/is plriladelphica var. philadclphica 

Prunus arn1ónica 

Prunus persica 

Prunus scrotina ssp. capuli 

Pyracantha koid:umii 

Raphanus sativum 

nombre común 

que/ite cení=o 

epazote 

que lite 

huauzonth: 

huautli 

cebolla 

puerro 

ajo 

apio 

betabel 

acelga 

nabo 

col 

coliflor 

chile 

tcjocotc 

pepino 

,chilacayote 

calabaza 

alcachofa 

.zanahoria 

lechuga 

jitomate 

alfalfa 

perejil 

frijol 

ejote 

tomate 

chabacano 

durazno 

capulin 

piracanta 

rábano 

origen 

Eurasia 

Nativo 

Nativo 

Nativo 

Nativo 

Europa 

Europa 

Eu~.opa .; '·: 
Europa , -- .. - :_· .. 

Europa 
·' 

~ur~pa 

Europa 

Europa 

Europa 

Nativo 

Nativo 

Eurasia 

Nativo 

Nativo 

Europa 

Europa 

Eurasia 

Europa 

Asia 

Europa 

Europa 

Europa 

Nativo 

Nativo 

Nativo 

Eurasia 

Eurasia 

Nativo 

Europa 
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nombre científico nombre común origen 

Scchium edule chayote Nativo 

Spinacea olcracca espinaca Europa 

Suoecia torrc;·ana romcritos Nativo 

Vicia faba ·--. - -- - haba Europa 

Zeamays 
-- .... -.- ' 

maíz Nativo 

.. -'~:': · ~·:~;;~:i-.: .. ~1~.T~::~:-~1~~/< .. : :· . 
La recolecc1on)\¡y_,;\_culttvo incluye también plantas no-comestibles. Con fines 

:' '•.-··~f:;{X~~\6t::_;__ :~~·: ,:_·-. 
ornamentales, se recolectar(6'•c1;11tivan en chinampas desde el periodo prehispánico, flores 

de cempoalxóchÚÍ{ ('iaf~ies\ ~í~ecta), dalia (Dahlia coccinea) y toloache (Datura 

stramo11i11111),. mie?f~~~'.f'~Ü~ 'ec~--n1'_.·a:•vé_-._-e.~l-~----c_•-(--~D· ... p
1

.

0

o
1

s
1
-
1

t
1
h
11
i
1

sspánica comienza el cultivo en chinampas de 

::::1e:u:::~~-~~~~~~~'j~~•~(c/1~~;sa11tl1e11111111 :~01~ar::,,,~~a;;:,1,:rl~=~a~~:;a r:o::~s:~ 
(Hibiscus rosa~sii1~~iiis).;':En ')()~'-]ugares':más húmedos de la planicie lacustre, se buscan 

carrizos(Aruí1'c1'b:J~;,JR).y~rv~nie~n.:aeráles lopales, para trabajos de cestería, co,nstrucción 

y abono de chin'a'~%-~~-cTcni~~.'J ~89;''H~~J¿;,;. i 995). -

E;; ~i;P4f ¡ i~.}iJ~~it•ii~i~.~1 e~~ '.116n prehi'Pánico •e =nÍ~c<ab= vari., 

especies-· de I:YPl1,~ ;(tu},e);i;;J:Scho,e,1!p~le~túsf1t(tule),. J1mc11~ . (junco), -.Mueh/enbergia, 

:.~:.;::¡1·1~~~¿J\~2~i~lf t~~lt1f f if~11~:i~~~~:::;': .. ~·:::::::'·:; 
"cinta••. : En\ la,;,' edi fi caé:ión ·/de::: cam'ellones::c: rri'ás}'tardíos;:: _se_: recolectan Schoenop/ecws~ 

· ::: : -~.:~:··:< «;.f<.-' :,:~~? ·i',:· ~e', -.'., ::::: i:~}.._ ~t1 ~~~ "_:~~i';~il/ ::~~tr:.:·~~t1~~;;H~'s~-::~~.-f:~~~t,tts~~~> '.~.:~:. :, :>-': ·. ·· · · · 
americam1s',(xacaltule)~Eich('Jrnlaf_~1;~s_s__ipe,s_].:(l1no);Hyc/1·omistria /aevigata, HydrocotJ•le 

rammczllbid~~;;H. °'''ª':;;~~~~i1~{e!f.~~~&~i';l~Ji1j~)~fjdi:~?+ schaffi1eria11a, _ Lemna - g~bba 
(lentejillá de agua). Li ;.1:a1if;-i;iaíía;if(cliichicastlei;~ Wo(Í.Tza columbiana (chilicastle) y, 

posiblemente, 'E:1eoch;,;:;; d~,;;~, E. 'dó;~beJ;ana y E. 1nacrostachya, así como Pontederia 

cordata, introducid~ a la zona desde el sur de México. Los troncos de Salix bo11pla11dia11a 

(ahuejote) se utilizan para delimitar el contorno del camellón. 

Durante el periodo prehispánico se recolectaban plantas del género Schoe11oplect11s 

para abonar la superficie del camellón. En tiempos posthispánicos, las chinampas se abonan 

con Eichornia crassipes, Lemna gibba, A=olla sp., Riccia sp., Sagitraria macrophy//a, 
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Potamogeton pusil/us, Datura stramonium, Polygonum hydropiperoides, P. punctatum 

(ananash), P. lapatipholium (ananash), Rumex jlexicaulis (lengua de vaca cimarrona), R. 

crispus (lengua de vaca), R. obtusifolius (lengua de vaca) y Hordeum jubatum (cola de 

zorrillo) (Romero, 1991, Rojas, 1993(b)). 

Tfi'C.:iC: 0i"'\1'J 
.¡.;;,..r .. ~ '-'V\.\ 

FALLA DE ORIGZN 
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111.-MATERIALES Y MÉTODOS 

1.-LOCALIZACIÓN DEL SITIO DE ESTUDIO Y MUESTREO: 

El material sedimentario bajo estudio proviene del perfil del camellón de una 

chinampa prehispánica (perfil 1) y su canal adyacente (Perfil 2). Ambos perfiles quedaron 

expuestos durante la excavación de una trinchera arqueológica de 1 7 m de longitud, 4.6 m 

de profundidad y 1.2 m de ancho, denominada Localidad 14. en el lugar de la planicie 

lacustre de Ayotzingo (Ex Lago de Chalco) conocido como Rancho Mondragón 

(19º12'47"-98°56'16", SW de Chalco, 2,240 msnm) en el año 1994. Los perfiles 1 y 2 

alcanzan un espesor aproximado, de 3 70 cm y 420 cm, respectivamente, siendo cubiertos 

por 190 cm de sedimento al~vial cl¿p6sÍ~adc!. por el río Amecameca hacia los s. XVIII-XIX 

(Hodge eral., 1996; Frederi~k~ J~9j) (Íi~u~a: 4).' 

2. Cada :una de_,elÚis se obtuvo a inter-Valos de 5 y 1 O cm, desde la base a la superficiede 

cada perfil. La totalidad de ~uestras de sedimento para análisis del contenido palinológico 

(32), así como las muestras para análisis de macrorrestos vegetales (9) fueron enviadas al 

Laboratorio de Paleoetnobotánica y Paleoambiente del Instituto de Investigaciones 

Antropológicas de la UNAM. Una parte de estas muestras se separó para medir el pH del 

sedimento. Las muestras palinológicas y de pH de ambos perfiles son el material de estudio 

de esta tesis. 
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Figura 7: Curte transversal de la trinchera Localidad 14, Rancho Mondragón. Ayolzingo, Planicie lacustre de Chalco. Detalle de los eslralos y cronología correspondientes al 
camellón (perfil 1) )'canal adyacente (pcrlil 2) prehispánicos. 
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Con la finalidad de comparar el material palinológico del perfil del camellón 

prehispánico de Ayotzingo (perfil 1) .con el material palinológico de un eaineUÓn moderno, 

se excavó un pequeño pozo de !xi lhde"rií1.cho
0

:YI2Cfºc!11.de ¡:frofundidad (nivC!freátic::o)en 

un camellón del Barrio Xaltocar1, er~ Xochift1ifcCI Ú 9º l 5'-98º55', SW del lago )(()cl~iníilco). 
Este últin10 es parte de las chinan1pas n1ás recientes que se construyeron en esta zona. 

Veinticuatro muestras se obtuvieron de la pared oeste a intervalos de 5 cn1, desde la base 

del perfil ( 120 cm) hasta la superficie de éste (5 cm). Asimismo, se realizó una recolección 

botánica superficial como material actual de referencia de la vegetación asociada a esta 

chinampu (figuras 8 y 9). 

FiJ,!uru 8: Superficie del camellón Barrio Xaltocan. proceso de excavación dc.:I pozo foto J\,h1. Go:1bricla Silva). 
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Estrnlo 2 

Estrato 1 

...... ;-~·" 

Scdin1cntos 1 imo-crcnosos 
(Estrato 1) 

Sedimentos limar arcillosos 
(Estrato 2) 

Fig,ura 9: Pnr~d norte del perfil Bnrrio Xnltocan y estratigrafía (foto Ma. Gabricla Silva P.) 
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2.-TÉCNICAS DE LABORATORIO: 

2.1.-EXTRACCIÓN DE PALINOMORFOS: 

Para el procesamiento de muestras de sedimento se utilizó la siguiente técnica de 

extracción para polen fósil (modificada de Erdtman (1960): dispersión de la muestra (2 ce) 

con detergente de laboratorio (sigmaclin), neutralización de los carbonatos con ácido 

clorhídrico (HCl-3 7.4%) al 10%; eliminación de la. materia orgánica del sedimento con 

hidróxido de potasio (KOH) al 5% y cristales ~e sílic~· con ácido hidrofluorhídrico (HF), y 

por último, limpieza de los palinomorfos mediante una solución acetolítica (nueve panes de 

ácido. sulfúrico.~(H SO -98.3%) y una pane d~ ~nllídrico acético (CH CO) O -97.8%). La 
, ..... , .. ·-;'-·,•·''"''· . -· ·.· 

totalidad :'.ae'/J~s, muestras se extrajo en el . Laboratorio de Palinología del Instituto de 

Investigá.~i('.,'n'e;;'A.ntropológicas de la UNAM. 

P.~~'ei inóntaje de las preparaciones se eligieron laminillas de vidrio de 26 x 76 

mm·, p~~·Si~j.rief1te etiquetadas. El medio'de montaje fue una cantidad constante de gelatina 

glice~in~~~::¡·.~obre la cual se agregó Ü.ná cantidad también constante del residuo de la 

muestra procesada, homogeneizando la ·mezcla con.un palillo. y colocando un cubreobjetos 

de vidrio de 22 x 22 mm. Una vez :fria la gelatina, IOs:bordes del cubreobjetos se limpiaron 

del exceso de muestra y sellaron con barniz de uñas; Se montaron 3 preparaciones por cada 

muestra. 

2.2.-PH DEL SEDIMENTO: 

Para la estimación de pH del sedimento se utilizaron muestras hidratadas de 1 O grs. 

El parámetro se midió digitalmente en un potenciómetro y manualmente con papel pH (pH­

paper) en el laboratorio. Este proceso se realizó en el Laboratorio de Paleoetnobotánica y 

Paleoambiente del Instituto de Investigaciones Antropológicas de la UNAM y estuvo a 

cargo de la arqueóloga Ma. Gabriela Silva y edafóloga Gloria Alfaro. del Instituto de 

Geografia de la UNAM. 
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Técnica digital y manual para medir pH de muestras de sedimento 

Técnica digital: 

J ... Colocar JO grs de muestra en un_':'aso de precipitados 
2.-Cubrir la muestra con 25 mi de agua bidestilada 
3.-Homogenizar la muestra con el agua 
4.-Calibrar el potenciómetro con una solución buffer de pH 7.0 
5.-Una vez calibrado, sumergir el electrodo del potenciómetro en la muestra 
5.-Se mide el valor del pH de la. muestra a una dilución de 1 :2.5 (muestra diluida en 25 mi de agua 
bidestilada) (pH 1) · . , 
6.-Se mide una segunda vez a una dilución de 1 :5.0 (muestra diluida en SO mi de agua bidestilada) (pH 2) 
7 .-En base a ambos res u hados se ·estima· el P.!! de la muestra: neutro, alca) ino,- ácido 

Técnica manual: 

J ... colocar JO grs de muestra en.Un \.;·as_o.de pf--ecipitados 
2.-Cubrir la muestra con agua destilada 
3.-Sumergir un trozo de papel pH-paper en la muestra diluida 
4.-0bservar la coloración que adquiere 
5.-Comparar esta coloración con las tablas de color del pH-paper y, establecer de acuerdo a esta comparación. 
si el color corresponde a un pH ácido~ alcalino o neutro 

3.-0BSERVACIÓN MICROSCÓPICA Y CUANTIFICACIÓN DEL MATERIAL 

POLÍNICO: 

Previo a la observación microscópica del material palinológico, se elaboró un listado 

floristicos de árboles y hierbas-arbustos de ambientes húmedos de la Cuenca de México, 

Lerma y Zempoala (Herrera, 1951; Venegas, 1978; Lot et al .. 1986: Novelo y Gallegos. 

1988; Bonilla y Novelo, 1 995), en especial de la zona de chinampas. incluyendo las plantas 

que fueron recolectadas en la superficie de la chinampa moderna de Xochimilco e 

identificadas por el Dr. Os"valdo Téllez del Instituto de Biología de la UNAM. La finalidad 

de este listado era tener conocimiento de las especies que pudieron dejar granos de polen en 

los sedimentos de los perfiles 1 y 2 y perfil Barrio Xaltocan, de manera que ayudara a la 

identificación del registro palinológico de los tres perfiles. 

Muestras de polen de, cada uno de los taxa mencionados en el listado floristico se 

buscaron en palinotecas. Las colecciones revisadas fueron la Colección Palinológica de 

Polen Reciente (Serie M) del lGLUNAl\1. Colección Palinológica de Polen Reciente del 

Herbario Nacional (MEXU). del Instituto de Biología (UNAM) y Colección Palinológica de 
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Polen Reciente del Laboratorio de Paleoetnobotánica y Paleoambiente del Instituto de 

Investigaciones ArÍtropologica~ de la UNAM. 

___ ·.·=---o-·i""--

El análisis: p~liiioló~ico de las muestras de sedimento de los perfiles 1 y 2 y, perfil 

Barrio Xaltcic~, s'e: IÍ~t;ó; a: cabo bajo microscopía óptica normal y contraste de fases, 

utilizando los ~bjeÚ~·,os;de aumento 40X y 1 OOX de microscopios Zeiss y Olympus DPll. 

El criterio, de-id~~tÚica¿ión 'de los distintos tipos de palinomorfos fue el siguiente. En base 

a 'la lista florística y descripción de granos de polen y esporas obtenida en las palinotecas. se 

logró identificat;:,la,';mayoría de los ta.xa polínico a nivel de género o familia. Una pequeña 

cantidad de palinomorfos se identificó a nivel de especie ya que el género representado era 

monoespecífic~ ,en la región. Cuando no se encontraron en las colecciones de referencia 

palinológica:préparaciones de polen y esporas afines al material palinológico descrito, se 

consultar.on 'rciiógi-afias y descripciones bibliográficas. 

La , identificaCión de granos de , polen bajo microscopía óptica del tipo 

Chenopodia¿c:;ae'.:'f.rnarilntháceá~,sc:;~d'ebe,:;k que ambas familias presentan una morfología 
:.· : .. ' .; .. ,_'.>~ -· ,:;,i\·:·~~,:-=: ~-:~=>~>.~-.·.:-: ~~:~:,~:.~-\~-~-~ ;:;~:{;::~Y[~L-·'·:~~~(~-:cs<~->·::·{:;). -:· ·. • . 

polímca·sin1ilar;;lo:cuaFno'perm1tet,una'clara;1dent1ficac1ón entre los granos de polen de la 
· , .. .. : --.,~: :· -- ~ --:·~~:~ .. ~::-- __ ·.;s-.··'. ·: ~f"'-_;., ,:·~-: · '.:·-_ ;~· -~~)/>: ,~·lx-::::· t:::.15:~.'·"-ff~y,;;:~~~;::.Lt ~h',ti~:~, ,., · '. · .. 

fam1ha Chenopod1aceae•y:la.fam1ha>Amaranthaceae (Tsukada, 1967; Now1cke y Skvarla, - -.- _ > ::. : ··:_\ .. ·'.;:. ·-:. _·:· ·:· :.¿_ -._< ;:. ·-::. ):-7·;_) -~:,~.'oJ!~/li~:·f3,:_~J~tit~~'"~·N·S(-bt : ~ ~ 
1979; Borsch;-,1998)'.· Siri ernbárgo~'alSuños;'de~é-stos granos se intentan identificar mediante 

;·. . :, · -,->- .---"- --~~,,.,.>- ::,._;--.~--::;·:·-:~---_.i.,:/~.:-_';~_~-;;¡~~-~:>iH--:1.;i/'--·.:t , . ' 
la aplicación del.índice de·~c~J?dre':':'s Y'_S·wanson (1967) para granos de polen del género 

Chenopodium y la compará.;:iÓn' eón ·resultados palinológicos preliminares de una muestra 

de 1000 ·granos de. ~specie; cultivadas y silvestres de Chenopodium y Amaranthus de la 

Cuenca dé México (McClung et al., 1996). 

El índice McAndrews y Sv.:anson ( 1967) se estima por la distancia entre el centro de 

los poros (C) sobre el diámetro del grano (D) (CID). El valor resultante mantiene una 

relación uniforme con el número de poros de cada grano. La similitud de valores de CID 

promedio de granos de polen de la misma especie o especies relacionadas de Chenopodium 

de Estados Unidos, es un carácter diagnóstico para cada Sección y especie del género 

Chenopodium. Aunque los autores cuestionan la aplicación de este índice para nluestras de 
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polen fósil y mencionan una desviación Standard grande para los valores de CID dentro de 

un mismo grano, este índice es una de las pocas herramientas metodológicas con que se 

cuenta para una identificación aproximada de los granos de polen del tipo Chenopodiaceae­

Amaranthaceae. Para ello, se calculó la relación CID en granos de polen de este tipo de los 

perfiles 1 y 2 y perfil Barrio Xaltocan, a partir de una pequeña muestra ( 1 a 5 granos por 

nivel). Esto se debió a que la mayoría de los granos de uno o varios niveles estaban enteros 

pero muy plegados. 

Mediante la comparación con d registro de semillas de los perfiles 1 y 2. algunos de 

los granos de categoría aff. y tipo·Chenopodiaceae-Amaranthaceae, pueden estar asociados 

a otros géne~os o especies de- la -familia. Esto es posible si las semillas depositadas en el 
. -~ --· ' 

sedimento provienen de las misÍnás plantas que aportaron estos granos de polen. 

:· - : ...... -~-.>- ,-: . . ' . 
La cuantificadc;:m; dedo_s distintos granos de polen y palinomorfos se hizo 

recorriendo el nú~er6;.cic!\transectos paralelos observados en un aumento 40X en la 

superficie de lo~.c~bro;i~t,}~t-oii.:Se consideraron como unidad poliadas, tétradas o con más 

del 50% de su cüe.Jf~\~}-s~:_.~xcluyeron granos o palinomorfos demasiado deteriorados para 

su identificación. ca•s.-palinoniorfos con protoplasma en su interior se consideraron como 

contaminación de··J;b_1~f1· reciente, pero no se excluyeron del conteo (Bryant y Holloway, 

1983; Dean. 199-1ú994). 

Para:eJ conteo de granos de polen. esporas y otros palinomorfos no se estableció un 

límite (e. g. 200, 500 o 1000 unidades por nivel), con la idea que mientras mayor sea la 

muestra de palinomorfos, más alta es la probabilidad que se registren los tipos polínicos 

escasos (e.g. cultivos). Asimismo, en sedimentos muy orgánicos como los de las chinampas 

se pueden encontrar grandes cantidades de palinomorfos relacionados con ambientes 

locales acuáticos y subacuáticos. que sin duda enmascaran la presencia de taxa de afinidad 

cultural (e.g.cultivos) (Pennington. 1979: Dean. 1991. 1995: Bro-1.'\-n, 1992) (apéndices 1. 2 

a. b. c) .. 
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4.-PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS: 

El manejo de Jos datos palinológicos y de pH se hizo a partir de hojas de cálculo del 

programa Tilia 2.0 (Grimm 1991-1992). El intervalo de Ja muestra se modificó a un valor 

único de profundidad, que corresponde a la media entre el limite inferior y superior del 

intervalo, debido a que el programa acepta sólo datos de valores unitarios. 

Los datos palinológicos se presentaron corno frecuencias absolutas y recurrencia 

(ubicuidad), ya que la idea del análisis es sólo determinar presencia o ausencia de taxa 

vegetales relacionados con actividades de la chinampa y no hacer inferencias 

paleoarnbientales (apéndices 2 a, b, c). Durante Ja construcción del camellón de una 

chinampa y el relleno de su canal el depósito de sedimentos es .. artificial"'. Por ello, los 

porcentajes palinológicos no reflejarían Ja estructura de Ja comunidad vegetal local sino 

cambios de abundancia polinica (frecuencia y recurrencia) muestran los procesos de relleno 

de la chinarnpa (Davis, 1963; Pearsall, 1988). 

Estos resultado~. ;aliriC:,1Ógi6os se sometieron a un análisis de agrupamiento, 

mediante el subprograma ·ccuiiss .(Tilia 2.0) (Grimrn 1991-1992). En dicho análisis se 

incluyeron todos los palinomorfos y a todos se les dio el mismo peso. Los grupos o ramas 

del dendrograma se establecen por coeficientes de similitud de distancia euclidiana entre Jos 

conteos y posición estratigráfica de los palinomorfosa. Los grupos jerárquicos (ramas) se 

asignan como zonas y subzonas palinoJógicas (Crisci y López. 1 983; Grimm 1987). 

5.-CRITERIOS DE INTERPRETACIÓN: 

De acuerdo a varios autores (D'Antonni. 1979; Dimbleby, 1980, 1985; Pennington. 

1981: Vaughn y Holloway, 1983. Holloway y Bryant. 1986). los resultados palinológicos 

deben reflejar la lluvia de polen local y regional que deriva de las actividades culturales y 

variaciones ambientales. En los perfiles estudiados en esta tesis. la interpretación de la 

estratigrafía antropogénica de una chinampa prehispánica. se basa en el análisis 

palinológico de los sedimentos por medio de un método de agrupamiento con el programa 
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Coniss (Grimm, 1991-1992). Las zonas y subzonas palinológicas generadas para el perfil 

del camellón prehispánicos (perfil 1) se comparan con el registro palinológico del perfil del 

camellón moderno (perfil Barrio Xaltocan). 

A su vez, la zonación palinológica del perfil del canal pehispánico (perfil 2) es 

contrastada con los estratos asignados al relleno de este canal con material proveniente del 

camellón prehispánico. Lo mismo que en el perfil I. dicha comparación reafirma o redefine 

el carácter de relleno de estos estratos. Los resultados palinológicos (zonas y subzonas 

palinológicas) y la estratigrafia de ambos perfiles prehispánicos se comparan, para 

determinar el proceso de construcción. manutención y cultivo de la chinampa prehispánica. 

Datos de susceptibilidad e intensidad magnéticas, granulometría, pérdida de materia 

orgánic~ por c~Ic,h1~clón (LOI) de Frederick (1997), pH del sedimento de los perfiles 

prehispániC::os.T(y'2>y,-los resultados del análisis de macrorrestos vegetales llevado a cabo 

en L~bd;at~~~ci?'<l~~'jP~ieo~tnobotánica y Paleoambiente del Instituto de Investigaciones 

Antropoióiic,ii;::<lei?1a UNAM por la arqueóloga Diana Martínez, son utilizados en la 

interpret;ci6i:i· de' lo.s resultados palinológicos de ambos perfiles. El incremento, descenso o 

cambl·~ ~J"J s~'~ ,;alares debe asociarse a las zonas y subzonas de cambio palinológico y la 

estratÍgrafia natural y artificial (ántropogénica) de los perfiles prehispánicos. 
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IV.-RESUL T ADOS 

CHINAMPA MODERNA: 

).-CAMELLÓN (PERFIL BARRIO XAL TOCAN): 

J.1.-PROSPECCIÓN SUPERFICIAL E INFORMACIÓN ORAL: 

La vegetación que crece actualmente en la superficie del camellón de la chi,nampa 

moderna Barrio Xaltocan. Xochirnilco es principalmente del tipo arvense-ruderal (tabla'4). Hacia 

las orillas de este camellón también crecen. junto a uno de los canales de recorri,do~turistic:o~ 
especies cultivadas (introducidas o nativas) de hierbas o arbustos ornamentales.~asi como en fos 

antiguos límites entre un camellón y otro crecen árboles de Salix bonplandia>Ía (ahuejote); v(;,inte 

años antes que estas malezas se establecieran en la chinarnpa, i'a' ;,,egetaCión cultivada incluía Beta 

vulgaris var. cicla (acelga), Beta vulgaris (acelga de la china) y Brassica oleraceae var. bot1ytis 

(coliflor) y árboles de ahuejote. 

Tabla 4 
Vegetación arvense-ruderal y cultivos recolectados en la superficie del camellón moderno Barrio Xaltocan 

(Xochimilco) 
Familia Gi.!ncro 
Aniaccac Daucus 
/\oiaccuc: Ervtlzrina 
Apiaccac Coriandrun1 

,.\nocvnaccac :\'eri11111 

Astcraccac .\lf..•dicaf!o 
i\.sti.:raci.:ai.: Tanacet11111 

Asti.:raci.:ai.: Astc?r 
Astcraci.:ac Sonchus 
Chcnonodiaccac Suacda 
Chcnonodiaccac Beta 
!\tal\·aceac .\lafra 
Onai.?.raccac Ocnotlu..>ra 
PulvL!onaccac Runu:."'C 
Portulacaccac Portulaca 
Familia Gi!ncro 
Rosaci.:ac Pt·racantha 
Rosaccac Prunus 
Salicaci.:ac Salix 
Unicaccat.· Cr11ca 

Esnccic 
D. n10111anus 
E. coralloidcs 
C. satfrum 

.\". olcandcr 
,\/edic'1e:o sn. 
T. parthenium 

.·l. subulatus 

S. 111e:<ica11a 
B. t·u/[!aris var. ci,~/a 
.\/. narvillora 

R. n1exica1111s 

Esnccic 

Pru1111s ~L·rouna 5!->P capu/1 

S. f:ionnla11d1ana 
L ·r11ca d101ca 
an~u.snfofla 
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colorín. cultivo 
cilantro. cultivo escapado. de introducción europea 

laurel-rosa. cultivo 
De introducción euronca 
hierba de Sta.tvtaria. cultivo ornamental de introducción 
eurooca 
luccrillo 
Jcchuc.uilla di.: introducción i.:uronca 
romeritos. cscanada de cultivo 
acclca. culti\'O cscanado. de introducción curonea 
De introducción i.:uroni.:a 

Jcnc.ua de vaca cimarrona 
\'Crdolaca. cscanada de cultivo 
Obsen acioncs 
niracanto. culti\o ornamental 
canulin. culti\'O 

ahueiotc. arbol ouc limita los anticuos bordes del camellón 
ortiga 
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Según información oral otorgada por el Sr. Benjamín Osorio, otras chinampas del Barrio 

Xaltocan, Xochimilco,' producen varios cultivos de Perrose/inum crispum (perejil), Beta vulgaris 

var. cicla (ace!g~)·,§€i'!'!<:'!.~ o/eracea. (espina~a)y Ehe!1op?di,'11n ambrosioides (epazote) al año 

y, un culti~~~~~aFd~ B1:assica. ,:apa' (rábano) y Suaeda torreyana (romeros). El mismo 

inforrt1ant~, l:o~,~~i~~~i:i·~ .;J1Ja actualidad no .se ~iembran plantas de Zea mays (maíz) sobre estas 

chinampa~;.~iii~:~ii~'~er~c6Jectll c~ando crece de forma espontánea, así como plantas de Opuntia 

sp .. (nop;I) ~2,í;:,'~~;~~~~;/.;l"l G~s. t~rr~n~s de MÍl~a AÍta y, vegetación arvense ruderal asociada a la 

chiri_amp~; s~ ~;d~~d~ y'de~6sita como abon6 has~a su descomposición sobre en Ja superficie dél 

camellón. 

Otro de los informantes, la Sra. Alicfa ·Poblano Zamorate; chinampera de Xochimilco. 

menciona Zec1 mays (maíz) como el · clilti~CÍ· t1-'iiái~ional rilás importante de Xochi~ilco y la 

ausencia de Amaranrhus hypochodriacus c'l:l.1~~-~d)-'~ll J~s chinampas de esta zona. 
'~ - ,_ - ' -- ' '' -

::~:- :{~~? ,·:..;·:·:. 
1.2.-ESTRA TI GRAFÍA (figura 9): ·.;¡ '''· ::e· 

.'.~~·.'"·· :~.:.¡::· --"''"·"'-~F· 
, ·.·~~t·~· -·;;:,;¡~~:.-- '~~X.<.~'.'J:·:-· ~-:;;;-~~-~-

El pozo Barrio Xaltocarí alcanza liria•J)'rofundldaé:ii'de~J20 cm. Hacia su base se encuentra 
.'(:-~·.:::. :_r;~Nt;·-:,~,~:1,~~-':-~i$;'.?:~\Ef:_> ~-~>~:--.-r---:~'-<: ..,,~;_J."·-:~-:-'· · · 

el nivel freático. A lo largo del per~I oe~te·ae.~.st~,pozo;1~e-~isti.nguen dos estratos. El primero de 

ellos (estrato 1) son limo~ ~-<~~-~,i-~~H~~~.}~~~1¡~~i~~!,~fo~~Sz~l~dos fr~gmentos de repalcares y 
carbón entre 120 y 40 cm de: pr_of"u,rídiciad_~,'Si:f'asp~c.to~eifde~:·turba". con coloración café verdosa 

y aparentemente sin Jani'in;;~¡ó;i; x··~;;;¡~:cd~···~;t~' 'ni~;;'(): hasta Ja superficie actual del camellón 

(40-0 cm), se encuentra el estrato 2; :Íorm~do. por limo, arcilla y arena con penetración de raíces 

desde la superficie. Estos sedimentos de coloración café claro están menos consolidados e 

hidratados que los del estrato 1. así como no presentan laminaciones ni rasgos de "turba" (Alfaro. 

con1. pers). 

1.3.-REGISTRO PALINOLÓGICO (Apéndice 2 a, Figura 10): 

A través del análisis palinológíco de las 24 muestras se registraron 54 tipos diferentes. El 

93.4% ( 121 07) de los palinomorfos fueron granos de polen y esporas. De éstos los taxa asociados 

a vegetación herbácea y arbórea regional fueron Jos más abundantes. El 7% (929) de 

palinomorfos estuvo representada por estructuras algales y acritarcas. Los taxa de mayor 



recurrencia en este perfil fueron Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Stipa, Schoenoplectus sp., 

Asteraceae tipo J: Cir~ium sp.~.afCBrassica, Hydrocotyle sp., Arenaria sp., Artemisia sp., Pinus 

sp., Queré:us sp., Alnus sp.' ); Saló: sp. 
---- - • ---- .- -- _-,-=~-;=---o=-_~-"'-'""~~l.;--~- 7-.--·--o ~'-~·o. -

.. , .. _,:_'.;_.":·. 

En el pf:rfi(B~iÓ)Caltocan, se identifican dos zonas palinológicas: La Zona J entre 120 y 

90 cm. y Ja zC>ria i'~;'.;t.~e:9o ~· o cm, subdividiéndose a su '-•ez en subzona 2.] (90-85 cm), 2.2 (85-

40 cm) y 2:3 c4o~o:c:;;i) .... 
: .. ··:«· .. :'.(. 

Cori el•. :propósito de definir el tipo de granos pertenecientes a las familias 

ChenopodÍacea'e~~núiranthaceae, se aplicó el índice de Me Andrews y Swanson ( 1967) en granos 

de polen de e~feHiJ;ci·:prese.ntes niveles superiores del perfil Barrio Xaltocan (75-5 cm). Los 
. ' . ··' ···~ ' -. - ~ - ' 

resultados se 'bohipaian~ cori Jos valores del índice de especies de Chenopodium de Estados 
~ . _: ;' :·: ·-.~ ,' ·.·· ., . . - . 

Unidos que tambi.én están presentes en el sur de Ja cuenca de México (Wilson, 1981; Seeman y 

Wilson. J 984; smith, 1985. J 987) (tabla 5). 

Tabla 5 

Relación CID en granos de polen Chenopodiaceae-Amaranthaceae de muestras del Perfil Barrio Xaltocan 

Prof. Cm 75-70 70-65 65-60 60-55 55-SO 50--45 .is-io 30-25 :?0-15 10-5 5-0 Total X 
Indice CID (X) 0.23-' 0.206 0.225 0.186 0.195 0.212 0.227 0.216 0.200 0.265 0.250 3.058 0.218 

f\1ucstrn cno de g..-nnos) LO 2.0 1.0 1.0 LO 2.0 J.0 2.0 1.0 2.0 2.0 27.0 L9 

no. de POTOS 65.0 84.0 71.0 104.0 94.0 80.0 69.0 77.0 90.0 5LO 57.0 952.0 73.2 

Diámetro del granou1) 49 40 40 45 41 40 35 45 40 3L5 33.5 

Sección: 

Chcnopod1a X X X e e X X e X e 
Botryoidcs X 
Pseudoblitum X 
Especies 

C. 111acrospcr11111m X 
C. 11111rate•• :· e .· 

C.fremon111 .·· X 
C. des1cca111111 vnr. /ept• X 

X=valorcs dentro del rango del indice de esa especie: e-valores cerca del rango del indice de esa especie: •-introducida del 

nonc de ~1éxico: ••=introducida de Europa. 

Aquellos niveles que están dentro del estrato 1 y corresponden a Ja subzona 2.2. presentan 

valores del índice que se asocian granos de polen de la Sección Chenopodia. Botryoides y 

Pseudoblitum. entre ellos Ja arvense-ruderal Chenopodium macrospermum. Valores del índice 
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en granos de polen del estrato 2 y subzona 2.3 se asocian a granos de polen de especies de la 

Sección Chenopodia, entre estos las especies arvense-ruderales introducidas Chenopodium 

mura/e y C. desiccatum leptophyl!oides; así COJ11.º la arvense ruderal nativa C. fi·emontii. 

El diámetro promedio de los granos de Chenopodiaceae-Amaranthaceae observados varia 

entre 49 y 31.5 micras(µ), mientras que los valores absolutos van de 49 a 27 micras(µ). 

ZONA 1 (120-90 cm): 

En el nivel de 115-110 cm se concentra la mayor cantidad y diversidad de granos de pólen 

de vegetación arbórea (Pinus sp., Quercus sp.,y:Álnus. sp.), subacuática (SchÓ~n"o/J1eclus·sp. 
(362). Hydrocotyle sp .. Arenaria sp., Po/ygo;1¡,~;':sp.'.·y T)pha .· latifo/i;;) y li~~;aÍ ,'d~ ~bientes 

'··_-~.- ::J:: ··-- -·~ ··. . --· .. , .. -_ '·-~ · .. -:1:·_·;~-->7;,,):_:~,-- .. ·. -
perturbados (aff. S1ipa. Chenopodiacea~-.An1~ra11t~~ce~~·'·Cirsiu.1n .sp.~'5~steraceae tip~ 1, 

;:;:::,:;,:~::~;;.:~:::::~::~~r~~1l1~l~1!~~f~ffff}~f~~~;:J):I: 
Coriandrum sativum. de los cuales·elpí'im~ro~s'ntás aburidant7'.qüée1;següncjo;'Lá cantidad.de 

esporas de Helechos y afines, briofitas y est~c';úr~s al~~les é~baj~ enJ~~o·~~-. 

ZONA 2 (90-0 cm): 

La abundancia de palinomorfos de la Zona 2 está marcada por niveles de valores máximos 

(niveles de incremento abrupto): 75-70 cm; 55-50 cm: 40-35 cm; 30-25 cm y 20-10 cm. 

Caracterizados por una abundancia y recurrencia mayor de esporas de helechos y afines. briofitas. 

fungosporas y estructuras algales y acritarcas. 

SUBZONA 2.1 (90-85 cm): 

Esta subzona corresponde a una sola muestra con un conteo de palinomorfos muy bajo 

(132). dominado por granos de polen de los tipos Pinus sp. (28), Quercus sp. (24). Alnus sp. (1) y 

sin presencia de taxa francamente acuáticos. ni de esporas de helechos y afines y briofitas. La 
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vegetación herbácea subacuática y litoral está representada sólo por una pequeña cantidad de 

granos de polen de los tipos Schoenoplectus sp., Sagittaria aff. macrophylla. Typha /atifolia, aff. 

Brassica, Cirsiun1 sp., Asteraceae tipo 1, Artemisia sp. y aff. Coriandrum sativum. Sin embargo, 

se observa un aumento de fungosporas del tipo 4. 

En la subzona 2. 1 sólo se registran estructuras al gales del tipo Botryococcus sp. ( 1) y 

Spirogyra sp. ( 1 ). 

SUBZONA 2.2. (85-40 cm ): 

Dos niveles de incremento y diversidad palinológica están presentes en esta subzona: 75-

70 cm y 55-50 cm de profundidad. 

; '.: ':. : . ~- : <' 
En estos dos niveles dominan l()S tipos!polini~.l:J'si~rbor,eo~ Plnus sp., Quercus sp., Alnus 

sp. y Salix sp. En niveles inte~edios se i¡;ki'~i~i~',~·~~s;~()c;6~ 'kranC>s de Ce/tis celtidifo/ia (1 ). 

Eucalyptussp. (!), Fréo:inu~ 1.1hdei é]) ,Y;Caizí~i~;}J'; ~~uis'erifd!ia (3);Los tipos Eucalyptus sp. y 

Casuarina,equi!etif'oli':t ~.º!1.~e.·i~~d~;i~~,ft~'.~!'i~il~~:i~:t~~tic? á 900-1905), mientras que Celtis 
celtidifolic1·no·está presente actualmente.en· fa.cuenca de•MéxiCo. · 

- ' . . ' ¡ :::-;'~.' ~- .~- ... ~;:· /;,; :: ' 

:~::. --:~\~7;i~:~:.)s;_· ·i:<:- , ·.~:.: ~:-: :. , 
Unos pocos granos de pol~n el~ planiás )acuáticas (sumergidas o flotantes) como aff. 

Lemna (4) y .. M;,i·iophyllzml sp. (5);' ~~~j:~·bü'i~"Jiüii~hb'~ 'S~anos dél taxon subacuático 

Sc/10e11oplect11s sp. (598) y mal~zá~;.' ~1;i6'(~~f~5·' ~" 1~ ilLrn'c;ci~cl . como Cheno~o~:Úaceae­
Amaranthaceae (792), aff. Stipa (156);;·aff;~f'.l1;?~~sf~b (37);'círsiw~1 sp. (25), Ambrosía sp. (11) y 

Asteraceae tipo 1 (26) se registran~:~¡;:,'!6~fri;1~~~l~~;:d~ in~remento de esta subzona. El registro 

polínico de hierbas subacuática~ ); ~itoi!'.í~~~t<l¿\J~ 
0

ti~os Hydrocotyle sp. (8), Arenaría sp. (6), 

Polygonum sp. (2), aff. Tara.>:acum,i;ffi~;nale Cl). aff. Da/ea (2) y el último registro de Typha 

latifolia (5) en la secuencia, ~s p?br~lEfrlipo aff. Taraxacum officinale es parte de la vegetación 

arvense-ruderal introducida a la clienéa de México desde el Viejo 1'1undo. 
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En la subzona 2.2 se encuentran los primeros registros polínicos de plantas posiblemente 

cultivadas de la secuencia: Zea mays (1) y Vicia sp. (2) entre 80 y 70 cm y. Physalis sp. (1) entre 

45-40. cm de.profundidad. 
'. . ' ~'. : 

. ,:. -; . - /.~~-- . !-~ 

Helechos·y ~fines y, briofitas se registran principalmente a partir del nivel de 75-70 cm, 

con~n~~-cHv~r~idadmayor que •en.muestrasinferiores. Además de fungosporas tipo 4 (583), 

esporas ~~lbfi!i'eiÍa sp.(13). Ric~i¡, ~-p\§)';y Anemia sp. (1) se hallan algunos tipos nuevos como 

Lycop'odlz1~1;~p:(3), Polyp~dla:ce~;;(3j'y•B;;c;¡;h;'1a tipo2 (10). 
·/~:. '~ -

-- -~ ·~:{:\-
La cantidad más alta de estructuras·algales ficomas tipo 1 (31 O, 338, 122), Mougeoria sp. 

(2). Botrvoccocus sp. (19) y Spirogyra sp; cJ) scJ cfI1¿~~fi~'~a en los niveles de incremento de 75-70 
O' -'- • ' ._ •• -' -· 

y 55-50 cm. 

SUBZONA 2.3 (.&O-O cm): 

Tres niveles de valores máximos ;~ p~esenta¡'.¡ e~Ja sub:Zcma,2;3: 4o~3? cn.i;3Ó~25 c~1: 20-

1 O cm. Sobre el nivel de 25 cm la cantÍdad
0

totii1 d~ pa:ú~6n~6;r~~,e~~~no;qJ~ni,;~td~ pi'.~vios. 
- -. ;:.>_---:·-· .. - ____ ._-_, .. ,_,_ .. '~~::··-.7-,,, --~:~·;./ -~-s:..~--~:·):·-1:-, ._-_, __ :::~s-· t~> ·. :. ·' 

·.:,:'. );~: - "\:~¡,,:.. :"~~- ·:.:.;·, ';!---.-_ '·::~~ ,,.,,_ .-~-'> 

:::;:;;:~:;º:,~g~;J~i~i~'~L~l~~!t*jif !~~l~tf~~f~~:~~:::: 
nivel decrece la caritidad,de~poleri',arbóre'o nativo y.se reg1sfra:i¡ncren1c;;nio;de'los granos de polen 

'.u •. .:.~2:i-:• 

del taxa intro,ducidc:i Eucalyptzis sp; ( 14 ), así como reaparece Célús CeÍt Ídifolia ( 1 ). 

El registro de hierbas acuáticas (aff. Lemna y Myriophyllum sp.). subacuáticas 

(Schoenop/ectus sp., Hydrocoryle sp.. Typha larifolia) y litorales o tolerantes a la humedad 

(Arenaria sp., Chenopodiaceae-Amaranthaceae. aíf. Stipa) de la subzona 2.3, es similar al de la 

subzona 2.2. Los niveles de mayor incremento de 40-35 cm y 30-25 cm registra la mayor 

abundancia de estos taxa. Hacia la superficie del perfil (25-0 cm) disminuye paulatinamente la 

cantidad de granos del tipo Schoenoplectus sp .. pero el registro palinológico de vegetación litoral 

arvense-ruderal como los tipos nativos Cirsium sp., Lope=ia sp. y el tipo introducido aff. 
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Taraxacum officinale, aumentan a esta profundidad. Granos de polen de ta:xa cultivados nativos 

corno Zea · mays, .· aff. Tagetes, Physalis sp., Salvia sp. y taxa introducidos como aff. Brassica, 

también. se encuentran mejor representados en los niveles superiores de la secuencia, con una 

cantld~d ~;.º~~;~-¡~~'~¡ de 17 sranos de Zea mays en el nivel de incremento de 30-25 cm. 

~· ·., . 
Asimismo; la cantidad de esporas se incrementan hacia las muestras superficiales (20-0 

cm) .-del:'~~~~i.Idel'. camellón moderno. Principalmente se compone de tipos Selaginella sp., 

Bryoph)'ta-tipos 1 y2 y fünsosporas del tipo 3 (1) y 4. 

Arriba ele los 40 cm de profundidad hay una presencia esporádica de estructuras alsales de 

los tipos Bot~yococcus sp., Spirogyra sp., Prasinophycea tipo 1 y .Aefougeotia sp .. asociados a los 

niveles de incremento de 40-35 cm; 30-25 cm y 15-1 O cm de profundidad. 
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CHINAMPA PREHISPÁNICA: 

1.-CAMELLÓN (PERFIL 1): 

1.1.-ESTRATIGRAFÍA (figura 7, tabla 6): 

Los datos estratigráficos del perfil 1 fueron proporcionados por Carlos Córdoba y 

l\.1ary Hodge (U. de Houston) y. publicados por Charles Frederick en 1997. En esta tesis. la 

nomenclatura de Zonas de Frederick 1997 ha sido cambiada por la de estratos. La 

profundidad de cada estrato está en relación a una linea de cuerda a 1 90 cm , bajo. la 

superficie del perfil. Bajo esta cuerda, los niveles de profundidad de la base y tect1'0 d~'d~da·· 
estrato difiere en_ algunos Plintos de la pared del perfil. '.·:"·>' 

.,,; 

n,e ª:~,e.~~~;-~:~f ~~i.'.~-~t~~~;. ~1;r~~~~-1\f.J'.:~~1~g~5:~~---e~~-~·-·formado . e 11 su. ~~!'.§\l~-~~-~.J.3· 'cm) 
por sedimentósiil,acustresJ(ésfr~tos~?9c l.()>· I"icos/en•.1i~os ( 42.35:6~.27o/o~:~arci11a:· (7 ;77-

~~~~=)~~~~~i~iiti~if ill~~~¡[~l~~~t~i~~~~:?;~wu::t¡_",~füw.::: 
como.· Pómez•,! Granci;, I:mo~o(PGF);'>. tefra·i· cóns1derada i;- corno '·.un-· marcador estratigráfico 

··>·~·-~,">· t'~c.:~':.,jJ~ü::·:v,~~;.~ ~x,r,~;¿~ .. =:~!}/.<._·.~f:~~~: .. ,\'Y.://. ?·:··"."\~~ .-.:~·~:-·:~· Z/~·~:. 1 .. '"\-:.·: · -:;!'.~~'~ .··: ~,:::::, .. ··· ,·:.::. · · · 
regional Ci;e~s)paral500():'~os a.P/{Siebe ~r CI''~ ~19ge;; 1~~7). En el estrato 1 7 (33 7-317 cm) 

~f ~~~itt~~l~f~f~~~:~~jf ::~::::~::.~:::~::::::~::~:: 
., .~· º' ,-!~· ?~?-º 
- ' :~ :~ ':~.~·:' ." 

'.' 

Entro::t.Jos';,290'y :!'.is' :cm· de· profundidad se encuentran los sedimentos relacionados 

con la c~;Íst.~ccióh _de.l camellón de la chinampa (estrato 14). Dichos sedimentos se 

caracteri~an -~o·;n¡, '"turba'' orgánica con tequesquite, compuestos principalmente por limo 

(49.3-40.49%) y arcilla (40.07-32.38%). 

Sobre el material de origen antrópico (estrato 14). se depositaron sedimentos 

aluviales (estratos 7) relacionados al establecimiento de un frente deltaico del río 
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Amecameca en la región. Estos estratos son ricos en limos (70.15-28.99%) y arcillas 

(68.67-22. 77%). 

Tabla 6 
Granulometría v materia orc.ánica (LOI) de sedimentos del Perfil 1 

Prof.( cm). Grava( o/o) Arcna(~-0) Limo (~ú) Arcilla (~óJ LOI ('?"0) Tpp• Estratos 

215-205 o 1.86 68.16 29.98 JO.O 6.78 7 

230-225 o 1.98 63.09 3-1.93 1-1.8 7.21 7 

240-230 o 18.32 -19.3 32.38 JO.O 6.26 14 
250-240 o 20.30 -10.49 39.21 9.S 6.S9 14 

260-250 o 17.J8 48.22 3-1.60 J 1.0 6.48 ¡.¡ 

270-260 o J3.20 -16.73 -10.07 8.2 6.69 1-1 

280-270 o JS.7S -18.77 35.48 JO.O 6.43 J-1 

290-280 o J7.38 -1-1.87 37.75 8.7 6.49 J-1 

295-290 o J3.20 -ll.9S -l-l.8S JO.O 7.0S IS 
303-296 o 7.J-1 50.9S .¡ 1.92 IS.O 6.82 15 

311-305 63.4 16 
317-3 J J o J2.-l-l 69.27 J8.28 22.6 6.7J 16 
327-3 J 9 o 7.14 49.S7 -13.29 31.7 7.12 17 
337-328 o 16.46 69.03 1-1.50 33.3 6.16 17 
3-1-1-338 o 12.7S 56.36 30.89 20.9 6.72 18 
350-3-15 o 23.-IJ 68.82 7.77 10.4 5.-IS 19 
359-351 o 29.60 -12.35 28.0S 30.0 6.27 20 . Fuc:ntc: l·n:dcrick. 1997. - tamar'lo promedio de: paniculas. en micras 

1.2.-DA T ACIÓN (tabla 7): 

El perfil l cuenta con 2 f"echamientos por 14C. además de estimaciones de edad 

asociadas a los restos cerámicos presentes en los sedimentos. Ambas evidencias indican 

que el camellón de esta chinampa pudo ser construido y utilizado durante el Periodo Azteca 

Temprano (1150-1350 D.C.). La correlación del estrato 19 con cenizas retrabajadas de la 

tefra Pómez Grano Fino (PGF). provenientes del volcán Popocatépetl, otorgan una edad 

máxima de 5000 años a.P. a los estratos lacustres inferiores (Siebe et al., 1996; Frederick, 

1997). 

-14 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Tabla 7 
Listado de fechas radiocarbónicas ( 14C) obtenidas en el perfil 1 

r l Estrato. Prof(cm). bajo. 
la linea de--

. cuerda• 

I 9.J-397 ¡ 14 ¡ 40 l 9.J-383 ,,~-1-1_4 ___ 1_16 ___ _ 

Fuente: Frcdcrick. 1997 

1 
1 

OS-31131 

Turba 

1 

Tll-8142 

Edad Edad calibrada 
corregida 2 sigma (cal OC) 
ai"los a.P. 

1 
69!!±90 11117-1430 

1160-1174 

1 

77~0 1111!!-1304 
l 1!!9-11112 
1372-13113 

J.3.-REGISTRO PALINOLÓGICO (Apéndice 2 b, figura 11) 

En el proceso de revisión de las 17 muestras del perfil para el análisis palinológico, 

se encontraron e identificaron 16.622 palinomorfos, divididos en 65 tipos diferentes. De 

estos. 15.740 corresponden a 44 tipos de granos de polen, 477 a 11 tipos de esporas, 369 a 

1 O tipos de estructuras algales-acritarcas y 31 palinomorfos a un tipo de testáceo (Arce/la 

vu/garis). La mayor parte de granos de polen (33 tipos) corresponden a vegetación 

herbáceo arbustiva arvense-ruderal de ambientes húmedos y, una minoría de éstos (11 

tipos) se asocian a taxa arbóreos de la región. 

Los ~~anos de polen se hallan en t6dos los niveles y son más abundantes (X=925.9) 

a lo fargÓ del :'perfil T. EnCÍ:!special,' ~los/tipos .Alnús sp., Pinus sp., Quercus sp .. 

Schoenoplécllis r;sp.~' áir .. Sripc;;.: Tyf{l~ l~Ílfolia, Abies sp., Asteraceae tipo 1, 

Chenopodiace'ae-.Ámaranthacea'é~ aff.f.l1rassica; Ámbrosia sp., Arenaria sp., Artemisia sp., 

Cirsium ~~., Hyd;:~i:ory/~ s~:r::i;;r¡\J"~·~"¡i ;-;.~po de las esporas, fungosporas, Selaginella sp. 

y Polypodiaceae son los tipos 'rec.Úrrénte·s y más abundantes. Las estructuras algales y 

acritarcas como varios tipos de fi.comas y Spirogyra sp. son los más recurrentes en las 

muestras de la secuencia. 

De acuerdo a los valores del índice de l\1cAndre,vs y Swanson ( 1 967) en granos de 

polen del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae del perfil (tabla 8). las especies 

representadas pueden ser plantas arvensc:-ruderales de Chenopodium. Granos de polen que 
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se asocian con plantas comestibles nativas de Chenopodium ber/andieri (quelite. 

huauzontle) y m'~lezas d~ C.·niacrosp~nnüm se encuentran en niveles del estrato 16, hacia 

la base del cam~llón:.y. por~en.cirna de é~te. hacia la superficie del camellón (estrato 14) 

(270-280 cm).los gr'ánri"s~d~-,p¿'ieri' estudi~d~s se asocian a plantas introducidas en época 

poshispánica de C. d~'isi~bt~~i;,.ar;/e;tophylloides. 
Tabla 8 

Relación CID de granos de polen Chenopodiaceae-Amaranthaceae de muestras del Perfil 1 

Prof cm. 337-328 327-319 311-305 300-295 295-290 290-280 280-270 270-260 260-250 240-230 Total 

indice CID CXl 0.185 0.173 0.210 0.200 0.186 0.175 0.230 0.187 0.191 0.169 2.127 

no. de: granos 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 3.0 2.0 31.0 

Oll. de noros JOS.O 119.0 81.0 90.0 104.0 117.0 68.0 103.0 98.0 126.0 1084.0 

Diámetro Cµ) 36 44 25.3 40.3 26 33 27.6 37.S 39.6 33 
Sección: 

Chcnormdm X X X X X X X e 
Psc:udohlitum X 

RouhiC'\'OI X 

E"nL•cks: 
. 

Ch D ... ~.'1i1cca1u1n /e/JI. • X .. .• 

Ch. llUJCTOSl,._ .. ,,,,,,,,, X . 

X-valores dentro del rango del indice de esta especie: e-valores cercanos al. rango del índice de esta especie; .~":"~~~7-~ie '.: 

introducid:i a la cuenca de !\1éxico desde el norte de: J\1éxico 

Los diámetros.promedib de Jos granos de Chenopodiaceae-Amaranthaceae .están 

entre 44 y 25.3 miC:ras (µ) y !Os diámetros absolutos entre 52 y 21 micras (µ). En la mayoría 

de los niveles se asocian a granos de la sección Chenopodia y sólo en los estratos 16 y 17 

(303-337 cm) las muestras de polen se asocian a granos de la sección Pseudoblitum y 

Roubieva. 

J.3.a.-DESCRIPCIÓN DE ZONAS PALINOLÓGICAS: 

De la misma fom1a que los datos palinológicos del perfil Barrio Xaltocan. Jos 

aquellos del perfil 1 de Ayotzingo. fueron sometidos a un análisis de agrupamiento con el 

subprograma Coniss (Grimm. 1997). El dendrograma resultante separó el registro polinice 

en dos grandes zonas. La zona 1 entre 360 y 230 cm se divide en tres subzonas: Subzona 

1.1 (360-320 cm) corresponde a resultados palinológicos de los sedimentos lacustres más 
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antiguos (estratos 20-1 7); Subzona 1.2 (320-785 cm) corresponde a los resultados 

palinológicos de sedimentos lacustres más recientes y a la base del camellón de la 

chinampa (estratos 17-14) y; la zona J .3 (275-20 cm) corresponde a los resultados 

palinológicos de a la parte superior del camellón de la chinampa. La Zona 2, entre 230 y2 I O 

cm de profundidad. comprende los resultados palinológicos de los sedimentos aluviales del 

Rio Amecameca. 

ZONA 1 (360-230 cm): 

Entre 344 y 275 cm se registra mayor número (2155-1267) y diversidad (40 tipos) 

de palinomorfos de todo el perfil. El registro se compone principalmente de granos de 

polen arbóreo regional (Pinus sp., Quercus sp. y Alnus sp.), herbáceo subacuático 

(Sclwenoplecllls sp.) y litoral (Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Stipa) y, esporas de 

Bryophyta y Fungosporas, así como ficomas. 

SUBZONA 1 .J (360-320 cm): 

. . . ' . . . -
El nivel de esta subzona entre 359 y 351 cm cuenta con un registro· alto de 

palinomorfos (774), la mayoría granos de,pol~rt:.:dé.ciri~en•·arbóreo~regional•U~lnu; sp. 

(505), Quercus sp. (11 O) y Alnus sp. (44)).:L~:~ci;i~d~~cia desci~nde abrupt~~en~~a 200 

palinomorfos en el nivel sÚperforde 35Ó-·j45~cin\/~aralelan1ente aumentan la abundancia y 

diversidad de esporas y estruct~~as aig.~l~~~~b~i;~r~¡s. Un nuevo incremento palinológico se 

observa en el nivel su~c;:r~or(:344~338"c;), asiciado a mayor abundancia y diversidad de 

tipos herbáceo~ subacJátici'~s );;1¡Íc)~ál~s en el perfil. Entre una profundidad de 338 y 320 cm 

el conteo de·pal_i~C>\~·~~~K'.~i·g~e au~entando (1640), con poca representación de esporas y 

estructuras alga~~s7á~ritarcas. 
·.·.<';:.:~¿ ·,:·:;~-

Los tipos políniCos de origen arbóreo regional más con1unes y abundantes son Pinus 

sp., Quercus.sp. y Alnus sp., y unos pocos granos del tipo A bies sp. se encuentran en todas 

las muestras de la subzona 1.1. Entre 327 y 319 cm se registra Salix sp. ( 1) y dos granos de 
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los taxa introducidos Casuarina equisetifolia y Celtis celtidifolia se distribuyen en muestras 

inferiores. 

Hacia la base de la subzona (31 7-31 1 cm), la cantidad total de palinomorfos es baja 

( 198), no así la diversidad de granos de polen. Un incremento palinológico (894), 

representado sólo por granos de polen, se registra en la muestra de 311-305 cm, seguido por 

una tendencia hacia una mayor abundancia y diversidad palinológica en los sedimentos 

arriba de 305 cm. que corresponden en parte a la base del camellón de la chinampa. Estos 

incrementos incluyen más cantidad y variedad de estructuras algales acritarcas que antes. 
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Los tipos arbóreo-regionales, más abundantes arriba .de 305 cm son Pinus sp., 

Quercus sp. y Alnus sp., acom~añados por pocos granos de Ábles ~P: (40) y Sau'x sp; (7), 

Juglans regia Ó)~·lo~ta~~iritroducidos Celtis ce/tidofoli~(2);~·~Ub1;Üscras;lf~li~ c2),, 

:2:~~~~li~~~~~~J:~·1~s§~~t~~:~º,~~]:~~~;. 
macrophylla;·po:r):n'cima del:nivel de 305 cm. Aquellos granos de polen que se relacionan 

con' hie'fb~~'ijif6~~-.~~ ~de ambientes perturbadós son más numerosos. En la mayoría de 

aiu~st~~~·h~): ~t~n6's del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Slipa, Asteraceae tipo 1, 

A·~·1en1.isÍ~ sp., 'Cir~ium sp., Ambrosia sp. y los tipos de hierbas cultivadas aff. Brassica y 

aff.• Tagetes. En los niveles de base del camellón, entre 305 y 275 cm. son más abundantes 

granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceaé y aff. Stipa y, existe un registro polínico 

escaso y esporádico de los tipos polinicos asociados a•vegetación agrícola Zea mays, a:ff. 

Tagetes, Physc,/is sp., aff. Coriandrum sativum y Salvia sp. 

Hacia los niveles superiores de la subzona 1.2 (303:.275 cm) hay también una gran 

variedad y cantidad. de. ~sporas, las más abundantes Bryopyta· tipo 1, Lycopodium sp y 

fungosporas tipo 2·, y24 .Y:'bcin un registro más bajo de Polypodiaceae, Se/aginella sp., 

.:.::::;;;;i11~1l~~~;:/ ;~::~; :~'.'.0z:.:::::;~,:· ~c::,::~:0H~ ~: 
Prasinoph);~é~::\¡~~ ~'}'{f.B'jí;'.},~~occus sp., cf'. Cymatiosphaera y Mougeotia sp., en los 

niveles de incré~éñio:siipérlores a 305 cm de profundidad. Pediastrum duplex (4) y ficoma 
º· -- :-:·-·.,;;'_·\·:_;¡,'',:,·.C." 

tipo 4 (7) se registra sóIÓ en inf'eriores de la zona 1 .2. 
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SUBZONA 1.3 (275-230 cm): 

En esta subzona, que corresponde a. la parte superior del camellón de Ja 

chinampa. Ja abundancia de palinomorfos es baja (443), salvo en la muestrade 230-235 cm 

donde hay un ligero incremento (820). Este aumento se registra en· Ja cantid~d de esporas, 

estructuras algales-acritarcas y protozoarios (testáceos), así. como en may~r diversidad de 

tipos herbáceo-arbustivos. 

> ' 

El .registro arbóreo-regional de esta subzona es poco abundante, aunque diverso, 

dominado por granos de Pinus sp., Quercus sp. y Alnus sp. Sed~_I?entos superiores entre 

250 y 230 cm contienen los últimos granos de Sa/ix sp. y Cásuá1·ina equisetifolia del perfil, 

mientras que sedimentos de Ja base entre 270 y 250 cm, coritiei'i~n gran~s de Eucalypllls sp. 

(1) y Prunus aff. serotina (1 ). 

En esta .subzoria los granos de polen de hierhas 'acuáticl:i:s ha desaparecido. Las 

plantas subacuáticas :están 'representadas sólo - por _:'granos'' de ,pol~ri. de: '10~ tipos 

Schoenoplectus sp., Typha latifolia, Hydroco1yle,~sp.);~9¡Ji~ol;1~~1~~sp.L;.'~i);oa;'ci;e éstos 

en el. nivel de• 2~~-2,40 en~. A; ~sta mism~<pr?tu.r~i~~~\;1~ ~~ú~r¡~-,~:~~~~'.~a~i ~~~ rFgistro 
palinológico de. herbáceas_·_.litor.ales de ambientes-i)ert~r?adc:>s}~~ompüést~(por_granos del 

tipo Chen.opi~i~~fª~-~~\T,~6?t?~c~~~·,~fi;~~f/~~~~~~:1~~~~~i~i.~~t:~cf1\~,J~~:~J:M:~~fs'~ranos de 
Cirsium sp., aff.: Táraxacum .óffiCiriale;:Aí·1e1nisia¡·5p_:_;yf!A_1'elicida.fsp}~P,or último, los tipos 

• • ·. ·_' ·' -- ·. :_''.:-:_;;~- ·_~_:'~' i <'.~;~·::· ;,\'\=' .: .. ·y-· -~.rt:::;:·- -:':.;·;'.i7.z.i:,J.f'.~:?>:~::,,1:~r·.~ -.'ii~~y~:-:;y;:-S:'~j~_f:B'{1;'~J~(~~-{~Gi;~{.:'~~:;1:::·~,~f~?i:'' :.;~:: .. ,··:'·.:.: · ·. 
pohmcos que, se, asoF:1?n,a plant~s cl.lltn•adas'son.Jl g!aJ1c> del~~tipq ·:¿:"ee1-~1f'ys en Ja base de la 

~~=~~;;0 1;:;·~;irJ:~g~l~~;dir~:~::~~1::~s;;ca Y -aff. ,T~gdte;;'~~~·las ~Ín~estras superiores 

x:::: ·~·.:;:~ ;¡".'°· 

El regi_stro de_ esporas se empobrece. La mayoría de estas se encuentran en la 

muestra de 240-230 cm: fungosporas tipo 4 (19). Selaginel/a sp. (1), Lycopodium sp. (1) y 

Polypodiaceae (1). Esporas del tipo Riccia sp. se hallan en los niveles inferiores y medios 

de la zona 1.3 (270-250 cm). 
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Los tipos Arcella vu/garis, Zygnema tipo l, Spirogyra sp., Bo11yococcus sp., 

ficomas tipol y 2 y Prasinophyceae tipo 1 se hallan principalmente entre 250 y 230 cm. 

ZONA 2 (230-205 cm): 

- - .· . .. 

La Zona 2 corresponde a sedimentos aluviales del'río,Arriecameca,(esirato 7), que 

se depositaron con posterioridad a la construcción cl~I <:~';ri~)¡~~ de la-~hiri~m~a::. - -· 
:.:-·· .. '.\e,::-•~ •'- /_ r- i :.>;·, , i 

f. -~··,: ;.~·;/;:·';·c:.:··o ',· >" 

En las dos muestras de la zona 2 el número':de ~alirÍonlorfos aum~nta'con respecto a 

:~:a ::i::~:::i;1t~:s4~:, -~:~:::da::eLi:iÍ~~;!~f 1Lif l5~fü~~::ti~'.~f "~;~,15~2-~fc~; e~ ,la más 
t;. \\~·' ; ;,'A:,_·,:~i":·-' i'·- :-~-~~:-:;;~--_::::.'.-0'__;-c -;:,:·" o·.·;·::-:: /:f 

Los tipos arbóreo~regionales·má~ -abund·;~~i~-sl~~:Il sieri~~
0

ti~bs,~i~rt ip.~ Quercus 

sp., Alnus sp .. _y. en menor medida Abies,sp._Ellax6n'~oli~lc~~p;~~i;:;~'1if."~~rotina (1) 

reaparece en la secuencia a una profundidad de 215~205 cn-i. El i~ki~i~o';~~-~~a~os de polen 

de hierbas acuáticas es pobre (aff. Le1111w (1) y Araceae (;)):i.cis'•g;~ri¡j'j;' ~e polen de 

ambientes subacuáticos están presentes por grandes cantidades d~ .: S~/1{,)//l'zoplei:tus sp. y un 

número menor de granos tipo Typha latifo/i~1. Cyperus sp., Hydr{,)c~iy_le ~~:-;·sagiuaria aff. 

macrophylla. La mayoría de todos estos se hallan en la muestra de 21.5-225 cm. Vegetación 

litoral de ambientes perturbados quedó registrada por un número mayor de granos del tipo 

aff. Stipa (67) y Asteraceae tipo 1 (36) y, a diferencia de las zonas previas del perfil 1, unos 

pocos granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae (12). El registro de otros taxa del 

mismo grupo tambié_n .. ii:1cluye _unos pocos granos tipo Artemisia sp. (2), Ambrosia sp. (4), 

Arenaria sp.(2), Oenotherá sp. (1 ). aff. Sphaeralcea angustifo/ia (3) y otros granos de 

posibles cultivos cC>l'Í-i~--Ze~ ma_vs (2), Salvia sp. (1) y aff. Brassica (9). 

El nh:el'de 215_ .. :205 c~ es el único que po~e~ un r~gistro de esporas: Selaginel/a sp. 

( 1 ), LycopodÚ1;;, ~é{i):;'~olypodi,aceae ( 1) y fungo~porás tipo-1 ( 1 ). 
·" -· ··-· . .-§.. .. ' - .. 'y - • ' 
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1.4.-PHDE LOS SEDIMENTOS: 

Los resultados de la tabla 11 muestran que sedimentos de los estratos 19 al 15 (344-

296 cm) y estrato 7 (aluvión del Rio Amecameca) alcanzan valores de pH neutros (6.54-

7 .54), mientras que en sedimentos del estrato 14 y estrato 20 se obtienen valores de pH 

ligeramente alcalino (7.50-7.70). 

Prof. (cm) 

205-215 

215-225 

225-240 

240-250 

250-260 

260-270 

275-280 

280-290 

290-295 

296-300 

305-311 

311-317 

319-327 

328-337 

338-344 

345-350 

351-359 

Tabla 9 
Valores de oH de sedimentos del perfil t 
pH 

6.82·6.96 

6.80 

7.10 

7.59-7.70 

7.40-7.59 

7.50-7.63 

7.49·7.60 

7.61-7.74 

7.55-7.68 

7.25-7.44 

6.62-6.71 

6.54-6.60 

6.92 

6.92 

7.07-7.12 

7.40·7.54 

7.53-7.66 

Caracteristicas. 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Lig.alcalino 

Neutro-Lig.alcalino 

Lig.alcalino 

Lig.alcalino 

Lig.alcalino 

Lig.alcalino 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Lig.alcalino 
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7 

7 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

14 

15 

16 

16 

17 

17 

17 

19 
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o e o ra=~ 

~ ¡ ~'/1~.'FJ'u~':,.m aquatic. 
- . • ~ 'Pt;;g~;i~ ~~: 

_______ - · - - - - :iAsteracea tipo 1 
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• • • 'C1rs1um sp. 

• - • • ) , mbrosia sp. 
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ff. Tagetes 
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• ff. Coriandrum sativ. 
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N.I. 
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- : . - l - ; ;¡~~~:r~;atif;~o 11 
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Í • i j ; Cf. Cyma_tiosphaera 
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2.-CANAL (PERFIL 2) 

2.1.-ESTRATIGRAFÍA (figura 7, tabla 10): 

Al igual que los datos estratigráficos del perfil 1 la información estratigráfica del 

perfil 2 fue proporcionada por Carlos Córdoba y Mary Hodge y, publicada por Frederick en 

1997. En el perfil 2. la profundidad a que se halla cada estrato está en relación a la linea de 

cuerda de 190 cm y la forma que adquiere el techo y base de los estratos es irregular. De 

esta manera, en algunos sectores de la pared, los estratos alcanzan distintas profundidades 

en la secuencia. 

- • l -

La base (402-375 cm) deL'perñti (estratos 13 y 12) corresponden a sedimentos 

lacustres.anterio~es illa,co~sti~~C:iÓn~'cl~I ~a~ellón y relleno del canal chinampero. Entre 

402 y 384· én~i'ce~iraiq( 13) l~s(sediirieitfos son de textura limo-arcillosa y poco arenosa y, 
- t\:,,--. :1:.?rt:,"' • .1;~·;.:,~-'.71.;.;~~:,;' -'!~\~•".i:~+· ·:;::-::.'.:· --~ '."':~·\.1;·-;~->~ ·. :~:;~, ·_ .. - . : .. · . 

entre 384·y3~:·''éJl1'.H~sfrato;,12)i~e.,presenta una capa de •·turba", considerada como 

transició~_a1 ~~11~;~;d,~:1r~~d~}d~~(í~~hi~~mp~ (Fr~1eri~k;}9~;7).. . •·. 

Entre• 3 7~ y 26z
0

ces~rat~s . 1 1 ~8) ·los ~ed\~?~~~ri~'.i~~§:Xkifai,flf~??1?:~V~ .• ~Ü.~,,~e~ósito 
paulatino de 1nateria orgánica, arrastrada desde la superficie!~el{~¡im~llón de laichina~pa al· 

::~:~:=z:~:::f~?::::~:~o?:J1ii1~lil~~f ~~?i!~~i::?~ 
limo (55.29) y arcilla (40.67). La presencia[-¡je}~st:1icaj;'a se relacfona con el azolve del 

- -···<·;: ..• ,-,· ·., 

Canal. -·~:-' ... :.~.~.-.-~~._~/'~\'/-:·-
-~ .e_:-;'.-> 

.. ;. tir;··> 

Los. últimos sedimentos del perfil 2 (estratos 7a y 7b) corresponden a sedimentos 

aluviales. del Rio Amecameca (269-250 cm). de textura limo-arcillosa (70.1 % y 27. 7%. 

respectivamente). En ambos estratos. el contenido de materia orgánica no supera el 30%. 
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Tabla JO 
Granulometría y materia or ánica (LOI) de sedimentos del oerfil 2 

Prot:(cm). Grava (o/o) Arena (o/o) Limo (o/o) Arcilla (~ó) LOI (o/o) tpp• Estrato 

260-271 o 2.08 70.IS 27.77 13.3 6.54 7a 

271-279 o 29.6 7b 
280-289 o 13.S8 4S.7S 40.67 28.6 6.79 8 

289-300 o 46.0 8 

300-31 o o 17.74 SS.29 26.97 38.4 6.63 8 

310-320 o 19.9 9 

3:20-328 o 2.30 46.7S S0.95 18.7 8.07 9 

328-338 o IS.9 10 

338-348 o S.97 39.28 S4.75 16.7 7.73 10 

348-362 o 16.6 40.1 43.30 IS.O 7.81 IO 

362-373 o 7.88 69.01 23.12 37.4 6.90 11 

373-385 o 44.68 54.94 0.37 47.7 4.95 11 

385-394 o 82.3 12 

394-402 o 11.83 65.08 23.09 42.0 6.87 13 

402-412 o 7.52 :?6.88 65.60 35.0 8.70 13 

~: J·rcdcrick. J 997. •=tamai\o promcd10 de pan1culas~ en micras 

2.2.-DATACIÓN (tabla 11): 

Sedimentos fechados por 14C corresponden al techo del relleno del canal y material 

aluvial del Rio Amecameca. La edad corregida de los sedimentos del canal es de 945±160 

años a.P. (edad calibrada de 774-1389 D.C). Esta corresponde a una fecha más temprana 

que las obtenidas para el camellón de la chinampa. por lo que fue considerada por Frederick 

(1997) como errónea o invertida. Junto al perfil 2, uno de los estratos aluviales del Rio 

Amecameca (estrato 6) fue fechado en 140±60 años a.P. (edad calibrada 1 ~50 D.C), por lo 

que se piensa que este material enterró a la chinampa entre los siglos XVII y XIX. después 

de haber sido abandonada. 

Tabla 11 
~is_tado de fechas radiocarbónicas (C 14) obtenidas en el perfil 2 

11 Prot: (cm) bajo la 
linea de cuerda • 

1 9.i-io9 1 61 r .., .. ,.,8:------

Material 
fechado 

C•rbón 

194-402 r--¡ 82 r=Fr-•am-. -

1 
Scirpus •P· 

Fucn1c: Fn:dcrick. J 997 

55 

Nº. 

Bcla-7393" 
CA!\IS-1 .. 281 
OS-383-1 

Edad 
corregida 
ai\os a.P. 

1 .. 0..60 

-------~-------~-~-~-----------~--~-~-----~~-~. 

Edad calibrada 
2 sigma (cal 
ADIDC) 

77.a-132!!i 
1367-1389) 
73-1-7361 
13~3-1360) 



2.3.-REGISTRO PALINOLÓGICO (Apéndice 2 e, figura 12): 

La revisión de 1 7 muestras del perfil 2 dio como resultado un conteo de 3 1622 

palinornorfos, de los cuales la mayoría (21,329) procedió de los estratos aluviales. El grupo 

de granos de polen predominaron sobre las esporas y estructuras algales-acritarcas. A su 

vez, la mayor diversidad de granos de polen (22 tipos) se asocia a plantas herbáceas 

subacuáticas y litorales, cuyos tipos pÓlínicos más recurrentes son aff. Stipa, 

Schoenop/ectus sp., Asteraceae tipo 1, Cirsiuni sp., Hydrocotyle sp .• Typha latifolia, así 

como granos de polen de pÓsibles · cÚltivos como Chenopodiaceae-Arnaranthaceae aff. 
> -· 

Brassic~~ Pl;ys~lissp. y Zea 11wys .. 

L6s iesu,Jta;f()~ bb¡e11i~6s d•e l~;~~Í~ciónC/D ·(índice de McAndrews y Swanson) en 

=~:; .,i~~~~~~~;~:~=1~i~=:t;¡;:~:~~:;;1,;:;:~:~:::.1::·::~:.:,:: 
salinos. Dos-•dé;estas::éspecies :crecen,:en:zonas chinaínperas· (C .. glaucum. ssp~glaucum y C. 

-,. ". · .;<--.->·,.".~.7--~ .-<:--z~~~';' ... :}?::-::':'.;. :;,_·.-~·!<-·-.'.-:..,::.?.> .. _.\: ·- :·--.' ·> -,:_,_; <:·· _· . ::- .·: !-(_;-. :<;·'('. :t'.~·h.· ·t·-~_~>;:-' .J ;_. ·-'.·--.. _., ., __ ·. -. - · _: '· . · 
macrosp~1·mu~1)•y,o~ras dos son ·c.omestibles (C..~/bzmz.(quelite,cenizo), C. berlandieri): El 

diámetrbpr~%~&¡J:~~-J~s::granos estudi.icÍmiva~Íii·~rií~~::4'.,í;'~.23.6:"~i6~a~(µ) y ~]·diámetro .- _,_ .. ' 
absoluto 'éntre S2 )•'20micras (µ). Muestras polínicas"dé los estratos 13, 12, .11 y parte del 

,. C",•,••,• o.·. ', • ' • " ' ,_· ,,,., '·'•"'·' • ·-' • •• • 

estrató 10._(392~328 cm) se correlacionan con granos de~'pólen.de la Sección Chénopodia y, 
. - . . - . . - -

en menor ·medida· Sección 

poshi~pá~icri a Ja cuenca de 

Pseudoblitum, específicarnent~ con taxa de? introducción 

México (C. dessii:atum var. /eptophylloides. C. albui11); así 

como halófilas con1unes en chinampas (C. g/aucum ssp. g/aucum). 
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Tabla 12 

Relación C/D de a granos de polen Chenopodiaceae-Amaranthaceae de muestras del Perfil 2 (Ayotzingo) 

nrof. (cm) 392-38-' 384-375 375-363 338-328 318-310 310-300 300-290 290-280 269-261 Total 

indice CID (Xl 0.19..a - 0.173 0.254 0.183 0.177 0.210 0.231 0.185 0.182 2.008 

muestra (no. de l!ranosl 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 1.0 3.0 28.0 

no. de noros 95.0 120.0 55.0 107.0 115.0 81.0 66.0 105.0 109.0 928.0 

Di3metro ( 1l 26.6 .... 23.6 37 42.3 32 32 35 35.6 

SC'cl'ión: 

Chcnonodin e 
Rouhicva " Eublitum 

PSeudobl itum 

Esnrcies: ·. 

C. macrosoer11111111 
·. 

C.h .. ~rlandier1 s '·" ·;· .. ,: 

C. desiccatum \·ar. /ent. • .-.'.:;::.: :·~.>~".'"»'··:.:.:·;.' ·. ,. 

C. a/bum•• e · :,:~ 1 :>: · -"·' -~·~·.> 

X=\'alores del indice de granos Chenopodiaccae-Amaranthaccne dentro del rango de esta especie: C-~~·~~or~~·' ~~~ 1.':ldic_e de 

granos de Chcnopodinccac-Amnranthaceac cercano al rango de esta especie; "'"'"'especie introducida ··a·l -~·~r d~ Ju,_c.ucnca de 

l\.1Cxico desde el norte: de: t-.1éx.ico; ••=especie introducida al sui de Ja cuenca de México des.de Eur~~i~:\/_;· 

Entre 328 y 300 cm de profundidad (estratos 1 O y 9) encontramos relación de Jos 

granos Chenopodiaceae-Amaranthaceae del perfil 2 con Ja especie comestible y 

(posiblemente) cultivada C. berlandieri y una planta común en Ja superficie de las 

chinampas, C. macrospermum. A:pa:t'.ú~:'~.e-este·nivel y hasta 261 cm de profundidad los 

resultados polinicos muestran sernejari:i.a\on chenopodiáceas de las Secciones Chenopodia, 

Roubieva, Eublitum y Pseudoblitum;·Lo anterior puede indicar una mayor diversidad de 

este tipo de plantas hacia los niveles superiores del perfil. 

ZONAS PALINOLÓGICAS: 

Los resultados palinológicos del perfil 2 se dividen por medio de CONJSS en dos 

zonas polinicas: la Zona 1 (402:270 cm) presenta el registro palinológico de los sedimentos 

lacustres (estrato 13) y los de relleno del canal con material del camellón (12-8), con tres 

subzonas: subzona 1.1 entre 402 y 352 cm; subzona 1.2 entre 352 y 290 cm y: subzona 1.3 

entre 290 y 270 cm de profundidad. La Zona 2, entre 270 y 250 cm de profundidad 

(estratos 7 a y 7 b) incluye los sedin1entos aluviales del Rio Amecameca. 
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ZONA l (402-270 cm): 

El registro palinológico muestra 3 niveles de incremento: 390-_385 .cl11 (3653), 375-

363 cm (1238), 328-290 cm (3361) y, en menor medida, 279-270 cm (694). En el nivel 

inferior (390-385 cm) la riqueza palinológica está dominada por diversidad de taxa 

arbóreos y herbáceo litorales y abundancia de granos de los tipos arbóreos. La diversidad 

palinológica desciende en los niveles medios y superiores (375-270 'cm) a menos de 30 

tipos. 

Los niveles entre 375 y 270 cm poseen un registro numeroso de granos de polen 

arbóreo-regionales (Pinus sp .• Quercus sp. y Alnus sp.) y taxa polínicos que representan 

hierbas subacuáticas como Schoenoplectus sp. y Typha /atifolia y, litorales de ambientes 

perturbados como aff. Stipa. Asteraceae tipo 1, Cirsium·:_sp. o posibles cultivos como 

Chenopodiaceae-Amaranthaceae y Zea mays. El registro de o~ias':pl~ntas relacionadas con 

las actividades humanas de cultivo y recolecé:ión de alimt:nt6l.''s6h:urto~:pocos granos de 

Opunria sp. (2), Phaseo/us tipo 2 (1 ), aff. Brassica, Physaás ~p; y,p,:z,111us aff. sforina:La 

cantidad más alta de granos del tipo Zea mays (36) se h~IÍ~eri'-e1\'hi~~Lcl~ Jl8-310;cm. El 

registro de vegetación utilizada en actividades humanas de''~'6i;~trtíg~·ig~ y; m~nl1~ellclóI1 de 

la estructura del camellón son ii:icluye granos de los tip6s ~ff.~Le1~Ína; JÚccici sp.~ S~;!Íx sp., 
, ._ . '.. .-· . •",\". .. , -_ . - ·_ 

Hydrocory/e sp., Schoenop/ectus sp. y Typlw /atlfoli"á. 

SUBZONA l.1 (402-352 cm): 

Dos niveles de incremento pali11_C>lógico se observan entre 390-385 cm (3653) y 

375-363 cm (1098). En el primer. niv~l-'los taxa arbóreo más abundantes son Pinus sp. 

(1751). Quercus sp. (580).'A/~;;,s,-~;;:'·dl4). acompañados de una pequeña cantidad de . . - _,_ .. , .,.;_·. -

granos de A bies religÍosc/(i4):?E;il:d!jlprus sp. (1 ). Ce/lis celridofo/ia (1 ), Fraxinus sp. (2), 

Ile.v: tolucana (1) yJug/l,"1;;·,:/j//{¡''(2); Los taxa herbáceo acuáticos son escasos (aff. Lemna 

(2)) y los subacuátic~~ J.iiis!~b'if~<l~mes son Schoenoplectus sp. (360) y Typha lar(íolia (41). 

Los tipos políni~o~ ~J;,("~~p~~~~ntan hierbas litorales de ambientes perturbados más 

abundantes son aff. Stipa (107) y Cirsium sp. (7) y el registro polínico de posibles cultivos 
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más abundante son granos de Jos tipos Chenopodiaceae-Amaranthaceae (332), aff. Brassica 

(29), Vicia sp. (7), aff. Tagetes (9). En el nivel inmediatamente superior (375-384 cm) se 

ha_llan _dos granos de Zea mays. 

El segundo nivel de incremento (375-363 cm) no incluye registro polínico herbáceo 

acuático. Las plantas subacuáticas están representadas por una cantidad importante de 

granos de polen del ti¡:>o. Schoenoplecrus sp. (318) y pocos granos de Jos tipos Typha 

/afirolia (10), Cyperus sp.· (1),:Arenaria sp. (9) e Hydrocotyle sp. (6), mientras que el 
. . . 

registro polínicos de plantas herbáceaes de ambientes litorales perturbados es escasc>;:.solo 

unos pocos granos aff. Stfpa (20), Asteraceae tipo 1 (8), Cirsium sp. (4), Al·remisúi~t/(5) y, 

aff. Sphaera/cea angustifolia (3), así como pocos granos de polen de posiblés::c~l~iV:bs aff. 

Brassica (1 O) y Chenopodiaceae-Amaranthaceae (7). ;.2' ~-. ·. 
"" - ·'~· 

Esporas de helechos y afines, briofitas. - y:. _fün'gosporas _ son. muy escasas 

(Polypodiaceae. bryophyta tipo 1. hongos tipos 3 y 4): iEst~uctura:s_ algales-'acritarcas 

(Spirogyra sp., Borryococcus sp.. tlpÓ' 1) así ~JJ11o: :Arce/la vulgaris 

están pobremente representadas. 

SUBZONA J .2 (352-290 cm): 

Un nivel de incremento palillológico se incluye ~ntre·3i8 yi90 'cm se:producen los . . . - . ' '· , . ' .. '' ·; - "' . '-··- ' . -

mayores incrementos de palinomorfos de• la z-¡,na -i .2. El registro· de tai:.:a- arbÓr~o. está bien 

representado por Pi1_1us sp. (864),~Quercus sp. (349) ~ Alnus sp. (SS) y hácia la parte . 

superior de la -zol'la cr:2:. (3J8:~3:i'o) -se·,registran granos de A bies sp. (20), Salix sp. (8) y 

Caszwrilw ~qzii;e((fol[a {i).\ -· ~-
-·-~··-.--- ·""_V;,-.;/ :-;;,;·'. "~.' 

, ··e:~. ; "-~~'·- -.-
: ~~{:~-·- ~-- 1 ~~:1 ~< ,:<~;~;.~ ..... _!Ff~~~-,:·:·-1\\:·: <~>:-'. -: > ;_: ·· ·-

En .estcúni~e1;~}:1 ;y~getación acuauca está presente sólo a través de dos granos de 

polen, ~n~J~~ei:t~~~~~j};;l,?~;()'. ~ff •Lemna. La vegetación herbácea subacuática está bien 

representa~~ _en•e~tt:úniyeJ; (3287290 cm) por Jos tipos Schoenoplectus sp. (537) y Typha 

lar(roua (IOo)?c;~ti'daci~~ p~iÍ~i~as más bajas corresponden a los tipos Hydrocoryle sp. 

(14). Arenaria sp.(9). CJ1nrus sp. (2). Po/ygonum sp. (2). Sagittaria aff. macrophylla (2). 
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Muchos de estos, como Schoenoplectus sp., Typha latifo/ia, Hydrocotyle sp., Cyperus sp., 

aff. Len11iá y Sagi1ta1'ia aff. 'macrophylla se relacfona;i en este nivel con plantas utilizadas 

por el hombre en J<:>ristrucción y'man~t~nció~ del camellón de la chinampa. --- - -- -.- -·-----_ --- ---~-"'=~---,-~~~?!~--·':~ -~ ·-;~e,- --~:.=:-::'t?:~,~~-o,=--=---'. ~o.;o;· ='=.=:~-- ., -~~-=-- __ , __ '""= ___ , - - ----- -- -- - - -"' ==-· - --- -. 

Los tlpb~ p61fi¡~;;~ cl'~-¿~~s?i~~i-~~it:6;~lp~rturbada que- aportan,más granos en el 

nivel de. incremento (32s~29Ó:éci) S'~~-~~f. ~~ip'a Ú3 l ); A~teraceae tip;:, i • Ú;07); Cirsiilm sp. 
- -·- .. -·-·· ~- --·-··-•-·-··-' 1-«-~~c-;.,c-:;:•·- - ·--~ --··--·- - -· -•' -· --~ --·--' ' ·· -•-·- - ·--

(81 ), Ambrosía sp; (29), aff; sj,iu/e~'aÚ:~G angüsiifolia (16), Artemisicí'sp.; (23) y' el taxa 

introducido aff, Taraxaczm~ offe~i~;jJ~'.c22):·Granos depofon del gru~o dé,pl~iitas herbáceas 

c6mestibles y posiblemente · ~ul¡iv~s ~6n: en, su . mayor·· parte .d~I ti~();, Chenopodiaceae­

Amaranthaceae (71 O), Physalis s~; '(52); Zea mays (51 ), aff. Tagetes c4s); iaff. Brassica 

(35). 

En otros niveles de la subzon~ lo? se régistran unos poco~ granos de cultivos como 

Opuntia sp. (2) (338-328 ~-?1?")· f/;1a~~o:1~r, .. ~:~o-t <tX<3:if7.~}?.:r~·?:~- ' . > ·. 
Entre 305-290 cm cif: profündid-ad • s~-- pfci:~e~~i~j~~~?~~~H~~ Kffl~~h,~: Y afines 

(Polypodiaceae ( 1 1), Asplenium aff, serra (4),' Selcigi11el/a'ésp"'.\:, (10);'::bric)fitás G•Riccia sp. 

e 4 ), Bryophyta tipo l ( l)) y hongos (FungospC>ras~ ~ef1i~:.--tlpos'=/(i) 'Y 4~(22)). Estructuras 

del tipo Arce/la vu/garis (8), Spirogyra sp. (16),éFicorr{a:•úpo 2 (16), Bo11yococcus sp. (3) y 
,_· . _,,:-:0~,_.: .\· .,. , · .. - .• . ' 

Deba1:va sp. (1) son más comunes en los niveles sc;t,·;~)05'c~de profundidad. 

SUBZONA 1 ,3 (290-270 cm): 

La subzona l .3 contiene el registro menos abundante de taxa polínicos arbóreo 

regionales. Su diversidad incluye taxa tan frecuentes como Pinus sp. (89), Quercus sp. (79), 

A/nus sp. (19) y A bies sp. (2), lo mismo que Ce/lis celtidifolia (1 ). Dentro de esta zona ha 

desaparecido el registro de granos Salix sp. y, la mayor parte del registro polínico de este 

grupo se concentra hacia el nivel de 279-270 cm. 

La vegetación herbácea acuática no está presente en el registro polínico de la 

subzona y, los conteos de polen de taxa subacuáticos son muy bajos. Los más altos se 
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obtienen en el nivel 289-280, con granos de Schoenoplectus sp. (381), Cyperus sp. (38) y 

Typha latifolia (15)/Eri el mismo nivel, Jos granos de polen asociados a vegetación litoral 

de ambiente's ·p~rturbados son aff. Stipa (40), Asteraceae tÍpo 1 (28), C;;si~m .sp. (24) y 

:~:"~:~gfd~~~;:;D';;::::::.::::~0~7o~';'.,;7I.~J~1J~v~¡¡~~fa:r;:~:~'. 
Physalis sp. (4), ~ff. Tagetes (2), Zea mays (2) y Phas~.t'.}~fs;~~~iFc1). '. .. , /_ 

.·<·.·- "'~.·~~'.{¿.~?·:,·:e,?;_·:·;": ·- ,-· 
,r,~_.,{(~._)~%,;.,1;,:eo::· ·~_·i·~-- :'.'· • ·· ·<.:,- ···'.··::·· ··: 

El grupo de las esporas está presente sólo'.por;una:e~¡:>~ra.del tipo:Riccid ·sp·; en el 

nivel de 290-280 cm. Entre 279 y 270 cm de profündid~d.,·~·e:h~llari·e~tructura'.s afgales del 

tipo Spirogyra sp. (13). Ficoma tipo 1 (1) y Bo11yococc:u~sp/(2)., 

ZONA 2 (270-250 cm): 

La Zona 2 agrupa el registro palinoÍÓgiéo> ~e;:·> Jos : estratos;· aluvl~les . del Rio 

Amecameca. que cubrió a Ja chinampa de AyCJt~i~~o·d~s;~é~~·Cl~hab~~sldCl~b~~donada. 

Pª""ºm~~º:::·:,~:1~!l~[i,~~~~,¡;~~~i~¡Í~i~~Ífl1~~~r:::·:º.,:: 
riqueza de granos de polen y:en menor:inedidafesporasb;:·esiri.icturá:s~algales.> ., 

:::'_ :·~ :.-;·- ;-~-~~:::>:,- ~~;:::-~:~:·:'.+~~~"!:~>;' '-f.tfft)~~'i~·-.~ :it':,_~i'. ~-:/-t::_t'f; >~~~~·:'~~~;::.:::F:~~~~i-· ~~f:?.~-'-'.~.~~j:::::.:~,ft0';:"'' :,~;;;,,:;:; --.-!]:1: .. : 

mayo' :~n7.!l~~.;¡~;Í~~JR~~n::~7:n:::::::::•: ::::::·:~~::•.:;:¡~~~= 
cm. En su má~6rí~"J,~~~ii¿c~~ ~ l~s tipos Pin11s sp. (492), Querc11s sp. (125), Aln11s sp. (60) 

y Abies sB:h(~§)~'~Yciij6;I·;~c~s granos del tipo Przmus aff. serafina (14), Salix sp. (3) y 

CeltÍs celtld;j¡jlf~'fir 
,~~"· J-.::· .,'.L .. 

. · . .• _:.::-._--·- .... _,o:: 

Er{;·~( grupo de taxa polinicos acuáticos se encuentra los tipos Araceae (41) y arr. 

Le ni na (Í 7.).', LC:Ís·:~rimeros, restringidos al nivel de 250-261 cm y los segundos al nivel de .. ' •, .. ,. 
261 ~26f~ri{ . .'l-axa polínico de ambientes subacuáticos depositan mayor cantidad de granos 

en el.nh;el'd¿261-269 cm. Es el caso de los tipos Schoenoplectus sp. (2916). Cyperus sp. 

(290), Typli~ altifolia (69), Hydrocotyle sp. (44) y Arenaria sp. (12). Otros. como 

1'RSi.S C C.<-'.. . . \ 
F.1\ "- ~ ~· '· ry: r ,. : '.'._; w i>\ J 

l~.i.:.;~ 4... - V ;;..,~:::•...e-----

61 



Polygonum sp. (5) y Sagittaria aff. macrophylla (1), dejan Ja mayor parte de sus granos en 

el nivel superior de 261~250 cm. Los tipos polínicos que reflejan ambientes litorales 

perturbados están bienrepn:sentadospor granos de polen del tipo aff. Brassica (9231), aff. 

Da/ea (209); aff.·s~{P;'.c::i.q~)'c;;;,~ff'. S<Ú;~a (104), con un registro menor de granos de los 

tipos Asteraceae.tipo/l,~{~2),'i'aff .• •AsÍraga/us (59), Cirsium sp. (16), Ambrosio sp. (15), 

Artemisia.s~:, Ó7),'(Lofa~di'i:s~f(23);',L~tl11·ú~1 ~p: (2), Oey¡orhera sp. (2) Plantago sp. (1), 

aff. Sp:~-.:~;~~j~~i~~~it[~;¡~:~~;~~;,~~:l;:,::::d::~, ~n P/rysa/;s 

sp. (4;597), Sá/viájs¡:i:f(888);é';Chenopc)diáceae~AmaraÍltfiaceae·; (246), Vicia sp. (176), aff. 
- :-- ·. ,. , ~ -.. ' _. -._ -~~i .;.-¡··,., ,; ~-~:..· ~ -~;,: ~- _-:·, ;:·-:-::"t~-.'., ~?~,~>:~_ ·.'. '.; :; ~-~ ... ..,::\.:. \.\:~J'.~.+i1i,~:_~~f~~~ ::.~:-~z~~\;:r.{~~{- . i0::.J;::.·; ... ~:-: : . -. ! 

Tagetes ( 139) ·y aft:'iAllizú11 (93) ~si. cc>1n() pócos?gJ:'anos;de"Zea:'maj's ( 4) y aff. Coriandrum 
saril•i11n Ó4);;''.'(V " . i , · ..... !) ,,,,, :';7~'tf~1;:_'.1~;~ ~~~···¡~<;::F .. ' 

nlvol· .:dt:"l~·· ::~-i~!'lf ~~~ir~~¡:~!~i~k1il~;:'~;:,;~:~:·7z7;,,··.:. 
Cheilcmthes .C 15,8), SelctgihéJl~~\srJ},Lq~); , "O.Y¡:>,O.c:l~~~e~~:;Q);;~fun·gospora_~ c:fel°s: tipos 1 

::~'.~~:;:~~r;;~:;~~~~f rríll!f t:;111;~~~ 
tipo 1 (80) y 2 (3), Spirogyra sp. (42), BotrJ,o''Xo~~i1s ·s~:· (I l ), M¿ug~~tia ~~~ (3), 

Prasinophycea tipo 1 (3). 

2.4.-PH DE LOS SEDl~1ENTOS: 

Los resultados que se presentan en la tabla 16 muestran que. sedin1entos de los 

estrato 13. 1 2. 1 1 y 1 O y estrato 7 a (aluvión Rio Amecameca) alcanzan valores de pH 

neutros (650-750). A partir del último nivel del estrato 9 (300-31 O cm) y hasta el estrato 7 b 

(261 -269 cm) Jos valores de pH cambian a ligeramente ácidos. 
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VI a ores d 
PROF. (Cl\I) PH 

261-2!1'0 6.79-6.83 

269-261 6.24-6.28 

279-269 6.03 

290-279 6.38-6.42 

300-290 5.98-6.0:? 

3I0-300 6.48 

318-3!0 6.51 

328-318 6.50 

338-328 7.44-7.50 

3~2-338 7.29-7.32 

363-352 6.55-6.71 

375-363 6.72 

384-375 6.75-6.93 

384-392 7.04 

392-402 7.15-7.18 

e oHde se 1mentos 
Tabla 13 

d" di e ncrfil 2 
CARACTERISTICAS 

Neutro 

Lig.ó.cido 

Lig.ácido 

Lig.ácido 

Lig.ácido 

Lig.ácido 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Neutro 

Neutro 
·. 

Neutro 

Neutro 

. · .. Neutro 

Neutro 
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ESTRATO 

7a 

7b 

8 

8 

8 

9 

. 9 

'"> ·10 

; JO 

JO 

JI 

JI 

12 

13 

13 
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DESCRIPCIONES PALINOLÓGICAS: 

Colecciones de referencia re,·isadas: 

Colección Palinológica de Polen Reciente <Serie Ml del IGLUNAM: muestras identificadas con las siglas 
M 1.2,3.4 ..... 
Colección Palinológica de Polen Reciente del Herbario Nacional Instituto de Biologia-UNAM: muestras 
identificadas como sp. MEXU. 
Colección Palinológica de Polen Reciente del Laboratorio de Paleoetnobotánica y Paleoambiente del 
Instituto de Investigaciones Antropológicas-UNAM: muestras identificadas con las siglas HA J .,2.,3 ...... 

Abre,·iaturas: 

CE=contomo ecuatorial (Moore et uf., 1991 :73; Kremp. 1965:46). 

CP=contomo polar (Moore et al .• 1991:73). 

D=diámetro del palinomorfo. principalmente en ausencia de polaridad o si ésta es desconocida (Kremp., 
1965:36-37). 

EP=eje polar (Erdtman. 1972:11: Moore et uf •• 1991:70; Kremp. 1965:117). 

EE=eje ecuatorial. eje ecuatorial mayor principalmente en esporas monoletes (Erdtman, 1972:16; Krcmp .. 
1965:46; Moore et al., 1991 :70). 

Ec=ejc ecuatorial menor. principalmente en esporas n1onoletes. 

l.A.P=indice del área polar (h·ersen y Trocls-Smilh. 1950 citado en Kremp. 1965:117). 

P/E=indice entre el eje polar y el eje ecuatorial para determinar forma en granos de simetría radial. según 
Erdtman, 1972:15-16. 

Protozoarios 

Arce/la v11/garis (Testacea), Lámina I, figura 1 
Literatura:LaPiedra, 1965: fig. 5; Grabandt. 1983: Plate I y 11. 

Acritarcas 

Tipo l. Lámina l. figura 3 
Literatura:Cramer. 1970: fotos 224 y 227. 

Tipo 2. Lámina l. figura 8 
Literatura:Cramer, 1970: foto 232. 
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Algas 

Botryococcus sp. (Prasinophyta, Prasinophyceae), Lámina 1, figura 10 
Literatura:Batten y Grenfell, 1996: Plate 1, figura 5; Material fotográfico Dra. M. del S. 
Lozano. Instituto de Geología, UNAM. 

cf. Cymatiosp/1aera (Prasinophyta. Cymatiosphaeraceae), Lámina 1, figura 11 
Literatura:Dr. E. Martínez. com. pers.; Guy-Ohlson. 1996: 188; Traverse, 1988: 125, 
fig.6.6.b.; Tappan, 1980: 823. 

Debarya sp. (Chlorophyta, Zygnemataceae), Lámina l. figura 2 
Literatura:Van Geel y Van Der Hammen, 1978: Plate 11, figuras 21-26, Plate 111, figuras 27-
31; Van Geel y Grenfell, 1996: Plate 2, figuras 4-6. 

Ficoma tipo 1 (Clorophyta, Prasinophyceae) Lámina 1, figura 5 
Literatura:Dr. E. Martínez. com.pers. 

Ficoma tipo 2 (Clorophyta. Prasinophyceae), Lámina I, figuras 7 a-b 
Literatura: Van Geel et al., 1989: Plate IX, tipos 224 a-c. 

Ficoma tipo 3 (Clorophyta, Prasinophyceae), Lámina I, figura 6 
Literatura: Dr. E. l\1artínez y Dra.S. Lozano, com.pers. 

Ficoma tipo 4. Lámina II. figura 2 
Literatura:Tappan. 1980: 804-81 O 

ftfougeotia sp. (Clorophyta, Zygnemataceae), Lámina 1, figura 12 
Literatura:Van Geel y Van Der Hamrnen, 1978: Plate I, figuras 10-15, Plate II, figuras 16-
18: Van Geel et al .• 1980/81: Plate IV, figuras 313 C.a.-C.c.; Van Geel y Grenfell, 1996: 
Plate I. figuras 3. 5, 6. 

Pediastr11111 d11p/ex (Prasinophyta. Hydrodictyaceae), Lámina II, figura 3 
Literatura:Batten. 1996; Material fotográfico Dra. M. del S. Lozano, Instituto de Geología, 
UNAM. 

Ficoma tipo 5 (Chlorophyta. Prasinophyceae), Lámina 11, figuras 7 a-b 
Literatura:Guy-Ohlson, 1996; Van Geel et al .. 1982/83: Plate I, figuras 128 B.a-B.b .. 

Spirogyra sp. (Chlorophyta. Zygnemataceae). Lámina l. figura 9 
Literatura:Van Geel y Van Der Hammen. 1978: Plate IV, figuras 42-48; Van Geel y 
Grenfell. 1996: Plate L figuras 9-13. 

Zyg11e111a tipo 1 (Chlorophyta. Zygnemataceae). Lámina II, figura 5 
Literatura:Van Geel et al., 1982/83: Plate 1, figura 132. 

66 

","'r-10 r•r:u'"\ i. i:..0 ,) '-' u 
FALLA DE ORIGEN 



Zygnema tipo 2 (Chlorophyta, Zygnemataceae), Lámina 11, figura 1 
Literatura: Van Geel et al., 1982/83. 

Hongos 

Tipo 1, Lámina 1, figura 4 
Litcratura:Hooghiemstra, 1984: 231, PI ate 45. tipo 3 75 a. 

Descripción: mónada, radiosimétrica, de contorno circular-elíptico, 14(15)16 micras de 
longitud x 10(11)12 micras de ancho. 

Aberturas: no se observan. 

Exina: pared psilada, con canales de 1 micra de ancho, camellones de 3 micras de amplitud, 
ambos formando hélices a lo largo de la espora. 

Tipo 2, Lámina 11, figuras 4 a-c 
Literatura:Hooghiemstra, 1984: Plate 49, tipo 419. 

Descripción: mónada. radiosimétrica, circular. D=70 micras. 

Aberturas:algunos presentan tubo germinativo. 

Exina: psilada, foveolada, foveolas de 3 micras de diámetro distribuidas irregularmente 
sobre la superficie. 4(5.5)7 micras de separación entre sí. 

Tipo 3. Lámina 11, figura 9 
Literatura: Van Geel et al., 1982/83: Plate 1, figuras 128 A.a-A.b. 

Descripción: mónada. radiosimétricas. circulares, D=12 micras. 

Aberturas: no se observan. 

Exina: pared gemada. gemas de 1 ( 1.5)2 micras de alto x 1 micra de diámetro, 2(2.5)3 
micras de separación entre sí. Exina 2(2.5)3 micras de espesor (considerando las gemas). 

Tipo -1. Lámina II. figura 6 
Literatura:Van Geel et al., 1982/83:Plate VI. tipos 184 a.d., A.a-A.b .. 

Descripción: mónadas y tétradas. Mónada radiosimétrica. circular, D=5(9)13 micras. 

Aberturas: no se distinguen. 

Exina: psilada. de contorno irregular. Aparentemente unas protuberancias sobre la 
superficie, delimitadas por canales. 2 micras de espesor. 
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Bryophyta 

Tipo 1, Lámina 11, figura 12 
Literatura:Castañeda, 1980, 1985. 

Descripción: mónada, frecuentemente 
CP=subcircular, CE=circular-elíptico, 
P/E=l .07, prolado esferoidal. 

diadas, heteropolares, 
EP=l 7(22)27 micras, 

radialmente simétricas, 
EE=l5(20.5)26 micras, 

Aberturas: triletes, laesura poco definida. subtriangular, 9 micras de diámetro mayor. 

Exina: escabrada. subtectada, foveolada. foveolas de 1 ( 1.5)2 micras de diámetro, separadas 
1 (1.5)2 micras entre sí. Exina de 2 micras de espesor. 

Tipo 2. Lámina 11. figura 8 
Literatura:Castañeda, 1985. 

Descripción: poliadas, 40(75)110 micras de diámetro. Mónada heteropolar, anisopolar, 
anisodiamétricas, bilateralmente simétricas, CP=circular-triangular, cóncavo en uno de sus 
polos, CE=circular-elíptico, EP=ca. 17(22.5)28 micras. EE=25(29)33 micras, Ee=l 7 
micras. P/E=O. 77, subesferoidal. 

Aberturas: leptoma con margo, se contorno irregular, algunas veces adquiriendo una forma 
subtriangular, ca. 1 7 micras de longitud, 4(4.5)5 micras de amplitud mayor. 

Exina: psilada a microverrugada, 2(2.5)3 micras de espesor. 

Sp/1ag1111n1 sp. (Sphagnaceae), Lámina 111, figura 3 
Literatura:Hooghiemstra, 1984: Plate 31, tipo 247; 1973, Plate 111, figura 21; Krutzsch, 
1963 :Tafel 28, figuras 9-1 1. 

Descripción: mónada, heteropolar, radiosimétrica, CE=subcircular, EE=49 micras. 

Aberturas:trilete, laesura alcanzando casi todo el radio de la cara polar proximal, recta, 21 
micras de largo, estrecha. < o = 1 micra de amplitud. 

Exina:exosporio psilado. perforado o microreticulado, 3 micras de espesor. En la base del 
exosporio una delgada capa de 1 micra de espesor. Torus de 2 micras de grosor. Exosporio 
de 3(3.5)4 micras de espesor. 

Marcantiales 

Riccia sp. (Ricciaceae). Lámina 111. figura 1 
Literatura:Erdtman. 1971 :figura 241; Hooghiemstra, l 984:Plate 34, tipo 271. 

68 FALLA DE ORlGEN 



Descripción: mónada, heteropolar,,radiosimétrica, CE=subcircular, EE=98(99) 100 micras. 

Aberturas:trilete 

Exina:exosporio reticulado, heterobrocado, lúmenes subangulares 7(10)13 micras de 
diámetro, muros 0.5 micras de amplitud, 5 micras de espesor. Endosporio <1 micra de 
espesor. 

Pteridophytas 

A11emia sp. (Schizaeaceae), Lámina 111, figura 7 
Literatura:Yulong et al., 1990: Plate 14, figuras 3-8. 

Descripción: mónada, heteropolar, radiosimétrica, CE=subtriangular, EE=49 micras. 

Aberturas:trilete, laesura recta, estrecha, 25 micras de largo. 

Exina:polo proximal:exosporio canaliculado, canales de 2 micras de ancho, recorriendo 
ininterrumpidamente el contorno de la espora y la abertura trilete, costillas 2(2.5)3 micras 
de ancho. continuas y paralelas al contorno ecuatorial, sustentadas por pequeñas 
colun1elas.Margo (2(2.5)3 micras) en la laesura. Exosporio <o = 1 micra de espesor. 

Asple11i11n1 aff. serra (Aspleniaceae), Lámina 111, figura 5 
Literatura:Murillo y Bless, l 978:Plate 11, figura 12. 

Descripción: mónada, heteropolar, bilateralmente simétrica, CP=reniforme, CE=elíptico, 
EP=50 micras, EE=75(85)95 micras, Ee=70 micras, P/E=0.58, oblado. 

Aberturas:monolete, laesura estrecha, 20 micras de largo, recta, curvatura reducida. 

Exina:perisporio psilado, subtectado, tectum de 1 micra de espesor. foveolado, grandes 
foveolas de 5 micra de diámetro. patrón reticulado. El retículo lo forman estructuras de 
contorno circular-angular, sustentadas en sus orillas por prominentes columelas que forman 
parte del retículo contiguo. En un corte óptico de la pared, estas estructuras son de diámetro 
mayor hacia el exterior (12 micras). y están sustentadas por columelas hasta las 3/.o partes del 
espesor del perisporio (ca. 1 O micras). Sobre éstas el tectum es convexo. Espesor mayor 
mayor del perisporio hacia el polo distal(20 micras) y se reduce (13 micras) hasta 
desaparecer alrededor de la laesura (polo proximal). Exosporio verrugado. verrugas de 1 
micra de alto. Una micra de espesor. 

aff. C/1eila11tlles (Polypodiaceae). Lámina 11. figura 1 1 
Literatura:Heusser. 1971 :Plate 5. fig.39. 

Descripción: mónada. heteropolar. radiosimétrica, CE=circular, EE=l 9 micras (sin el 
perisporio). 
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Aberturas:trilete, laesura recta, brazos de diferentes longitudes (uno de 1 O micras, los otros 
6 micras). Laesura de 4 micras de amplitud en su centro. 

Exina:cara polar distal:perisporio de contorno irregular, crestas superficiales formando un 
patrón en hileras paralelas. Cara polar distal:irregularmente ornamentado, margo (1(1.5)2 
micras) en la laesura. En ambas caras perisporio de 3 micras de espesor. Exosporio psilado, 
2 micras de espesor. 

Lycopodium sp. (Lycopodiaceae), Lámina II. figura 1 O 
Literatura:Yulong et al., 1990; Large y Braggins, 1991; Kapp, 1969:47, figuras 70-73. 

Descripción: mónada. heteropolar, radiosimétrica, CE=subtriangular, EE=25 micras, Ee=24 
micras. 

Aberturas:trilete. laesura larga y recta, abarcando casi todo el radio de la cara proximal, 
comisura estrecha 1 ( 1.5)2 micras. 

Exina:cara polar distal:exosporio psilado, subtectado, rugulado, rúgulas de 2 micras de 
diámetro. canales de 1 (1.5)2 micras de ancho. Cara polar proxin1al:sin ornamentación en el 
área de la curvatura, margo en la abertura trilete. 

Lygodi11m sp. (Schizaeaceae). Lámina IV, figuras 1 a-b 
Literatura: Van Der Hammen et al., 1973:Plate 111. figura 18. 

Descripción: mónada. heteropolar, radiosimétrica. CE=subtriangular, EE=36 micras. 

Aberturas:trilete. laesura con comisura de 1 micra de ancho, 17( 17.5)18 micras de largo, 
alcanzando todo el radio de la· radio de la cara del polo proximal. Centro de la abertura 
levemente constreñida. 

Exina:polo distal:exosporio subtectado. foveolado. foveolas grandes (3(4.5)6 x 5 micras de 
diámetro. de contorno irregular, separadas 3(6)7 micras. Pequeñas verrugas en los espacios 
que quedan entre cada foveola. Gránulos en la base de la capa más interna del exosporio. 
Polo proximal:exosporio psilado. granulado. en vista superficial parentemente escabrado. 
Margo (1(1.5)2 micras de ancho) alrededor de la abertura. Pared psilada alrededor de la 
marca trilete. 

Polypodi11m sp. (Polypodiaceae). Lámina 111, figura 6 
Literatura:Murillo y Bless. 1978; Yulong et al .. 1990; Heusser, 1971 :Plate 4, figura 30. 

Descripción: mónada. heteropolar. bilateralmente simétrica, CP=reniforrne, CE=elíptico, 
EP=37(38)39 micras, EE=55(59.5)64 micras. P/E=0.63, oblado. 

Aberturas:monolete, laesura de contorno regular. ca.35 micras de extensión. 2 micras de 
máxima amplitud. 
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Exina:exosporio verrucado. verrugas de diámetro irregular (2(3)4 micras), de contorno 
circular-angular, separadas por estrechos canales (2 micras de amplitud. Biestratificado, 
exosporio 1, verrugado, 2(2.5)3 micras de espesor; exosporio 2. 1 (1.5)2 micras de espesor. 

Selagi11ella aff". kraussia11a, Lámina 111, figura 4 
Literatura: Erdtman, 1957 (Tomo 11):93, figura 1 79. 

Descripción: mónada, heteropolar, radiosimétrica, CP=circular-triangular, CE=circular­
triangular, EP=33 micras, EE=32-42 micras. 

Aberturas:trilete, laesura poco definida, abarcando casi toda la cara polar(?). 

Exina:equinada, espinas prominentes, gruesas, 6(7)8 micras de altura x 2(2.5)3 micras de 
diámetro en la base. punta redondeada. frecuentemente dobladas. dispuestas irregularmente 
sobre la superficie de la espora, ornamentadas con canales o camellones en su superficie; 
9(9.5) 1 O micras de espesor. 

Selagit1el/a sp. (Pteridophyta), Lámina 111. figura 2 
Literatura:Hooghiemstra, l 984:Plate 32, tipos 254 a-d. 

Descripción: mónada, heteropolares, radiosimétricas, CE=subcircular. EE=40(43.5)47 
micras, Ee=30(32)34 micras (sin la ornamentación). 

Aberturas:trilete, laesura ocupando las 3
/., panes del radio de la espora, recta, 1O(13) 16 

micras de largo. 

Exina:cara polar distal:exosporio gemado. verrucado. cquinado. Gemas anisodiarnétricas, 
2(3)4 micras de altura x 3(3.5)4 micras de diámetro mayor. verrugas de 1 micra de altura x 
1 (1.5)2 micras de diámetro en su base, espinas cónicas. de punta redondeada, 2 micras de 
alto x 1 micra de diámetro en su base, dispuestas irregularmente sobre la superficie. 2(2.5)3 
micras de distancia entre si. Cara polar proximal:pared psilada en el área de curvatura. 

Gymnospcrmas 

Abies religiosa (Pinaceae). Lámina IV. figura 6 
Literatura:Kremp. 1965; Moore y \Vebb. l 978:Plate 2 b.; Kapp, 1969:37, figura 51. 
Col.Revisada:A. religiosa M 1914. A. co11co/or M602. 

Descripción: mónada. heteropolar, anisopolar, bilateralmente simétricas. Granos de polen 
bisacados. CP=cuerpo:elipsoidal. sacos aéreos:circular-elongado, CE=cuerpo:elipsoidal, 
sacos aéreos:circular-elipsoidal. Medidas:cuerpo:86(120.5)15 micras de ancho. 76(100)125 
micras de profundidad; sacos aéreos:65 micras de altura, 124 micras de profundidad. 
Longitud total del grano:>o = 122 micras. 
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Aberturas:por encontrarse la mayoría de los granos incompletos, es dificil de observar el 
sulco. 

Exina:cuerpo central:tectada, psilada, patrón heterobrocado discontinuo, alveolos 2(2.5)3 
micras, muros > o = 1 micra. intracolumelada, columelas digitadas, combinadas. Exina de 
11 ( 11.5) 12 micras de espesor, aumentando su espesor hacia el polo proximal (vista lateral 
ecuatorial). Sacos aéreos:tectada, psi lada, patrón reticulado, heterobrocado, 
intracolumelado, digitada, lúmenes 2(4.5)7 micras de diámetro, de contorno subangular, 
continuos, muros 1 micra de ancho. 

Habitat: Bosque templado-frío; sierra de la cuenca de México 

Pil1us sp. (Pinaceae). Lámina IV, figuras 2 a-b 
Literatura:Fuentes. l 985(a): Moore y Webb, l 978:Plate 2 f-g. 

Descripción: mónada, heteropolar, anisopolar, bilateralmente simétricas. 
CP=cuerpo:elipsoidal, sacos:circular-elengado,CE=cuerpo:elipsoidal,sacos:circular-
elipsoidal. Medidas:cuerpo:70(71.5)73 micras de ancho. 60(62)64 micras de profundidad, 
40(44.5)49 micras de altura;sacos:50 micras de ancho, 53 micras de profundidad. 40 micras 
de altura. Grano total:SO micras de altura. 80(85)90 micras de ancho, 68 micras de 
profundidad. 

Abertura:anasulcado, sulcus circular-elengado, 45 micras de longitud mayor. 

Exina:cuerpo central:tectada, escabrada(?), patrón reticulado-rugulado, rugulas de distinto 
grosor (1 micra en promedio), al parecer varias columelas se hallan bajo el tectum 
sosteniendo el retículo formando una exina inordenada. Sacos aéreos:subtectada, psilada, 
reticulada, retículo indistinto. combinado, doble, superpuesto, muros 1 (l .5)2 micras de 
grosor. Se hace más denso y de alveolos más pequeños en la zona de contacto con el cuerpo 
central; 

Habitat: Bosque templado-frío: sierra de la Cuenca de México 

Angiospermas 

aff. Allium (Liliaceae). Lámina IV. figuras 4 a-b 
Literatura:Martínez, l 970:Lám.6, figuras 3-4; Moore y Webb, l 978:Plate 17, figura e; 
González, 1969:Lám.XLVIII, figuras 4-5: Huynh, 1976. 
Col.Revisada:.A. cepa MEXU, A. gla11d11/osum M2458. 

Descripción: mónada. heteropolar. bilateralmente simétricos, CE=elipsoidal-ovoidal, 
EE=35(35.5)36 micras (en vista polar). Ee=l 7(18)19 micras (en vista polar). 

Aberturas:monosulcado, sulco abarcando casi todo el eje ecuatorial mayor (en vista polar). 
de lados rectos. estrecho (1 micra de amplitud), algo más amplio en uno de sus extremos. 
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Exina:subtectada, patrón microreticulado, discontinuo, pequeñas columelas. Exina de 
2(2.5)3 micras de espesor, Nexina <o= y micra, Sexina 1(1.5)2 micras. 

Habitat: ta.xa nativo en terrenos húmedos perturbados (A. glandulossum) o introducido 
como cultivo (A. cepa) 

A/11us sp. (Betulaceae), Lámina IV, figura 3 
Literatura:Martínez et al, 1993:figura 8.12; Moore y webb. 1978:Plate 11, figura c; 
McAndrews et al. l 973:figura 7. H-1; Kapp, 1969:180, figuras 385-386. 
Col .Revisada:, A. jorul/e11sis M559, M44 74, M4468. 

Descripción: mónada. isopolar, bilateralmente simétrica, CE=circual a pentagonal, de lados 
levemente cóncavos. CP=oblado, EE=27(32.5)38 micras. 

Aberturas: pentaporados, aunque se pueden encontrar triporados y tetraporados. Poros 
aspidados, vestíbulo de 2 micras de altura, abertura del poro de 3(3.5)4 micras, circulares. 

Exina:tectada. microverrugada, patrón rugulado-estriado, arcos de 4(4.5)5 micras de 
espesor, dejando un espacio entre las aberturas de 3(4)5 micras de amplitud mayor. Espesor 
de la sexina es mayor en la aberturas (3 micras) que en la zona interporal ( 1 ( 1 .5)2 micras). 
Nexina de 1 ( 1 .5)2 micras, ininterrumpida, con gránulos en superficie en la zona de los 
poros. 

Habitat: Bosque templado-frío; Bosque mesófilo de montaña: sierra y piedemonte de la 
cuenca de México 

Ambrosio sp. (Asteraceae), Lámina IV, figura 7 
Literatura:González, l 969:Lám. XVI, figura 3; Martínez et al., l 993:figura 8.29b; Cross y 
Bordner, l 980:Plate 2, figura 31; Heusser, 1971 :Plate 21, 260; Kapp, 1969: 162 y 170, 
figuras 3 1 8, 3 19, 361. 
Col.Revisada:A. psi/ostac/1ya M7806. A. artemisiifolia M4433. 

Descripción: mónada. isopolar. radiosimétrica. CP=circular-lalongado, CE=circular, 
EP=l 9(25.5)32 micras. EE=l 9(26)33 micras (sin considerar los elementos supratectales), 
P/E=0.98, oblado-esferoidal. 

Aberturas:tricolporado. colpos de 1 8-20 micras de lomgitud, amplios en la zona ecuatorial. 
poros circulares. de contorno irregular, lalongados. 5 micras de largo x 3 micras de alto. 

Exina:tectada. equinada. intracolumelada. columelas forman un patrón microreticulado bajo 
el tectum. Espinas cónicas de base ancha (2(2.5)3 micras), cortas (1(1.5)2 micras). 
sustentadas por 5 a 6 columelas en su base. sólidas. Distancia interespinal de 3 micras, 6 a 7 
espinas a cada lado de los colpos. Presencia de caveas (1(1.5)2 micras de amplitud) en las 
zonas intercolporales. algunas veces poco evidentes en vista polar. Exina de 5(5.5)6 micras 
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de espesor (considerando las espinas). sexina de 2 micras (sin considerar las espinas). 
nexina 1 ( 1 .5)2 micras. 

Habitat: planta nativa de terrenos húmedos perturbados de la Cuenca de México; zona de 
chinampas 

Araceae, Lámina V. figura 1 
Literatura:Grayum, 1986; Dr. E. Martinez, com.pers.; Zavada, 1983. 

Descripción: mónada, heteropolar, bilateralmente simétrica, CE=elíptico, EE=33 micras, 
Ee=l 7 micras. 

Aberturas:monosulcado, sulco largo que alcanza casi todo el eje ecuatorial mayor, estrecho 
(1 micra), de bordes rectos. 

Exina:subtectado, psilado, estriado. estrías de 1 ( 1 .5)2 micras de ancho, muros de 1 micra de 
grosor. Exina de 2 micras de espesor. 

Habitat: hierba acuática (flotante o arraigada) de los lagos de la Cuenca de México; algunos 
taxa nativos (Pistia stratiotes) y otros introducidos (Zantedeschia aethiopica) 

Are11aria sp.(Caryophyllaceae), Lámina IV. figura 5 
Literatura:Heusser, 1971 :Plate 20; González. l 969:Lám. XVI. figuras 1 y 2; González, 
l 986:Lám. III. fotos 6 y 7. 
Col.Revisada:A. bo11rgaei M4039. 

Descripción: mónada, apolar, radiosimétrica, circular, D=3 l (35)39 micras. 

Aberturas:periporado, 1 O poros en contorno, poros circulares, equidistantes (7 micras de 
distancia entre sí), 4(5)6 micras. 

Exina:tectada, perforada (perforaciones < micra). intracolumelada, simpli a 
duplicolumelada. columelas de distinto diámetro (2(2.5)3 micras. distribuidas 
irregularmente sobre la superficie ( 1 ( 1.5)2 micras de distancia entre sí). Exina engrosada en 
las márgenes del poro (annulus de 1 micra de amplitud), poros con membrana verrugosa. 
Exina de 2(2.5)3 micras de espesor. nexina no se distingue claramente. 

Habitat: hierba nativa de ambientes litorales de la cuenca de México; algunas especies 
crecen en chinampas (A. paludicola) 

Arten1isia sp.(Asteraceae). Lámina IV. figuras 9 a-b 
Literatura:González. l 969:Lárn.XVI. figuras 1-5; González. l 986:Lám.III. fotos 12-14; 
Heusser. 1971 :Plate 22. figura 265; Kapp, 1969:108 y 153, figuras 216 y 321. 
Col.Revisada:A. /11dol'icia11a spp. mexicana M4432 IIA 234.A. tripartita IIA 42. 
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Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=circular, CE=circular, EP=l 7(26)35 
micras, EE=18(26.5)33 micras, P/E=0.94-1.01, prelado u oblado-esferoidal, IAP=6.3. 

Aberturas:tricolporado. mesocolpio amplio (ca.5(5.5)6 micras), colpos largos, amplios, 
constreñidos en el ecuador, poros lalongados (2 x 5 micras). 

Exina:tectada. tectum grueso (ca.3 micras). microequinado, distancia entre las microespinas 
de 1(1.5)2 micras, simplicolumelada, 2(2.5)3 micras de largo x 1(1.5)2 micras de ancho, 
distribuidas irregularmente sobre la superficie (1 (1.5)2 micras de distancia entre sí). 
Membrana colpa! verrugada. Exina de 2(5)8 micras de espesor, más gruesa hacia las zonas 
intercolporales. sexina 2(2.5)3 micras, nexina 1 ( 1 .5)2 micras. 

Habitat: hierba nativa de ambientes perturbados de la Cuenca de México 

Asteraceae tipo 1, Lámina IV, figura 1 O 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado-circular, CE=circular­
triangular. EP=l 7(26)35 micras. EE=l 8(26.5)35 micras, P/E=0.98, oblado-esferoidal. 

Aberturas:tricolporados, colpos largos, estrechos. apocolpo estrecho, poros circulares a 
circulares-lalongados, 2 micras de diámetro. 

Exina:tectada, equinada. simplicolumelada. patrón reticulado. Espinas cónicas. 2(3)4 
micras de alto x 2(2.5)3 micras de ancho en su base, 5 a 6 espinas a lo largo de cada lago de 
los colpos, equidistantes (2(3.5)5 micras de distancia). sustentadas por 5 columelas. Exina 
4(5)6 micras de espesor (con las espinas), nexina 1, sexina 4(5) (incluyendo las espinas). 

Habitat: hierbas nativas e introducidas, principalmente de ambientes perturbados de la 
Cuenca de México 

aff. Astraga/us (Leguminosae:Papilionoideae:Galegeae). Lámina IV, figura 8 
Literatura:Heusser. 197l:Plate 42-43; Erdtman, 1972:225-230; Pla, 1961:243-244; Moore y 
Webb, 1978: Plate 37, figura G; Markgraf y D'Antoni. 1971:Plate 31, figura 244; 
Hooghiemstra. 1984:Plate 20, tipo 160. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrico, CP=prolado, de polos levemente aplanados, 
EP=l7(20.5)24 micras. EE=l6(17)18 micras, P/E=l.20, subprolado. 

Aberturas:tricolporado. colpos de ca.20 micras, estrechos, de contorno recto, poros 
circulares levemente lalongados (4 x 3 micras de diámetro). 

exina:subtectada, psilada. eureticulada, homobrocada, lúmenes de controno circular (< 1 
micra), muros < 1 micra. retículo más pequeño hacia los polos (hasta casi desaparecer). 
Costa pori. Exina de 2 micras de espesor en los polos y 1(1.5)2 micras en la zona 
ecuatorial. 
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Habitat: hierba nativa de ambientes perturbados de la Cuenca de México 

aff. Brassica (Brassicaceae), Lámina IV, figuras 11 a-b 
Literatura:González, 1969:Lám.XXXVII, figuras 5 y 6; Heusser, 1971 :Plate 25. 
Col.Revisada:B. campestris M5269, B. napus MEXU, B. nigra IIA 1 1 1. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado, CE=circular, EP=23(25.5)28 
micras, algunos pocos granos de 52(55)58 micras, EE=l6(19)22 micras, algunos pocos 
granos de 28 micras, P/E=l .34-1.96, prolado. 

Aberturas:tricolpado, colpos de 20(21 )22 micras de longitud, estrechos, bordes rectos. 
Distancia entre las aberturas 15 micras. ~pocolpo estrecho. 

Exina:subtectada, psilada, eureticulada, heterobrocada, lúmenes de contorno irregular, 1(2)3 
micras x 1 micra, muros ca.1 ( 1.5)2 micras, retículo más pequeño hacia los polos. Clavas de 
ca. de 2 micras de altura x 1(1.5)2 micras de diámetro mayor. Exina de 2(2.5)3 micras de 
espesor, levemente más gruesa hacia el ecuador, sexina ca.2 micras, nexina <o = 1 micra. 

Habitat: hierba nativa e introducida de ambientes perturbados de la cuenca de México; 
con1ún en suelos salinos; algunas especies son introducidas (B. rapa, B. nigra, B. /caber) y 
cultivadas (B. oleraceae; B. napus) 

Cas11aril1a equisetifolia (Casuarinaceae). Lámina V, figura 3 
Col.revisada:C. equisetifolia M6712. 

Descripción: mónada. isopolar, radiosimétrica. CP=circualr-elipsoidal, CE=circular­
triangular. EP=20 micras, EE=20 micras, PIE= 1.0, oblado-esferoidal a pro lado-esferoidal. 
IAP=l.75. 

Aberturas:triporado, poros vestibulados. vestíbulo de 4(4.5)5 micras de diámetro mayor, 
circulares elongados de contorno irregular, 4 micras de diámetro. equidistantes, presencia 
de oncus intinoso (8(8.5)9 x 5 micras), lo que indicaría el carácter actual (contaminación) 
de dichos granos. 

Exina:tectada, psilada. posible patrón microreticulado. Exina de 2 micras de espesor, nexina 
levemente más gruesa en el poro. 

Habitat: Bosque de galería: zona de chinampas; árbol introducido (s.XIX-XX) en la cuenca 
de México 

Celtis celtidifolia (Ulmaceae). Lámina V. figura 4 
Literatura:Cross y Bordner, 1980:Plate 2. figura 25; González, l 969:Lám.LXI. figura 1-2; 
Ramos, 1985; Kapp. 1969:177. figura 377. 
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Descripción: mónada. isopolar, radiosimétrico. CE=circualr, EE=J6(23)27 micras (en vista 
polar). 

Aberturas:triporado. estefanoporado, poros circualres. 2(2.5)3 micras, vestibulados. 

Exina:tectada, psilada. patrón microreticulado, intracolumelada. Sexina engrosada en el 
poro formando un annulus. en su base se encuentran gránulos. Exina 1(1.5)2 micras en la 
zona interporal. ca.2 micras alrededor del poro. Nexina y sexina se separan en la zona de las 
aberturas, formando un vestíbulo. Nexian es inconspicua. 

Habitat: árbol introducido a la Cuenca de México durante el s.XVI; bosques de galería de 
otras regiones de México; presente en la Cuenca de México en época pre-Cuaternario 

Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Lámina V. figura 5 
Literatura:McClung et al., 1996; Heusser. J 971 :Plate 24. figuras 280-285; González. 
J 986:Lám.3. figuras 12-15; Moore y Webb, l 978:Plate 13 a-b; Martínez et al., l 993:figuras 
l 9a-21 a; Cross y Bordner, 1986:Plate 2, figuras 27-28; Lozano y Martínez, l 990:Lám. l ,3,4; 
Kapp. 1969:191. figura 408. 
Col.Revisada:C/1e11opodi11111 an1brosioides M6270, Suaeda torreya11a MEXU, 
A111ara11t/111s /1ybrid11s IIA 240. A. /1ypoc/1011driac11s MEXU. 

Descripción: mónada. apolar. radiosimétrica. circular, D=23(29)35 micras. 

Aberturas:periporado, poros circulares (2 micras), equidistantes (2 micras). 

Exina:tectada, psilada. intracolumelada. columelas distribuidas homogeneamente, de 
diámetro similar. Exina engrosada alrededor de los poros (annulus de 1 ( 1.5)2 micras de 
amplitud), membrana verrugada en los poros. 2(2.5)3 micras de espesor. Nexina poco 
visible. 

Habitat: hierba nativa e introducida a la Cuenca de México; común en suelos salinos y 
superficie de las chinampas; muchas de sus especies son comestibles y cultivadas (Suaeda 
torreyana, Chenopodi111n berlandieri ssp. nurtalliae, C. an1brosioides. Amaranthus 
hybridus. A. hypochondriacus); algunas especies son introducidas (Chenopodium 
dessicatum, C. glaucwn ssp. glauc11111, C. 111urale) 

Cirsiu111 sp. (Asteraceae). Lámina V, figura 9 
Literatura:Moore y Webb. l 978:Plate 44. figura e-f; Cross y Bordner, l 986:Plate 2, figura 
33. 
Col.Revisada:C. pi11etorun1 M 1839. 

Descripción: mónada. isopolar. radiosimétrica, CE=circualr-triangular. EE=5 1 (54 )57 
micras. IAP=2.25. 
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Aberturas:tricolporado, colpos amplios (6.4(9.6)12.8 micras en vista polar), largos, 
equidistantes (28 micras), apocolpo de 24 micras. Los poros no se observsn facilmente. 

Exina:tectada, equinada, espinas de 1.6 micras x 1 .6 micras, cónicas, de punta redondeada, 
no sólidas con un espacio en su interior), distancia entre los extremos de las espinas es de 
6.4 micras, 5 espinas entre las abertura en el mesocolpo (en vista polar). Bajo el tectum una 
capa de columelas se distribuye homogeneamente formando un patrón microreticulado, 5 
columelas inclinadas sustentan la base de las espinas asemejando un prominente pedestal de 
3(3.5)4 micras de altura x 4(4.5)5 micras de diámetro mayor. En un corte superficial islas 
de exina circulares de 4.8 micras (intracolumeladas) bajo cada espina, son delimitadas por 
canales de 0.8( 1.2)1.6 micras de amplitud, en donde no se observan estas columelas. Exina 
de 6 micras de espesor (sin considerar las espinas), nexina l, sexina 5 (considerando las 
espinas). 

Habitat: hierba nativa de ambientes perturbados de terrenos húmedos de la planicie lacustre 
y piedemonte del sur de la Cuenca de México 

af"f: Coria11dru111 sativu111(Apiaceae), Lámina V. figura 6 
Literatura:González. l 969:Lám.LXI, figuras 3 y 4; Martínez et al., 1993 :figura 8.99b; 
Heusser, 1971 :Plate 56. 
Col.Revisada:C.sativum M55 l 8. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrico, CP=perprolado, de polos plano-convexos y 
constricción en el ecuador, EP=28(33.5)39 micras, EE=l8(19)20 micras. Ee=l5(16.5)18 
micras, P/E=J. 76-2.03, prolado a perprolado. 

Aberturas:tricolporado. colpos largos (20(22.5)25 micras), estrechos, de lados rectos, poros 
circulares lalongados, con leve constricción transversal paralela, 3(4)5 micras x 6(6.5)7 
micras. 

Exina:tectada, psilada. intracolumelada. patrón reticulado (retículo negativo). Posiblemente, 
las columelas son más gruesas y se encuentran más separadas en el ecuador, con un tectum 
marcadamente ondulado. Hacia los polos este patrón reticulado desaparece. exina más 
gruesa en los polos (2(2.5)3 micras que en el ecuador (2 micras), nexina 1, sexina 2(3). 

Habitat: hierba introducida a la Cuenca de México; se le encuentra como cultivo o escapada 
de cultivo; presente en chinampas 

Cyperus sp. (Cyperaceae). Lámina V. figura 7 
Literatura:Fuentes, l 974:Lám.ll, figuras 3-6. Lám.111, 
figura 97. 
Col.Revisada:C. odoratus M277, C. rotu11d11s M958. 
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Descripción: mónada, heteropolar. radiosimétrica, CE=cónico-circular, EP=32(33.5)35 
micras, EE(base mayor)=31.2 micras, Ee(base menor)=ca.20 micras, P/E=l.07-1.67, 
prolado esferoidal-prelado. 

Aberturas:monoporado, poro ulceroide en el polo distal, dificil su observación. Tres lagunas 
acuatoriales (desplazadas hacia el polo distal), circulares-elongadas, poco definidas, 
4.8(5.2)5.6 micras x 7.2 micras. 

Exina:tectada, tectum grueso (ca. l micra), psilada, intracolumelada. columelas pequeñas 
dispersas irregularmente sobre la superficie que forman un patrón reticulado. Membrana 
verrugada en cada una de las lagunas. Exina de 2.4 micras de espesor, nexina de dificil 
observación. 

Habitat: hierba nativa de lugares húmedos perturbados de la Cuenca de México; tolerante a 
suelos salinos 

aff. Da/ea (Leguminosae: Papilionoideae: Amorpheae), Lámina V, figuras 10 a-b 
Literatura:González, 1969:Lám.XL V, figura 3-4; Hooghiemstra, 1984:Plate 23, tipo 182; 
Cross y Bordner, 1 980:Plate 1, figura 12; Martínez, J 970:Lám. 24, figuras 1-4. 

Descripción: mónada. isopolar. radiosimétrico, CP=prolado alargado, EP=40(47)54 micras, 
EE=l 9(24.5)30 micras, P/E=l.91. prelado. 

Aberturas:tetracolporado, colpos largos, 3(3.5)4 micras de amplitud en el ecuador, con 
margo. Poros elongados, 3(3.5)4 micras x 6(6.5)7 micras. 

Exina:subtectada, posiblemente supramicroverrugada (?), intracolumelada, eureticulada. 
Retículo heterobrocado, que se hace más pequeño hacia los polos , lúmenes < o = 1 micra 
de diámetro, de contorno angular, muros < o = 1 micra de grosor. Membrana verrugada en 
los poros. Exina de 3 micras de espesor en los polos y 2 micras en el ecuador, nexina 1, 
sexina 2. 

Habitat: hierba de lugares perturbados de la Cuenca de México; suelos secos del 
piedemonte y planicie lacustre del sur de la Cuenca de México 

Euca/yp111s sp. (Myrtaceae). Lámina V. figura 11 
Literatura:Heusser. 1971 :45; Erdtman. J 972:figura 164.B. 

Descripción: mónada. isopolar. radiosimétrico, CE=triangular, EE=24(24.5)25 micras (en 
vista polar). 

Aberturas:tricolporado. colpos uniéndose en el polo (sincolpado) y formando en esta zona 
un espacio triangular de 5 micras por lado (en vista polar). colpos estrechos (1 ( 1.5)2 
micras), de contorno recto. Poros lalongados. 
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Exina:tectada, psilada, microreticualda. Exina de 2 micras de espesor en el área 
intercolporal y 3 micras en las aberturas. Hacia las aberturas la sexina es más gruesa (costa 
colpi) y con gránulos en su base. Nexina y sexina se separan y dejan un pequeño espacio en 
el poro. 

Habitat: Bosque de galería; árbol originario de Australia, introducido a la zona de 
chinampas de la Cuenca de México a partir del s.:XX 

Eupl1orbia sp. (Euphorbiaceae), Lámina V, figura 12 
Literatura:Díaz. l 977:Lám. VI, figura 66-68; Martínez et al., 1993 :figura 8.39. 
Col.Revisada:E. campestris M6624. E. /1eteropl1ylla M8230, E.sp. M8082. 

Descripción: mónada. isopolar, radiosimétrica, CE=circular a triangular-cóncavo, EE=28 
micras (en vista polar). 

Aberturas:tricolporado. estefanocolporado (20 micras de distancia entre sí), colpos 
estrechos. 

Exina:subtectada, psilada, eureticulada, heterobrocada, lúmenes de contorno pentagonal 
(3(3.5)4 micras) de diámetro menor hacia las aberturas. Muros unibaculado (ca.1.micra de 
grosor), báculas de menor altura (< 3 micras de altura) y más juntas entre sí (< 3 micras de. 
distancia entre sí) hacia las aberturas. Exina de 4 micras de espesor, sexina prominente (con 
báculas de 3 micras de altura entre las aberturas), nexina 1, sexina 2(3). 

Habitat: hierba común en lugares perturbados de la Cuenca de México 

Hydrocotyle sp. (Apiaceae), Lámina V, figura 8 
Literatura:Punt. l 984:Plate 45; Erdtman, 1972:443-444 
Col.Revisada:H. 1nexica11a M444 

Descripción: mónada. isopolar. radiosimétrica, CP=prolado 
CE=circualr,EP=20(25)30 micras, EE=l 1(15)19 micras, PE=l.66, prolado. 

alrgado. 

Aberturas:tricolporado. colpos largos (ca.25 micras), estrechos (ca.1 micra), de bordes 
rectos. Apocolpo estrecho. Poros prominentes, circulares lalongados (lenticulares), con leve 
constricción transversal paralela, 4 micras x 4 micras-4 micras x ca.6 micras. 

Exina:tectada. psilada. intracolumelada, columelas distribuidas regularmente sobre la 
superficie formando un patrón microreticulado. Nexina engrosada levemente alrededor del 
poro (costa pori). nexina y sexina se separan, dejando un espacio a nivel de la abertura 
compuesta. Exina de 2(2.5)3 micra de espesor en los polos y de 1(1.5)2 micras en el 
ecuador. Nexina 1, sexina 2(3 ). 
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Habitat: hierba común en suelos húmedos perturbados de la Cuenca de México; presente en 
chinampas como maleza o agregada como "cinta" de vegetación durante la construcción del 
camellón 

l/ex to/uca11a (Aquifoliaceae), Lámina V, figuras 14 a-b 
Literatura:Erdtman, 1972:figura 18 C y e; Moore y Webb, 1978:Plate 29, figura e-h; 
Hooghiemstra, 1984:Plate 13, tipo 102; Punt y Schmitz, 1981 :Plate 11; Lozano y Martínez, 
1990:Lám.3, figura 4-6; Kapp, 1969: 159, figura 336. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado-circular, EP=24(25)26 micras, 
EE=21 (21.5)22 micras, P/E=l .16, subprolado. 

Aberturas:tricolporado, colpos largos y posiblemente estrechos (?), poros de dificil 
observación. 

Exina:intectada, clavada, clavas de distinto diámetro en vista superficial, distribuidas 
irregularmente sobre la superficie del grano, separadas 1(1.5)2 micras, prominenetes, 2 
micras de diámetro mayor (en el ápice) y < 2 micras de diámetro menor. exina de 3 micras 
de espesor. nexina 1, sexina 3(4). 

Habitat: Bosque mesófilo de montaña 

Fraxil111s ultdei (Oleaceae), Lámina V, figura 13 a-b 
Literatura:Erdtman, 1972:297, figura 173; Moore y Webb, 1978:Plate 23, figura b; 
González. I 969:Lám.Lill, figuras 3-5; McAndrews et al., 1973:Figura 1 O E-G; Kapp, 
1969:1 1 8. figura 196. 242 
Col.Revisada:F. ultdei M248 

Descripción: mónada, isopolar. radiosimétrica, CE=circular, EE=26 micras (en vista polar). 

Aberturas:tetracolporado, estefanocolporado, col pos cortos (ca.] O micras de longitud), zona 
intercolporal de 14 micras , poros ca.3 micras de diámetro, apocolpo amplio (IAP=0.92). 

Exina:subtectada. eureticulada, simplicolumelado, lúmenes de 1 micra de diámetro, de 
contorno angular y levemente alargadas, muros < 1 micra de grosor. Exina 1 ( 1.5)2 micras 
de espesor. nexina inconspicua. 

Habitat: Bosque mesófilo de montaña; Bosque de galería del sur de la Cuenca de México 

Jugla11s regia (Juglandaceae). Lámina V, figura 15 
Literatura:Bos y Punt. 1991: Moore y V.'ebb, 1978:Plate 14, figura b; Markgraff y 
D' Antoni. 1978:Plate 25. figura 197; Hooghiemstra, l 984:Plate I O, tipo 78; Kapp. 
1969: 189, figura 404-405. 
Col.Revisada:J. o/a11cl1a11e M4875. J. mol/is M446. 
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Descripción: mónada, heteropolar, radiosimétrico, CE=circular-poligonal, EE=36(36.5)37 
micras . 

. Aberturas:periporado (10-15 poros), poros elípticos, de contorno regular, .2 .micras x 3 
micras, equidistaniés (9 micras de distancia entre sí). .. 

Exina:tecZ~lY~O~;~~ engrosada en el poro (poros aspidados), gránulos er1J{bas~ a nivel 
del poro. Nexina desaparece en el poro. Exina de 2 micras en la zona inter]lcít~lcY) micras· 
en Ja abertura; néxina l, sexina 2. : :: :;y:;é'·'''f :1:~· " . 

: ;_-. ,':?! ,-~¡'' -, 

Habitat: Bosque de galería en la Cuenca sur de México; árbol introdi::icid~''y;:~~-¡t¡~~dCí ert la 
Cuenca de México · ·· ·;::j~: ·· · ·· · · · 

·"- ; ~ ,;·~~..:· 

aff. Lenma (Lemnaceae), Lámina v·, figura 16 ',,i_.· ;.5• ~ i\.,: 
Literatura:Erdtman, 1972:232, figÚra .13 7;. McAndrews. et: al.; X9'.f3 ~fl~~:~;;_ '6' c; Zavada, 
I983:346;Heusser, 1971_:19:.20· - ·~f: .~:::>:>~'-[{'·-~~~-CiL.l~-~> 

Descripción: mónada, hetero~olar, r~diosirnétrica, Corit~rn~,,,;~¡;~:~Ú1'~: niá~~tró=l 9(22)25. 

Aberturas: no se observa un poro con c{)~~J~d!'./, ) ·; . •' ';: : \ . ~·': • 

Exina:intectada, equinada, espina~ largas;(~{~!~)~;~ifui6~a::.L•iié'~;¡~ ~ .1 (1 :5)2 micras de 
ancho en su base (algunas < o = 1 micra de;diámefré)3eri:Ja base); cónicas; é::Ie punta aguda, 
2(2.5)3 micras de distacia entre sí. Exína de4'.rúié;as'<le!'espe.sor{considerando las espinas), 
1.6 micras (sin considerar las espinas),"nexiná'.5:o'5:§''J'fñiiéradé espesor. 

Habitat: hierba acuática (flót~mte) dé2:~11i~;{j~~tsitfs{:~e··¡~,CÚenca de México; actualmente 
muy escasa; presente en los. boraesfdé?cllii'lampasfy7utilizada' en la ... cinta" de vegetación 

durante Ja construcción d71.ca~-~~}:1;;,··:~·~1•1:··:r~~¡~t~~f·:¿ ;,; . 
Liq11ida111bar sp. (Hamriuimelidaé:eae)WI~á ··. nil'.WI;\fig'úra:5 
Literatura:Sosa y Martínez~ f9SO!Lárn liKap¡);\i 969: 196; figura 420. 

Descripción: mónada, apolar, radiosimétrico, circular, D=45 micras. 

Aberturas:periporado (< o = 10 poros), poros de 6(7.5)9 micras, pseudocirculares 
(levemente elongados), de contorno regular. 

Exina:subtectada, psilada, eureticulada, heterobrocada, intracolumelada, lúmenes < o = 1 
micra, de contorno circular-angular, muros de 1 micra de grosor, compuestos por dos 
hileras de columelas paralelas (visibles en vista superficial). Membrana poral con 
microverrugas o elementos de pequeña altura (poco definidos en un corte óptico). Exina de 
2 micras de espesor, nexina 1. sexina ::?(3). 
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Lope::.ia sp. (Onagraceae), Lámina VI, figura 6 
Literatura:Kapp, 1969: 171-173, figuras 363-370; Heusser, 1971 :Plate 41, figuras 479-481. 

Descripción: mónada,. _is;opolar•. _radiosimétrico, CE=sutringular, EE=58(65)72 micras, 
IAP=0.5. 

Aberturas:tricolporados;::.:·pC>~os prominentes, vestibulados con atrium, aspidados, canal 
aspidado de 14(19.5)25,.rniCras x 28 micras de ancho en su diámetro mayor y 8 micras en el 
menor. Colpos cortos(<.::•6nicras), poro de 4 micras de diámetro . 

. ";: .... '.:·•· .. -:A··:;.·~:.tc;- :· 

Exina:tectada, colui~~ká~;.:~ánulos en la base de la sexina a nivel del poro. Exina de 3 
micras en las zonas.interp(),rales y 4(4.5)5 micras en el poro, nexina 2, sexina 1. 

Habitat: hierba nativa común en lugares perturbados de suelos secos de la planicie lacustre 
y piedemonte de Ja !=uerica de México 

Lyt/1r11111 sp. (Lytru:áceae), Lámina VI, figura 1 
Literatura:Kapp,.1969: 122, figura 250; Heusser, 1971 :PI ate 34; Punt et al., 1994. 

Descripción: mómida; isopolar, radiosimétrico, CE=circular, de contorno irregular, EE=25 
micras (en vista polar). 

Aberturas:heterocioJp~do, colpos largos y amplios (ca. 8 micras), de extremos redoendeados, 
poros de 7(7.5)8 micras de diámetro (sin sobrepasar los márge11es;del colpo) .. Pseudocolpo 
inconspicuo (más· bien una depresión del contorno ecuatorial)>Distancia entre los ápiceas 
de los colpos es de 1 O micras, IAP=0.4. 

Exina:tectada, supraestriada. estrías que recorren todo· la longitud· del grano, muy juntas 
entre sí(< 1 micra). Margo colpa) (ca.2 micras de ancho). Exina.2(2.5)3 micras de espesor, 
nexina 1, sexina 2(3). · 

Habita!: hierba nativa escasa en suelos húmedos de la Cuenca de México 

ftfyriop/1yl/11111 sp. (Haloragaceae), Lámina VI, figura 2 
Literatura:Moore y Webb. 1978:Plate 11, figura e; Erdtman, 1972:200, figura 118-A; 
Hooghiemstra, l 984:Plate 3, tipo 27 a-b; Heusser, 1971 :37, Plate 31-365; Kapp, 1969: 184, 
figura 394. 

Descripción: n1ónada, isopolar. radiosimétrico, CE=circular-cuadrangular 
(anguloaperturado), EE=2 I micras. 

Aberturas:zonoporado (4 poros), poros equidistantes, circulares, vestibulados, 9 micras de 
diámetro mayor y 1 ( 1.5)2 micras de diámetro menor. 

. .. ~·;:.-~-~~·(;~! 
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Exina:tectada, posiblemente microverrugada. Sexina engrosada en el poro (leve annulus), 
constricción de la nexina a nivel de la abertura. Exina de 1(1.5)2 micras de espesor. 

Habitat: hierba acuática escasa, nativa e introducida (M. Aquaticum) en zonas lacustres de 
la Cuenca de México 

aff. N11p/1ar (Nyrnphaeaceae), Lámina VI, figura 3 
Literatura:Moore y Webb, l 978:Plate 3, figura a; Jones y Clarke, 1981 :Plate 1 y 11; 
Erdtman. 1972:288, figura 167 A; McAndrews et al .• 1973:figura 8 L; Kapp, 1969:77, 
figura 148. 
Col.Revisada:N. /11te11111 M2524. 

Descripción: mónada, heteropolar, bilateralmente simétrico. CP=circula-elíptico, EP=28 
micras, EE=35(35.5)36 micras (sin considerar las espinas). 43(43.5)44 micras 
(considerando las espinas), EP=35 micras (considerando las espinas), P/E=0.78, suboblado. 

Aberturas:zonosulculado, 2(2.5)J 'rriicras de abertura máxima, de contorno lineal. 
', .. , 

Exina:tectada, equinada, 7spiria~'.'6ÓJ1Ícasde punta aguda, 4 micras de largo x 2(2.5)3 micras 

de diámetro en ·su J~.~~e>: .. ~~~:~;-~' ~~.~~ (~1~,·~<~~:.>::'.--~ .. 
Habitat: hierba a~~átiba;,¿-~'ií~~i'~idá') .introducida a la Cuenca de México como ornamental 
(N. luteu111). '··· :;:,:.: 

-,~ -· .>r __ ,, ~·-¿. , . "- ·~·-;-~· 

NJ'111p/1aea sp; (NyÍTiphaeiil::~B-e),'Lámina V, figura 1 7 
Literatura:Jones yClárke,:·198l:Plate III y IV; Olvera, 1997:Lám.II; Kapp, 1969:78, figura 
149. . _); 
Col.Revisada:N. a;l1p!a MEXU, N. graci/is MEXU, N. 111exica11a MEXU. 

Descripción: : rnó;Jiida; . heteropolar, bilateralmente simétrica, CE=circular-levemente 
elíptico. EE==22 niicras, Ee= l 8(18.5) 19 micras. 

Aberturas:zonosulculado, de contorno lineal. 

Exina:tectada, verrugada, verrugas dispuestas regularmente sobre la superficie del grano, 
separadas 2 micras entre sí. 

Habitat: hierba acuática (flotante) nativa de zonas lacustres de la Cuenca de México; escasa 
en la actualidad; presente en chinampas y utilizada en la '"cinta .. de vegetación durante la 
construcción de un camellón 

Oe11ot/1era sp. (Onagraceae), Lámina VI, figura 7 
Literatura:Kapp, 1969: 173, figura 367; Cross y Bordner, 1980:Plate 3, figura 50; Erdtman. 
1972:291-294. figura 171; Heusser, 1971 :PI ate 41, figuras 4 79-481; Hooghiemstra. 
1984: 1 78; Martínez. 1970:Lám. 45, figuras 1-6. 
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Col.Revisada:O. rosea M6745, O. drun1111011dii M5926. -

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrico, CE=triangular (distorsionado), CP=oblado­
Jenticular, EE=l20(135)150 micras. 

Aberturas:tricolporado, anguloaperturado, brevicolpado (< 20 micras), poros prominentes, 
vestibulados, canal del atrium de 45 micras, atrium de 36 micras de diámetro menor x 61 
micras de diámetro mayor, abertura del poro 20 micras. Distancia de 35 micras entre las 
aberturas. 

Exina:tectada, columelada, psilada. Tectum escabrado en el vestíbulo, y aparentemente bajo 
éste un retículo. Espesor de Ja exina en el cuerpo central es de 3(3.5)4 micras y 2(2.5)3 
micras en los poros vestibulados. Nexina 1 sexina 2 (en el cuerpo central). En el vestíbulo 
sólo se observa la sexina. 

Habitat: hierba nativa de Jugares perturbados de Ja Cuenca de México; presente en Ja 
superficie de chinampas modernas 

Op1111tia sp. (Plati-Opuntia) (Cactaceae), Lámina VI, figura 9 
Literatura: Kurtz, 1948; Tsukada, 1964 · 

Descripción: mónada, radiosimétrica, conto_~~_circulll.r~poligonal, D=l45 micras. 
"·~'.: 

Aberturas: pcriporado (14), poros circular~Úllo~gad6~; 30 x38 micras. Adelg~~_miento y 
destrucción de Ja endexina en el centro de éste." · 

Exina: subtectado, puntitegillado, eureticulado, retículo más pequeño hacia Otas·.:·~berturas 
convirtiéndose en rugulas y escabras en esta zona, heterobrocado, lzímenés. cie 5(5.5)6 
micras de diámetro, de íorma levemente circular-pentagonal, 111uros gruesos,''.-3.(inicras .de 
espesor, unibaculados, báculas de diíerente diámetro. Exina de 5 micras de·::·espesor, 
adelgazándose hacia las aberturas, nexina 1, Sexina 3. 

Habita!: hierba nativa de Jugares perturbados de Ja planicie y piedemonte de la Cuenca de 
México; algunas especies son cultivadas (0. robusta, O. albicarpa, O.ficus-indica) 

P/1aseol11s tipo 1 (Leguminosae:Papilionoideae:Phaseoleae), Lámina VI, figura 10 
Literatura:Maréchal et al, 1 978; Delgado et al., 1982. 
Col.Revisada:P. /1u1at11s M707, P. ••11/garis MEXU, P. cocci11e11S M5035. 

Descripción: mónada, radiosimétrica, CE=triangular convexo, EE=ca.42 micras (en vista 
polar). 

Aberturas:tricolporado, anguloaperturado, colpos cortos y amplios (ca.1 O micras en el 
ecuador y 4 micras hacia los polos). de extremos redondeados, poros circulares (ca.5 
micras). costa pori (ca.4 n1icras de grosor). 

.------··---·-------. 
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Exina:subtectada, rugulada, rúgulas de 2 micras en promedio, que desaparecen hacia las 
aberturas, posibles gránulos en Ja base de Ja exina en Ja zona de las aberturas. Exina de 3 
micras en las zonas intercolporales, y de 4 nlicras junto a las aberturas, nexina 1, sexina 
2(3). 

P/1aseol11s tipo 2 (Leguminosae:Papilionoideae:Phaseoleae), Lámina VI, figura 4 
Literatura:Maréchal et al, 1978; Delgado et al., 1982. 
Col.Revisada:P. l1111at11s M707, P. ••11/garis MEXU, P. coccine11s M5035. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=elipsoidal, EP=24 micras, EE=35 
micras, P/E=0.68, oblado. 

Aberturas:triporado, poros elongados de contorno regular, 6 micras de diámetro mayor, 
ca.20 micras de distancia entre sí. 

Exina:subtectada, rugulada, rúgulas 1 (2)3 micras, más densas hacia Jos poros, punteadas 
(Análisis LO). Exina de 3 micras de espes'ór; nexian engrosada en Jos poros (costa pori), 
nexina 1, sexina 2. · 

Habitat: hierbas nativas, algunas silvesfres'en el piedemonte (P. coccineus. P. pauciflorus, 
P. pedicella111s) y otras cultivadas (P. vil!garis) en Ja Cuenca de México 

.. '. 
. . - . 

Pl1ysalis sp. (Solanaceae), Lámina VI, figura 11 a-b 
Literatura:Martinez, 1970:Lám.61, figuras.·1-3; Hooghiemstra, 1984:Plate 18, tipo 136; 
Kapp, 1969: 128, figura 261. 
Col.Revisada:P. p11besce11s M2390. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=circular-prolado, CE=circular­
triangular, EP=l 7(20.5)24 micras, EE=25(26.5)28 micras (en vista polar), EE=l 0(15.5)21 
micras (en vista ecuatorial), P/E=l .32, subprolado. 

Aberturas:tricolporado, colpos largos y constreñidos en el ecuador, ca.2(3.5)5 micras de 
amplitud mayor, colpus transversalis de ca.1 O micras x 2 micras de amplitud, de contorno 
lenticular, constreñido en el centro (cintura), apocolpo pequeño ca.4 micras, IAP=0.15-0.22. 

exina:tectada, perforada o nlicroreticulada (?), psilada, sexina engrosada hasta 1 micra de 
espesor formando un margo colpa), gránulos en su base a nivel de las aberturas. Nexina 
engrosada hasta 1 micra de espesor (costa transversa/is), sexina y nexina se separan en Ja 
abertura compuesta. exina de 1 ( 1.5)2 micras de espesor, nexina J, sexina 2. 

Habitat: hierba nativa de suelos secos e inundados de Ja planicie lacustre y piedemonte del 
sur de Ja Cuenca de México; algunas especies comestibles y cultivadas (P. ixoca1pa. P. 
philadelphica) 
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P/a11tago sp. (Plantaginaceae), Lámina VI, figuras 8 a-b 
Literatura:Kapp, 1969:193, figura 415; McAndrews et al., 1973:figura 8Y. 

Descripción: mónada, apolar, asimétrico, circular-oblada, D=28 micras x 26 micras. 

Aberturas:periporado, poros circulares-elengados (6-7 poros), de contorno irregular, 4 
micras x 4 micras, equidistantes. 

Exina:tectada, intracolumelada (?), suprarugulada, rúgulas de 2 micras x 3(3.5)4 micras de 
diámetro, canales de 1 micras de amplitud. Membrana poral verrugada. Exina de 2 micras 
de espesor. 
Habitat: hierba común en lugares perturbados de suelo húmedo de la Cuenca de México; 
presente en chinampas 

Po/ygo1111111 sp. (Polygonaceae), Lámina VII, figura 
Literatura:McAndrews et al., l 973:figura 8; González. 1986:Lám. I, figuras 13 y 14. 
Col.Revisada:P. 111exica1111111 M8479, P. persicarioides M4077, P. acre M144, P. 
p1111ctat11111 M4076. P. /apat/1ifoli11111 IIA 14. 

Descripción: mónada, apolar, radiosimétrica, circular, D=45 micras. 

Aberturas:periporado, distribuidos regularmente sobre la superficie del grano. 

Exina:subtectada, eureticulada, homobrocada, lúmenes grandes (6(6.5)7 nlicras), de 
contorno pentagonal. muros de 6 micras de grosor, duplibaculados, báculas de 4(4.5)5 
micras de alto x 2(2.5)3 micras de ancho en su base, de contorno basal rectangular (en vista 
superficial). Membrana poral verrugada, verrugas dispuestas regularmente sobre la 
superficie, 1(1.5)2 micras de diámetro en su base x 2(2.5)3 micras de alto. exina de 4(4.5)5 
nlicras de espesor, nexina 1, sexina 4. 

Habitat: hierba nativa e introducida (P. lapatifolium, P. aviculare) común en Jugares 
húmedos perturbados de zonas lacustres del sur de la Cuenca de México; presentes en la 
superficie de chinampas 

Q11erc11s sp. (Fagaceae), Lámina VII, figura 3 
Literatura:Hooghiemstra, 1984:Plate 27, tipo 215 a,b; McAndre,vs et al., 1973:figura 1 O 1-
K; Moore y Webb. 1978:Plate 26, figura e-h; González, 1969:Lám.XLI, figuras 5-8, 
Lám.XLII, figuras 1-4; González, 1986:Lám.1, figura 9; González y Fuentes, 1980:Lám.II, 
figura 6; Kapp. 1969: 1 14-115, figuras 231-234. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrico, CP=circualr-prolado, con áreas polares 
aplanadas, CE=circular, EP=34 micras, EE=25(30)35 micras, P/E=l .13, prolado-esferoidal. 

Abertura:tricolpado. colpos ca.20 micras de largo, estrechos. lineales, 5(5.5)6 micras de 
amplitud mayor. apocolpo de 1 1 micras. IAP=0.36. 

'f't~-:·¡c·~ CO\J .. J1-). i... 1 
87 FALLA DE ORIGEN 



Exina:tectada, verrugada, verrugas de distinto diámetro y ca. ,de < o = .. 1 micra de altura, 
distribuidas irregularmente sobre la superficie, intracolumeladá, pequeñas columelas. exina 
de 2(2.5)3 micras de spesor, nexina de dificil observación. _-;;~º-- : 

'. ;,'_. 

Habitat: Bosque templado-frío y Bosque mesó filo de monía:fia •en, los alrededores de la 
Cuenca de México '•'•;~;, 

Pru1111s aff. seroti11a (Rosaceae), Lámina VII, figura 2 _ -·-_- ~¿:<; ... 
Literatura:Heusser, 1971:23, Plate 49, Plate 14; Melhem:~y,- de .Paula, 1966:212-213; 
Hooghiemstra. 1984:129-124, Plate 17, tipos 128-129;;;(3c)~zález, -.1969:Lám.VI; Kapp, 
1969: l 1 O, figura 222. · ' ''''''' - ' -
Co1.Revisada:P. cap11lli IIA 187, P. seroti11a M6442~ ·_;;.--· ,:~-~>::_·_{:: ,,,. 

E~~!~~~~~r~;!i?;;:!~:.;i :!~:·~:~"º:; .. ~~il~tt~I¡iiii':~~·:~::~·· 
Aberturas:tncolporado, colpos largos (ca.30 _micras)\ y, estrechos!(ca:'l•',rnicra\,de)'alTlpl1tud), 
constreñidos en el ecuador, poro circular-cuadrangularflá!Óngado;%7mi\::r3's;de:largó'x 3(4)5 
n1icras de ancho. . ~--.; ;::·:~; >~~:.>-:-; -;¡, .. ·<:~t-::1:··'- ~1Q~";,:--~;~'.~;-~; ::,.r.~~~.~:;,~'.:>,:~rrr~1~_:~.~-·::t~~}f-~ ~· ·;~r ,, ·. ¡:-... . . -:·,~-:.:-- - .,:_>!·~.'.'·:;~~:, __ !:..'iX-' ; :.:·.' ~--·,,. 

Exina:subtectada, psi lada, eureticulada, :-· -~;;¡~rtin• .'tist~;-~(¡(>~~ h~tef<:Íbrocido;',re¡ícl1Í6- ,' inás 
pequeño hacia los polos, lúmenes de l(l:S)2_;mic~as'c,-ie,[ifüél1~-.)~ngrosamiento de.la nexii:la a 
nivel del poro (costa pori). Margo colpa! ·de,2(2:5)3i'micras;siéndomayor hacia los p<:>ros. 
Exina de 2 micras de espesor, nexína 1, sexina 2. . - ' . -

Habitat: Bosque templado-frío; Bosque mesófilo de montaña; árbol nativo cultivado en el 
piedemonte del sur de la Cuenca de México 

Sagittaria aff. 111acropllylla (Alismataceae), Lámina VII, figura 4 
Literatura:Zavada, 1983:338; Martínez, 1970:Lám.1, figuras 5 y 6, Lám.2, figuras 1-3; 
Hooghiemstra, l 984:Plate 1 1, tipo 86 a-b; Moore y Webb, 1978:Plate 14, figura h-i; 
McAndrews et al., l 973:figura 7 Q; Kapp, 1969: 185, figura 397. 
Col.Revisada:S. demersa l\17761, S. 111acrop/1yl/a M6683. 

Descripción: mónada, apolar, radiosimétricas. circular de contorno poligonal, 0=21 (29)37 
micras. 

Aberturas:periporado ( l 0-12 poros), poros poco definidos de contorno irregular, 6 micras x 
3(4)5 micras, 7(8)9 micras de distancia entre sí. 
Exina:tectada, equinada, espinas cónicas de punta aguda, 1 ( 1.5)2 micras de diámetro en su 
base x 2(2.5)3 micras de alto, equidistantes (2(2.5)3 micras de distancia entre sí). 
lntracolumelada, patrón rnicrotreticulado, simplicolumelado. Membrana poral granulada. 
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Exina de 2(2.5)3 micras de espesor (sin incluir las espinas), nexina < 1 micra, sexina ca.2 
micras. 

Habitat: hierba nativa de .zonas lacustres de la Cuenca de México; presente en la zona de 
chinampas 

Sa/L~ sp. (Salicaceae), Lámina VII, figuras 5 a-b 
Literatura:Heusser, 1971 :Plate 51, figura 583; Moore y Webb, 1978:Plate 23, figura y, j, k; 
McAndrews et al, l 973:figura 9 M-R; Martínez, 1970:Lám.8, figuras 3-4, Lám.9, figuras 1-
2; Núñez y Ludlow, 1998:Lám.I, figuras 4-11, Lám.11, Lám.111; Kapp, 1969:96, figuras 149, 
191, 312. 
Col.Revisada:S. bo11pla11dia11a MEXU. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado-circular, con polos levemente 
aplanados, CE=circular, EP=25 micras, EE=l 7(17.5)18 micras, P/E=l .42, prolado. 

Aberturas:tricolporado, colpos de 18 micras de· largo y 1 micra de amplitud, constreñidos 
levemente en el mesocolpo, poros subcirculares (levemente lalongados), de contorno 
regular, 5 micras de diámetro. Apocolpo pequeño; 

Exina:subtectada, psilada, e~reúé;iiada,: heterobrocada, retículo simplicolumelado, más 
pequeño hacia los polos y las·.:ábérturas, .más homogéneo hacia el ecuador. Lúmenes de 
contorno angular (1(1.5)2 micras de diámetro), muros ca.0.5 micras de grosor. Margo 
colpa! de mayor grosor (2(2.5)3i micras) en el mesocolpo. Exina de ca.2 micras de espesor, 
nexina ca.0.5 micras, sexina 1 ( 1 :5)2 n1icras, separación nexina y sexina en el col poro. 

Habitat: Bosque templado-frio; Bosque mesófilo de montaña; Bosque de galeria; zona de 
chinampas del sur de la Cuenca de México; árbol nativo frecuentemente cultivado 

Sa1"ia sp. (Labiatae), Lámina VII, figuras 6 a-b 
Literatura:Martínez et al., 1993:figuras 8.45 b.c; González, 1969:Lám.XLIV, figuras J-5; 
Martínez, J 970:Lám.59, figuras 1-6; Heusscr, 1971 :Plate 32, figura 383; Matos y Melhem, 
1966:319-321. 
Col.Revisada: Hyptis 11111tabilis M8200, H. albida M5282, H. venicillata M2383. 
Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CP=circular-prolado, de polos aplanados, 
CE=circular, EP=27(30.5)34 micras, EE=22(25)28 micras (en vista ecuatorial), 30 micras 
(en vista polar), P/E=l .22, subprolado. 

Aberturas:estefanocolpado (6 colpos), colpos largos ocupando más de las 3/4 partes del eje 
polar (en vista ecuatorial). anchos (5(5.5)6 micras de amplitud máxima en vista polar), 
apocolpo pequeño(< 1 O micras). 

Exina:subtectada. psilada. intracolumelada, eureticulada. hetrobrocada, lúmenes de 2(2.5)3 
micras de diámetro. de contorno pentagonal (con una columela en su centro). decreciendo 
en diámetro y altura hacia el apocolpo y borde lde los colpos (hasta< J micra). muros finos, 

------·-------~ 

Jl·:L; CON 
89 FALL.!\ DE ORIGEN 



simplicolumelados, columelas definidas, < o 
espesor. nexina l, sexina 2. 

micra de grosor. Exina de 2 micras de 

Habitat: hierba nativa común en Jugares húmedos perturbados de la Cuenca de México; 
sustrato herbáceo de bosques y pastizales; una especie cultivada (S. hispanica) en 
chinampas 

Sc/1oe11oplect11s sp. (=Scirp11s sp.) (Cyperaceae), Lámina VII, figura 7 
Literatura:Fuentes, 1974:Lám.VJJ, Lám.VIJJ, Lám.IX; Heusser, 1971:Plate 10, figura 98; 
Hooghiemstra, l 984:Plate 2, tipo 15. 
Col.Revisada:Scirp11s l'a/id11s (=S. lac11stris) M7571. 

Descripción: mónada, heteropolar, radiosimétrico, CP=cónico, de polos convexos ( .. pera"), 
EP=40(57.5)75 micras, EE=30(34)38 micras (base mayor en vista ecuatorial),". -Ee=20 
micras (base menor en vista ecuatorial), P/E=2.12, perprolado. 

Aberturas:monoporado, poro ulceroide (poco definido) en el polo distal (p.máyo~j; ·c~.l O. 
micras de diámetro. Dos (3(?)) lagunas elongadas, de contorno irregular, 12(13.5)15·miéras 
de extensión mayor, ecuatoriales, desplazadas hacia el polo distal. 

Exina:tectada, areolada, areolas de contorno irregular (2(3)4 micras· de diámetro), canales 
de ca.l micra de ari1plitud.Exfoa".l(l.5)2 micras de espesor, levemente más gruesa en el 
polo proximal. 

Habitat: hierba común de zonas litorales de Ja Cuenca de México; asociada a la superficie y 
construcción del camelJón de una chinampa 

aff. Se1111a (Leguminosae:Caesalpinoideae:Cassieae), Lámina V, figura 2 
Literatura:González, 1969:Lám.XLV, figuras 1 y 2; Sant'Anna y Salgado, 1963:375-378; 
Kapp, 1969:133, figura271. 
Col.Revisada:Cassia sp. M6275, Cassia fruticosa M55 l, Cassia e111argi11ata M 1 016. 

Descripción: mónada. isopolar, radiosimétrico, CP=prolado-esferoidal, EP=30 micras, 
EE=24 micras, P/E=l .25. subprolado. 
Aberturas:tricolporado, colpos de 25 micras de longitud. 2 micras de amplitud hacia los 
polos. constricción en el mesocolpo, apocolpo muy pequeño. Poros circulares posiblemente 
Jalongados (?). 

Exina:subtectada, psilada, intracolumelada, eureticulada. homobrocada. lúmenes y muros < 
o = l micra. Grosor de la exina aumenta en los polos (2(2.5)3 micras) y disminuye en el 
ecuador (2 micras). Margo colpa), de amplitud mayor en el mesocolpo, costa pori poco 
definido. Ncxina 1. sexina 2(3). 

Habitat: hierba nativa silvestre (S. septe11rrio11alis) o cultivada (Senna multiglanclulosa) de 
ambientes perturbados de la Cuenca de México 
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aff. Sp/1aera/cea a11gustifo/ia (Malvaceae), Lámina VII, figura 8 
Literatura:Sánchez, 1982. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrico, CE=circular, EE=41(44)47- micras (sin 
considerar las espinas). 

Aberturas:zonocolporado (4 colporos), colpos cortos (10(11)12 micras), estrechos (1(1.5)2 
micras). Poros circulares-lalongados, de bordes rectos, 6 x 4 micras, equidistantes. 

Exina:tectada, tectum grueso (ca. 1 micra). equinada, espinas "botelliformes", 4 micras de 
alto x 2 micras de diámetro en la base, sólidas, equidistantes (6 micras de distancia entre sí). 
Bajo el tectum se distribuye regularmente una capa de columelas de igual dián1etro y 
longitud, bajo las espinas estas columelas aumentan de altura, diámetro y distancia entre sí, 
formando un leve pedestal con crestas sólidas de sexina en la base de la espina. Costa pori. 
Arrit1111 o vesríbu/11111 de 3(3.5)4 micras de altura. Exina de 2 micras (sin las espinas) y ca. 6 
micras (con las espinas) de espesor. Nexina <1 micra. 

Habita!: hierba nativa de zonas perturbadas de la Cuenca de México 

aff. Tagetes (Asteraceae), Lámina VII, figura 9 
Col.Revisada: Tagetes erecta M3033, Spi/a11t/1es oppositifo/ia M2931. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica. CP=circualr-elíptico, CE=circular, 
EP=21(30.5)40 micras; EE,;.21(29)37 micras. P/E=l.05, prolado esferoidal.' 

Aberturas:tricolporados; colpos ca.20 micras de largo x 3 micras de amplitud en el 
mesocolpo, de,cóntorno regular, poros circulares, lalongados, de dificil observación. 

Exina:tectada, _ equinada, intracolumelada. Espinas de 4(5.5)7 micras de largo x 2.5(2. 7)3 
micras de ancho en su· base, cónicas de punta aguda, sustentadas en su base por 6 
columelas, que forman un prominente pedestal sobre el cual se erije la espina. Espinas 
regularmente distribuidas sobre la superficie del grano, 4(5)6 micras de separación entre si. 
Exina de 2.4(3.2)4 micras de espesor (sin las espinas), 8(9)1 O micras (considerando las 
espinas), nexina de ca. I micra de espesor. Aparentemente hay un pequeño espacio entre la 
nexina y la sexina en la base de cada espina, lo que permite ver un leve ondulamiento de la 
exina en un corte óptico, nexina 1, sexina 3 (sin las espinas). 

Habitat: hierba nativa silvestre, cultivada (T. erecta) o escapada de cultivo en la zona de 
chinampas de la Cuenca de México 

aff. Stipa, Lámina VII, figura 1 O 
Literatura:Erdtman, 1972:193, figura 114; Hcusser. 1971:Platc 11. figuras 107-122; 
Machado de Campos y Salgado, 1962; McAndrews, l 973:figura 5 K-L; Zavada. 1983:352. 
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Descripción: mónada, heteropolares, radiosimétricos, CP=subcircular a circular lalongado, 
EP=ca.40 micras, EE=40(47)54 micras, P/E=0.85, suboblado. 

Aberturas:monoporado, poro circular, 4(4.5)5 micras de diámetro. 

Exina:tectada, escabrada-verrugada, escabras o verrugas formando un patrón areolado, 
sexina engrosada a nivel del poro (a111111/us) y con algunos gránulos en su base alrededor del 
poro. Exina 1 (1.5)2 micras de espesor. 

Habitat: hierbas nativas bien representadas en lugares perturbados de la Cuenca de México; 
principalmente como sutrato herbáceo de la planicie lacustre y el piedemonte de la Cuenca 
de :México 

aff. Taraxacum offici11a/e (Asteraceae), Lámina VIII, figuras 1 a-b 
Literatura:Blackmore, 1984:Plate III-5. 
Col.Revisada: Taraxacum offici11ale IIA 21. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrica, CE=circular hexagonal, EP=>35 micras (en 
vista pseudo-ecuatorial), EE=ca.31 micras, P/E=l .12, prolado esferoidal. 

Aberturas:tricolporos de dificil observación. 

Exina:subtectada, equinolofada, espinas cónicas de punta aguda, 2 micras de diámetro en la 
base x 3(3.5)4 micras de alto, no-sólidas (un espacio en la base de la espina), distantes entre 
si 2(2.5)3 micras, en los polos se distribuyen regularn1ente a ambos lados del muros. lvfuros 
ecuatoriales con una hilera de espinas y los polares con 2 hileras. Intracolumelada, 
columelas pequeñas y delgadas, que siguen una disposición vertical paralela, en varios 
niveles o capas (en un corte óptico). Presencia de 3 lagunas porales (solo una de éllas se 
observa en vista pseudo-polar), con un "canal" longitudinal de ca.1 micra de amplitud, que 
interrumpe los 2 muros que se orientan hacia los polos. Jvluros ca.6 micras de alto x 2(3)4 
micras de ancho. Posee 6 lagunas abporales (dificiles de observar en su totalidad), de 
contorno circular cuadrangular, 9 micras x 12(12.5)13 micras de diámetro. Seis lagunas 
paraporales, de contorno pentagonal, de lados rectos (ca.12(12.5)13 micras de amplitud 
mayor), dificilcs de observar en su totalidad. Exina de 4(5)6 micras de espesor, nexina < 1 
micra, sexina 4(4.5)5 micras. 

Habitat: hierba introducida común en Jugares húmedos perturbados de la Cuenca de 
México; crece en chinampas 

T/1a/ictrum sp. (Ranunculaceae), Lámina VIII, figura 2 
Literatura:Clarke et al., 1991; Erdtman, 1972:372; Hooghiemstra, 1984:Plate 7, tipo 54 a-b; 
Kapp, 1969: 190, figura 406. 

Descripción: mónada, apolar, radiosimétrica, conton10 circular poligonal, D=l 6 micras. 
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Aberturas:periporado (9-10 poros), poros poco definidos, en un corte óptico se observa su 
superficie hundida, 4(4.5)5 micras de diámetro, circulares, equidistantes. 

Exina:tectada, microequinada-microverrugada, espinas o verrugas de 1 micra de diámetro, 
distribuidas irregularmente sobre el tectum, patrón microreticulado, columelas con se 
distinguen con claridad. Membrana poral, en vista superficial formando una abertura 
cruciforme. Exina de 1(1.5)2 micras de espesor, nexina dificil de observar. 

Habitat: hierba nativa de lugares perturbados de la Cuenca de México 

Typ/1a /atifo/ia (Typhaceae), Lámina VIII, figura 4 
Literatura:Martínez. 1970:Lám.l, figuras 1-4; Moore y Webb, 1978:Plate l; Heusser, 
1971 :Plate 13, figura 1 72; Cross y Bordner, l 980:Plate 3; González; l 986:Lám.V, figuras 
11 y 12; González y Fuentes, l 980:Lám.III, figuras 13 y 14. 
Col.Revisada: T. latifolia M544. 

Descripción: tétradas tetragonales (cuadradas) de 52 micras x 30 micras (en vista lateral), y 
ca. de 38 micras en vista superficial. Mónada heteropolar, radiosimétrica, CP=subcircular, 
CE=subcircular (levemente cuadrada), EP=24 micras, EE=l 9(24.5)30 micras, P/E=l .26, 
prelado esferoidal. 

Aberturas:monoporado, poro distal de contorno circular irregular, 5(6)7 micras en su 
diámetro mayor, con membrana poral. 

Exina:subtectada, psilada, eureticulada (casi rugulada), retículo heterobrocado y 
discontinuo, lúmenes de contorno circualr alargado (a veces parecen canales), 1(1.5)2 
micras de diámetro. l\1uros frecuentemente discontinuos, 0.5-1 micra de amplitud. Exina de 
1 ( 1.5)2 micras de espesor, nexina l, sexina 2(3). · · · · 

Habitat: hierba nativa de zonas litorales de la Cuenca de México; crece en la zona de 
chinampas; utilizada como parte de la .. cinta., vegetal durante la construcción del camellón 
de una chinan1pa 

U/11111s crassifolia (Ulmaceae), Lámina VIII, figura 3 
Literatura:Moore y Webb, 1978:Plate 11. figura h-i; González, 1986:Lám.II, figuras 15 y 
16; Kapp, 1969: 181, figura 387. 
Col. Revisada: U. crassifo/ia IlA 28. 

Descripción: mónada, isopolar, radiosimétrico, CE=circular-tetragonal, EE=29(30)31 
micras (en vista polar). 

Aberturas:tetraporado. estefanoporado, anguloaperturado, poros circualres (levemente 
elongados), de contorno irregular, 3(3.5)4 micras x 2(2.5)3 micras de diámetro. 
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Exina:tectada, psilada, rugulada-retÍculada, rúgulas prominentes de 2 micras de grosor, 
canales 1 micra de amplitud.\Membrana poral verrugada. Engrosamiento de la sexina en el 
poro (annulus). Exina de l(i';5)2 micras en las zonas interporales, 2(2.5)3 micras en las 
aberturas, nexina 1. sexina 2;_~- -f_'-",:'- ,, -~- --

::,,; 

Habitat: Bosques del norte'd~:;_M:,:',¿j'c;C,-y sur de Estados Unidos; hasta el siglo XVIII se 
podía encontrar en bosques dc::'g~lerla de la Cuenca de México 

Urtica aff. dioica (Urticace~~)~;Lám'ina VIII, figura 6 
Literatura:Moore y Webb,_--1978:Pláte 9, figura g.; Heusser, 1971:Plate 56. figura 654; 
Martínez, 1970:Lám.9, figura~-5;°'Ramos, 1985; Martínez et al., 1993:figura 8.101; Kapp, 
1969: 1 75, figura 3 72. . _ ;,; · 
Col.Revisada:U. dioica MExr..J/U. dioica.••ar. a11gustifolia MEXU. 

Descripción: mónadá,. _ isó.polar, radiosimétrico. CP=circular (levemente rolado), 
CE=circular, EP=ca.22 .. rnicras (en vista pseudo-ecuatorial). EE=ca.32 micras (en vista 
polar), P/E=0.68, obla'do~- Lá _-dificultad de hallar vistas polares o ecuatoriales totales 
seguramente evidencia·:-fa·:-deformación de muchos de estos granos, por lo tanto la forma 
oblada debe tomarse de-fon1la aproximada. 

Aberturas:tripo~adb·, · estefanoporado, poros circulares. contorno regular. 3 micras de 
diámetro. 

Exina:tec_tada, microverrugada, verrugas distribuidas irregularmente sobre la superficie del 
grano, 1 (1.5)2 micras de separación entre si. Leve engrosamiento en el poro (annulus de 
ca.1 micra). Gránulos en la base de la sexina. a nivel de la abertura. Exina 1 ( 1.5)2 micras de 
espesor, sexina levemente engrosada alrededor del poro, nexina de dificil observación. De 
acuerdo a la bibliografía consultada y la colección de referencia revisada, las dimensiones 
de los granos de Urtica van entre 12 y 20 micras. Los que se hallaron acá sobrepasan estos 
valores, posiblemente debido a que se encuentren muy deformados. al tener una pared muy 
delgada. U. dioica y U. dioica "ar. a11g11stifolia son los taxa que se reportan para la zona 
chinampera, cuyas características palinológicas coinciden (a excepción de sus dimensiones) 
con los granos de polen hallados. 

Habitat: hierba nativa de zonas litorales perturbadas del sur de la Cuenca de México; crece 
en la superficie de chinampas 

Utric11/aria v11/garis (Lentibulariaceae), Lámina VIII, figura 5 
Literatura:Moore y Webb, l 978:Plate 48 f; Heusser, 1971 :Plate 33, figura 396; 
Hooghiemstra, 1984:Plate 12, tipo 96; Kapp, 1969: 164, figura 349. 
Col. Revisada: U. gibba M7754. 

Descripción: mónada. isopolar. radiosimétrica, CP=circular-oblado, con una constricción 
del contorno hacia los polos, EP=24 micras, EE=35 micras. P/E=0.68. oblada. 
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Aberturas:estefanocolporado (12-14 colporos), colpos largos, abarcando todo el eje polar, 
estrechos (2 ·micras de amplitud, zonocolpo que no logra verse con definición, sino como 
una constricción de Jos colpos longitudinales en la zona ecuatorial, área intercolpal ca.5 
micras en el ecuador y 3 micras hacia los polos. 

Exina:tectada, psilada, patrón reticulado, 1 micra de espesor. 

Habitat: hierba acuática nativa de Ja zona lacustre de Ja Cuenca de México; actualmente 
escasa en la zona de chinampas 

Vicia sp. (Leguminosae:Papilionoideae:Vicieae), Lámina VIII, figura 7 
Literatura:Hooghiemsfra,. ¡ 198.4:Plate,~23;;,cti¡)o ; 1.83; Heusser, 1971 :Plate 43, figura 500; 
Moore y Webb, 1978:Pláte35;ifigura);m;tKapp;'1969:151; figura 317. 

co1.R~vi~~da:v.~aba M~o~~5y, ,c:rr~~¡~~~~{:1,i~;-l:~F:,,~ ~: . . ··-
oescnpc1on: monada;',•1sopolar,•;radI()SIJ11eti:icél~;.1,C:::.P.=ocucular-prolado, alargado, algunas· 
veces con un constricéión''("~cinúira~·);éii'~-él'~écúador;', polos planos, EP=33(46)59 micras,. 

EE=l 6(22)28 micras, P/E..;1:8~/p.r~lai;~;:·¡,': '·\" :·'." '.~i' 

Aberturas:tricolporado, colpos largos-;(30(32;5)35 micras), estrechos (2 micras de amplitud 
en el ecuador), lineales, poros prominentes, 'circular-cuadrangulares, 4(5.5)7 micras x 
6(6.5)7 micras. 

Exina:subtectada, psilada, rugulada-reticulada, intracolumelada. Rúgulas o murós.,-<l'e 2 
micras de amplitud y canales o lúmenes de 1 (1.5)2 micras de amplitud, que desaparecen 
hacia los polos (tectum continuo) y alrededor de las aberturas, íormando un engrosamiento 
a lo largo del colpa (margo colpa!), con su amplitud mayor cerca del poro y menor hacia los 
extremos polares. Exina de 2(2.5)3 micras de espesor en el polo, 1(1.5)2 micras de espesor 
en el ecuador, nexina engrosada alrededor del poro (costa pori). Nexina 1, sexina 2. 

Habitat: hierba nativa o introducida (V. faba) en suelos salinos de ambientes litorales 
perturbados o como cultivo de la Cuenca de México (V.faba) 

Zea mays (Poaceae), Lámina VIII, figura 9 
Literatura:Kapp, 1969:74, figura 140; Martínez et al., l 993:figura 8.44; Erdtman, 1972:193; 
González, l 986:Lám.II, figuras 5 y 6. 
Col.Revisada:Zea 111exica11a M5650. 

Descripción: n1ónada, heteropolar, radiosimétrico, CP=circular-elongado, CE=circular­
elíptico, EP=70 micras, EE=80 micras (en vista polar), Ee=68 micras, P/E=0.94, oblada 
esferoidal. 

Aberturas:monoporado. poro distal circular, de contorno regular, 4(6)8 micras de diámetro. 
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exina:tectada, psilada, intracolumelada, columelas finas (< l micra), equidistantes. Poros 
anulados (annulus de 4(5)6 micras de grosor). Exina de 2 micras .de espesor, nexina y 
sexina de igual espesor. 

A partir de una muestra de l O granos de Zea mays sspJ111exfca1;á de la· Colección de 
referencia del llA se obtuvo un diámetro promedio de 72;Trnic'ias:páiá ·dichos granos. Este 
valor resulta muy cercano al diámetro de los granos de polen" de.'Zea mays de las muestras 
de sedimento estudiadas en los perfiles de Chalco y Xochimilco. 

Habitat: hierba nativa cultivada (Zea mays ssp. mays) o silvestre de ambientes perturbados 
(Zea mays ssp. mexicana) de la Cuenca de México; cultivo común en chinampas y zonas 
del piedemonte 

Polen no identificado 

Tipo 1, Lámina VIII, figura 8 

Descripción: mónada, circular(?), D=eje de diámetro mayor 60(60.5)61 micras. 

Aberturas: desconocidas 

Exina:intectado, gemado, gemas de 1 ( 1 .5)3 x 1 (2)4 micras, distribuidos irregularmente 
sobre la superficie. Base de la sexina escabrada. Exina de l ( 1.5)2 micras de espesor (sin Jos 
elementos estructurales). · · · 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lámina 1 
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Figs. 1-12: 1.Arcel/a vu/garis, corte óptico (400X); 2.Debarya sp., vista superficial (l 333X); 3.acritarcha tipo I, 
contraste de fases ( 1 l 30X); 4.hongos tipo 1, vista superficial ( l 230X); 5.ficoma tipo 1, vista superficial 
(2000X); 6.ficoma tipo 3, corte óptico (1500X); 7a.ficoma tipo 2, vista superficial (IOOOX); 7b. Corte óptico 
( 1 OOOX); 8.acritarcha tipo 2, vista superficial (2000X); 9.Spirogyra sp., vista superficial (465X); 
10.Botryococcus sp., vista superficial (823X); 11.cf.Cymatiosphaera, vista superficial (IOOOX); 12.Mougeotia 
sp., vista superficial ( 1 OOOX). 
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Silva-Parejo, Lámina 11 

Figs.1-12: l.z_vgnema tipo 2, vista superficial (lOOOX); 2.ficoma tipo 4, vista superficial (1 lOOX); 
3.Pediastrum duplex, corte óptico (SOOX); 4a.Hongos tipo 2, vista superficial (430X); 4b. corte óptico 
( 400X); 4c. corte óptico, detalle abertura ( 400X); 5.Zygnema tipo J, vista superficial ( 1 OOOX); 6.Hongos tipo 
4, vista superficial (1800X); 7a.Prasinophyceae, vista superficial (IOOOX); 7b. Corte óptico (lOOOX); 
8.Bryophyta tipo 2, vista superficial ( 1OOOX);9.Hongos tipo 3, vista superficial ( 1OOOX),10.Lycopodium sp., 
vista superficial (2500X): 11.aff. Clzeilanthes, vista superficial (1200X); 12.Bryophyta tipo J, vista 
superficial ( l 250X). 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas 
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Silva-Parejo, Lámina 111 

3 -·---·~~: .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Figs. 1-7: l. Riccia sp., corte óptico (800); 2.Selaginella sp., vista superficial (IOOOX); 3.Sphagnum sp., 
corte óptico (JOOOX); 4.Selagine/la aff. kraussiana, corte óptico (IOOOX); S.Asplenium aff. serra, corte 
óptico (470X); 6.Polypodium sp., vista superficial (640X); 7.Anemia sp., vista superficial (cara proximal) 
(JOOOX). 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lámina IV 

lb 

3 4a 

5 

Figs. 1-11: la.Lygodium sp., vista superficial (polo proximal) (lOOOX); lb. vista superficial (polo distal) 
( 1 OOOX); 2a. Pinus sp., corte óptico (polo proximal) (800X); 2b. corte óptico (vista lateral) (800X); 3. Alnus 
sp .• corte óptico (IOOOX); 4a.aff. Allium, vista superficial (polo distal) (1220X); 4b.vista superficial (polo 
proximal) (1220X); S. Arenaría sp., vista superficial (lOOOX); 6.Abies religiosa, corte óptico, (vista 
ecuatorial)(800X); 7 .Ambrosía sp., vista superficial ( 1 OOOX); 8.aff. Astraga/us, vista superficial ( 1 OOOX); 
9a.Artemisia sp., vista superficial (lOOOX); 9b. corte óptico (lOOOX); 10.Asteraceae tipo 1, corte óptico 
( 1 OOOX); 11 a.aff. Brassica, vista superficial; 1 lb. vista superficial ( 1 OOOX). 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas 
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Silva-Parejo, Lámina V 
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Figs. 1-17: l.Araceae, vista superficial (1400X); 2.aff. Senna, vista superficial (900X); 3.Casuarina 
equisetifo/ia, corte óptico (1250X); 4.Celtis celtidifolia, corte óptico (IOOOX); 5.Chenopodiaceae­
Amaranthaceae, vista superficial ( 1 OOOX); 6.aff. Coriandrum sativum, vista superficial ( 1 OOOX); 7.Cyperus 
sp., corte óptico ( 1 OOOX); 8.Hydrocotyle sp., vista superficial ( 1480X); 9.Cirsium sp., corte óptico ( 1 OOOX); 
10a.aff.Dalea, vista superficial (900X); 10b. corte óptico (900X); 11.Eucalypllls sp., corte óptico (920X); 
12.Euphorbia sp., vista superficial ( 1 OOOX); 13a.Fraxinus uhdei, vista superficial ( 1 OOOX); 13b. corte óptico 
(XlOOO); 14a.//ex tolucana, vista superficial (IOOOX); 14b. corte óptico (IOOOX); 15.Juglans regia, corte 
óptico ( 1 OOOX); 16.aff.Lemna, corte óptico ( l 800X); 17 .Nymphaea sp., vista superficial ( 1 OOOX). 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lámina VI 

,~). 
3 

Figs.1-11. l .Lythrum sp., vista superficial (SOOX); 2.Myriophyllum sp., corte óptico ( l 350X); 3.aff. Nuphar, 
vista superficial (X 1000); 4.Phaseolus tipo 2, vista superficial (X 1450); 5.Liquidambar sp., vista superficial 
(IOOOX); 6.Lopezia sp., vista superficial (2700X); 7.0enothera sp., corte óptico (X400); 8a.P/a111ago sp., 
vista superficial ( 1 OOOX); 8b., corte óptico ( 1 OOOX); 9.0pulllia sp. (plati-Opuntia), vista superficial (770X); 
10.Phaseolus tipo 1, corte óptico (IOOOX); lla.Physalis sp., vista superficial (1230X); lib. corte óptico 
(1230X). 

'l-' e:~;¡-,:-·;--:·,-:·,-,---¡ 
.W1.:!.:.• ._,._,,., l 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas 

2 

6b 

~· ~ t.- •. ·~) . ..:.:·~-.-J. 
9 

'"--.~ . 
. --

Silva-Parejo, Lámina VII 

7 

Figs. 1-10. 1.Polygonum sp., vista superficial (822X); 2.Prunus aff.serotina. corte óptico (944X); 
3.Quercus sp .• corte óptico ( l OOOX); 4.Sagittaria aff.macrophylla. vista superficial (900X); Sa.Salix 
sp .• vista superficial (1520X); Sb.Salix sp., corte óptico (l520X); 6a.Salvia sp .• vista superficial 
( 1 OOOX); 6b.Sa/via sp.. corte óptico ( IOOOX); 7 .Sc/10enoplectus sp.. corte óptico (865X); 
8.aff.Sphaeralcea angustifolia, vista superficial (Xl272); 9.aff.Tagetes, vista superficial (IOOOX); 
1 O.aff. Stipa. corte óptico ( 1 OOOX). 
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Microfósiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lámina VIII 

2 

6 

3 5 

• 
' 

. 

Figs. 1-9. Ja.aff. Taraxacum officinale, vista superficial (l 375X); lb. corte óptico ( l 375X); 2.Tha/ictrum sp., 
corte óptico ( l 300X); 3. U/mus crassifo/ia, corte óptico ( 1 OOOX); 4.Typlza latifolia, vista superficial ( l l 70X); 
5.Utricularia sp., vista superficial (IOOOX); 6.Urtica aff. Dioica, corte óptico (lOOOX); 7.Vicia sp., vista 
superficial ( l 200X); 8.Zea mays, corte óptico ( l OOOX); 9.N .l., vista superficial ( 1 OOOX). 
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V.-INTERPRETACIÓN Y DISCUSIÓN 

1.-CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL REGISTRO PALINOLÓGICO: 

Dentro del conjunto palinológico cada palinomorfo tiene un origen diverso, cuya 

presencia está determinada por factores de producción y preservación (Tauber, 1967). Las 

plantas que dispersan sus granos de polen a grandes distancias por anemofilia producen una 

gran cantidad de estos. mientras que aquellas plantas que dispersan sus granos de polen a 

cortas distancias por entomofilia, producen una pequeña cantidad de éstos. La mayor parte 

de los granos de polen anemófilo de los perfiles estudiados_ ·pro"'.ienen'.·de vegetación 

regional. mientras que Ja mayor parte de Jos granos entomófilos pr6.Jien·~·ll de Ja vegetación 

local (Echlin. 1970; Palacios. 1977; D' Antoni, 1979; H_i~k~f Y9~1f ·~Otra clase de 

palinomorfos (:fungosporas, briofitas, helechos y afines, ,téstácéos '<Protozoarios), algas y 

acritarcas) se asocian en su mayoría, a :formas de vida de(>rigen:16~aJ (Brooks y Johannes, 

1990; Delgadillo y Cárdenas/ 1990) (apéndices 1 a, b, c). 

En los fres/pe~flles estudiados, granos de polen anemófilo Piiws sp., Quercus sp., 

Alnus sp., Ábi'e:s:·~p.i>cas1101'ii10 equiserifoli¡, y granos, entomófilos Fraxinus uhdei., 

Liquidamb;;,,, ·~f:r.·~·ma~rophylla, · Jlex rolucana, u¡;¡1'¡¡s crassifolia Jug/ans regia, Ce/lis 

celtidifolia, PritnÚs af:f .. serotina. Salix sp. Y,.Eu~a/yptus sp., representan comunidades 

boscosas regionales (bosque templado frío) ·y locales (bosques de galería). Aquellos granos . 
.. · . . ·. -. 

de Przmus aff. serotina, Salix sp., Eucalyptus sp; y ·casuarina equisetifo/ia también pueden 

representar árboles que crecen en Ja zona de· chinampas. Arboles de Ce/lis celtidofolia, 

Juglcms regia y U/mus crassifolia habrían dejado sus granos de especies introducidas más 

recientemente (Celtis celtidofolia, Juglans regia) o de bosques mesófilos de montaña 

pasadas. 

La mayor parte de tipos polínicos de taxa herbáceos registrados en Jos perfiles 

estudiados. se dispersan por entomofilia (e.g. Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Lope=ia sp., 

Euphorbia sp .. Salvia sp .. Physalis sp .. Vicia sp., Cirsium sp., aff. Tagetes, Ambrosia sp .• 

Artemisic1 sp.) y otros pocos por anemofilia (e.g. Schoenoplectus sp. y granos aff. Stipa, 
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Typha /atifo/ia) (Crane y Walker. 1984; Crane et al., 1984). Este conjunto polínico 

representa una comunidad de plantas arvense-ruderales (subacuáticas y litorales) de 

sectores de la planicie lacustre y litoral de la cuenca de Chalco-Xochimilco, perturbados 

por el hombre en la actualidad. La recurrencia de granos como Schoenoplectus sp., aff. 

Stipa, Typha /atifo/ia, Chenopodiaceae-Amaranthaceae y aff. Brassica en varios niveles del 

perfil, indica que la perturbación fue constante sobre la vegetación local 

1975; Salgado, 1976; o· Antoni. 1979; \Vasyliko,va, 1986; Smith, 1995). 

(Meyer, ,_ 1973, 
-~·';._, - . ~/ .. ~' 

\7 ·r .. ~~:;:· 

En ciertos niveles de los perfiles estudiados la cantidad de granos ,_iritori:íófiibs (o 

autógamos) del tipo aff. Brassica, Chenopodiaceae, Physalis sp.~ aff. ÁIÚ1ll~,:S'/ii~Í'a ;~p;, 
Zea mays. entre otros y, otros palinomorfos, es alta. Esta carac~érí~i'i~-~-Í;ci~L:'~~-~istro 

.. :.:·,.- _¡·"---,- ·,, __ -. '_,_:·_ .• ·· ·,~,;>-.;~:::--:-=·>.E't$.~i}"J}bc.:,,~:~:'.:::;~;-:·-2:,~;·s:::::· :_:---~:--· . 
palinológico puede asociarse a íenómenos culturales)' naturales específicos·:1-;))':uit proceso· 

- > ·~·..;; - . : :.'_~.; :·:_'-;. ·,.:_,,, '. d::-···;:,1 :·,_t}f_::.\--_~,~~~~~'Ú#i~~~_::,,'.-'f.(.;>' .-~-;·~J :- .. ' 
artificial de depósito del material polínico qUe trae_·c·arnbios en sú:concentl-ación?,y-permite 

- - .· :::,-~. ' ';.:i:~:: .. ;_·· ¡:, ~-_,\_. rj~~:;\~--· ';'.';-~-~·-: ~!_)_;:.,. ~ ~-~.;~~,.·; :)~\--~~:·if:1:.:w:-~.-i'<..."-:1~¿-~·t:_;.j!ci_.:_' ~: ,: ~-·· _- ;, ; : ·­
hall ar con frecuencia los tipos más escasos d,e1 1a¡IIu5;iaj:iolínica)oc'a1;~3)/el.;'d_epósitodn sftu 

".: : :: .. '.···" ~. ;.::/_i;";;J3far:\.,~::&t;J;~·-~~:o7.:•:r:=:'.ib~~,,:~~.~;~~.:·, ·-~:f~.'r>'r<ti~;L' .lTff,;s·:·,t-~0'.!·.·, :;:,!.;;;:·'· ";:;·:: -· · ~ 
(local) de anteras u otras estructuras re~roduct1vas completa~ y;;4) una ~epresentación local 

del taxón importante (Dimbleby, I~~J~ftt~i:,~~S,~~~~¡~~ii~~~~-,~~~~~:';'Ford, 19). 

En eLprimer;caso, era~astl"~ int'eri¿'i~ririr1Cliii~~~iment~s-desde el lecho lacustre para 

::~:3tf~~~C!f J~~=~~=~(~~f.G,l!~l~~:~::~::::::::c:~:::c::: 
crecían ¿~,)~-'superficie del camellón (Bryan(y J!cfo'Oway, 1983). En el segundo caso, el 

depósito _masivo de sedimentos aluviales del Río_ Amecameca en un corto período de 

tiempo pudo aportar (por arrastre) gran cantidad de palinomorfos locales y regionales a los 

estratos 7, 7 a y 7 b. 

En el perfil Barrio Xaltocan el registro polínico de Chenopodiaceae-Amaranthaceae, 

Asteraceae tipo 1. aff. Stipa, Poaceae. Urtica aff. dioica, aff. Brassica, aff. Coriandrum 

sativum y Plantago sp. de la subzona 2.3 (estrato 2), pudo ser dejado por plantas arvense­

ruderales como las que crecen en la actualidad sobre el camellón (Aster subulatus 

(lucerillo). Oenothera sp., Urticc1 dioica, Asteraceae. Poaceae. Coriandrum scl/Í\'11111 
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(cilantro), Sonchus oleraceus (achicoria), P/antago majar, Suaeda torreyana y 

Chenopodiaceae) o vegetación cultivada en el pasado (20 años atrás) (Beta vu/garis (acelga 

de la china), Brassica oleracea var. botrytis (coliflor). Beta vulgaris var. cicla (acelga). 

Spinacea o/eracea (espinaca) y Brassica rapa (rábano). 

Los :resultados del análisis de macrorrestos del perfil 1 (tabla 14) sugiere que plantas - .,.-_ ,., , 

de Schoenoplectús ·. sp., Polygonaceae, Asteraceae. Labiatae, Physa/is sp., Poaceae y 

Solanaceae>pu"clie'ion dejar sobre la superficie del camellón algunos de los granos del tipo 

Physalis sp;·;aff.:Tagetes, Asteraceae tipo 1, Schoenop/ectus sp., Polygonum sp .• Salvia sp. 

y aff. Stipa." asi'c~mo, plantas de Chenopodium a/bum (?) o Suaeda torreyana pudieron 

dejar algunos de. los granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae y Lepidium sp aportó 

otros granos·del.tipo aff . . Brassica. Por otro lado, los resultados de la tabla 8, corroboran 

que algunos·de los .granos Chenopodiaceae-Amaranthaceae pueden pertenecer a especies de 

Chenopodium spp; (arve11~e~ruderales en sU mayoría), mientras que su comparación con los 

resultados prelÍrnin~~es "d~'"M~Clung et al. (1996), respecto al diámetro promedio y número 

de granos de Chenopodium y Amaranthus, no permite concluir de qué taxa se trata. 

Tabla 14 
Cantidad absoluta v (%)de n1acrorrestos vegetales hallados en niveles del Perfil 1 

Taxa Estrato 14 Estrato 14 Estrato 14 Estrato 14 
225-240 cm. 240-255 cm. 250-270 cm. 275-280 cm. 

Polv{!onaccac• 1 (0.4) 
Scltoenovlecrus so.- 317 ( 11.24) 204 (75.8) 76 (43.2) S7 (20.l l 
Asteraccac 1 O ( 0.3) 1 (Q.3) 
Chcnopodiaccac··· 2112 (74.8) 61 C22.6) 97 (55.1) 196 (69.2) 

.¡ ( 1.4) 
Labia tac (0.1) 
Lt.."'Didilun so. (0.03) 2 (Q.7) 
Pln·sa/i.o; so.·· 7 (J .4) 
Poaccae- (0.3) 
Solanaccuc (0.4) <O.Sl 
Suaeda torrevana·· (0.03) 
Total Semillas.. 2820 (1001 269 (100! 176 (100) 289 (100) 
••Total de semillas completas x kilo de muestra: .. -Taxn comestibles o útiles: •-Taxa introducidos:- Ta.xa que 

intervienen en construcción y manutención del camellón. (Datos proporcionados por Diana Martinez Y. y Emily 

l\.·1cClung. Instituto de Investigaciones Antropológicas. UNA.1\1) 

El registro de semillas del perfil 2 (tabla 14) sugiere que algunos de los granos 

Chenopodiaceae-Amaranthaceae hallados en los estratos 11. I O. 9 y 8 (subzonas polinicas 
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1.1, 1.2, 1.3) fueron dejados por plantas Chenopodium sp. y/o Suaeda torreyana. En estos 

mismos estratos, el registro de semillas corrobora Ja identificación y origen local de Jos 

granos de polen Cyperus sp., Polygonum sp., Schoenoplectus sp., Opuntia sp. (Cactaceae), 

Arenaria sp. (Caryophyllaceae). Cirsium sp .• aff. Sphaeralcea angustifo/ia (Malvaceae), 

P/antago sp. (Plantaginaceae), Physalis sp .• aff. Stipa (Poaceae). Asimismo, Jos granos del 

tipo aff. Taraxacum officina/e pueden corresponder a plantas de Hieraciz11n sp. o Lactuca 

sp.. ya que los granos de polen fenestrados de estos truca pueden ser confundidos con 

facilidad en registros mal preservados. Lo anterior, también se aplica a los tipos aff. 

Tagetes y Asteraceae tipo 1. El registro de semillas muestra como posibles fuentes de 

origen Helianthus sp .• Madia sp. y Aster sp. La mayoría estos taxa crecieron como maleza 

superficial del camellón (Villegas. 1970: Behrendt y Hanf, 1979; Montes, 1989; Popper. 

1989, 1995; Villaseñor y Espinoza. 1998: Calderon y Rzedowski, 2001) (Tabla 1 ). 

Tabla 15 
Cantidad absoluta v (%)de macrorrestos vec.etales hallados en niveles del nerfil 2 

Tn'a Estr-ato 8 Estrato 8 Estrato 9 Estrato JO Estrato 11 

279-295 t'm. 29~-310 c-m. 310-328 cm. 3 .. 0-3S5cm. 370-385 cm. 

c,m~ru.v sp.= 87 C39.7) 1000 (67.51 108::!: (43.7) (0.13) 
Pofrgon111n so.• 1 (O 4> .... e J.71 73 (4.9) 
Sch0t111op/ectu.t sp.O'& 86 '39.:?> 194 ( 13 U) 357 ( 1-1.4 l 352 C23.9) 588 (81.2) 
Aster so. 3 (Ü l l 
Asteraccae 12 CO.Sl !0.21 !0.131 
Cactaccac .. C0.13) 
Car. onh'\ llaccac 6 w.:n 
Chcnonod1accuc 22 <10.0} 56 (3.8) 
c_-hi!no 1od1111n sn ··• 272 (10.81 875 (59.3) 85 (11.7) 
c-1rs1un1 sn 217 (8.7) 22 () .5) 13 Cl.81 
Da111ra sn (0.061 
lle/lanthus sn ·· (0.06) 
lllerac111111 sri. 9 (0.3) 11 (1.51 
J.ac111ca Sr"·· 163 (6.6) 
.\11.uha so• 1 C0.04) 
~1alvaccac··· 1 o.o.i1 
Ph''·"ª"·" so."" 40 (1.61 11 (0.7) 
J>lanta2maccac 14 C0.9) 
Poaccac . 1 (0.06) (0.131 
Solanaccac·· (0.3) 
S11aeda torrcvana 33 (1.31 
Total Semillas•• 219 (1001 148:? 1100) 2475 (100) 1474 (1001 724 (1001 

••=Total de semillas completas X kilo de muestra: .. -Taxa comestibles o útiles: •-Taxa introducidos: - Taxa que 

intervienen en construcción y manutención del camellón. (Datos proporcionados por Diana Manfnez Y. y Emily 

~1cClung. Instituto de Investigaciones Antropológicas. UN~1) 

Granos del tipo Zea mays fueron dificiles de identificar a nivel de subespecie (Zea 

mays ssp. mexicana) (teocinte) y Zea mays ssp. mays (maíz)). ya que en microscopía óptica 
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ambas sólo presentan diferencias en sus diámetros. Su determinación habría resultado 

importante pues Jos dos taxa se encuentran en chinampas de Ja zona de Chalco-Xochimilco. 

Los intentos preliminares de identificación, que incluyó Ja comparación del diámetro 

promedio entre granos de Zea mays ssp. mexicana (X=70.3 micras) y granos Zea mays 

(X=75 micras) hallados en Jos perfiles estudiados, no permitieron probar de qué subespecie 

se trataba, ya que Ja subespecie cultivada (Zea mays ssp. mays) presenta un rango amplio en 

sus diámetros (70-100 micras) (Kapp. 1969; Ludlow et al .. 1983; Bohrer, 1986). 

2.-EL PERFIL MODERNO BARRIO XAL TOCAN: 

En Jos sedimentos lacustres entre 120 y 50 cm de profundidad (estrato 1) Ja 

presencia de tepalcates, carbón y limo de color verde permite suponer que dicho nivel 

corresponde a una (o varias) capas acumuladas de material cultural de relleno (basura) con 

capas de vegetación acuática en lenta descomposición ("cinta" o tule), bajo condiciones de 

preservación anaeróbica (Duchaufour, 1984; Biek, 1980; Engstrom y Enell, 1984). 

Sedimentos limo-arenosos del::estrato 2· caracterizan, como en chinampas de Mixquic. 

Iztapalpa y Xaltocan}los' riit~I~~, f'4p~riores (50-0 cm) del camellón expuestos a Ja erosión 

(A vi la. 1.991 ~ N~§h~J~·.~i~f~~·e:lF~;;l993; Mazari et al., 1995). 

Los ~~~Jfffj~~~:;;~·11~ .~~~zonas l, 2, l y 2.2 deben interpretarse como parte del 
-:'::::2:.::_!~,:...: ."-"·'· 

conjunto-~'de'j)alihonforfos ·que se re-depositaron sobre el Jecho lacustre al construirse el 

camellón;:EJ.:rii~~°f ci~ 120 cm seria parte de Ja base del camellón, ya que a esta profundidad 

se encue.tit~a· e.) agua. El origen de Jos sedimentos acumulados en sectores del Jecho lacustre 

cercanos, se confirma a través de un registro palinológico rico en especies anemófilas y 

entomófilas comunes en la planicie lacustre y litoral de la cuenca de Chalco-Xochimilco 

(tabla 1). Muchos de estos tipos de polen se registran en otros perfiles estratigráficos de Ja 

cuenca de México (Deevey, 1944: Sears. 1952: Bopp. 1961; Bradbury. 1971; González, 

1980. 1986; Ludio"'' y Palacios. 1987: Brown, 1992; McCJung et al .. 1994; Sánchez et al .• 

nlanuscrito). Otros palinomorfos como Schoenoplectus sp .. Hydrocotyle sp., Typha /atifolia 

y Sc1gittaria aff. macrophy/la pudieron también llegar al estrato l con las capas de .. cinta" o 

tule que se ponia de base del camellón. 
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Los niveles de incremento y diversidad palinológica observados entre 115-11 O cm, 

y entre 75~ 70 :y.··55-50 ém,. sugieren ser, más que cambios de vegetación, la superficie de 

capas de .materia orgánica adicionada al construirse la base del camellón (Dimbleby, 1980; 

Fish, 1993). La ,;~ri;néra capa (115-110 cm) contiene un registro palinológico de 

Schoenop/ectus sp~. Typha /atifolia e Hydrocotyle sp., que puede ser parte de la "cinta" o 

tule en I~ base.del.camellón. Estós tres taxa son mencionados como las plantas subacuáticas 

más modernas que forman la "cinta"; corroborando la edad del perfil Barrio Xaltocan (s. 

XIX-XX) (raíni!Ía Alfare, ¿om. pers.). 

Si tales niveles de· itl¿rerT1eI1i6.: son la superficie de las capas agregadas al perfil del 

camellón,. IÓs ñi~•eles' interil;edio~:::c11fm~I1ospalinomorfos son la parte interior y media de 

;~~f t}11i~~tllll~i~{0~H~~~~~l~(~~~ 
para elevar .la cfst;:uétuf~ cleÍ camellon' sobre el nivel de las aguas. Su espesor sería del 5 cm 

(55-35 cm)~ . 
. ;.-~'.~\ ..• - .· ;-~ •' ... ;o < 

De ~cuerdo ~ la nat~ral~~~i llrtifiC:ial ~el estrato I, el registro palinológico de la zona 

1 y subzonas :2.12:;; 2.)~~·o ;~iene .~;¡lor paleoambiental debido a que fue removido y 

redeposii~d<ls d~~d·e;~{l~~~~J~~~~~;~'.~rha!Íazgo de una gran cantidad de taxa anemófilos 

~o::i::::t~Bf ;!f ;~$.i~tj(~o'.J~:r:.::::;:,::!•,:~::•:,:,::•::::o:::: ~~e;: 
sp. (haba) y,:Zea ,nía-r:.r,r.<m.aiz•o teocinte) llegaron al estrato 1 con la acumulación de 

sedimento. Sini~~~~~~:;;::~~a;b.uena representación polinica de Schoenoplectus sp., Typha 
.. ;.:.· - ; ·:/:-;-.·,fv:/,.'i:j;s;·::~~~'·."'.d.:-__ '~ ~· 

/atifo/ia, Hydrácotyle.,srf; y:aff. Stipa en la zona 1 pudo ser dejada por las primeras capas de 

"cinta" y pastos de r'éll~ilo del perfil. 

Sobre la superficie de la última capa acumulada en el estrato 1 (55-50 cm) pudo 

existir una vegetación cultivada por encima del nivel de las aguas. En perfiles de antiguos 
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camellones excavados en las zonas de Iztapalapa, Chalco y Míxquic, los últimos 50 cm son 

sedimentos arenosos que han sido cultivados durante el periodo· posthispánico y 

colonizados por vegetación halófila en el s. XX (Parsons et al.,· 1982(b); Avila, 1991; 

Nichols y Frederick, 1993 ). La recurrencia de granos de . polen Chenopodiaceae­

Amaranthaceae en la subzona 2.2 supone que la vegetación halófila de la localidad estaba 

compuesta principalmente por taxa de estas familias. Los resultados de la tabla 5 indican 

tentativamente que pudieron ser plantas como Chenopodium macrospermum ssp. 

halophilum o C. mura/e (hediondilla). 

Incrementos palinológicos observados en el estrato 2 (subzona 2.3), se interpretan 

como la superficie de otro tipo de sedimento, ya que el número de palinomorfos total y la 

riqueza de esporas y estructuras algales;;acritarcas. es menor; Los siguientes niveles de 

incremento de 30-25 cm(965), ·15-1 O cm (S8 l_)f5~o;cm. (542), se~ían parte de la superficie 

de capas de agua"'. lodo y;vegetación. escardada q~e s~ agr~gaba cof~ abon() al camellón. Al 

~~-=~::.::'c:r:~"W~~t~;·t·ii~?~~i~,~~~~i~r~~i~~~:r;::: :::~ 
depositaron e~· el• perfiI;•palin()n1ºrfos';~~sderel~lechó l~cl1str1:50.lá}vegetaCióp. 5:uperficial. 

Entre e.stos, gr~i~s1~·.·P,~~~~;d~~~~{~i;r,~":~¡~,l~~t:i~:~~llf~ii¡~r;~~~~~~~~;\fl·;·~.i:•f~ü~,IJ:()scasos, 
la lluvia polímca•·de•·plantas/comest1bles~como/1los{quel1tes:~.y::aD1enses\~escardadas que 

~':·..:~~:·i ,~ _:~~:=--~~, -~ ;.,,_L,: -.,'i'_'._'.~'.'.,' · _ ;~~;"·: ,;_}p:-:o ::~~';.'.F.:~ c..~'.~~;,;-':.\ .f.i:1'~¿ ;:,,B..<.~~'!:c:~~·;,'8Y-: ~fr~:~~-:::f.;;-~- !;,~Ñ·:.-,-~~~:i~>'.~~4~,,~~;~~,_;~~J ~~-~~-:,,:_~;:.::-;-\, 
crecían.en lachinainpa f'ue ¡)ob!-."e ya q~e éstá:;';'.egé!iaéión se utiliz:á ari,tes;é:ie florecer .. · 

Granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Brassica, aff. Sripa, aff. 

Brassica. Cirsium sp., Asteraceae tipo 1, Arremisia sp .• Ambrosía sp., Lope=ia sp., aff. 

Taraxacum officina/e, hallados en las muestras de incremento palinológico del estrato 2 

pueden representar la vegetación superficial del camellón Barrio Xaltocan (tabla 4). 

El registro recurrente de granos Chenopodiaceae-Arnaranthaceae y aff. Brassica 

muestra que este tipo de plantas eran comunes en la localidad, posiblemente plantas 

arvense-ruderales halófilas del grupo de los quelires (Chenopodium spp .• Amaranrhus spp. 

y Suaeda mexicana) y otras (Lepidium sp .. Nasturrium aquaricum. Brassica campesrris) 

(tabla 2). Como no existen referencias de la presencia de alguna especie de Amaranrhus en 
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la superficie de este camellón y otros cercanos, se piensa que los granos Chenopodiaceae­

Amarathaceae del estrato 2 son de la familia Chenopodiaceae. Lo anterior, puede ser 

corroborado parcialmente por los resultados polínicos preliminares de la tabla 5, en donde 

se establece una relación entre granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae de la 

subzona 2.3 y plantas arvense-ruderales de Chenopodium introducidos a la cuenca de 

México desde Europa (C. .fremontii) y norte de México (C. dcssiccatum var. 

leptophylloides). 

Asimismo, dentro del registro polinico más superficial (30-0 cm), algunos granos en 

los niveles de mayor incremento pudieron pertenecer a cultivos de Beta vulgaris var. cicla 

(acelga), Brassica olcracca var. botrytis (coliflor}, Zca mays ssp. mays (maiz}, Salvia sp. 

(chia}, Physalis sp. (tomate), aff. Tagetcs (flor de muertos), reportados para el último 

periodo de utilización del camellón u otras chinampas de la zona de Chalco-Xochimilco. 

Sin .embargo, la recurrencia en niveles del estrato 2 de granos de polen aff. Tagetes, supone 

que éstos forma parte de otras compuestas que· llegan a la chinampa como arvense­

ruderales, antes o después del abandono del camellón (20 años atrás). Otros granos pueden 

provéni~ de plantas abonadas (aff. Lemna) o árboles de ahuejote sobre la superficie del 

camellón (Salix sp.) (tabla 4). 

El periodo de inicio de la construcción y utilización del perfil Barrio Xaltocan se 

desconoce ... De acuerdo a la información oral de los propietarios de la chinampa (Familia 

Alfaro; com pers.) y al último periodo de construcción de chinampas en Xochimilco, este 

camellón se comenzó a construir a finales del s. XIX y principios del s. XX. El registro 

polinico a partir de la subzona 2.2 (estrato 1) de taxa que se introdujeron a la cuenca de 

México a principios del s. XX (Eucalyptus sp., Casuarina cquisetifolia) y granos de polen 

de vegetación litoral arvense-ruderal y cultivada. común al sur de la cuenca de México 

desde el s. XVIII establece la construcción de la chinampa a partir del s. XIX. 
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3.-CORRELACIÓN DEL PERFIL DEL CAMELLÓN MODERNO CON EL 

PERFIL DEL CAMELLÓN PREHISPÁNICO (figura 13): 

Considerando que la técnica de construcción de ambos camellones es la misma, los 

incrementos palinológicos interpretados como parte de la superficie de capas de material 

lacustre adicionado al perfil moderno Barrio Xaltocan también se observan en los estratos 

20, 18, 1 7, 16, · 15. y 14 del perfil 1, de manera que todos estos estratos se interpretan como 

relleno del camellón con sedin1ento lacustre y materia orgánica de la localidad. Así, el 

camellónprehispánico'del perfil 1 alcanzó 130 cm de espesor, unos centímetros más alto 

que el l'~~fi~ B~f"i~)~;i'tocán . 
. '.->~~<;~;:,' ':< 

: ,,·, '~ ·~---<¡::_ . 

Los,'r.esuÍiaéio_~·,de la subzona 1.1 junto a la granulometria, textura y características 

magnétidas\i_eÍ-'~:eCl,!irier1to.,de los estratos 20 al 17, muestran una primera capa de ca.20 cm 

de espes6r:(32()2340 éJ11),originalmente·considerada como parte.del pisodellá.go,.qué se 

re-depo~itó ~o~~ fa b~se .d:e1.carri~1Jón (Marsa!, .1975; Limbrey, 1986; cciur& e:Í al;; J 989). 
·. '. . : :, .... ' >: ·. '•·'' ··-··.. .. . - ; -- ;. ---·: · ... --- .-

Valo~es más ahÓs de ···materia· t)rg~nica' CL.()I) (63:4%) t, 1.lna ~ran é~ntidad ~e granos 

~~;,~;;::~~:CS}:·r~r/~1J~0·:~~¡~7[!s~ffd1~{ft¡f~t:j;1i~.5:::;.{fi3h:2l~df~~;d~~;fn~:::es~~ 
las prim:er~s · ~~~a~\ del:; ¿~~~i16a;''.,d'::F~'¡nia••]•• t~Ie •. y, tallo;, de gramíneas (Hakanson y 

-.'-.' ----~· ¡;::~.·:'>-1«7'·-r "~ ·- -·· · · · · 

Jansson; 1983)i El éaráctéi''Cie•:·iurb3_1; o;~~limo orgánico" que le otorga Frederick (1997) a 

:::i::~~:sn:~:q:eJ~~l}iWJt~1~Ll~g:::::::l~~=~:o e:0;1t::~:: ~::~:t:0 d~~1~u::::t:: 
México (Bengston y E~eiJ';.'}~s6) (tabla 6). Los valores del pH de los sedimentos de los 

estratos 18 al 16 son neutros (tabla 9). Esto seguramente se debe a que las aguas del lago 

aún cubrían estas prin1eras capas del camellón y. que posiblemente, la descomposición 

orgánica (pH ácidos) no era completa bajo condiciones anaeróbicas del proceso de 

acumulación, como fue observado en el estrato 1 del perfil Barrio Xaltocan (Duchaufour, 

1984). 

La presencia de cenizas bioturbadas de la tefra Pómez Grano Fino (5000 años a.P.) 

en el estrato 19 (344-350 cm) y fragmentos de pómez en el estrato 17 (317-33 7 cm) se 
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correlaciona con laminaciones de ceniza observadas en otros perfiles de camellón de la 

cuenca de México (Limbrey, 1986; Avila, 1991). En todos estos casos, la ceniza fue re­

depositada con el sedimento lacustre adicionado al perfil. Los valores de susceptibilidad 

magnética en alta (Xhf) y baja (XLf) frecuencia e Intensidad magnéticas bajos del estrato 

17 y 19, se pueden asociar a Ja mezcla y alteración de las capas de cenizas originales por su 

re-depósito durante la acumulación de sedimento lacustre y construcción del camellón 

(Xelhuantzi y Urrutia, 1 989) (tabla 16). 

Tabla 16 
Valores de susceptibilidad e intensidad mac.néricas remanente de sedimentos del Perfil J 

Prol:(cm) Xhf(µM-'/KgJ XLf(µM·'/Kg) Xf(~oJ ~-tagnctización Estrato 
remanente (n1.--Vml 

:?Jo 0.78 0.80 2.5 17.8 7 

220 1.92 2.10 8.3 .. 13_.¡ 7 

235 0.36 0.59 39.2 3.5 14 

245 O.S3 0.53 o 1.8 14 

255 0.63 0.69 876 4.1 14 

265 0.88 0.96 9.1 S.I 14 

27S 0.64 0.68 S.9 s.s 14 
285 O.S3 O.SS 4.3 3.S 14 

292 O.SI O.S3 4.3 3.1 IS 

299 0.41 0.44 6.4 1.S IS 
308 0.69 0.69 o 1.0 16 
314 0.91 0.09 o 0.3 16 
323 0.52 O.S6 7.8 0.6 17 
334 0.13 0.13 o 0.8 17 
341 0.28 0.38 25.0 1.4 18 
347 0.24 0.28 12.6 1.0 19 
35S 0.81 0.87 6.7 l.S 20 

.. Eucmc.Dr.Jnimc Urruun-Fucugauch1. Instituto de Gcot1s1ca. UNA:'v1. Fn.:dcnck. 1997 

El conjunto palinológico de la subzona 1 .2 presenta incrementos palinolológicos 

significativos en el estrato 15 y base del estrato 14, los cuales se interpretan como una 

nueva capa de material orgánico adicionado al camellón. Dichos incrementos se presentan 

en cada uno de los niveles entre 303 y 275 cm .• como si fuera el re-depósito sucesivo de 

capas delgadas de Jodo y materia orgánica. Esto último, se correlaciona con el alto número 

de otros palinomorfos (esporas y estructuras algales) en estos niveles. Bajo los niveles de 

incrementos sucesivos (303-320) Jos estratos 16 y parte del estrato J 5, contienen un alto 

número de granos Schoenoplectus sp. y pocos granos de Typha lat[folia .. Hydrocotyle sp. y 
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Nymphaea sp., que formarían parte de segunda capa de "'cinta" o tule del perfil (figura 1 1 y 

apéndice 1 b). Dentro de esta subzona se observan cambios importantes en granulometría, 

susceptibilidad e intensidad magnéticas y pH. La susceptibilidad magnética en alta y baja 

frecuencia y factor de frecuencia (Xf) e intensidad magnética remanente, muestra valores 

más altos a partir del estrato 15 (tabla 16). Estos valores más altos se correlacionan con un 

mayor porcentaje de la fracción arenosa y las arcillas, así como sedimentos pobres en el 

porcentaje de materia orgánica (LOI) y con pH ligeramente alcalinos (Sandgren et al., 

1990; Hunt et al., 1995; Urrutia et al., 1997) (tablas 6 y 9). 

Los can~bios anteriores y su relación con estas delgadas capas, sugieren que otro 

tipo de sedimentos se integraban a la estructura del camellón. Seguramente, estos 
. . ' -. . . -, ' - ; ' -. . ~ .. 

sedimento~ eran' parte.de cap~s·d~lgadas de lodo sin restos vegetales mayores ("'cinta", tule. 
,. . '· " .. - - . 

tallos de gra~íneas) ·a·i,~C::'ni'zas, c6~o en los estratos 20 al 16. La ligera alcalinidad que se 

~~se::~:~!~{~t~~!t~~1~1~f i~~ta~~'.~~r1:•11::~::::~:::.~~=:z:~~n:a:mce:::: :e~ :::~=: 
orgániC:a; ai]'.>~~it~fü~~-~:~~~~J ·)~ . ~·cinta" ·º !fu1~.~!•s~{ capas de lodo y agua lodo de poco 

espesor. . •... \'. ''·• ,;.: : ,· >· }~_º. _;:_;~. · 
- . -~·J- ,-,,.. -. " -- ;·.~t: 

~-"-·;~-:,:/·· .. ·' ""-.' ':··:i{'· --~i~·> <:1:~ ,._i{ "f./·-;~·-
Resultados ~e la s~bz()n~_·.1·.2;sel'~'e1aGiorlan. palinológicamente y estratigráficamente 

:::.~:~I:~2~:~tmi~,~~~WJt~~r~t7:~:::~::::fi7~;:::~::·::~ 
· .. -... " -.. _-_ 

subzona 1.2 (325-320 cm) corresponde ·a esta superficie expuesta, donde sobre las delgadas 

capas de lodo creció vegetación halófila local e incluso algunos cultivos. Granos de polen 

de Chenopodiaceae-amaranthaceae, aff. Brassica, aff. Sphaeralcea angustifolia se asocian 

a este tipo de vegetación. Los resultados de las tablas 4 y 12 muestran que granos del tipo 

Chenopodiaceae-Amaranthaceae pueden relacionar con plantas de Chenopodium a/bum, 

plantas introducidas de Chenopodium dessicatum var. leptophy/loides y Suaeda torreyana, 

así como granos aff. Brassica se puede relacionar con plantas de Lepidium sp. (en su 

mayoría introducidas). La presencia de semillas de los tres taxa puede corroborar el 
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crecimiento superficial de las plantas que están representadas por los granos de polen (tabla 

14). 

Incrementos palinológicos menores en la subzona 1.3, sección media y superior del 

estrato 14 (325-275 cm), se interpretan como la superficie de otras dos capas de materia 

orgánica (lodo) agregadas al perfil. En el perfil moderno los resultados palinológicos de los 

últimos 50 cm se interpretan como una nueva subzona y la estratigrafia los define como 

parte de un nuevo estrato (estrato 2) sobre el nivel de las aguas del lago (figuras 9 y 1 O). A 

partir de la correlación con estos resultados del perfil Barrio Xaltocan, los sedimentos del 

estrato 14 se encontraba completamente emergido y cultivado a partir del nivel de 325 cm. 

Algunos granos de polen de Schoenoplectus sp.. aff. Stipa. Chenopodiaceae­

Amaranthaceae, aff. Brassicc1, aff. Tagetes. Zea nzays, Riccia sp. y Prunus aff. serotina. 

pudieron ser depositados por la vegetación local (cultivada o silvestre) o plantas de abono. 

Un argumento a favor, es la presencia de vegetación herbácea subacuática o arvense­

ruderal relacionada con estos tipos polínicos (SÚaeda mexicana, Aster subulatus, Prunus 

serotina ssp. 'capuli, Chenopodiacaea) sobre;)a superficie del camellón moderno Barrfo 

Xaltocan y, ,los).es~os de semiHas (Scho~ll~p/ectus sp., Cyperus sp., Eleocharis sp., 

Fimbrist);l{s sp;•; Cheriópodia~eae, Lepidiuní sp., que se encontraron entre los niveles de 280 

y 230 ~~ d~l k~;f1'¡·:n~~~ ni~;Ór p~e (2;820) halladas hacia el techo del estrato 14 (240-230 

cm). Sémili~S"~J:'ii.Y~¿¡¡s sp.,: Labiai~e; Portulaca oleracea (verdolaga), Suaeda mexicana 

(romeritos); ·eritre«24o y 225 cm. puede ser evidencia para sostener que sobre la superficie 

de est{ c~~~Úoii?:se; cultivó de tomate (Physalis ixocarpa), verdolaga. romeritos y 

probabl~IT1~nt~~:ch,ía Cf;afria hispanica) (tabla 14). El hallazgo de grandes cantidades de 

granos de· polen. y semiUas del tipo Chenopodiaceae. no permite suponer que existieron 

cultivos de Chenopodium del tipo quelites. ya que la mayoría de las plantas se recolectan 

antes de producir polen. Asimismo, no se puede establecer que granos de Zea mays fueron 

dejados por cultivos de maíz en la chinampa. pues no se encuentra ninguna semilla de esta 

planta en las muestras superiores del estrato 14. 
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Por encima de los estratos antropogénicos (20-14), el registro palinológico del 

estrato aluvial del Rio Amecameca (estrato 7) se agrupa como zona 2 (figura 11 ). Los 

resultados magnéticos y granulometría del sedimento muestran un proceso erosivo 

importante asociado a este frente deltaico. con arrastre de material magnético de fracción 

más fina (tablas 6 y 16). La presencia de un mayor número de granos de polen de plantas 

acuáticas-subacuáticas anemófilas (Schoenop/ectus sp .. Typha /atifolia) y en menor medida, 

hierbas arvense-ruderales anemófilo (aff. Stipa), sugiere que el sedimento aluvial preservó 

los granos de polen local y regionalmente más abundantes. Si comparamos este tipo de 

depósito natural (aluvial) con aquellos incrementos de taxa entomófilos en los estratos de 

camellón, resulta claro la naturaleza artificial del depósito de los estratos del camellón. Los 

pocos granos de Zea mays (2) y Prunus aff. serotina (1) en la zona 2 son importantes. pues 

indican que en la región o localidad crecía vegetación cultivada de este tipo. 

El tiempo transcurrido entrt::Ia.-uti~ización del camellón y la llegada del sedimento 

aluvial a la región es desconocido. i:iei~~Ü~;~¿ a la fecha de 695±90 a.P en uno de los 

niveles superiores del estrat() ·~~· ~l catTI~ÚÓncle l~ chinampa se terminó de construir en el s. 

XIII D.C. (tabla 7) Sin ;;iiit;~~1io>~~t~'.f~~ha de radiocarbón pudo ser obtenida de material 

lacustre más antiguo ~~::J~~B!i(!~'ci'c/en el estrato 14. Junto a este, la presencia de granos aff. 

Taraxacum officinale )( s~pilÍas de Rumex sp., Lepidium sp., Ala/va sp. y Chenopodium 

a/bum (quelite ceni;o),~¡J¡él'cii;;'posible introducción hispánica, así como granos de polen de 

Casuarina equisetifolia y Eucalyptus sp .. de introducción reciente (s. XX), asignarían una 

edad más tardía para el fin de la utilización del camellón. Sedimentos de los estratos 20 al 

15 tan1bién pueden ser reasignados temporalmente. La presencia de tepa/cates del periodo 

Azteca Tardío (1520 D.C.) y la fecha de radiocarbón 770±50 años a.P. (estrato 16) deben 

ser consideradas nuevamente en base al re-depósito de material lacustre de estos estratos 

(tabla 7). En el perfil moderno Barrio Xaltocan también se encuentran tepalcates como 

parte del relleno del camellón, lo que sugiere que los lepa/cates del perfil 1 de Ayotzingo 

pudieron ser más antiguos que la construcción del camellón. Finalmente, la comparación de 

los resultados sedimentarios y palinológicos del camellón moderno del Barrio Xaltocan. 

con los del perfil 1 prehispánico de Ayotzingo. permite establecer que los estratos 20 a 14 

del perfil 1 fueron depositados durante la construcción de un camellón. 
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Camellón moderno (Xochimilco) 

V 

120 

Estrato 2 

Zonas palinológicas 1.1. 2.1, 
ll!f llUl!fllil!!IH 2.2: rorción inferior del 
11 camellón, bajo el nivel de 

las aguas (material orgánico 
con repalcares y carbón) 

Estrato 14 

Estrato 15 

Aluvión deltaico 
(Río Amecameca) 

Zona palinológica 1.3: porción 
superficial del camellón 
(crecimiento de cultivos) 

Zonas palinológicas 1.1 y 1.2: 
porción inferior del camellón 
(acumulación de capas 
de "cinta .. , lodo, pastos) 

Tefra PGF (5000 años a.P.) 

Camellón prehispánico (Perfil 1) 

Figura 13: Correlación estratigráfica entre el perfil del camellón moderno (Barrio Xaltocan. 
Xochimilco) y perfil del camellón prehispánico (Perfil 1) 
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4.-CANAL PREHISPÁNICO: 

La similitud palinológica (subzona 1.1 ), de granulometría (limo-arenosos) y 

contenido de materia orgánica (LOI) (42%-82%) del sedimento de los estratos 13, 12 y 11, 

supone que fueron parte de un mismo conjunto de sedimentos depositados previamente al 

relleno del canal chinarnpero (tabla 1 O). Estas características han sido observadas en los 

estratos 20-16 del camellón adyacente, interpretados corno acumulación de capas muy ricas 

en vegetación ("cinta"', tule. tallos de gramíneas) y lodo. De acuerdo a la cercanía entre el 

perfil del camellón y canal adyacente, los primeros sedimentos de este último perfil 

(estratos 13-11) pudieron provenir del camellón (nichols y Frederick, 1993 ). Gran cantidad 

de granos de polen de Jos tipos Schoenoplec/Us sp. y Typha /atifo/ia provendrían de las 

primeras capas:de "c.inta" del camellón. Como se observa en antiguos perfiles de canales 

chinampero~ ;de Izt~palap.a;}os resto.s orgánicos, incluyéndose plantas acuáticas, se 

asociar~;~ ::si7.'.i~,~~t~0~~,I,~~~;~S~~t,j¿~3fi,?i:~;;~,~t,~~,i:~,I.1eno del canal (Avila, 1991 ). Resulta 
interesanteJa J>re::;f:nc.i_a•'cie . .7,dgrano~Ae}pplen:.dc;l.tipo Vicia sp. y solo 1 de Eucalyptus sp., 

:::&~:ii!~~~i1t.7f ~§.~~~~~1~~~r1~~i.~~!:::.,~' pe•fil l, el g~o de 
.•'{, ;~,:/_.e;.;;, ,. O ,., ,_ :.~i<: ,.~~A'::~-: ... 

Los'estf~tosElb;··9·~~ ·1~ partecinfe;i~l'·~eJ.estrato 8 del canal adyacente, se agrupan 

::::,z.~~~~~t~t1~·~¡;~i';;'f ~,~ii!7~, '::::;:º' :;.:, :e;~;-:;md.''::·:.: 
arcillos~~·~~~·í'b'ii¡:;f~~i~~é~ el~! estr~t;; f} ;.'}2. Estos parecen provenir de ~tro Jugar, puesto 

que las are'nas ciepcJsitadas contienen m:inerales magnéticos (incremento en los valores de 

susceptibilidad e intensidad magnética). Tales cambios se asocian a un descenso del 

contenido de materia orgánica (tablas 1 O y 17). Hacia los niveles más bajos de este 

intervalo (350-320 cm). el registro polínico es pobre y está dominado por granos del tipo 

Chenopodiaceae-Arnaranthaceae y otras hierbas litorales arvense-ruderales, así corno dos 

granos de Opuntia sp. Mientras que el registro de semillas lo componen una gran cantidad 

de semillas de vegetación halófila (Chenopodiaceae, Rumex sp.) y subacuática 

(Schoenop/ectus sp .. Eleocharis sp. y Polygonum sp.), así corno posibles taxa cultivados o 

recolectados (Physalis sp .. Datura sp .. Heliantlms sp.) (tabla 1 5). De acuerdo al polen y las 
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semillas. los niveles superiores del estrato 11 y los estratos 1 O y 9. se depositaron cuando la 

altura del camellón sobrepasaba el nivel de las aguas y estaba en proceso de cultivo. 

Tabla 17 
Valores de susceptibilidad e intensidad magnéticas de sedimentos del perfil 2 

Prof.cm Xhf(µM'/Kg) XLf(µM'/Kg) Xf(%) f\.1agnetización Estratos 
remanente 

256 3.52 3.65 3.6 116.5 7n 

265 1.04 1.09 4.6 17.J 7b 

275 0.12 0.12 o 0.5 8 

285 0.07 0.07 o 0.7 8 

295 0.09 0.09 o 1.1 8 

305 0.32 0.37 13.5 1.3 9 

314 0.31 0.34 8.8 1.4 9 

323 0.33 0.37 10.8 o 10 

333 0.64. 0.70 8.6 o 10 

340 0.68 0.70 2.8 o 10 

358 0.03 0.03 o o 11 

369 ·0.04 -0.04 o o JI 

379 o o o o 12 

388 o.·. o o o 13 

397 0.14 ·. 0.19 6.3 o 13 

Fuente: Dr.Ja1mc Urruua-Fucugnuch1~·tnst.1tuto ~e Gcofis1cn. UNAM: Frcdcrick. 1997 

Una similitud se:·observa entre los estratos 10 y 9 del perfil 2 y los estratos 

superiores del camellón ;~~·r_!iL i), ~Los. estratos 15 y 14 del perfil l, presentan sedimentos 

ricos en minerales rnagnétic'b~;)Írno, ·arcilla y palinomorfos (tablas 6 y 16). Esto permite 
_- <~;•, •:;; -'~ ~·r~--"::¡.:~-~:i~-~-" ... :_,:;•~-'T•:.:c,-;:c._.-_<: ~-·:_,¡_: • :::_;:~.::-; • • :- :,'. ~ • ' • • 

suponer qu:, ª.Pa.jir dé uiia:pi:oflindjaad'de•360;em (estrato 1 O) el perfil del canal comienza 

a rellenars.e c~A·~g~iii-i'~ri'f~·~:1~J~~fi~~:¡~~:~~Í i:ameÍlón que estarían siendo cultivados. Este 

proceso qued~~;~~Í~ii~'d~f~ 'í;aJé~ de lap~~se~cia de polen de Zea mays (36). Opunria sp. 

(2), aff. Tagetes (3-29)". Pliaseolus tipo 2 (2) y Chenopodiaceae-Amaranthaceae y semillas 

Chenopodium sp. (las más abundantes). Physalis sp., Helianthus sp. y Portulaca oleracea 

(verdolaga), entre 300 y 240 cm de profundidad. Los granos Salix sp. que se registran 

dentro de esta subzona habrían sido dejados por árboles de ahuejote (Sa/ix bonplandiana) 

en la periferia del camellón. El registro palinológico de plantas que intervienen en el 

proceso de manutención (abono) de la superficie del camellón se compone de unos pocos 

granos aff. Lemna y esporas de Riccia sp .. así como el conjunto polínico de hierbas litorales 
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arvense-ruderales. acuáticas o subacuáticas que se dejaban descomponer sobre la superficie 

del camellón como abono (figura 12). 

Los indicadores temporales para el relleno del canal chinampero con sedimentos 

provenientes del camellón adyacente. son algunos granos de polen de introducción reciente 

(s. XX). como Casuarina equisetifo/ia y Euca/yptus sp e hispánica, como aff. Taraxacum 

qfficinale. así como semillas de origen europeo de Rwnex sp. Estos sugieren que el 

camellón aponó material superficial al canal hasta el siglo XVIII-XX. Sin embargo, los 

granos de polen de Casuarina equisetifolia y Eucalyptus sp. contaminan con frecuencia las 

muestras de sedimento. El estado de preservación de varios de ellos así lo sugiere. 

Como parte de los estratos asociados al camellón. los sedimentos del estrato 8 

parecen tener un origen diferente. Estos cambios se observan como un descenso en la 

cantidad de palinomorfos (642). el porcentaje de arcillas y ausencia de minerales 

magnéticos, así como un incremento en el porcentaje de arena ( 18%) y materia orgánica 

(38%). De acuerdo a sus .propiedades magnéticas, las arenas depositadas en el estrato ·8 

parecieron provenir de otra fuente que aquellas del estrato 13, 12 y 11. El contenido más 

alto dearena en la superflcie'cl~ ¡mtiguos canales y camellones de chinampas de lztapalapa 

(Avila 1991), así cc>111ci·' ~:i\1o~Lúltimos sedimentos del camellón Barrio Xaltocan 

(Xochimilco), se ·~soci~:~;¡~g~JiiI~~~s de azolve y abandono de la chinampa (Comwall, 

1980) (tabla. 1 O).-.'B.ajó;:t¡¡¿5{g6¡'.{dicicmes, granos de polen de Phaseo/us tipo 1 y semillas 
·, > : .. ·: '. ;.·.~·: ·??.·~}:-«' :~l.¡(:::"·~~t~~~::':.~;\~{~;~··:.'!(>: -·. '-·:_:-;, 

Lactuca sp;; ·Physa/is.'isp:~·;Suaeda mexicana. Solanaceae y Portulaca oleraceae, llegaron 
, . , .";o _,'•~-:~:.:.~/'f:~é.;,f;,- ;;i;.~;/.tJ'.:f;~ ~;'i}:.'> ;·.~~ / .. -

con los últimos:. cultiv'ós:.dél ~camellón o fueron depositados al canal después del abandono 
de la china'mp~;f rft': 'i;&~:~;,c .. ····' 

; .,:·:-:,-, :, (";~"--.. _:7y_~;:::·!·~~- :::-. ¡ '; :· 

Los altos porcentajes de materia orgánica del estrato 8 indica un porcentaje de 

materia orgánica imponante en descomposición. lo que es avalado por el pH ácido del 

sedimento (Kendall, 1969; Wetzel, 1975: Duchaufour. 1984) (tabla 13). A juzgar por los 

taxa polinicos (Chenopodiaceae, Schoenoplectus sp., CJperus sp., Typha latifolia) y 

semillas representados (Schoenoplectus sp .. CJperus sp., Eleocharis sp., y Polygonum sp., 

Chenopodiaceae, Rumex sp. y Cirsium sp.). gran pane de esta materia orgánica estaba 

formada por una densa capa de vegetación subacuática y litoral an:ense-ruderal y halófila. 

1.22 



La presencia en el estrato 8 de taxa introducidos en época hispánica como Rumex sp., 

Lactuca sp.. Hieracium sp. y Madia sp.. fecha el abandono del camellón durante este 

periodo (tabla 15). La datación por 14C del techo del estrato 8 en 945±160 años a.P. indica 

una posible perturbación de los sedimentos del estrato. tal vez asociada al evento aluvial 

posterior de Jos estratos 7 a y 7 b (tabla 1 1 ). 

Sobre los sedimentos de relleno del canal, se depositaron dos estratos aluviales (7 a 

y 7 b) del frente deltaico del Rio Amecameca en el s. XIX. La intensidad de este proceso 

erosivo se observa en los valores altos de susceptibilidad en alta frecuencia (3.52), baja 

frecuencia (3.65) e intensidad magnética~remanente (116.501 mA/m) (Thompson et al., 

1980; Verosub y Roberts, 1995);Ciabla1;11)>,;E¡; estos estratos el registro palinológico es 
:-.,__···':: ,.~:'.:L:"':~~~~~~;.¿'..'.·\':;.:;~~·;·_,_~~\:c. -._ .. 

abundante (12;494~8,835) y dive,~so:f(42~52'Stipos). La buena preservación de todos los 

palinomorfos p~rmite supcm~r,qii~,i;')'i·;~"'~ii!:6:,Palinológico es moderno y el depósito de 

cantidades tan ,altas,de poleÍi;~~{c'.;;:ri:;S:fi1Jt~iN~úperfil sería de origen local (Schoenwetter, 
: .... :; ·:. . ·. , '· -- <: ·· - .. ,.::.·<~·:.. ·;,,~;~~,.'~;-~rl~~~fl~~::·>~'-~'.r}'{·, :.h.-:.~--.--: .. 

com.pers.). Muchos de esto~, granos fo~<lbanpart~ de la vegetación cultivada que florecía 

en ese momento ~n. lá, l~c~lid,cid '(~Fi.f'11)':~~jf~~:'-.·J>11)isc1/is sp., Salvia sp .• Chenopodiaceae­

Amaranthaceae, aff; · Tagei~s .. l~ici'JiJ~;~ ~ff . .'~Úfzi1~1 ~ aff. C,oriandrum sativum). El registro 

continuo de muchos de est'os'iip6~ pClÍíri°ii:o~:'.á Ío l~gÓ de los perfiles 1 y 2 de Ayotzingo 

sugiere que crecieron en 1~ !Oc~lidad d~~deépo~a p;~~ispánica. · 
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VI.-CONCLUSIONES 

1.-Resultados palinológicos y estratigráficos obtenidos en los dos estratos del perfil 

moderno del Barrio Xaltocan (Xochimilco) y su interpretación a la luz de las observaciones 

palinológicas de Dimbleby (1980) en sedimentos acumulados artificialmente, permiten 

suponer que Jos niveles de incremento palinológico abrupto en este perfil se relacionan con 

la superficie de capas de materia orgánica acumuladas durante la construcción del camellón 

de Xaltocan (figuras 9 y 1 O). 

2.-La comparación entre el registro palinológico y estratigráfico del camellón moderno y el 

del camellón prehispánico, sugiere una correlación entre Jos estratos 20-15 del perfil 1 y el 

estrato 1 d~I perfiL.Barrio. Xaltocan y entre el estrato 14 del perfil 1 y el estrato 2 del 

camellón Barrio :xaltocan. A' diferencia de Ja estratigrafia propuesta por Frederick ( 1997). 

Jos estratosJí~{~PX~f;;~.~~slblé~erite Jos estratos 20 y 19, serían parte de Ja base del 

cameÚó~ d~ Ja chiri~~p~'.;~i;o~ ~st~atos l 5y 14 serían la sección superior del camellón. En 

base a: esto,:~¡ é~~~'~cir td~ai cié( camellón a'Jcanza los 130 cm (figura 13 ). 
_:.·.?' ,.,·_.~- '''¡ ·,· ::s:·~;:· :~~·:.~;:._. ·":, ·. ~·~-~ 

.;<~·~.~.:·. ;:;~~~i.: <~~-.·~--~~/:~.;: . - ''--'. 

3>Dáéfa la rÍat~~aleza artificialde fa s~dirr1entación de fos estratos 1 y 2 del perfil moderno 

Bafr!~.· ~~ii¿~,a~ty{J?s'.~strat~~ ~g :~l.~,1,f~,d~!.)i~ifil · l, el registro palinológico de ambos 

perfilt!S refleja .pririéipalménte el're-~ep~~itocde palinomorfos contenidos en el sedimento 

lacustre cercario al perfil; utillza(ic> '<lúraiite Ja construcción de ambos camellones. Otros 

pali~om~~f~s se d~positaron dire2i~01~~t~ en los sedimentos de camellón, como parte de Ja 

lluvia polínica de la vegetación .. superfidal (granos de polen de cultivos), las capas de 
. . 

"cinta" o pastos (Schoenoplectus sp. y Cyperus sp., Typha /atifo/ia, Hydrocotyle sp., 

Nymphaea sp., Sagittaria aff. macrophy/la y aff. Sripa) y/o hierbas litorales arvense­

ruderales o acuáticas (aff. Lemna) que eran escardadas y agregadas como abono. 

4.-En el perfil 2 de Ayotzingo, Jos estratos 12 y 1 1 se relacionan con la primera fase de 

construcción del camellón, los estratos 1 O. 9 y parte del estrato 8 se relacionan con el uso 

del camellón, el techo del estrato 8 se relaciona con el abandono de Ja chinampa (canal y 
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camellón) y Jos estratos 7 a y 7 b se relacionan con el sedimento aluvial del Rio 

Amecameca (s. XIX). 

5.-EI registro de polen de los estratos superficiales del camellón (zona 1.3) y de relleno del 

canal (zona 1.2), documenta algunas de las plantas utilizadas por el hombre en la chinampa 

de Ayotzingo, como son algunas especies de Chenopodiwn (quelites), Zea mays (maíz), 

Opuntia sp. (nopal), Safria hispánica (chía), Physa/is sp. (tomate) y Tagetes sp. 

(cempoalxóchitl), Phaseolus spp. (frijol). El registro de semillas corrobora en gran parte la 

existencia de estas plantas en los niveles culturales y agrega otras como Helianthus sp. y 

Portulaca o/eracea (figuras 1 1 y 12). 

6;-Los estratos deltaicos del perfil 1 y 2 que se establecieron sobre la superficie del 

camellón poseen un registro polinico de taxa de uso comestible (aff. Brassica, Physa/is sp., 

Salvia sp .• Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Tagetes. Vicia sp., aff. Allium sp., aff. 

Coriandrum sativum) posterior (s. XIX) muy amplio. Se piensa que la mayoría estaban 

creciendo en chinampas más modernas (s. XIX) de la localidad. 

7.-El periodo en que comienza y termina la construcción y utilización del camellón se basa 

en fechas que pueden ser cuestionadas, debido al hecho que el material orgánico fechado 

radiométricamente y los restos cerámicos asociados. pudo provenir del re-depósito de 

sedimentos lacustres con motivo de la construcción del camellón (Clark. 1975; Terasmae, 

1984; Urrutia et al., 1994 ). Así, la fecha de 770±50 años a.P. para el estrato 16 así como 

una fecha de 695±90 años a.P. (tabla 7) y cerámica posclásica (1100-1500 años d.C.) en el 

estrato 14. otorga una edad máxima de antigüedad entre 1165 y 1255 años d.C. para el 

inicio de la construcción del camellón {tabla 1 O). Las cenizas de la tefra PGF en la base del 

perfil 1, datadas en 5000 años a.P., habrían sido depositadas como parte del material de 

relleno del camellón. 

Una fecha radiométrica de 140±60 años a.P. en el estrato 6 del perfil 2. data Jos 

sedimentos del frente deltaico del Rio Amecameca (tabla 1 1 ). Sin embargo. se desconoce el 

tiempo que transcurrió entre el abandono de la superficie del camellón y este depósito 
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aluvial. Considerando el hallazgo de semillas (Lepidium sp., Lactuca sp., Madia sp.) y 

granos de polen de taxa de posible introducción hispánica ;(aff. Taraxacum officina/e, 

aff.Brassica) o reciente (Casuarina equisetifolia, Euc;_aly¡J_~US"sp~) en el estrato 14 del perfil 

_ 1 y en Jos estratos 1 O y 9 del perfil 2, el abandono d'f;J ·c~mellÓn pudo ser contemporáneo a 

la llegada de Jos sedimentos deltaicos a la. zona ¿·~:¿:g'.'J"os s .. XVIII-XIX. Con base a lo 

anterior. se estima que la chinampa se utilizó ~11 mini~~ de 1 00 años. 

8_.-Por último, los resultados de otros análisis (pH, susceptibilidad. macrorrestos, 

granulometría) en las muestras de los 'perfiles 1 y 2 de Ayotzingo muestran cambios 

importantes asociados a las zonas y subzonas palinológicas y, a los distintos estratos del 

perfil 1 y 2 de la Localidad 14, Ayotzingo. 

Las propiedades magnética_s 'del· sedimento muestran correlación con el proceso 

erosivo del Rio Amecameca· y ·en.-meríor medida, con cambios en la textura y granulometría 

del sedimento y la presencia de ¿~rií'zas volcánicas; los valores más altos en el contenido de 

materia orgánica se asocian a sedimentos basales del relleno del camellón y canal y 

sedimentos superficiales del camellón del perfil 1 se correlacionan con pH ligeramente 

alcalino (tablas 6. 9, 1 O, 13, 16 y 1 7). 

9.-La recurrencia de granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Brassica, Zea 

máys y aff. Tagetes a lo largo de los niveles del perfil 1 y la asociación estrecha entre 

granos de los tipos Physalis sp. y Sal..,ia sp. con el estrato 14, sugiere que algunos cultivos 

importantes que crecieron en el camellón prehispánico de Ayotzingo fueron plantas de 

tomate (Physalis ixocWTJO), maíz (Zea mays ssp. mays) y chía (Salvia hispanica). El 

registro frecuente de los primeros tipos polínicos mencionados sugiere que plantas de 

Chenopodiaceae. aff. Brassica, y aff. Tagetes crecieron como parte de la vegetación 

arvense ruderal más común de la localidad. Los macrorrestos vegetales y los indices de 

McAndrews y Swanson ( 1967) muestran que en los niveles de cultivo de los perfiles los 

granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae hallados. eran en su mayoría de plantas 

silvestres no comestibles e introducidas. 

126 
TESIS CON 

FALLA DE OHIGEN 
."t;!'a .. -



APÉNDICES 

TESIS CON 
' FALLA DE ORIGEN 

- l 

127 



TESIS CO
N 

~ J, J_I_ --,, J, -
'" J, ---J_ -.. 

"" _,_,,'" -----,, ----
----"_ J_ =

 J _ -'--
k 

:;: 
::; 

_ 
_ 

::: ~ :;I~ e 
;:: ::! -

e
=

::: e:::::¡::: 
:: 

;:! ::!:;: ¡;:: :! <> 
_

_
 ::: ::J ;:¡::J

.,_
 

::: :; ;:¡::: ::;l:;:::: 
"O

 
-

1:;1~.., :::1::: e 
! 

"'"' -
-

.. -
-~;!!l., -

=" =., ---
.. -

., ",,J., s"' -
-

-
-

-~ -
-

-
"' 

-
"' -

-
s -

-
-

"' 
,J,,_ ,,,I_ 

=
 J _ 

1 
,. 

1 _ I_ 
_ J _ 

l., 
_ 

1 
1 

~ J 
_ .. U

 _/_/ 1 
JU

 ,, _ 
1 J 

1 
J 1 _ 

11 
1 

~ J 
gu 

1 
1 

1 
1 

.. 
11 

1 
1 

~ J 
-~'-

.. -
-J -

1 
,_

 
" 

1 
1 u 

~ 
• 

1 JJ 
1 

,, 1 l.. 1 U
 

1 J_i_IJI_ 1 1 1 _i 
1 

_ 
_I 

11 
1 1 

¡ 
_ 

'11,.,I 1 1 
IJ, 

1 1 1 ¡_t_ 
1 i ... _! 

1 1 U
 

1 
1 T 

1 1 1 
~I 

1 1 
., ,,1 i 

1 1 U
 1 

1 ¡_¡_¡ 
1 1 U

_IJ _ _¡ 1 1 1 _ 1 
1 

1,,, 
1 1 

1 
i 1 U

 i 
1;1 

º'!=! 
1 1 i IJ.I 1 

1 1 
1 1 

U
J U

-U
 1 1 1 

=I 1 1 1 i 
I= 

1 l~I 
_! 1 

i 1 
I~ 

l,,I 
_U 

1 ~'~U 
.. U

 1 1 
U

 
U

LU
., _ 

1 
,,,1 

1 1 _! 
1 

1 1 
1 

1 1 1 1 ! 1 
1i 

-~ 
_!,, i i ! 

l~!"U 1 l !~ ;,I U_! 
! 1 U

 1 1-Ll=
I°'!"' 

1 1 l=I 
1 

::I_ U
 1 1-1~!.LI 1 

~ 
1~1 1 

1 1 1 ;o:,,u 1 1 u,.1 1 u 
1 1 1 : 1 1_ 1_1.,1,.u 1 1 1 u 

.. 
u ,_, 

1 1 1 u,..1 1 1 ¡ 
.1 

/;I 
,, i ! _ 

=·=' 1 1 ! .. .L
U

 1 1 
1 ! ! 1 U

 U= =I ¡_¡ 1 
,,! 1 

1 
1 1,.1 i 1 1 

1 U
,,I 1 ! 1 

J I~! U
.. 

1 ! 
!:! ,,U

 ! 1 i L 
1 1 1 1 ' 1 U

 iJ::U
 i ! 1 1 I_ 

1 1 1 1 
1 1 

! 1 1 i i i 1 1 i 
~ 

.. ,, _ 1 ! 1 1~ ,,!_! 1 
1 .. ~1-J 1 _I 1 1 1 l .. ,,U

)"l.I 1 i 1 1 l,.1 
_I i 1 

U
 li'\1 l_i_I,,! U=! U

 1 
~: 1_U_ 

1 i 
Eil=: 1 

1 1=1-
i 

_! 1 1 
U_ 

IJ
J
,i 

1 1 U
 1 1 l.. 

1 
1 1 1 

1 1 1 
! 

1 ! 1 
I~ 

I~ 
1 1 1 1 =!,,! 1 1 1 1 1.LU

 
i i 1 1 1 ! ..1 U

.ti 1 ! U
 

..1 1 1 
! 1 1 .. 

~I U
 1 1 i \~, 1 

\ U
 

~· 
111 

- 1-i 
f 1 1 

,. 
1 1 1 

i 
1 1 1 1 ' 

1 
1 

1 1 1 1 1 1· 
1 

1 1 
1 1 

1 1 1 1 1 1 
1 

i 
1 

1 
_! 

-
=o 

»:l;o;:~I 
1 

1 
.. '11= 

, 
'" 

§,,. 
l.,,_

 J 
.. 

1 
1 

, 
1 

!-1
 

i 
1 

"' 1 
·¡ 

I 
1 

!' 
/ 

.I 1 
¡' 

I 1 1 ! 11 
: 1 1 1 i 

1 1 ! 
1 1 ( 1 

1 
1 

1 
1 1 

1 
/ I 

1 

1 I 
1 1 1 

1 

! 
1 1 1 

;,I 
_

.. 
1 

I 
,.,,, 

-
1 

,_
l.. 

1 
1 

, 
• .1 

: 
,,,_1_ 

, 
, 

_ 
, 

, 
1 

1 i_
 

I 
1 

1 
, 

~I 
___ 

i_/ 1 s;l,,! .. I 
! /_ L/,, _ 1 1 1 

U
 .. 1 IJ,,/.,! 1 

1 
U

 
=I 

1 U
 11 

1 1 1 : U
 

~ 
J 1 1 1 1 ~!,.! 1 1 1 / _ _¡_ 

1 1 1 1 1 u !_l,.I_/ 1 
1 

_I 1 
J 1 1 1 1 1 ! 

1 1 1 
!~ 

1 _ 1 !../ 1 ,,!,.! 1 11 1 l"U
 

1 1 1 1 ILU
'IU

 1 1 J -..1 
1 

1 ! 1 ti 1 1 J 
1 11 1 ! 

/~ 
J= 

U
 1 ~ .. 1 

l 
1 .. =1-..1 1 1 1 1 

: 1 1 -i !.,!.,!..! 
..1 

_l"'U_I 
.. 

1 1 ..! U
 1 1 1 1 

I_ 
U

 
1~! 

_/_. U
 1 l"i,L. 

1 =U
..I 

1 
1 

! 1 i~J,I,,,! 1 
i i i .. U

J
 

I~ _ U
 1 

U
 1 U

 1 i 1 
i :il 

I,,/ /J./ ! ~U 
1 

l .. ,,I 1 1 1 ! I_ 
IJU

,. JI 
1 .LI 1 I_ 1 I,, _ J 1 i 1 i 

1 
1 1 U

 1 

u , WJ~ J 1~1l1Wr1 1.ILJ~JJ1 UJIJ: J Jl~J1fJ;J~J;)
1JNJJJJ • 

.. 
., 

1 !iii1J:i1fLM~~~~di! J!tHl~!!~J 1~1i5:lJ¡H;fül~ ~ fü1fü1~i~II:H:! ff} k J
} i ! ¡1 j ! !

1! j 



TESIS CO
N

 
FA

LLA
 DE O

H
IG

EN
 



.,, 
1

1
1

1
 

1 
1 

1
1

1
1

1
1

 
11 

'1
1

 
ll

1l.r~'=Ff"4'"''-,-·~ ..... -..... 
~ 

~ ~ _ _ 
,, ~,, _ ~ 

_ =,, _ .. ~ 
__ ~,, 

.. _,,,. _ ,,1., _ .. ~_ .. _~:cu~ _ _1_ J.u~u-_ 
... 

~ ~ .. ,¡.., =
 =

 ~ :::l:i::: =
 =::E~..,:::::,::: "'I" .,¡::¡ 

::: ;:; .., ~l.,~!:;¡==:::,:::=::;:;;';:?. :::l~I 
;;l:::I:= ~.~l~i::!::l::i:: 

l 
~ ~ _ _ 

.., i ~ ª -1.. 
/,,/~!,../~.., 

_ _ "',,. 
., ,. ., 

5
' 

_ ~1., J .... _ .. J,.1,. ~ ~ .. 1 ~! _ _1.t ~1.,1 .. 1_ .. 
~ 

=
,; 

1~ 
_ 

1 
_

"' 
.., 

I_ 
-

_/_ 
1 u 

1 
"' 

l.., 
1 

1 
1

1
1

1
 

~' 
i. 

,,I 
i ,_ .,, , 

1 1_ 
.., 

1 
_ 

~I 
1 

1 
J 1 

~ 
l_i \ \ 

~ JJ .. 
_ .~ 

1 1 
_ ~UJ 

1 i 
1.,1 1 .. ..,.., ~ 

~U 
_i 

e; 
l., 

"'I 
1 1 U

 1 1 
~I .~le; -

1 ~I ~I 
U~U 

1 11_ '"' J,, J.., ~l.., -
1 

" 
~ 

1111 
~ 

~ ,,I 
1

1
 ~ l~U 

1
1

 U~I U
 /_ 11_ .,I U~ ~U 

U
 

I_ 
~ 

I_ 
1

1
1

1
1

_
 

~ JJ 1 
~' I~ 

1 
1

1
 J 1

1
 

1 

!_ 1 .. 11.. _ J l~LI 
1

1
 

1 
1

1
_

 
1 l l 1_ 

1
1

 
1 U

 U
 l.. 

i.! .L U
 1~! 

"' U
 i 1 ~I .. i 

1_! I U
 UJ U

 i;¡I i 1 l 1 
1 

J 1 1 11 
J 

111 1 11
 

C
>

 

~ 
~I ~U 1 ! 

~ IJL 
11~1 

, 
J.. 

111 U
 UJU lsU_I 

1 J" U
 J 11111 U

J.11 
r
0

 

i 
1:e

1 
1 ¡ 1 

¡' 

1 
, 

1 1
1

 
, 

1 
1 

1 i 
1 

·1 
1

1
 

1 
1 

1 
: 

1 
1 

1 
1 1 

1 ¡ 
1 

J 
' 

1 ·11 
1 

1
1

 
1 

, 
1

1
 

, 
1 ¡ 1 

1 
1 

1
1 

~ 
il 

..,,,. 
¡_ 

1 
/:::1 ,~, 

1 1 1_l,,,1 
I_ 

1 
1 ¡_,,,,

1 
1_!_,:;,

1
_ 

l:<ii~I 
1 

.., 
. 

I_ 
,;e 

1 1 
l':. 

1 
i::!! 

ig:' .. ' 
1 

i 
~! 

1
1

1
· 

1
1

 i_¡ 1~1 
1 

' 
11· J 

1 
: 

1· 
·¡ 

! 
J 

I 
1 

1 i 1 ; , U
 i 

¡ i 
i 

11· 
! U

 ' , i 
·11 

i ¡ 1 ' ! ¡ i 
1 

~ 
;! . 

.,,. 
, l.,!,,!~' 

1 
-
"
'' 1_ 

1 
, __ ,, '~·=' l ,,,.1J_11 I 

l .. "'_I 11;;;!!!,1~1 
11.., 

l~I LU J i U~/ l,LI 11 U=i u 111 
! J_U U,.UJ_l~U 11 __ l_I U§I u 1 _¡ u~u UJ 

I~! 
1 U

 1
1

 1 E;l_U 1 1 ! 
1 U

 I_ 
! 1

1
1

 l U
 1 U

 U
 IJ 1 

1 11 
1 J 1 U

 1 11
 

: 1 1 11
 

I~! UJ l U
 l~' U

 ! l l U
 I , 11 

i ! U
 l 1.,1..,1_1 

f,..J 111 ! 111 IJ 111 
J l I i 

1
1

 i 
1

1
1

 

l ~I 
1 

1 1
1

1
 

1-1 i 
1 

1 11 
' 

1
1

1
1

· i 
1 

1 
1

1
1

1
1

 i l 
1 

1 

1 

1 
1· 

1
1

 
1

1
 

1 
1

1
 

1
1 

1 
1 

1 
1

1
 

>= 
..i~,_ 

1 '= 1s.J 
!,,,. 

, 
1 1_ 

.. 
_ .. ..i 

1 I~ 
.. ~ -· 

1 1
J 

1 _
_

 

l~l _/J.1 ! 
l~J U

 111 '_1~111 
111 U

 ! IJ.U l~U 
1

1
 U1U 1 

111 UJ l I_ 
g! /_U 1 i l=l l~,1 l l I J~U .. ! i i i ! UJ UJ U

 U
 1 

! 1 U i~l l 1 1 
1 1 ! i 

l 1 1 
E

 ~i 111 
1 

1 
1 1 1 1 1

1
 

i 
1 

/ 
l 

1 
! 1 ! 1 1 i 

1 
1 i 

1 
1 

¡ 
: ¡ 

1 
1 

1 
,. 

1 
! 111 

J I 
1 

1 
1 ! 1

1
 

! 1 1 1 1 1 
~ ~1 

~ J 
: 1 1,. _r~, 

1 1 __ "· 
u_1 

1 1 ' u_1 
l .. ~u-

'~ 
1 

1 1 
1 "'1 

1 
: 

, 1 . 
1_ 

1 1 1 1 ¡ ,_ 

/ ' ¡ 1 

i 
1

. '' 
/ 

1
1

 
' 

1 

1 
1 

/ 
.1 lj 

11· 
1

1
1

 ! 
1

1
 i i ! · 1' 

11: 

1 

1
1

1
1

 i 
1

1
 ¡ 1 ! 

1 ¡ 
1 ¡ 

! ! 
1 ! 

,;¡ 
1 

•
•
 

: 
1 ¡ 

1 
1 

' 
1 

! 
1 

1 :· I i 
1

1
1

 J : : , , 1 
' 

. 
'
•
'
 
.
.
•
 

1 

.
.
 

1 
: I ' 

1 

¡:¡_
 

~ 
j !t;_ 

1 
1-~· 

1 i,_! 
,' /~· 

1 ¡ :11 .. /J< 
-

i1¡ 
; 

! l I:~:. :1
:. •: • i; 

¡ 
1

1
 

== 
1 

111=·-§'• 
'
1

 
.
.
.
.
 1 

1 l-'1 
~! 

.
.
.
 ,.,,, •.•• 

-
1<·1 

•
. ¡ 

1 
-· 

'°" 
1 

-
-

• 
; 

1
. 

"" .._ 
•. 

1 
1 

~1 
1 

' 
~ 

~ 1 
1 

• 
~
 

. ~
 1 .. • 

<
.! 

'I 
. 

1 e 
• 
~
 

• 
! 

-
-

-
.
,
 • .., • -

• ~. 
• 

~ 
·~ ~ 

!; e:.· c.!.f,f¡ [~c. 
: 5,-~j11 ~1.;1{ 1 ~,~.1 i ~1!i ~ ¡!;!} ¡i ;

11·¡¡_:¡! 
·~·~i ~ l :, ~·~¡·~.;l ~ -· ;. ~' · .. ! ..:! ~ t! !-,!-:!-'.~: ~; d~ 

~li ~I ~I ii.~¡2·1-!J •1 
iil,,¡' ~1i1' ~I fü

ll U1-"!t¡"-·1t:1l l!i.; :011 ~I @' 
i~1' gj H

 
.:,111¡ ~:t..~ J-.! .§• ~·. i ti=

 t ~ á: B: ~:11~1J 
l 

r~ 
~.:o:~c.c 

~
 .c:1C 

I
&
·
~
 :s 

:o; 
<
i
~
!
~
 

c
::::;t:;i!$

·';; :€1C:~1.::.~ 
~
¡
<
1
~
;
 

1'Si 
C1C.~fiE!¿: 

i!:·~t~-~ 
~
 

t:;¡ 
~
 

...:::·~ .r=-.=·J..:: 
~-~·.:r~~.i:;:I;> 



• 
~
-
,
r
(
"
1
 
~

0
 ... ~

 

·r \'"-" ... ' . ;,, 
. .:.i.·vr.J 

•-.! 
... ,. 

FA
LLA

 DE O
RíG

EN
 



1=~1 ~ ~I J 11 l~U~U 1 UJJ~U~u~·J J~ J=U= _-'~U~ JJ_i __ _IJJt 
=I~ o oº''~ o olglo ~ ~I 

~ ~1~
1~l~i~

1~; ~1 
~1~1~1~ ~1~10 ~1~ ~10 ~I,~ 01010 o~ o ~10 

...: 
_, 

_ 
.....,_....,,.....,_~ ...... 

_....,Jlr-1.01...,;I_....,......, 
_...., _

_
 ,... ......... _

_
 ,_ .... _

_
 ,........, _

_
 

.,...._
.;¡.1

-

! 
:! ~1-~ _I~ _!~1§1~ ! =' 

I~ ;?;1~1:;¡1~1~1~ ~1~1 
;;: ~l~I;;: ~1~.~I~ ~1=1"'~ ;.") ~ ~1-_1~ _1~1~ 

~ 
~I~ 

l:!I 
~I 

1 
_! 1 1 1 1 l;?;U 

U
 1 I_ 

:<l 1 1 1 
1

1
 

~I 
_ ~I 

1 1 l~I I~, 
1 ! U

 1 1 ! ! ~U 
1 

1 I~ 
!~I 

,~U 
1 1 1 

, 

~I 
1 

1 
i 

1 1 
1 

1 
1

1
 

1 
1 

1 1
1

1
 

1 
1 1 

I 
1 

1 
j 

-
,1 

! 
1 

·1 
I 

:«I 
_ ~ 

1 
l:c 

~1 
1 

1 
1 

;ql 
1 

_ 
1_ 

-
1 

, 
1 

~ 
_1~ 

1 
1 

1 
1 .. 1 1g1 

1 
1 1 

1 
1 

1 
1 

g1 
1 

1 
J 

1 
1 u_ 

1 

1 
C

fS 

~ 
ª' 1 1 

1 
! IBI 

~I 
1 ¡ 1 1 u 

1 l:;U 
-:I~ I~ 

~I 1 
1 L 1 J 

(
V

')
 

] 
l~I _U 

1 
1 

I~! l:cU 
1 LU=i i U~!.,I 1 J= 1 U ''ªU 

1 
1 

! 1 U I_ 
.! 

1~¡ 
1 

1 
1 

1 1 
1 

1 1 1 1 
·1 

: 

1 

! 
1 

i 1 
1 

1 

1 
! 

1 
1 

1 1 
1 

1 
1 

1 ' 
1 

! 
: 

1 
1 1 

g_ 
~! 

~ 
;i; 

1 
,¡;;; 

a~ 
, 

U
 U

 
i_

 
1~!~1 1 ~"' ~ 

::::! 
~ 

,.,1 
, 1 1 

I_·~ 
1 

~ 
~ 

l*I 
1 

1 
f 

1 i 
1

1
 

1 
1 

! 
1 

i 
1 1 . 

i 
; 

" 
' 

1
1

1
 

1 
1 

1
1

 
1 

: 
1 

1 
1 

1 
! 

! 
i 

1 
1~1 I~ ;.") 

_1 
. 

: 
~' 

1i:: ~' 
: I_ ~I 1J U

 l::::!"'I 
J~,~1 

-· 
"':~I 1 

. 
1 

1 
1 

-

I~! l l~I 1 1 1 1 
l~I 

1;¡1 1 1 1 U l_I_ 
1 l"!"I 1 ~~U U

 1 ~I~! 1 1 1 ! U
 1 1 

1~11111 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 
1 i 

' 
1 

1
1

 
' 

i 
1 

1 

1 

1 
1 

1 
1

1
 

1 
1

1
 

1 
l 

1 

1 
1

1
 

!:<'l 
-

1 
i 

1 
1 ! 

:o! 
l""I 

1 
1 

1 
,_I 

! 
, 

l'l:~! 
i 

_1 
~ 

1 ! 

1 
TESIS CO

N
 

1 
""'1~A·¡ ¡ .'. ·1w nm

aE
N

 
~
-
'
-
-
'
"
·
-
·
 -~:'_v_i. _

_
 x
~
 



~ 

1-rj 

~ 
I:"""' 
e' >-:] 
._. ..... t::i:::l 

C1~ 
c'-::1 w 

oº ;:u o ,__, !2 
o 
t:-j 
~ 
i-

APf:NlllCE 1 C: 
Pf.R.-U.2 

Num palinomorfos/nivcl 

1oin1.)Tm 1~·161 ~ ~o.m !~ !!11-J.IM!.. ~~ J10.m JIR-JI! Jl!-JJI JJR-Jll Jll·J6l J6J.J7l fm.m lm-m lm~l 
aff .. lllpa 6S ll9 21 19 14 14 6-1 10 6 11 J lO 19 101 10 
afT. Tu~~,.,· 1().1 JS 2 J 26 16 ,_ ¡ 1 I~:.: [ 
aff.Tllrararw1111/finnall'' R 4 K 2 ----
~fru;-;¡;- 2 ---- ------- -- -1 -- --- ---- ----1 t;--
Ur1iru aff. Jmira J • F----l--E-- " 
i'it'iu•p.'" ISO 16 --- 1 1 1 1--t'----t:;----l-E::-

t;:;,;· 'C i \1=1 -11 _¡4 ¡~-:-_¡9_¡q-i __ ¡-__ ¡~-?-~~-l-i~c__ 
.l;pÍ;:;,i111nafT.irrro ~---¡=E--¡--~4-1----1---1-1 f l-
lhy~ph)1atipol -------- ----- -¡--r¡--¡--¡---f - · 
;¡¡:-¿:¡;:;¡;;,h,·• 5- isi-- ---- -- -- -J--j'-----t--t-------t--F----t-t7::- ·-
llongos1ipo I KK ~---t--¡-----¡---1--1----1---¡---j---j--l---!---!-l-F--

~~~;! __ !e 1:1 1-1 ----1-1~-1~- --¡--1 -:¡_¡-~-J--_-~-_1¡~-1;1 ~-~:-
/.¡111p<>dium sp. 1 1- -!-- '---J---j 1-t. 
i:W;J;,m sp. 1 1 1 1--1-----¡--¡--¡--¡----¡--¡---j--f----t t---r 
Ri,ri,;;~ ¡-------1 - ---§·--1¡-¡-1--1-----¡-1---1---j--1-;c__ ·· 
r.;i)r;,diacc>e -- -1 -- --- ---1--J-- 1--¡--1--¡----¡---1---1--t:----t-f::--
'~·/;i;.-;,,, ;p K-- m-- - - -- -- ¡---- ---¡----¡6--1=1=1--1 
.Wa~~rllu •fT lra•uiono --- 2-IS- ---- - -- ------ --- ---/- f-----j:C-:-
.~~I!-;'"-~· 1 -- -------- ----- ---- -- -------- --

~~!~.mf.rt_ .. ,: -----==~===~==-------- -- -1 
Arrildt0"_1lf'JI 1 1 1.0 1 _J 
.41!~·~~/wlif"I} --== ¡~ -- -----~ --- --- ------ --- - ilKlii0-1 --_¡ 
Roll)•.:omu •p. 1 9 2 1 1 1 - --~ 1 17 'u 7--
/J.ol"!'"' 'I'· --·- -- ------ --- ----1------~--I 2 1.0 ¡ 
ficomatipol 6 14 ----------------i---1 7 !R 22.0 4 
~~2 -1----1-----~~---~~----11----~-----~-u-~ 

ficom11ipol 1 --- - 1 l.iJ 1 
~K~!~~-· -----__ J _____ -_-_ ------------ 1----l---!'3--13:c.O:.__...¡;.l __ I 

l'milMJph¡mlipo 1 __ ) __ __ ___ ___ _ J ).O 1 

Spi~l(l""'P· 9 l_l ___ IJ _____ I0 __ ~ ___ 4__ J 12 K6 I0.8 8 
Tnlltrt1: 
. - - ------ ·---- - --- - ----1----r--r---1----r--t--+---t---1 
lrrrl/.1~ulKuri1 31 ___ ,!._____ __ ~----•--- l IR 60 12.0 S 
S.I: 

NI.tipo I 1 1 J 15 

_ T~~iP!l!n l_?J17 ~ ~ 90 -- 6_1K_ Kll l_!l_I__ 7~- HO ¡¡o--- ¡n- ¡¡¡q¡-
. Jnlal_fljllf~'--- !~_7 -~l __ I 1l.__9 ~--1_1!__7 __ '. ___ o 2 

1nt1l1!i11y_1trih!',__ IR _16 __ ~ __ J_J_l_l!__ __ l_W l __ O O ll O J1 O 366 ~ 

O O J O S o O O o O 2 IR O 60 4.0 
_ ____, __ --- ----- - --- --- ---t--t---+---J---t---t-

0 o o o o o o o o o J0.2 
____ Tolal _____ !1_3_2!_ 1_91_1 _ 6-77- 90 __ 6-IK- K=ll== ¡-16-2 -. iOJ- J4-_0- l!I!___ ~ lll'IK -- -J().1-11-r---r---I 

1ipo~•r!Nirr~ ____ 4_'. __ l___l __ J ___ ~ 2 4 4 4 
____ lip11111t1h,!1h·. ___ !:i_ 37 ___ 14 __ !__ IR 21 14 K __ l __ ~ IO 

____ !ipm!li11p<_rit1r,_ __ 4_ __ R __ J __ °---· ~-- J___ __ 1 ___ o___ o __ l____ o__ 

-1-;t111;,;;---14¡-¡~¡¡-liOl2-J -110-l!hli-o -1iH-lil-¡9-¡¡¡--j-14 -t¡-----111 1 lm 1 

133 



1 1 1 

1 

1 

1 1 1 1-
·~ 

~~T 
" _ l!i11 j 

;! 
1! 

E
 
~ 

e; 
· 

el ,,!de :!f. 
"' u 

... 

== 
z 

... 
-...,;;: 

m
: 

.... "" 
<

 
.... 

TESIS CO
N

 
FA

LLA
 DE O

RIG
EN

 



BIBLIOGRAFÍA CONSULTADA 

Aguilera, N. 1986. Edafología y Productividad. En: T. Reyna (Coord.), Foro: Panorama de 
la ·agricultura mexicana, reflexiones, preguntas, respuestas, Instituto de Geografia, 
UNAM, México 

Aguirre, M.de L. 1994. El paisaje fisiográfico del sur de la Cuenca de México. En: M.C. 
Serra (Comp.), Xochimilco arqueológico, Patronato del Parque Ecológico de 
Xochimilco, A.C., México 

Aguirre, z. 2000. Estudios químicos y paleoetnobotánicos en unidades domésticas 
arqueológicas del sitio de Tetimpa, Puebla. Tesis de Maestría, Dpto. de Antropología, 
Universidad de Las Américas, Puebla, México. 

Alfara, G. y M. :Meza. 1992. El futuro de las chinampas:agricultura de chinampas versus 
crecimiento urbano de Xochirnilco y Tláhuac, D.F. En: L. Fuentes (Coord.), Cambios 
en el uso del suelo agrícola en México, Instituto de Geografia, UNAM, México 

Alvarez del Castillo, C. 1984. Dos estudios paleobotánicos en la Cuenca de México, 
Cuaderno de Trabajo. 20, Opto. Prehistoria, INAH, México. 

Anderson, E. 1947. Corn befare Colurnbus, Pioneer Hi-Bred Corn Company, lowa, E.U.A. 
Armillas, P. 1971. Gardens on Swarnps. Science, Nov.12, 174 (4010), 653-661 
Armillas, P. 1991. El uso de la tierra en la América precolombina. En: T. Rojas (Edit.), 

. Pedro Armillas. vida y obra, II, Ciesas-INAH, 91 -153 . 
Armillas, P. 1993. Jardines en los pantanos (1971). En: T. Rojas (Comp.), La Agricultura 

chinampera, Univ. Autónoma de Chapingo, Chapingo, 179-201 · .· ,', , · · · · 
Avila, R. 1991. Chinarnpas de Iztapalapa, D.F .. Serie Arqueología, INAH, Méx,icoD.F:. , 
Batten, D. J. y H.·R. Grenfell. 1996. Botryococcus. En: J. Jansonius y·D;'C.:·MacGregor 

(Edit.), Palynology:Principles and App!ication, AASP Foundation, · 1, 205~2] 4;.· , '· , ' 
Behrendt; S. y M. Hanf. 1 979: Malezas gramíneas en los cultivos ·:agricolas;;:'BÁSF, 

Barcelona. . . · .. ·: .• ,•' .::; 
Bellia, S., G. Cusimano, T. González, R. Rodríguez, G. Giunta. 1990. El Valle de México. 

Consideraciones preliminares sobre Jos riesgos geológicos y análisis hidrogeolÓgico 
de Ja Cuenca de Chalco. Quaderni IILA, Serie Scienza 3, Instituto 
ltalolatinoamericano, Roma. 

Bengston, L. y M. Enell. 1986. Chemical analysis. En: B. E. Berglund (Edit.), Handbook of 
Holocene Palaeoecology and Palaeohydrology, Wiley & Sons Ltda. 

Bcnítez, G. 1986. Arboles y flores del Ajusco, Instituto de Ecología, Publicación 1 7, 
México 

Biek, L. 1980. Siluetas de suelos. En: D. Brothwell y E. Higgs (Comp.), Ciencia en 
Arqueología, FCE, México 

Blackaller, M. L. 1936. Contribución al estudio de las ninfáceas de los lagos y ciénegas del 
sur y centro del Valle de México. Anales del /11sriruto de Biología, VII, México, 415-
455 

Blackmore. S. J 984. Compositae-Lactuceae. En: W. Punt y G. C. S. Clarke (Edits.), The 
Northwest European Pallen flora. IV, Elsevier Science Publishing Company 

Bohrer, V. L. 1986. Guidepost in Ethnobotany. Journal of Erl111obiology 6( 1 ). 27-43 

135 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Bojórquez, L. y F. -Villa. 1 995. El ecosistema lacustre. Xochimilco y el deterioro de las 
chinampas. En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado y futuro de las chinampas, 
CIESAS-Patronato del Parque Ecológico de Xochimilco A.C., México 

Bonilla, J. R:. y A. Novelo. 1995. Manual de identificación de plantas acuáticas del Parque 
Nacional ' Lagunas de Zempoala, México, Cuadernos 26, Instituto de Biología, 
UNAM, México 

Bopp, M. G. 1961. El análisis de polen con referencia especial a dos perfiles polínicos de la 
Cuenca de México. En: Homenaje a Pablo Martínez del Río, INAH, México. 

Borsch, T. 1998. Pollen types in the Amaranthaceae, Grana, 37, 129-142 
Bos, J. A. A. y W. Punt. 1991. Juglandaceae. En: W. Punt y S. Blackmore (Edits.), The 

Northwest European Pollen Flora, VI, Elsevier Science Publishers, B.V., Netherlands, 
79-96 

Bradbury, J.P. 1971. Paleolimnology of Lake Texcoco, Mexico. Evídence from Diatoms, 
Linmology and Oceanography, 16 (2), 180-200 

Bravo, H. J 930. Las Lemnáceas del Valle de México, Anales del Instituto de Biología, 1 (1). 
7-37 

Brooks, R. R. y D. Johannes. 1990. Phytoarchaeology, Díoscorides Press, Portland, Oregcm 
Brown, R. B. 1992. Arqueología y Paleoecología del Norcentro de México, Colección 

Científica, Serie Arqueología, INAH, México _ -. , _ _.· : . 
Bryant, V. M., Jr y R. G. Holloway. 1983. The role of' Palynology in Archaeology, En: M. 

Schiffer (Edit.), Advances in arcltaeological metltod and theory, 6, 191:::254 :·::( _ · _: 
Bye, R. 1993 . .The role of human in the diversification of plants of Mexico: ·EÚ: '.T: -P. 

Ramamoorthy. R. Bye, A. Lot y J. Fa (Edits.), Biological Diversity of'Mexic·o. Origin 
and distribution, Oxford University Press, USA. -:-:_ . - · 

Cabello, S. 1995. San Luis Tlaxialtemalco. En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado y f'uturo 
de las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque Ecológico de Xochimi!C:o•A:C.; 
México _ - ·., · _ .· ___ _ 

Calderon, G. y j. Rzedowski. 2001. Flora fanerogámica del Valle de México,' CONABJo.:. 
Instituto de Ecología, A.C .• Pátzcuaro, México. - -·: _: · · -_-_ 

Canabal, B.; p;.A; Torres; G. Burela. J 995. Xochimilco, espacio productivo y sociaf.°En: T. 
Rojas (Coord.), Presente, pasado y futuro de las chinampas, CIESAS-Patronato-_del 
Parque Ecológico de Xochimilco A.C .• México · 

Carmona, E. 1995. Las chinampas de Míxquic. En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado y 
futuro-_ de-· las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque Ecológico de Xochimilco 
A.C., México 

Castañeda, R. 1980. Contribución al conocimiento de Bryophytas mexicanas (esporas). En: 
F. Sánchez (Coord.), Memorias del Coloquio sobre Paleobotánica y Palinología, 
Colección Científica 86, SEP-INAH. Opto. de Prehistoria, México D.F. 

Castañeda, M. R. 1985. Descripción de las esporas de diez especies de la familia Bryaceae. 
En: A. Montúfar (Coord.). Estudios Palinológicos y Paleoetnobotánicos, Colección 
Científica 147, INAH-SEP, México. 

Castro, D.; F. Peña; M. A. Martinez. 1998. Densidad de arvenses útiles y producción de 
chile en Tuxtla. Zapotitlán. Puebla. En: VII Congreso Latinoamericano de Botánica­
XJV Congreso Mexicano de Botánica. Diversidad y Conservación de los recursos 

136 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



vegetales en Latinoamérica, Ciudad de México, Octubre, UAM, RLB, ALB; 
Soc.Botánica de México. Libro de Resúmenes. 

Chino, S.; l. Delfin y J. L. Gama. 1998. Especies silvestres usadas con10 alimento en una 
comunidad rural. En: VII Congreso Latinoamericano de Botánica-XIV Congreso 
Mexicano de Botánica. Diversidad y Conservación de Jos recursos vegetales en 
Latinoamérica, Ciudad de México, Octubre, UAM, RLB, ALB; Soc.Botánica de 
México. Libro de Resúmenes. 

Clark, R.M. 1975. A calibration curve for radiocarbon dates, Antiquity, 49, 251-265 
Clarke, G. C. S.; W. Punt y P. P. Hoen. 1991. Ranunculaceae. En: W. Punt y S. Blackmore 

(Edits.), The Northwest European Pollen Flora, VI. Elsevier Science Publishers B.V. 
Coe, M. D. 1964. The chinampas of Mexico, Scientiflc American, 21 1 ( 1 ), 90-98 
Conzatti, C. y L. C. Smith. 1981. Flora Sinóptica Mexicana, 3ª edición, México D.F. 
Comwall, l.W. 1980. El suelo, Ja estratificación y el medio En: D.Brothwell y E.Higgs 

(Comp.), Ciencia en Arqueología, FCE, México D.F. 
Corona, E. 1981. Los trabajos de investigación regional. El sur de Ja Cuenca de México. 

Cuicuilco, 11(3), ENAH, México, 8-11 
Courty. M. A., P. Goldberg y R. Macphail. 1989. Soils and micromorphology in 

archaeology, Cambridge University Press 
Cramer, F~ H. 1970. Distribution of Selected Silurian Acritarchs. Revista Espaiiola de 

micropa/eonto/ogía, nº extraordinario, Madrid 
Crane, E. y P. \Valker. 1984. Pollination dircctory for world crops, Intemational Bee 

Research Association, London. 
Crane, E.; P. Walker; R. Day. 1984. Directory of important world honey sources, 

·1ntemational Bee Research Association, London, U.K. 
Crisci, J. V. Y M. F. López. 1983. Introducción a Ja teoría y prácticca de Ja taxonomía 

numérica, Secretaria General de Ja OEA, Programa Regional de Desarrollo Científico 
y Tecnológico, \Vashington, D.C. 

Cross. A. T. y M. A. Bordner. 1980. Determining time artifact emplacement by palynology. · 
En: F. Sánchez (Coord.), Memorias del Coloquio sobre Paleobotánca y Palinología, 
Colección Científica 86, INAH, México. 

D' Antoni, H. L. 1979. Arqueoecología. El hombre en Jos ecosistemas del pasado a través de 
Ja palinología, SEP-INAH. Dpto. Prehistoria. Colección Científica 72, México 

Dahlgren, R. M. T.; H. T. Clifford y P. F. Yeo. 1985. The families of Monocotyledons, 
Springer-Verlag, Bcrlin-Heidelberg, Alemania. 

Davis, M. B. 1963. On the Theory of Pollen Analysis, American Journal of Science, 261, 
897-912 

Davis, R. B.; L. A. Brcwster y J. Sutherland. Variation in pollen spectra within Jakes (1 ). 
Poi/en et Spores, XI (3), 557-571 

Dean, G. 1991. Archeobotanical analysis of pollen and phytolith samples from prehistoric 
structural and agricultura) features at LA 2742, LA 70577, LA 71189, and LA 71190, 
Post Creek Project, Taos County, New Mexico, Castetter Laboratory for 
Ethnobotanical Studies, Technical Report 303 

Dean. G. 1994. Pollen analysis of 19 samples from Anasazi ah'licultural features at LA 
71506, Rio del Oso Project. Rio Arriba County. New Mexico, Archeobotanical 
Services Technical Series, Report 943 

137 
TESlS CON 

~'ALLA D~ ORIGEN 



Dean, G. 1995. In search of the rare:pollen evidence of prehistoric agriculture. En: 
H.Wolcott (Edit), Soil, Water, Biology, and Traditional Southwestem Agriculture, 
New Mexico Archeological Council, Albuquerque, New Mexico, Special Publication 
2, 353-359 

Deevey Jr., E. S. 1944. Polleo analysis and Mexican Archaeology: An attempt to apply the 
method. American Antiquity, 10(2), 135-149 

Delgadillo, C. y M. A. Cárdenas. 1990. Manual de Briofitas, Cuadernos 8, Instituto de 
Biología, UNAM, México. 

Delgado, A.; E. Martínez y E. Femández. 1982. Estudio del polen de Phaseolus 
chiapasanus piper (Leguminosae:Phaseolinae), Boletín de la Sociedad Botánica de 
México, 43, 25-34 

Díaz, G. 1977. Contribución al conocimiento de la morfología de los granos de polen de los 
géneros n1ás comunes de Ja familia Euphorbiaceae de México. Tesis Profesional, IPN, 
Ese. Nac. Ciencias Biol., México. 

Dimbleby, G. W. 1967. Plants and Archaeology, Paladin Granada Publishing, London 
Dimbleby, G. W. 1980. El Análisis del polen. En: D. Brothwcll y E. Higgs (Comp.), 

Ciencia en Arqueología, FCE, México, 169-1 79 
Dimbleby, G. W. 1985. The palynology of archaeological sites, Academia Press Inc., 

Londres. 
Doolittle, W. E. 1990. Canal irrigation in prehistoric México. The secuence of 

technological change, Instituto de Biología, UNAM, México. 
Dsema, Z., M. De La Fuente, M. Palacios, M. Triay, L., L. M. Mitre y R. Mota. 1987. 

Estructura Geológica, Gravimetría, Sismicidad y relaciones neotectónicas regionales 
de Ja Cuenca de México. Instituto de Geología, UNAM, México 

Duchaufour, P. 1984. Edafología. l .Edafogenesis y clasificación, Masson S.A. 
Engstrom, D. R. y H. E., Wright. 1984. Chemical stratigraphy of Jake sediments as a record 

ofenvironmental change. En: E. Y. Haworth y J. W. G. Lund (Edit.), Lake sediments 
and Environmental History, Leiccster University Press, U.S.A. 

Erdtman, G. 1957. Pollen and Spore Morphology. Plant Taxonomy. Gymnospermae, 
Pteridophyta, Bryophyta, Almquist and Wiksell, Stockholm. 

Erdtman, G. 1969. Handbook of Palynology, Hafner Publishing Co., N.Y. 
Erdtman, G. 1971. Pollen and spore morphology, Plant Taxonomy, 1-11, Almquist y 

Wiksell, Stockholm. 
Erdtman, G. 1972. Pollcn morpholody and plant taxonomy-Angiosperrn. Hafner Publishing 

Company, N.Y. 
Escalante, P. 1990. Las obras hidráulicas en tiempos mexicas. En: L. Manzanilla (Coord.), 

Atlas Histórico de Mesoamérica. 
Espinoza, F. J. y J. Sarukhán. 1997. Manual de malezas del Valle de México, UNAM-FCE, 

Serie Texto científico, México. 
Ferrar, R., M. N. Rodríguez, R. Quintero. 1995. Potencial de Azo/la como fuente de 

nitrógeno en la agricultura chinampera. En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado y 
futuro de las chinampas. CIESAS-patronato del Parque Ecológico de Xochimilco 
A.C., México 

138 

TESIS CO"flr 
FALLA DE ORIGEN 



Fish, S. K. 1993. Archaeological Palynology of gardens and fields. En: N. F. Miller y K. L. 
Gleason. (Edit.), The Archaeology of garden and field, University of Pennsylvania 
Press. 

Flannery, K .. v::1989. Los orígenes de la agricultura en México: las teorías y las evidencias. 
En: T. ;.Rojas y W. Sanders (Edit.), Historia de la agricultura. Epoca prehispánica, 
SigloXYl(I), Colección Biblioteca INAH, México, 237-266 

Fl0res;·A;''1982},Uso del suelo y los fertilizantes en la época prehispánica, Cuicuilco, 4, 23-
26 .. 

Flores:·A: ''1986; Fluctuaciones del Lago de Chalco, desde hace 35 mil años al presente. En: 
J:·L.Lorenzo y L. Mirambell (Coord.), Tlapacoya:35000 años de Historia del Lago de 

. Chálco, Col. Científica INAH-SEP, Serie Prehistoria. 
Frederick; C. 1997. Landscape change and human Settlement in the Southern Basin of 

Mexico, University of Sheffield, UK, Report. 
Fuentes, M. 1974. Contribución al conocimiento de la Morfología de los granos de polen de 

las Cyperaceae de México. Tesis Profesional, Fac. de Ciencias, Opto. Biología, 
UNAM. 

Fuentes, M. I 985(a). Contribución al estudio de la morfología de los granos de polen del 
género Pinus, a través de un método estadístico. En: A. Montúfar (Coord.), Estudios 
Palinológicos y Paleoetnobotánicos, INAH-SEP, Colección Científica. 

Fuentes. M. 1985(b). Estudio polínico de cuatro secciones estratigráficas en el cerro del 
Ajusco. En: A. Montúfar (Coord.), Estudios Palinológicos y Paleoetnobotánicos, , 
Colección Científica, 141, INAH-SEP, México, 101-11 O 

García, E. 1988. Biología de los Pinos Piñoneros. En: M.F. Passini, D. Cibrian, T. Eguilluz · 
(Comp.). JI Simposio Nacional sobre Pinos piñoneros, Agosto 1987. 

García, E. 1987. Modificación al Sistema de Clasificación Climática de Koppen, 4" 
Edición. 

García, L. R. 1990. Cultivos indígenas en el Valle de Cuemavaca, Siglo XVI. En: T. Rojas 
(Coord.), Agricultura indígena: pasado y presente, Edic. de la Casa Chata, CIESAS­
SEP, 27, México D.F. 

Gómez, F. H y M. L. Arreguín. 1985. Adiciones a la flora fanerogámica del Valle de 
México, tres plantas acuáticas colectadas en San Juan Teotihuacan, Estado de 
México, Phyto/ogia, 57(4), 280-281 

González, A. 1995. Sobre el futuro de la bioregión de Xochirnilco. La lucha de los 
chinamperos por sus tierras ejidales. En: T. Rojas (comp .. ), Presente, pasado y futuro 
de las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque Ecológico de Xochimilco A.C., 
México 

González, C. J. 1992. Chinampas prehispánicas. Antología, Serie Arqueología, INAH, 
México D.F., 11-19 

González, L. 1969. Morfología polínica:la flora del Valle del Mezquital, Hidalgo, Opto. de 
Prehistoria, INAH, México. 

González, L. 1981. Análisis polinicos de la porción austral de la Cuenca de México, 
Cuicui/co, II(3), 12-17 

González. L. 1986. Contribuciones al conocimiento arqueobotánico de la Cuenca del Valle 
de México, Cuadernos de Trabajo 3, INAH, Opto. Salvamento Arqueológico, 
México. 

TESIS CON 1 

139 FALLA DE Ofüt~;ENJ 



González, L. 1986(a). Análisis polínico de los sedimentos de Tlapacoya. En: J. L. Lorenzo 
y L. Mirambell (Coord.), Tlapacoya:35000 años de historia del Lago de Chalco, Col. 
Científica, INAH-SEP, México. 

González, L. 1986(b). Análisis polínicos en la porción austral de la Cuenca de México. II. 
Tlaltengo. En: L. González, Contribuciones al conocimiento arqueobotánico de la 
Cuenca del Valle de México, Cuaderno de Trabajo 3, INAH, 85-118 

González, L. 1986(c). Análisis polinico en la porción austral de la Cuenca de México.I. 
Coyoacán. En: L. González, Contribuciones al conocimiento arqueobotánico de la 
Cuenca del valle de México. Cuader110 de Trabajo 3, INAH-SEP, 49-85 

González, L. 1991. Informe sobre los resultados obtenidos en el análisis de los restos 
orgánicos de 83 muestras de sedimento de la región de lztapalapa. Proyecto de 
Salvamento Arqueológico, Central de Abasto, D.F. E11: R. Avila, Chinampas de 
Iztapalapa, D.F., Serie Arqueología, INAH, México D.F. 

González. L. y M. Fuentes. 1980. El Holoceno de la Porción Central de la Cuenca del valle 
de México. En: F. Sánchez (Coord.). Memorias del III Coloquio sobre Paleobotánica 
y Palinología. SEP-INAH, Colección Científica. 86, Prehistoria. México D.F. 

González, S. y J. Rzedowski. 1984. Algunos aspectos ecológicos y fitogeográficos de las 
especies de Cyperaceae en el Valle de México U. Análisis fitogeográfico, Boletí11 de 
la Sociedad Botánica de JI-léxico, 46, 29-35 

Grabandt, R. A. J. 1983. Description of sorne taxa ofTestacea ofhumid Paramo Vegetation 
types of the Colombian Cordillera Oriental. En: Revista de la Academia Co/ombia11a 
de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales, XV(58), 31-40 

Grayum, M. H. 1986. Correlation between pollination biology and pollen morphology in 
the Araceae, with son1e implications for Angiosperm evolution, Poi/en and Spores: 
Forme and Fu11ctio11, Linnean Society of London, 313-327 

Grimm, E. C. 1987. Coniss: A fortran 77 program for stratigraphically constrained cluster 
analysis by the rnethod of incremental sum of squares, Computers & Geosciences, 
13(1), 13-35 

Gutiérrez, M. T. y J. González. 2002. Geohistoria de la Ciudad de México (siglos XIV a 
XIX, Instituto de Geografía, UNAM, México 

Guy-Ohlson, D. 1996. Prasinophycean algae. E11: J. Jansonius y D. C. McGregor (Edit.), 
Palynology:Principles and applications, 1, AASP Foundation, 1 81-189 

Guzmán, M. E.; J. C. Lazcano y G. Pérez. 1994. Chinampas y Canales. En: 1\1. C. Serra 
(Comp.), Xochimilco Arqueológico, Patronato del Parque Ecológico de Xochimilco, 
A.C., México D.F. 

Hakanson, L. Y M. Jansson. 1983. Principies oflake sedimentology, Springer, Verlag 
Hastorf, C. A. 1988. The use of Paleoethnobotanical Data in Prehistoric Studies of crop 

production, processing and consumption. E11: C. A. Hastorf y V.S. Popper (Edit.), 
Current Paleoethnobotany, The University ofChicago Press, 119-144 

Heiser, C. 1992(1). Chenopods: from weeds to the halls ofMontezurna. En: C. Heiser, Jr., 
of Plants and People. University ofOklahorna Press. 

Heiser, C. 1992(2). Green .. tomatoes" and purple .. cucumbers". En: C. Heiser, Jr., Of Plants 
and People, University ofOklahoma Press. 

Helbaek, H. 1980. Paleoetnobotánica. En: D. Brothwell y E. Higgs (Comp.). Ciencia en 
Arqueología. FCE. l\1éxico. 

140 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



Hernández, E. 1993. Aspects ofPlant Domestication in Mexico: A personal view. En: T. P. 
Ramamoorthy, R. Bye, A. Lot y J. Fa (Edits.), Biological Diversity ofMexico. Origin 
and distribution, Oxford University Press. 

Herrera, T. 1951. Algunos datos ecológicos sobre la vegetación de Lerrna. En: Sociedad 
Botá11ica de México, 13, 1-3 

Herrera, L.F. y Orrego, L. E. 1996. Atlas de polen de plantas útiles y cultivadas de la 
Amazonia colombiana, Tropenbios y Fundación Erigaie, Estudios en la Amazonia 
colombiana, XI 

Heusser, C.J. 1971. Pollen and Spores ofChile, The University of Arizona Press, Arizona. 
Heyden, D. 1985. Mitología y Simbolismo de la Flora en el México Prehispánico, IIA, Serie 

Antropológica, 44, UNAM, México. 
Hicks, S. 1991. Large and small scale distribution ofpollen in the Boreal Zone, PACT 33, 

S. Hicks, U. Miller, S. Nilsson, l. Vuorela (Edit.), Bélgica. 
Hodge, M. G.; C. Córdoba y C. Frederick. 1996. Los asentamientos prehispánicos y el 

medio cambiante del sureste de la Cuenca de México. En: A. Tortolero (coord .. ). 
Tierra, agua y bosques: Historia y medio ambiente en el México Central, CEMCA, 
Instituto de Investigaciones Dr. J. M. Mora, Potrerillos Edits., U. de Guadalajara, 
México, 49-68 

Holloway, R. G. y V. M. Bryant, Jr. 1986. New directions of Palynology in Ethnobiology, 
Journal of Etlmobiology, 6(1), 47-65 

Hooghiemstra, H. 1984. Vegetational and climatic history of the High Plain of Bogotá, 
Colo111bia: A continuos record of the last 3.5 n1illion years, The Q11ater11ary of 
Colombia, 1 O 

Hunt, C.P., E.M Moskowitz y S.K. Banerjee. 1995. Magnetic Properties of rocks and 
minerals. E11: Handbook of"Physical Constants, AGU, 189-204 

Huynh, K.L. 1976. Arrangement of sorne monosulcate, disulcate, trisulcate, dicolpate, and 
tricolpate pollen types in the tetrads, and sorne aspects of evolution in the 
Angiospem1s. E11: L K. Ferguson y J. Muller (Edits.), The evolutionary significance or 
the exine, Linnean Society Symposium Series, 1 

Inédito. 1 993(a). Fragmento de un manuscrito de la expedición de Antonio Pineda por el 
sur del Valle de México (1791). E11: T. Rojas (Comp.), La agricultura chinampera, 
Universidad Autónoma de Chapingo, Chapingo, México. 

Inédito. 1993(b). Fragmento de un escrito de Alzate sobre el estiércol de murciélago (1791). 
E11: T. Rojas (Con1p.), La agricultura chinampera, Universidad Autónoma de 
Chapingo. México. 

!versen, J. y j. Troles-Smith. 1950. Pollen Morphologiske definitioner og typer 
(pollenrnorphologische definitionen und typen). Danmarks Geo/. Undersoge/se, 4, 
Raekke, 3(8), Copenhagen 

Jacob, J. S. 1995. Perspectivas edafológicas sobre la agricultura de las 
chinampas:observaciones iniciales. En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado, y futuro 
de las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque Ecológico de Xochimilco A.C. 

Jiménez, J. 1990. Componentes esenciales de la tecnología chinampera. Ponencia 
presentada en la Conferencia Internacional Pasado, Presente, y Futuro de las 
chinampas, México D.F. 

141 

TESIS CON 
FALLA DE OhTCm_u 



Jiménez, J. J. y A. Gómez. 1993. Las chinampas mexicanas. En: T. Rojas (Comp.), La 
agricultura chinampera, Universidad Autónoma de Chapingo, México. 

Jiménez, J. J. y A. Gómez. 1995. Las chinampas mexicanas, Pensamiento Iberoamericano, 
12,-201-214 

Jones, M: R. y G. C. S. Clarke. 1981. Nymphaeaceae. En: W. Punt y G. C. S. Clarke 
(Edits.), The Northwest European Pollen Flora, III, Elsevier Scientific Publishing 
Company 

Kapp, R. O. 1969. How to know pollen and spores, W.C. Brown, Dubuque, Iowa. 
Kendall, R. 1969. An Ecological History of the Lake Victoria Basin, Ecologica/ 

A-fonographs. 39, 121-176 
King, S. R. y H. H. Bastien. 1990. Oxalis tuberosa Md. (Oxalidaceae) in Mexico: An 

Andean tuber crop in Meso-America. En: G. T. Prance y M. J. Balick (Edits), New 
directions in the study ofplants and people, ,Advances in Economic Botany, 8, 77-91 

Kremp, G. O. W. 1965. Morphologic Encyclopedia of Palynology, The University _ of 
Arizona Press, Tucson. E.U.A.. · -- , , ·- _ 

Krutzsch, W. 1963. Atlas der mittel-und jungtertiaren dispersen sporen-und-polleri~so~ié> 
der Mikroplankton-formen des nordlichen Mitteleuropas Lieferung Ill. Veb De'll'tscher · 
Verlag Der Wissenschaften, Berlín,. - :: -";\- ·• 

Krutzsch, W. 1967. Atlas der mittel-und jungtertiaren dispersen sporen-und-poUen~-~o,;.;ie: 
der Mikroplankton-formen des nordlichen Mitteleuropas Lieferung -IV:und-'Y>-Yeb --
gustav Fischer Verlag Jena. _ ----- ·. ::'•''> ;j·;· 

Kurtz Jr., E. B. 1948. Pollen grain. characters of certain Cactaceae, BulleÚn Óf the'.?rorr~y 
Botanical Club, 75(5), 516-522 ·:. _ ., ._ - . _ · ,' ... ,, _'~--,;_ ... ~-:<'.:. 

LaPiedra, B. R. 1965. Contribución al conocimiento de los testáceos'-:.lie1}-1á'go: de -
Xochimilco, Tesis profesional, Fac. de Cienciás; Dpto. de Biología, UNAMi· México 
D.F. . . 

Large, M. F. y J. E. Braggins. 1991. Spore Atlas ofNe~v.'Zeland ferns and fem allies. 
Leicht, H. 1937. Chinampas y almácigos flotantes, Ai1ales del Institwo de Biología, VIIl{l-

2), México, 375-386 
Limbrey, S. 1986. Análisis de sucios y sedimentos. En: J. L. Lorenzo y L. MirambeU 

(Coord.). Tlapacoya:35000 años de Historia del Lago de Chalco, Col. Científica 
INAH-SEP. Serie Prehistoria. 

Long. J. 1985. Capsicum y Cultura: la historia del chilli, F.C.E., México. 
López, G. F. 1988. Sistema agrícola de chinampas. Perspectiva agroccológica, Cuadernos 

Universitarios-Serie Agronomía, 15, Univ. Autónoma de Chapingo, México 
López, L. 1990. La Cuenca de México durante la época mexica. En: L. Manzanilla y L. 

López (Coord.), Atlas histórico de Mesoamérica, LAROUSSE, México. 
López, S. 1995. Atlalli Xochilpan. Sobre la tierra, el agua y las flores. En: T. Rojas 

(Coord.), Presente, pasado y futuro de las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque 
Ecológico de Xochimilco A.C .• México 

Lot, A.; A. Novelo y P. Ramirez. 1986. Listados floristicos de México V. Angiospermas 
acuáticas mexicanas. 1. Instituto de Biología, UNAM. 

Lozano, M. S. y E. Martinez. 1990. Palinología de los Tuxtlas: especies arbóreas. 
Publicación especial. 3. Instituto de Biología, UNAM. 

142 

TESIS CON 
FALLA UE OHlGEN 



Lozano, M. S., B. Ortega, M. Caballero y J. Urrutia. 1993. Late Pleistocene and Holocene 
Paleoenvironments of Chalco Lake, Central Mexico, Quaternary Research. 40, 332-
342 

Lozano, M. S. y B. Ortega. 1994. Palynological · and magnetic susceptibility records of Lake 
Chalco, Central Mexico, Pa/eogeography. Palaeoc/imato/ogy, Pa/aeoeco/ogy, 109, 
177-191 

Ludlow, B., J. L. Alvarado y M. Aliphat. 1983. El polen de Zea (maíz y teosinte): 
perspectivas para conocer el origen del maíz, Biotica, 8(3), 235-258 

Ludlow, B. y R. Palacios. 1987. Reconstrucción paleoecológica en un canal de la zona 
chinampera del sur de la cuenca de México, Antropológicas, 1. 63-76 

Lugo. J. 1982. Geomorphological zonation ofthe Southem Region ofthe Basin ofMexico. 
En: Latin American Regional Conference IGU, Brazil. Geographical Topics of 
Mexico City and its environs. Instituto de Geografia, UNAM, México D.F. 

Lugo, J. 1984. Geomorfología del Sur de la Cuenca de México. Serie Varia, 1(8), Instituto 
de Geografia, México 

Mabberley, D:J. 1993. The plant-Book. A portable Dictionary of the Higher Plants, 
Cambridge University Press. 

Machado, S. y M. L. Salgado. 1962. Palinología del "Cerrado", Brasil. Pollen grains of 
plants of the ''Cerrado".111. Grasses. En: Anais da Academia Brasileiria.de ... Cié1icias, 
34(1), 101-110 . . .. · ; '~ 

Mansilla, E. 1995. La relación entre la Ciudad de:.México y XochimilcÓ. En;:. T.· Rojas 
(Coord.), Presente, pasado y futuro de las éhin'ampas, CIESAS-Patronato del Parque 

Mape~co~~ic~~e ;a~c~~~~ll,co ~-CB!;1dé;~~f:y j~J ; Bye. 1988. El Amaranto como 
quelite:comparación de estrategias· de: dc,mesticación. En: T. Reyna (Coord.), 
Investigaciones recientes sobre Amaranto; .Instituto de Geografía, México D.F., 
UNAM. 

l\1apes, C., V.M. Toledo, M. Barrera y J. Caballero. 1990. La Agricultura en una reg1on 
indígena:la Cuenca del Lago de Pátzcuaro. En: T. Rojas (coord .. ) Agricultura 
indígena:pasado y presente, Ediciones de la Casa Chata, CIESAS, México, 275-343 

Maréchal, R.; J. M. Mascherpa y F. Stainier. J 978. Etude taxanomique d'un groupe 
complexe d'speces des genres Phaseolus et Vigna (Papilionaceae) sur la base de 
données morphologiques et polliniques traitées par l'analyse informatique, Boissiera, 
28 

Markgraf, V. y H. L. D' Antoni. 1978. Pollen flora of Argentina. The University of Arizona 
Press, Tucson 

Márquez, R. 1995. San Gregorio Atlapulco, en defensa de su ejido. En: T. Rojas (Coord.), 
Presente, pasado, y futuro de las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque Ecológico 
de Xochimilco A.C., México. 

Martínez. E. 1970. Estudio palinológico de las especies dominantes de la vegetación de los 
alrededores de la Laguna Madre, Tamaulipas. México. Tesis profesional. Fac. de 
Ciencias. UNAM, México. 

Martínez, E .• J. l. Cuadriello, O. Téllez, E. Ramírez, M. S. Sosa. J. E. M. Melchor, 
M.Medina. M. del S. Lozano. 1993. Atlas de las plantas y el polen utilizados por las 

143 

jTESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



cinco especies principales de abejas productoras de miel en la región de Tacana, 
Chiapas. México, Instituto de Geología, UNAM, México 

Martínez, M. 1963. Las pináceas mexicanas. lnst. de Biología, U.N.A.M., 3ª edición, 
México D.F. 

Martínez, M. 1987. Catálogo de nombres vulgares y científicos de plantas mexicanas, FCE 
Matos, M. E. R. y T. S. Melhem. 1966. Pollen grains of plants of the "Cerrado". XIV. 

Labiatae, Anais da Academia Brasi/eira de Ciencias, 38(2), 315-326 
Mazari,_M.; J. Alberro; R. J. Marzal. 1995. Deformaciones inducidas por chinampas en 

depósitos lacustres de la Cuenca de México. En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado 
y futuro de las chinampas, CIESAS-Patronato del Parque Ecológico de Xochimilco 
A.C. 

McAndrews; J .. ;:H. y A. R. Swanson. 1967. The pore number of periporate pollen with 
spécial references to Chenopodium, Review of Paleobotany and Palynology, 3, 105-
117 •: -

McAndré,~•s,' J • .Í-L; A. A. Berti y G. Norris._ 19_73; Key to the Quaternary Pollen and Spores 
of: Great '-)Lakes:_ Regio,n, RoyaL_ Ontario ;Museum Life Sciences, Miscellaneous 
Publicatior:i._ -_ _ _ .:-_--- ,:_-._-, :;'.; ,'::c,,i;~·:: 

McClung; E; _1984. -Ecología y cii'Ittir~ e~'l\icisoarriérica, Cuadernos, Serie Antropológica 
30, Instituto dé lnvestigacÍonés AntrO-poÍogicas, UNAM, México D.F. 

McClung; E. J 990. La domestiCación'de, las plantas alimenticias. El origen de la agricultura. 
En: L..Manzánilla_ y L; Eópez'(C6ord;)':•Átlas Histórico de Mesoamérica, Larousse, 
México D:F, _ __ __ _ _ -- ' 

McClung;_E. y J. Zurita. 1994.Las primerás''Sé:>Ciedades sedentarias. En: L. Manzanilla y L. 
López (Cóord)Hisioriá Antiáua Cle·Niéxico (J), INAH-UNAM-Porrúa, 209-224 

McClung, E;,-J. Zurita,.E;º,Ibat'l"a:y D. Mártíriez. 1994. Paleoethnobotanical evidence for 
PostClassiC·Piant _use arid _environrnéntal condition from Xaltocan, Mexico. Informe 
de Investigación. IIA; UNÁM. 

McClung, -E.; J. González, J. Zurita y E. !barra. 1996. La domesticación prehispánica de 
Amaramhus.spp., Cuadeí·nos de_ Trabajo, Instituto de Investigaciones Antropológicas, 
UNAM, México D.F. -

McClung, E. J 997. La domesticación del maíz, Arqueología Mexicana, V(2S). 34-39 
Mejía, M. T. y P. Dávila. 1992. Gramíneas útiles de México, Cuadernos 16, Instituto de 

Biología. UNAM, México D.F. 
Melhem, T. S. y J. E. de Paula. 1966. Pollen grains of plants of the ''Cerrado". XIII. 

Celastraceae, Combretaceae, Rosaceae, Anais de Academia Brasi/eira de Ciencias, 
38(1). 205-212 

Meyer, E. 1973. Late-Quaternary Paleoecology of the Cuatro Cienegas Basin, Coahuila, 
Mexico. Ecology. 54(5). 982-995 

Meyer, E. 1975. Vegetation and Pollen rain in the Cuatro Cienegas Basin, Coahuila, 
Mexico. The Soutlnvestern Naturalist, 20(2), 215-224 

Miranda, F. y E. Hernández. 1963. Los tipos de vegetación de México y su clasificación, 
Bol. Soc. Bot. Mex., 28, 29-1 79 

Moneada. J. O. 1982. Evolución y problemas actuales de las zonas de chinampas del 
Distrito Federal. Boletín del Instiwro de Geograjia, 12, 21 1-221. UNAM, México. 

144 



Montes, S. 1989. Evaluación de los efectos de la domesticación sobre el tomate (Physa/is 
philadelphica LAM), Tesis Maestría en Ciencias. Colegio de Postgraduados, Centro 
de Botánica, Montecillo, México. 

Moore, P. D. y J. D. Webb. 1978. An Illustrated guide to pallen analysis. Hoddey & 
Stoughton, U.K. 

Moore, P. D.; J. D. Webb; M. E. Collinson. 1991. Pallen Analysis, Blackwell Scientific 
Publications, 2" edición, U.K. 

Murillo, M. T. y M. J. M. Bless. 1978. Spores of Recent Colombian Pteridophyta.11. 
monolete spores. En: T.Van Der Hammen (Edit.), El Cuaternario de Colombia, 5, 
Elsevier Scientific Publishing. 

Nichols, D. L. y C. Frederick. 1993. Irrigation Canals and chinampas:recent research in the 
northern Basin ofMexico, Research EconomicAnthropo/gy, Suppl. 7. 123-150 

Niederberger, C. B. 1987. Paleopaysages et archeologie pre-urbaine du Basin de Mexico 
(Mexique), CEMCA, México. 

Novelo, A. y M. Gallegos. 1988. Estudio de la flora y la vegetación acuática relacionada 
con el sistema de chinampas del sureste del Valle de México, Biotica, 13( 1 ), 121-139 

Nowicke, J. W. y J .J. Skvarla. 1979. Pollen morphology:the potential influence in higher 
order systematics, Ann. Missouri. Bot. Gard., 66, 633-700 , 

Núñez. P. y B. Ludlow. 1998. Salicaceae, Flora Palinológica de Guerrero, 6, UNAM-U; de--
Amsterdam. ", .. -, :·;,,;._"';,> 

O'Hara, S.; l. Street-Perrott; T.P. Burt. 1993. Accelerated soil erosiCm around·'~'Mexican 
Highland Lake caused by prehispanic agricu]ture, Natur:e~'.·362 . . .c ..... :." •• ;~~~:~·:~ • •• ' 

Olmedo, B. 1990. La migración de Jos mexicas. En: L. Manzanilla y L. Lópéz (Coord;), 
._ --Atlas Histórico de Mesoamérica, Larousse, México · , - ,_:·- , , , -

Olvera;· M. 1997. Menyanthaceae, Nymphaeaceae, Pontederiaceae y Typhaceae,-' Flora 
Palino/ógica de Guerrero, 5, UNAM-Univ. de Amsterdam 

Ortiz, C. A; y H. E. Cuanalo, H.E. 1976. Levantamiento de suelos de la Cuenca de Chateo, -­
Rama de - suelos, Colegio de Postgraduados, Escuela Nacional de Agricultura, 
Chapingo, México. 

Oviedo de León, A. 1970. El conglomerado Texcoco y el posible origen de la Cuenca de 
México, Revista del Instituto Mexicano del Petróleo. 5-20 

Palacios, R. 1977. Lluvia de polen moderno en diíerentes habitats del Valle de México, 
Boletín de la Sociedad Botánica de Aléxico, 36, 45-69 

Palerm, A. 1990. México prehispánico. Ensayos sobre evolución y ecología, Consejo 
Nacional para la Cultura y las Artes, Dirección General de Publicaciones. 

Parsons, J. 1976. Settlement and Population History of the Basin of Mexico. En: Eric R. 
Wolf (Edit.), The Valley of Mexico. Studies in Pre-Hispanic Ecology and Society. 
University of"New Mexico Press, Albuquerque, E.U.A., l"edición, 69-99 

Parsons, J. 1981. La dinámica del asentamiento prehispánico en la región Chalco­
Xochimilco. Cuicui/co, 11(3), 17-23 

Parsons, J., E. Brumfield, M. H. Parsons y D. J. Wilson. J 982(a). Prehispanic Settlement 
patterns in the Southem Valley ofMexico. The Chalco-Xochimilco Region, Memoirs 
ofthc Museum of Anthropo/ogy, 14, University ofMichigan, Ann Arbor. 

145 

r--
1 :. ~L)i.:l COL 
FALLA DE ORIGEN 



Parsons, J., E.M. Brumfield, M. H. Parsons, V. Popper y M. Taft. 1982(b). La agricultura 
chinampera del período prehispánico tardío en el lago Chalco-Xochimilco, México, 
Infonne Preliminar, INAH-National Science Foundation, Washington D.C. 

Parsons, J.; M. H. Parsons, V. Popper y M. Taft. 1985. Chinampa agriculture and Aztec 
urbanization in the Valley of Mexico. En: J. Fannington (Edit.), Intensive Agriculture 
in the Tropics, B.A.R. 

Parsons, J. 1992. El papel de la agricultura chinapera en el abasto alimenticio de 
Tenochtitlan. En: C. González (Edit), Chinampas prehispánicas. Antología, Serie 
Arqueología, INAH, México. 

Parsons, J. 1993. El papel de Ja agricultura chinampera en el abastecimiento de alimentos 
de Ja Tenochtitlan Azteca. En: T. Rojas (Coord.), Agricultura chinampera, 
Universidad Autónoma de Chapingo. Chapingo, México. 

Pearsall, D. M. 1 988. Interpreting the meaning of rnacrorernain abundance: the impact of 
source and context. En: C. A. Hastorf y V.S. Popper (Edit.), Curren! 
Paleoethnobotany, The University ofChicago Press, 97-118 

Pearsall, D. 1989. Archaeologica1 Palynology. En: Paleoethnobotany. An Handbook of 
Procedures, Academic Press, Inc. 

Pearsall, D. 2000. Paleoethnobotany. Second Edition, Acadernic Press, USA. 
Pennington, T. D. y J. Sarukhán. 1998 .. Arboles Tropicales de México, Ediciones 

Científicas Universitarias, Instituto de Ecología, UNAM-FCE, 2ªEdición, México: .... 
Pennington, W. 1979. The origin of Pollen in. Jake sedirnents:an enclosed lake compared. 

with one receiving inflow streams, New Phytologist. 83, 189-213 ·: :- :: 
Pennington, W. 1981. Records of a lake's life in time: the sediments, Hidrobiologia,.:·w,. 

197-219 "'':·: ... : :: ... 
Pérez, J. M. 1990. Las reducciones y Ja agricultura en Ja Nueva España (159·9~·Í604).:'.E;,; T. 

Rojas (coord .. ), Agricultura Indígena:pasado y presente, Ediciones de Ja Casa chata, 
CIESAS, México, 143-163 

Pérez, J. 1995. San Luis Tlaxialtemalco, un pueblo chinarnpero de la Cuenca de México. 
En: T. Rojas (Coord.), Presente, pasado, y futuro de las chinampas, CIESAS­
Patronato del Parque Ecológico A.C. 

Pérez, R. Y F. Ramírez. 1997. Fuentes bibliográficas de Xochirnílco, Cuadernos de Trabajo 
IIA, UNAM, México 

Pla, D. J. M. 1961. Polen, Talleres Gráficos D. C. P., Gerona, España. 
Playford, G. y M. E. Dettmann. 1996. Spores. En: J. Jansonius y D. C. McGregor (Edits.), 

Palynology: principies and applications, 1, AASP Foundation, 227-260 
Ponce, Fray A. 1992. Visión histórica de las chinampas. En: González, C. (Edit.) 

Chinampas prehispánicas. Antología, Serie Arqueología, INAH. México D.F. 
Popper. V. 1989. Reconstructing the prehispanic vegetation of Lake Chalco, Ponencia 

presentada a 12th Ethnobiology Conference, Riverside, CA, March 31. 
Popper, V. 1995. Nahua plant knowledge and chinarnpa fanning in the Basin ofMexico: A 

Middle PostClassic case study. Thesis Ph.Doctor (Anthropology). Michigan 
University 

Punt, W. 1984. Umbclliferae. En: \V. Punt y G. C. S. Clarke (Edits.). The Northwest 
European Pollen Flora. IV. Elsevier Science Publishing Company Inc., N.Y. 

r--·· "'-:7:-=:-::--:::--=-----. 
'IESlS CON 

146 FALLA DE ORIGEN 



Punt, W. y M. B. Schmitz. 1981. Aquifoliaceae. En: W. Punt y G. C. S. Clarke (Edits.), The 
Northwestern European Pollen Flora, IIJ, Elsevier Science Publishing Company Inc., 
N;Y. 

Punt, W.; S~ Blackmore, ·S. Nilsson y A. Le Thomas. 1994. Glossary of Pollen and Spore 
Terminolo.gy, LPP Contributions Series, 1, LPP Foundation, Utrecht. 

Ramírez, D. 1939. Contribución al conocimiento de Ja flora acuática del Valle de México I., 
Anales del Instituto de Biología, X(l-2), 33-64 

Ramos, D. 1985. Estudio polínico de algunos géneros mexicanos de Ulmaceae y 
Urticaceae. En: A. Montúfar (Coord.), Estudios Palinológicos y Paleoetnobotánicos, 
Col. Científica, INAH-SEP. 

Reyes, M. 1986. Geología. En: J. L. Lorenzo y L. Mirambell (Coord.), Tlapacoya:35000 
años de Historia del Lago de Chalco, Col. Científica INAH-SEP, Serie Prehistoria. 

Rojas, T. 1984. La Tecnología indígena de construcción de chinampas en Ja Cuenca de 
México, Civilización, 2, CADAL-UAM-I, México, 13-48 

Rojas, T. 1985. La cosecha del agua. Pesca, caza de aves y recolección de otros productos 
biológicos acuáticos de Ja Cuenca de México, Cuadernos de la casa chata, 116, 
CIESAS-SEP, 1-11 

Rojas, T. 1988. Las siembras de ayer. La Agricultura indígena del siglo XVI, SEP-CIESAS, 
México. •. ·, 

Rojas, T. 1989. La tecnología agrícola mesoamericana en el siglo XVI. En:c¡T'.;R.ojas y W. 
Sanders (Edit), Historia de Ja agricultura. Epoca prehispánica;. Siglo XVI (I), 
Colección Biblioteca del INAH, México, 233-236 · 

Rojas, T. l 993(a). La Tecnología indígena de construcción de. chinampas en •.la e Cuenca de 
México. En: T. Rojas (Comp.), La Agricultura chinampera; · Urih<Autónoma de 
Chapingo, Chapingo, México. 

Rojas, T. l 993(b). Evolución histórica del repertorio de plantas cultivadas en las chinampas 
de la Cuenca de México (t982). En: T. Rojas (Comp.), La Agricultura chinampera, 
Univ. Autónoma de Chapingo, Chapingo, México. 

Rojas, T. l 993(c). Fragmento de un escrito de Alxzate sobre el estiércol de murciélago 
(1791 ). En: T. Rojas (Comp.), La agricultura chinampera, U. Autónoma de Chapingo, 
México, 31-32 

Romero, J. R. 1990 (1). Los dominios de la Triple Alianza. En: L. Manzanilla y L. López 
(Coord.), Atlas Histórico de Mesoamérica, LAROUSSE, México D.F. 

Romero, J. R. 1990 (2). El mundo Postclásico mesoamericano. En: L. Manzanilla y L. 
López (Coord.), Atlas Histórico de Mesoamérica, LAROUSSE, México D.F. 

Romero, M. de L. A. 1991. La Agricultura de la época colonial. En: T. Rojas (Coord), La 
Agricultura en tierras mexicanas desde sus orígenes hasta nuestros días. 

Rzedowski, J. 1970. Nota sobre el Bosque mesófilo de Montaña en el Valle de México. En: 
Anales Esc.Nac.Ciencias Biol., 18, 91-106 

Rzedowski, J. 1978. Vegetación de México, LIMUSA. 
Rzedowski, J. J 996. Análisis preliminar de la flora vascular de los bosques mesó filos de 

montaña de México, Acta Botánica Aefexicana, 35, 25-44 
Rzedowski, J. y M. Equihua. 1987. La vegetación de México, Atlas Cultural de :México, 

SEP-INAH-Planeta. 

J .... _ cu-
147 / rALLA DE ORIGEN 



Rzedowski, J. y G. Rzedowski. 1979. Flora Fanerogámica del valle de México, 1, CECSA 
S.A .• México. 

Rzedowski, J. y G. Rzedowski. 1985. Flora Fanerogámica del valle de México, Escuela 
e Nacional de Ciencias Biológicas, Instituto de Ecología. 

Salgado; M. L. 1976. Compositae versus Gramineae in Pollen Analysis, The Paleobotanist, 
25, 439-447 

Sánchez, P.; Xelhuantzi y M. S.; Palacios. s/fecha. Recursos vegetales en contextos 
arqueológicos. Palinología de una chinampa del México antiguo, San Jeronimito, 
Atlixco. Manuscrito. 

Sánchez, F. 1982. Morfología polínica de algunas malvaceas mexicanas, Colección 
Científica, 127, Prehistoria, INAH, México 

Sanders, W. T. 1976(a). The Natural Environrnent ofthe Basin ofMexico. En: E. R. Wolf 
(Edit.), The Valley of Mexico. Studies in Pre-Hispanic Ecology and Society, 
University ofNe''' Mexico Press, Albuquerque, E.U.A. 

Sanders, W. T. 1989. Tecnología agrícola, economía y política:una introducción. En: T. 
Rojas y W. T. Sanders (Edit.); Historia de la Agricultura Epoca Prehispánica Siglo 
XVI, 1, Colección Biblioteca, INAH. 

Sanders, W. T. 1993. El Lago y el Volcán: la chinampa (1957). En: T. Rojas (Comp.), La 
Agricultura chinampera. Univ.Autónoma de Chapingo, México. 

Sanders, W.; J. Parsons y R. S. Santley. 1979. The Basin of Mexico. Ecological Processes 
in the Evolution ofa Civilization, Academic Press, N.Y. · 

Sant"Anna y M. L. Salgado. 1963. Pollen grain ofplants ofthe "Cerrado".V: Leguminosae, 
Caesalpinioideae. Revista Brasi/eira Biol., 23(4). 369-387 

Santamaria, M. 1993. Las chinampas del Distrito Federal (1912). En: T. Rojas (Comp,), Lá 
Agricultura chinampera, Univ.Autónoma de Chapingo, México. 

Schilling, E. 1993. Los Jardines Flotantes de Xochimilco (1938). En: T. Rojas (Comp.), La 
Agricultura chinmnpera, Univ.Autónoma de Chapingo, México. 

Sears, P. B. 1952. Palynology in Southern North America.l.:Archeological Horizons in the 
Basin ofMexico, Bulletin Geological Society of America, 63, 241-264 

Seeman, M. F. y H. D. Wilson. 1984. The food potential of Chenopodium for thc 
prehistoric Midwest, Prelzistoric Researclz Series, VI(2), 299-316 

Serra, M. C. 1980. Ecología y economía lacustres en el sur de la Cuenca de México. 
Ciencia, 31, 7-16 

Serra, M. C. 1988. Los Recursos Lacustres de Ja Cuenca de México durante el Formativo, 
Colección Posgrado, 3, Instituto de Investigaciones Antropológicas, UNAM, México 

Serra, M. C. 1994. Historia de la Arqueología en el sur de la Cuenca de México, 
Xochimilco. En: M. C. Serra (Comp.), Xochimilco Arqueológico, Patronato del 
Parque Ecológico de Xochimilco A.C., Cd. de México. 

Serra, M. C. y Y. Sigiura Y. 1979. Terremote-Tlaltengo, D.F. un asentamiento Formativo 
en el sur de la Cuenca de México (Primera temporada), Anales de Antropología, XVI, 
35-49 

Shackley, M. 1985. Using Environmental Archaeology, B. F. B. T. Batsford Ltd, London 
Siebe, C., J. M. Abrams, J. L. Macías y J. Obenholzner. 1996. Repeated volcanic disasters 

in Prehispanic time at Popocatéptl, Central Mexico: Past key to the future?. Geology, 
24(5), 399-402 

148 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



Siebe, C., J. L. Macias, V. Abrams y J. Obenholzner. 1996. La destrucción de Cacaxtla y 
Cholula: un suceso en Ja historia eruptiva del Popocatéptl, Ciencias, 41, 36-45 · 

Siebe, C., J. L. Macias, V. M. Abrams, S. rodriguez y R. Castro. 1997. Catastrophic 
prehistoric eruptions at Popocateptl and Quatemary explosivwe vulcanism in· the 
Serdán Oriental Basin, East Central Mexico, Fieldtrip Guidebook IA VCEI, General 
Assembly, Puerto Vallarta, Mexico 

Smith, B. D. 1987. The Economic potential of Chenopodium ber/andieri in prehistoric 
eastern North America, J. Ethnobiology, 7( 1), 29-54 

Smith, B. 1995. The Emergence of Agriculture, Scientific American Library, N.Y. 
Sosa, V. y E. Martínez. 1980. Variabilidad del grano de polen del género Liquidambar. E11: 

F. Sánchez (Coord.), Memorias del 111 Coloquio sobre Paleobotánica y Palinologia, 
Colección Científica, 86, INAH-SEP, México. 

Soto, C.; L..Fuentes y A .. Coll. 1991. Geografia Agraria de México. Instituto de Geografía, 
UNAM, México 

Soto, J. C. y M. Sousa. 1995. Plantas medicinales de Ja Cuenca del Río Balsas, Cuadernos 
25, Instituto de Biología, , UNAM, México 

Stafford, P. J. 1991. Selaginellaceae. En: W. Punt y S. Blackmore (Edit.), The Northwestern 
European Pollen Flora, VI, Elsevier Science Publishers B.V. 

Standley, P. C. 1926. Trees and shrubs of Mexico. Contributions from the United States 
National Herbarium, 23, Bulletin of the United States National Museum II, 
Smithsonian Institution. 

Tappan, H. 1980. The Paleobiology of plants protist, W. H. Freeman & Comp., San Feo., 
USA . 

Tauber, H. 1967. lnvestigation of the n1ode of pollen transfer in forested areas, Review Óf · 
Paleobotany and Palynology. 3, 277-286. 

Terasmae, J. 1984. Radicarbon dating:some problems and potential developments. E11: 
M.C. Mahaney (Edit.), Quatemary dating. Methods, Developments in Palaeonthology 
and Stratigraphy, Elsevier, 1-15 

Thompson, R. J. Bloemendal, J. A. Dearing, F. Oldfield, T. A. Rummery, J. C. Stober y G. 
M. Tun1er. 1980. Environmental Application of Magnetic Measurements, Science, 
207(4430). 481-486 

Torquemada, Fray J. de. 1992. Visión histórica de las chinampas. En: C. J. González 
(Comp.), Chinampas prehispánicas, Antologías, Serie Arqueología, INAH, México 

Torres, B. 1989. Las plantas útiles en el México antiguo según las fuentes del siglo XVI. 
En: T. Rojas y W. Sanders, Historia de Ja Agricultura. Epoca prehispánica Siglo XVI, 
I, Colección Biblioteca del INAH, México, 53-128 

Trautmann, V.f. 1973. Los cultivos de humedad en Ja historia mexicana, Boletín INAH, 5, 
43-48 

Traverse, A. 1988. Paleopalynology, Unwin lnlán, Boston. 
Tricart, J. 1985. Pro-Lagos. Los lagos del Eje Neovolcánico de México, Instituto de 

Geografia, UNAM, México 
Tsukada, M. 1964. Pollen morphology and identification. II. Cactaceae, Po/len et Spores, 

VI( 1 ), 45-84 
Tsukada, M. 1967. Chenopod and Amaranth polle: electron microscopic identification, 

Science, 157, 80-82 

TESIS CON 
149 FALLA p¡;: Ll,O_T ... n_1_?,\\o ·-- Ui:1 ' -- 111 



Tylor, E. B. 1993. Fragmento sobre las chinampas (1861). En: T. Rojas (Comp.), La 
Agricultura chinampera, Univ. Autónoma de Chapingo, Chapingo, México. 

Urrutia, J. y R. S. Molina. J 992. Propiedades magnéticas y petrofábrica de unidades 
volcánicas terciarias de la región de Arandas-Atotonilco, Jalisco, México, Geofisica­
lntel"naciona/, 3 1 ( 4 ), 443-466 

Urri.itia; J., L. Manzanilla, L. Barba, S. Lozano. 1994. Métodos de fechamiento para el 
Cuaternario. J .Radicarbono, GeoUNAAf, 2(4), 37-42 

Urrutia, J., S.E. Metcalfe y M. Caballero. 1997. Climatic Change-Mexico, Quatemary 
lntemational, 43-44, 1-1 90 

Urrutia, J., J. Ortega y R. Cruz. 1997. Rock magnetic study of Late Pleistocenc-Holocene 
sediments from the Babicora lacustrine Basin, Chihuahua, Northem Mexico. 
Geofísica Intel"nacional, 36(2), 77-86 

Van Der Hammen, T.; J.H. Wemer; H. Van Dommelen. 1973. Palynological record ofthe 
Upheaval of the Northem Andes: A study of the Pliocene and Lower Quatemary of 
the Colombian Eastcm Cordillera and the Early evolution of its High-Andean biota. 
En: T. Van Der hammen (Edil.), El Cuaternario de Colombia, 2 

Van Geel, B. y T. Van Der Hammen. 1978. Zygnemataceae in Quatemary Colombian 
sediments, Review of Pa/eob. mu/ Pa(vnol., 25, 377-392 

Van Geel, B.; S. J. P. Bohncke; H. Dee. 1980/81. A palaeoecological study of an Upper 
Late Glacial and holocene Sequence from "De Borchert", The Netherlands, Review of 
Pa/eob. and Pa(vno/., 31, 367-448 

Van Geel, B.; D. P. Hallewas; J. P. Pals. 1982/83. A Late Holocene Dcposit under the 
\Vcstfriese zeedijk near enkhuizen (Prov. of Noord-Holland, The Netherlands): 
Palaeoecological and archaeological aspects, Review of Pa/eob and Palynol., 38, 269-
335 

Van Geel. B.; G. R. Coope; T. Van Der Hammen. 1989. Palaeoecology and Stratigraphy of 
the Lateglacial type section at Usselo (The Netherlands), Review of Pa/aeob. and 
Pa(vno/., 60, 25-129 

Van Geel, B. y H. R. Grenfell. 1996. Spores of Zygnemataceae. En: J. Jansonius y D. C. 
MacGregor (Edit.), Palynology: Principies and Application, AASP Foundation, 1, 
173-179 

Velasco, A. M. 1988. El huautli, Revista Mexicana de Estudios Antropológicos, 
XXXIV(l), 237-272 

Venegas, F. R. 1978. Las chinampas de Míxquic, Tesis profesional, Fac. de Ciencias, Dpto. 
de Biología, UNAM, México 

Verosub, K; L. y A. P. Roberts. 1995. Environmental magnetism:past, present, and future, 
Joul"na/ ofGeophysica/ Researc/1, 100(32), 2175-2192 

Villaseñor, J. L. y J. F. Espinosa. 1998. Catálogo de malezas de México, UNAM-Consejo 
Consultivo Fítosanitario-FCE, México. 

Villegas, M. 1970. Estudio florístico y ecológico de las plantas arvenses de la parte 
meridional de la Cuenca de México, Anales Ese .Nac.Ciencias Biol., México, 18, 17-
89 

Vita-Finzi. C. 1980. Geología fluvial. En: D. Brothwell y E. Higgs (Comp.), Ciencia en 
Arqueología, FCE, México D.F., 136-151 

150 



Wasylikowa, K. 1986. Análisis of fossil fruits and sedes. En: B. E. Berlung (Edit.), 
Handbook ofHolocene Palaeoecolgy and Palaeohydrology, J. Wiley & Sons Ltd, 571-
590 

West;·R. C. y P. Armillas. 1950. Las chinampas de México, poesía y realidad de los 
jardines flotantes, Cuadernos Americanos, 50, 165-182 

West, R; C. y P. Armillas. 1993. Las chinampas de México. Poesía y Realidad de los 
- Jardines Flotantes (1950). En: T. Rojas (Comp.), La Agricultura chinampera, Univ. 
Autónoma de Chapingo, Chapingo, México, 111-128 

Wetzel, R.C. 1975. Limnology, W.B. Saunders Company 
Willis, J. C. 1973. A Dictionary of the Flowering Plants and Ferns, Cambridge at the 

University Press, 8" edición. 
Wilson, H. D. 1981. Domesticated Chenopodium of the Ozark Bluff Dwellers, Economic 

Botany, 35(2), 233-239 
\Vodehouse, R. P. 1965. Pollen Grains, Hafner Publishing Cornpany, N.Y. 
Xelhuantzi, M. S. y J. Urrutia. 1989. Propiedades magnéticas de depósitos lacustres de 

Zacapu, Michoacán. Nueva herramienta en Investigaciones arqueológicas, Trace, 16, 
116-120 

Yulong, Z., et al. 1990. Spore Morphology ofChinese Pteridophyts. Science Press, Beijing, 
China/ - _- _ _ "-.:. _ ,- ............ : .: . _ _ _ -

Zavada, M; S.• 1983. Cornparative n;iorphology,:of inonocot · pollen and evolutionar)rtrends 
ofapertures and_ wall structures;·TheBotd1iical-Re'view, 49(4), 331-379 - --

151 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Área de Estudio (Chalco-Xochimilco)
	III. Materiales y Métodos
	IV. Resultados
	V. Interpretación y Discusión
	VI. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía Consultada



