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RESUMEN

Se analiza el contenido palinoldgico de muestras de sedimento de dos perfiles que
componen la estructura de una chinampa prehispanica en el area de Ayotzingo. Uno de los
principales objetivos fue determinar el tipo de plantas comestibles y cultivada asociada a la
superficie de la chinampa y el tipo de vegetacién silvestre asociada al proceso de
construccién del camellon de esta chinampa prehispanica (perfil 1). Se determina la
estratigrafia natural y artificial de los perfiles de Ayotzingo mediante el analisis de polen y
su relacién con los resultados granulométricos, magnéticos ¥ macrorrestos vegetales. Como
parte de la metodologia utilizada se recurrié al analisis comparativo entre el registro
palinolégico de los sedimentos del perfil de un camelléon moderno en el area de Xochimilco
(Barrio Xaltocan) v los resultados palinologicos del perfil del camellén prehispanico (perfil

1).

Los resultados palinologicos obtenidos en el perfil modemo de Xochimilco
sugirieron, que incrementos palinolégicos se asocian a la superficie de capas de materia
organica adicionadas durante la construccion de la chinampa. El origen de muchos de estos
palinomorfos habria estado en la localidad y muchas de estas estructuras fueron re-
depositadas en los perfiles de camelléon durante la adicion de sedimento lacustre en el
momento en que se construyd el camelléon. Los mayores incrementos palinoldgicos se
observan hacia los niveles mas profundos del perfil moderno. Una distribucion palinolégica
similar se observa en los estratos mas profundos (19 (207)-15) del perfil 1 de Ayotzingo.
apoyada por porcentajes altos de materia organica (LOI) (ca. 60%), asi como por
incrementos menores hacia el estrato mas superficial (14). Como resultado de esta
investigacion se redefine el origen de los sedimentos de los estratos 19(207?) al 16 como de
origen antrépico. asi como la presencia de granos de polen de posibles cultivos
prehispanicos (Physalis sp. (tomate). Zea mays (maiz). Opuntia sp. (nopal), aff. Tagetes
(cempoalxdchitl), Chenopodiaceae-Amaranthaceae (principalmente quelites)) e
introducidos (aff. Brassica (col) y aff. Vicia (haba)) en los sedimentos del estrato 14 del
perfil del camelldn y estratos 11, 10 y 9 del perfil del canal adyacente. la existencia de
superficies cultivadas en la chinampa.

La naturaleza artificial de estos depositos, el registro palinoldgico y los datos de
susceptibilidad e intensidad magnéticas. granulometria y macrorrestos vegetales ha
permitido estimar una concordancia entre el proceso de acumulacién de sedimento y
materia organica de 130 cm de sedimento que se encuentra cubierto por aluvion deltaico del
Rio Amecameca, asi como cuestionar el origen del material fechado en los perfiles
prehipdnicos (1100-1500 afios d.C.) y la temporalidad de uso de la chinampa de Ayo1zingo.
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I.-INTRODUCCION

.- En lgs orillas de los antiguos lagos de la cuenca de México se drenaron y utilizaron
-dreas phnt‘thbk;iﬁ—domo zonas de produccién agricola, mediante un sistema de parcelas
agricolas’ dénominédas chinampas. Grandes extensiones de orilla lacustre en Chalco,
Xochimilcd; Cuitldhuac (Tldhuac), Mixquic, Iztapalapa, y Mexicaltzingo fueron
cbn\‘/éniydas en chinampas a partir de la conquista mexica de estos pueblos en 1350 d.C
(Periodo Postclasico) (Leicht. 1937; Moncada 1982; Pérez, 1990; Armillas, 1991;
Gonzalez, 1992, 1995; Torquemada. 1992; Canabal er al.. 1995) (figura 1).

R Iztapalaps

- ~--.'11rsl!.el-53
{ Lago Xochimilcd® C g
“ _ L. Chalco

Mixquic

.

Figura 1:Mapa topografico de la cuenca de México con la ubicacion de los sitios estudiados (modificado de

mapa topogrifico del INEGI); *= Localidades chinamperas v 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 mas extenso ¥ el unico

que continud en funciones hasta finales del siglo XIX y principios del XX. Para protegerlo

: | TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



de las inundaciones, desde la época prehispdnica se realizaron obras de ingenieria hidraulica
que permitieran la expansion, irrigacion, mejoramiento de la calidad del agua y control de
los niveles lacustres (; West y Armillas, 1950; Armillas 1971; Logan y Sanders, 1976;
Sanders, 1976; Parsons, 1981, 1982(a) Rojas 1984; Lopez, 1985; Tricart, 1985;
Niederberger, 1987; Dolittle, 1990; Palerm 1990; Gonzdlez, 1992, 1995; Sanders et al.,
1992; Torquemada, 1992; Jiménez y Goémez, 1993; Schilling, 1993; Bojorquez, 1995;
Cabello, 1995; Canabal er al.,"1v9'95'; fCarr:'n“ona‘,"l995; Mansilla, 1995; Marquez, 1995;
Pérez, 1995). RS ‘

Una chinampa es.un s:stema de dos: unldades un camelldén (tierra cultivada) y sus
canales de riego adyacentes (fgura 2). El came]lon es una acumulacion artificial de materia
organica sobre el piso lacustre, que al sobrepasar el nivel de las aguas, permite obtener una
superficie de tierra seca donde cultivar. La técnica de elaboracion de un camellén mas
comun. desde época prehispanica, en los lagos de Chalco-Xochimilco. se denomina "de
pantano” o “‘laguna adentro" (Leicht. 1937; Niederberger. 1987; Palerm, 1990; Ponce,
1992: Rojas. 1993(a): Tylor, 1993; Cabello, 1995; Pérez, 1995). Esta técnica consiste en la
acumulacién sucesiva y/o alternada de vegetacidon acuatica (“cinta™), axale (tule seco),
ramas, tallos, carrizos o sélo material fangoso del lago, sobre un "terremote" o cimiento
(depdsitos naturales de diatomitas) en el lecho lacustre (Limbrey, 1986; Cabello, 1995);
Durante el proceso de acumulacidn las paredes de la estructura se contienen con estacas de
ahuejote  (Salix bonplandiana) (Jiménez y Goémez, 1995). Una vez que el material
acumulado alcanza 20 a 84 cm de espesor sobre el nivel de las aguas (0o 60 a 200 cm de
espesor desde su base), deben transcurrir 4 o 5 afos 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 acuaticas y arvense-ruderales locales, Riccia sp. asi como
abono animal (Coe, 1964; Flores. 1982; Rojas. 1989; Jiménez, 1990: Armillas, 1991, 1993;
Inédito. 1993(a); Jimeénez ¥y Gomez. 1993. 1995; Rojas. 1993(a) vy (¢); Santamaria. 1993;
Schilling. 1993; Tylor. 1993;: West y Armillas. 1993; Carmona. 1995; Ferrara er al., 1995;).
Este proceso de acumulacion de materia organica aumenta paulatinamente la altura de las

paredes del camellédn. hasta que la superficie del camellon pierde permeabilidad de las

NN
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aguas del canal y se abandona el camellén (figuras 3, 4 y 5).

s L
i( Y -‘—)){Ul_ﬂ()'

-

Suolos orginicos
Alnicigns

Lodos argénicos
Cultivas

Estiercat

Lecha y carne
Ingresos monatarios
Pastne

sNonAUN~

Figura 2: Recreacion del sistema chinampero en el darea de Mixquic (Edo. de México) (tomado de Venegas,
1978).

Figura 3: Primera fase de edificacion de una chinampa: la busqueda de “terremotes” (Rojas 1993).
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Figura 4: Scgunda fasc en la edificacion de la chinampa: el depésito de “cinta™, materia organica y la

plantacion de estacas de ahugjote en las orillas del camcellon hasta emerger de las aguas del lago (Rojas, 1993).

Figura 5: Cultivo y abono con agua lodo en la superficic del camellén (Rojas 1993).
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Las excavaciones arqueoldgicas realizadas en la planicie lacustre de la Cuenca de
México han dejado al descubierto la huella de muchas chinampas prehispanicas,
abandonadask durante este periodo o reutilizadas hasta el periodo colonial. El hallazgo de
estas estructuras en Xochimilco (sitio “El Japén™). Ayotzingo, Iztapalapa, Mixquic, Xico y
Tlaltenco (fgura 1), permiten una estimacion de 9,000 a 20,000 hectareas de suelo agricola
productlvo en el sur.de la cuenca hacia finales del Postclasico (1400-1519 d.C.) (Sears,
1952; Coe. 1964 West y Armillas, 1950; Armillas, 1971; Parsons, 1976, 1981, 1992, 1993;
Sanders, 1976(b), Sanders et al., 1979; Loépez, 1980; Serra, 1980, 1988; Gonzalez. 1981,
]987(a) 1992, 1993; 1985; Niederberger, 1987; Avila, 1991;

chile

calabaza (Cucurbita pepo),

7 seolus vulgarzs)
ixocar, pa .y P. pubescens). chia (Salvia hispanica),
: tLri‘bi'akn la mayor carga de alimentos tributada
(bj; Sanders, 1993; Long, 1986). Restos de

se: ha]lan ‘en_contextos arqueoldgicos de

por la zona i

plamas de,
k tan anuguos como 4000 afios a.P.

th‘fi 995; McClung. 1997)

inanipas désk:ubienés en el area de Ayotzingo. son la base
El material proviene de un perfil de camellén (perfil 1) y canal
; ; g uestos al excavarse en 1994 una trinchera de prospeccién
arqueologlca en la zona de Ayotzingo (Hodge er al., 1996, 1997; Frederick, 1997) (figura
1). Las excavaciones, a cargo de los arquedlogos Charles Frederick y Carlos Cérdoba, se
enmarcaron dentro de un amplio proyecto de impacto humano y reconstruccién de
paleoambientes en época prehispanica en el area de Chalco, encabezado por Jeffrey Parsons
desde el afio 1982 (Parsons er al.. 1982, 1985) y. el estudio de ambos perfiles es parte del
interés de determinar la naturaleza y temporalidad del uso agricola de la tierra v la
degradacién del paisaje en esta zona (Frederick. 1997). Un estudio de caracter

paleoetnobotdnico a partir de los sedimentos de esta chinampa prehispanica. permitira
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establecer los recursos vegetales que se asocian a la agricultura chinampera de los antiguos
lagos de ‘' Chalco-Xochimilco, asi como ampliar y corroborar la informacién

paleoetnobotanica con que se cuenta para este tipo de sistema agricola en la zona.

Una de las herramientas del analisis paleoetnobotanico es el estudio palinolégico y
macrobotanico (semillas) de los sedimentos de sitios arqueolédgicos (Dimbleby, 1967, 1985;
D’Antoni, 1979; Vaughn y Holloway, 1983; Shackley, 1985; Pearsall, 1989, 2000). En el
caso de los sedimentos de los perfiles 1 y 2 de la Localidad 14 (Rancho Mondragén, San
Pablo Ayotzin'go), el contenido de palinomorfos constituye una evidencia de las intensas

actividades- agnco]as asi como de construccién y manutencion, que se desarrollaron en la

chmampa

A parur de amxguos perfles e otras ‘chinampas se han realizado estudios de caracter

demograf'co y paleoetnobotamco sobre a agricultura chinampera de la cuenca de Me‘uco
00-1520:d.C.) (Sanders. 1976; Sanders et al., 1979 Parsons,’ )

en el penodo Postc]asxc
1992). El estudlo

una chinampa
Amarantlms B

r chmampas de la region. Entre el]as
l:_\poclzbild:-zaczc arpus (bledo o huautli), Physalis ixocarpa (tkomate),» :
fiit ntlé) C. album (quelite cenizo), C. al:tb:;"osfo:‘iifles
a) ‘Salvia hispdnica (chia), Cactaceae (Opuntia spp.,
seolus vulgaris, Portulaca oleracea (verdolaga) y Agave
198_6, Av:la, 1991; Rojas, 1993, 1995).

Objetivos:
Los objetivos principales de esta tesis son:

1.-Mediante un anilisis palinolégico, conocer la diversidad de plantas cultivadas,

recolectadas y utilizadas en la construccién y manutencién de una chinampa prchispanica
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en el sur de la cuenca de México.

2.-A través de la comparacioén con resultados palinoldgicos del perfil del camellén
de una chinampa moderna (Perfil Barrio Xaltocan), determinar qué estratos del camellén y
canal prehispanicos se relacionan con actividades de cultivo, construcciéon y manutencién

de la chinampa. En base a estos resultados,

2 a.-Determinar si los perfiles 1 y 2 de‘A'yb‘tzingo son los restos de una chinampa

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

perfiles 1y 2 de Ayotzingo.

3.-De acuerdo a'los reSﬁ)tados dafolégicos,’ V'gVedf‘iksié'os“ y vegetacionales (plantas y

semillas) de:los perfiles prehispanicos:} ¥.2, corroborar,o refutar la interprétacidn derivada

del aﬁélisis palinolégico
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I1.-AREA DE ESTUDIO
(CHALCO-XOCHIMILCO)

1.-AMBIENTE FiSICO:

La subcuenca de Chalco-Xochimilco se encuentra situada en el sur del Valle de
Meéxico, entre las coordenadas 98°50’-99°10’ de longitud oeste y 19°20°-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 51erra Chlchmautzm y.los rios Amecameca y Tlalmanalco y, al este y
'1e _a ‘de Rio:Frio y Sierra Las Cruces, respectivamente

er al.,;1987; Bellia er al., 1990; Aguirre, 1994)

oeste por las esmbacxones de la
(Lugo, 1984; Reyes, 1986 D

(ﬁgura 1).

“se.reconocen 6 zonas medioambientales (Sanders,

Con base en latopografi
a ‘7""1'98'4; Parsons, 1982(a)):

Eh'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 la
Ciudad de Meéxico (Tricart, 1985; Rojas. 1995; Parsons, 1982; Cabello, 1995; Lépez,
1995). El aporte de los rios que bajan de la sierra y la presencia de manantiales permanentes

permitié que durante los ultimos 2,000 aiios el lago de Chalco mantuviera una profundidad
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de 1 m y el de:Xochimilco 3(3 5) metros sobre el nivel del piso lacustre (2,240 msnm)
(Oviedo de Leon, 1970' Sanders er: al B 1979 Lugo, 1982, 1984; Rojas, 1985; Tricart, 1985;
Reves ]986 Mooser 1987 Nlederberger, 1987; Lozano ef al., 1993; Lozano y Ortega.

stas .zonas lacustres someras fueron muy importantes

uctuo duran e los ultimos 2000 afios entre un curso norte y

’ 97) El pnmero (norte), al norte de Huitzilzingo, era mas continuo
que el segd’hvc!‘d cu S ). Vesugxos del curso sur en la localidad de Ayotzingo, se fechan
hacia el s. XVIIfFXIX; En su tramo final, ambos cursos fluviales formaron en época de
inundacién acumuiacibnes de sedimento deltaico de gran espesor (2-5 m) procedente de la
planicie lacustre. y piedemonte inferior cercano a Chalco. En la actualidad. el rio
Amecameca corre encausado artificialmente a lo largo de lo que fue el curso sur (Ortiz y

Cuanalo. 1976; Lopez. 1979: Sanders er al.. 1979: Ordoéiiez, 1979; Parsons er al.. 1982(a):
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Lugo, 1984; Reyes, 1986; Palerm. 1990; Sanders, 1993; Santamaria, 1993; Aguirre, 1994;
Hodge er al., 1996; Bellia er al., 1996; Frederick. 1997) (figura 1).

Un aporte mayor de lluvias desde la sierra, produjo en época posthispanica el
ascenso del nivel de las aguas poco salinas de los lagos Chalco-Xochimilco (Oviedo de
Ledn, 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) permitié un drenaje mayor de los lagos de Chalco-Xochimilco hacia este ultimo, de

manera que en la regién sury centro de la cuenca de Meéxico se inundaban zonas pobladas y

areas chmamperas (Gutxerrez y Gonzale ; "00”) Como alternativa de solucién se desarrolld
en toda la ‘cuenca un ampllo proyecto de comrol hldrauhco durante la época prehispanica.
Este sistema’ comumcaba a traves de acequlas, dlques y albarradones los lagos del norte

(Zumpango, Xaltocan, Te\ccoco) con los dek su (Chalco-Xochxmllco) y servia de transporte

v dxstnbucxon de uchos de los producf S agrlcolas que se generaban en sus orillas. Desde

puenos tan mportantes como Ayotzmgo 'chymllco (sur), partian canales y acequias

p‘ii1¢o, Texcoco y los lagos de Xaltocan-

lahuac, olros sect re.
ojas,'1985; Mooser, 1987; Niederberger.
=sc 991; Sanders, 1993; Tylor, 1993; Aguirre,
1994). :

icos.como los mencionados, la busqueda de
les para surtir a Ciudad de Meéxico, obligo a
,def':c‘iesagﬁe y de conduccién para esta agua. Lo
1qn~péulatina en la profundidad de los lagos y un
dsv ‘convirtiéndolos en ciénagas o pantanos sujetos a
desecacién per:odxca La erosion antrépica ayudo a acelerar este proceso. Bajo las nuevas
condiciones. la actlvxdad chinampera disminuyo notoriamente en toda la cuenca de México,
manteniéndose s6lo en el lago Xochimilco. En esta zona sur, las aguas de manantial han
sido reemplazadas con aguas tratadas provenientes de Ciudad de México (Novelo ¥

Gallegos. 1988; Jiménez y Gomez. 1993, 1995: Santamaria, 1993; Schilling. 1993: West »

B rh'—)"\\ L;O.N
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2.-VEGETACION:

2.1.-REGIONAL (BOSQUES):

En las montanas mas altas circundantes a la planicie lacustre del sur de la cuenca de
Meéxico, coexisten entre 2700 y 3500 msnm bosques templado frios (puros o mixtos) de
Pinus montezumae, Pinus hartwwgii (pino), Quercus laurina (encino) o Adbies religiosa
(oyamel), con Alnus jorullensis (ailes), Garryva laurifolia, Buddleia spp. (tepozan), Arbutus
spp. (madrofio), Pseudotsuga macrolepis (romerillo), Cupressus lusitanica (ciprés), Prunus
serotina ssp. capuli (capulin, tlalcapulin), Juniperus deppeana (cedro), J. monticola (cedro)
y Salix paradoxa (sauce). Entré 2300 y 2700 msnm, comienzan a predominar los bosques
de Pinus montezumae (pino)‘y P. leiophylla (pino). asi como bosques de Quercus rugosa
(encino), acompariados de O. )izexicana (encino), O. crassipes (encino), Arbutus xalapensis.
Cupressus lusitanica (cipre"s),, Garrya laurifolia, Clethra mexicana. Juniperus deppeana
(cedro). El estrato herbz'xce6 que acompaiia estos bosques, hacia las partes mas altas de la
sierra (2700-4000 msq'_mb)j 'v‘rsi: compone de Salvia elegans (mirto, chia), Eupatorium
glabrarnum, Senecio angulifolius. S. platanifolius, S. barba-johanis, S. sanguisorbae,

Acaena elongara, S horicarpos microphylius. Brachypodium mexicanum, Achemilla

procumbens; Bryum erum, entre otros, mientras que hacia las partes mas bajas (2300-

2700 msnm) se’pueden.
lictrum y muchos géneros de las familias Asteraceae, Poaceae.

encontrar también varias especies de Archibaccharis, Arenaria.

Ribes, Lupinus, Th
Leguminosae, Scrophulariaceae, Apiaceae. Liliaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae y

Brassicaceae (Standley, 1926; Martinez. 1963; Miranda y Hernandez, 1963; Rzedowski,
1978; Fuentes, 1985(a); Benitez, 1986; Rzedowski ¥ Equihua. 1987).

A lo largo de quebradas humedas y templadas del SE y sur de la cuenca bajo los
3,000 msnm. se distribuye el bosque mesofilo de montaifia. compuesto por Clethra
mexicana (mamojuaxtle). Cornus disciflora, C. excelsa. Garryva laurifolia. llex rolucana,
Meliosma denrata. Prunus prionophyvila, Prunus serotina ssp. capuli (capulin). Buddleia
TESIS COU
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arguta_(aile), Fraxinus uhdez (fresno), Acer negundo var. mexicanum (acezintle), Salix
paradoxa, . (sauce) y Mor us'"celndzfoha (morera), con una muy buena representacion de

epifitas, en donde destacan hongos vy helechos de las familias Hymenophyllaceae,

Cyaihea;:eae y el género Lycopodmm, Selagmella, Adiantum y Pteris, asi como plantas de
los géneros Tillandsia y Peperﬁmia (Rzedowski, 1970, 1978; Rzedowski v Equihua, 1987;
Pennington y Sarukhan, 1998).

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

Bosques de galeria se establecen a lo largo de corrientes permanentes, zanjas,
canales u orilla lacustre de la cuenca de México. Actualmente, en el area de Chalco,
Xochimilco, Tlalmanalco y Amecameca. estas comunidades se componen de Salix
bonplandiana (ahuejote). 7t a\odmm mucronamm (ahuehuete), Acer negundo (acezintle),

Alnus acuminata ssp. ar gula (axle),

inus uhde: (fresno) Prosoprs Iaevzgala (mezqulte),
Quercus laeta,” Q :
capuli (éaﬁuv
hasta el

sus componen

arbéreasl )”apyly

Xvin (Standley' 19_ Rzedowskl hY Equxhua. 1987; Bojorquez y Villa, 1995).

En la planicie lacustre ¥ zona de chinampas meridional (2,240 msnm) (figura 6), con
aporte de agua permanente o estacional., la vegetacion herbaceo-arbustiva puede ser
acudtica sumergida o libre flotadora. subacuatica y litoral (Rzedowski. 1978: Gonzidlez y
Rzedowski. 1984, Lot er al., 1986; Rzedowski y Equihua, 1987) (1abla 1). Debido al
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deterioro ambiental mas intenso que ha sufrido esta zona a partir de los s. XIX-XX, los
componentes de la vegetacidon actual, como grandes extensiones de Eichhornia crassipes
(lirio de agua), desplazaron una parte de la vegetacién acuatica y subacuatica que poseia
hasta el s. XVIII la planicie de Chalco-Xochimilco, Tldhuac, Iztapalapa. Tlalnepantla y
Texcoco. Como consecuencia de lo anterior, plantas acuaticas como Lemna rtrisulca
(chilicastle, lentejilla), Nymphaea gracilis (ninfa), Nymphaea odorata (ninfa), Spirodela

polyrrhiza (chilacastle, lentejilla), Poramogeton illinoensis, Zannichellia palustris, Pistia

stratiotes y subacuaticas como Typha domingensis (tule, espadafa), Polygonum amphibium
(chxhllo, sangrma), Saginaria latifolia (cucharilla, flecha de agua) y Cardamine gambelli se

encuentran en proceso de extmcxon (B]ackal]er 1936 ‘Ramirez, 1939; Rzedov»skx, 1978;

'camellones (Novelo vGallegos. 1988; Ferrar el‘ ::1995).

Demro de la comunidad de plantas herbdceas subacuaticas y litorales de la planicie
lacustre meridional y zona chinampera, la mayoria son colonizadoras de ambientes
perturbados (Villegas, 1970; Behrendt y Hanf, 1979; Rzedowski , 1979; Rzedowski ¥y
Rzedowski, 1979, 1985; Conzatti y Smith, 1981; Mejia y Davila. 1992: Espinoza y
Sarukhan, 1997; Villaserior y Espinoza, 1998: Gonzalez y Rzedowski. 2001) (tabla 1). Sin
duda. el deterioro de la zona lacustre de Chalco-Xochimilco trajo consigo un predominio de
este tipo de vegetacion. Por ejemplo. las poaceas (pastos) han ido ocupando u area cada vez
mayor en la zona de chinampas. Cuando plantas de esta familia llegan a extenderse
demasiado, cubriendo las zanjas contiguas al camellén. 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

3
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Figura 6: Superficie actual de un camellon en Xochimilco (Barrio Xaltocan) (fotografia Ma.Gabriela Silva)

Dentro del conjunto de plantas arvense-ruderales de la planicie lacustre y zona de
chinampas, en sectores cubiertos por tequesquite (sales carbonatadas), crece una comunidad

herbacea haléfila. Compuesta por Xanthocephalum centauroides, X. humile, (cola de mico),

Chenopodium macrospermum Ssp. hnlophllum Chenopodtum glaucum ssp. glaucum

Ranunculus cymbalarta (ore_]a de raton

r grosnsr spp, Portulaca oleracea

(carricillo, i

(vcrdola&,a);

y caractenstlcos de la zona lacustre y chinampera (tabla 1).
TE? CQ\T
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Tabla {

Vegetacion de la planicic lacustre. Litoral y zona chinampera meridional de la cuenca de México

Taxa nombre comin acudtico subacudtico-litoral arvensc-ruderal introducido chinampas
Acmella repens botén de oro X X
Aprostis borguci X X X
Allium glarcluluston 3 X X
Amarunthus hybridus quip}gni[; Dbled X X = X
Ambrosia psilustachya allamisa, antargosa X
Anaguallis arvensis
Aphanastephus ramosissimus
Arenaria paludicota X
Argemone spp.
Asplenivm spp.
Aster subulatus i X
Atriplex patule Luropa - X
Atriplex semibaceata Australia -
Atriplex suberveta Auslratia
- Bucopa monmieri
L_:(:‘ Heruls crecta X
;;t;r Bidens aure X
Riddens odoraty X
|
i Brassica kaber
O Brassica nigra
2
v Brassice rapa
iry Hromus carinius X

NHDI

Cubomba palacformis

Carduming hirsuta

Carevspp

Ceratophyfium demersum

Cirsium lomuttolopis

cardo

Conyza spp.

zacate chichi * -

Cottla anstralis

Nucva Zelandia

Cotula mexicuns




Taxa

nombre comin

acuitico subacuitico-litoral

arvense-uderal -

inlmducidn

chinampas

Cuphea acqupetala

hicrha del cincer

X

Cuphea angustifolia

atlanchin

Ciperus esculentus

Tule, coquille

Cipers luevigatis

tule, coquille

Chenopodinm afbum

quelite ceniro

Chenopodivm ambrosioides

epamle ;.

Chenopudisim berlandier ssp. berlandieri

quelite -

Chenopodivm berlandieri ssp. nuttallice

Chenopodism desiceatum

Chenupodism fremontii

Chenopodnim ghuecum ssp. glocum

Chenopedivm graveolens

Chenoperdium mesicanum

Cheanpodivm murale

Datura stramonium

Daurus montunus

Drymaria multiflora

Drymariu villosa,

Drymrin glondulosa

Eichorniu crussipes

Eleocharis densu

Eleochuris dombeyina

Eleocharis macrostachya

Y I A I - - )

FEpilubium edlitum ssp, ciliatum

Erigeron delphinifolius

Frigeran longipes

Erivcaulon benthamii

Eruca sutiva

Eupatoriun spp

Euphorbist spp.

Fimbristeliy argillicola

Gulinsogu parviflora

estrellita

Galinsoga quadriradiata

estrellita




Taxa nombre comiin acudlico subacuitico-litoral anvense-ruderal inlroducido chinampas
Glyeeria fluituns X Lurasia

Graphulium oxyphytium. gordolobo X

Helenium mexicanum cabezona X

Hordeum jubeitum cola de zorrillo Estados Unidos y Canadi

Mvdrocotde rammcufoides ombligo de venus X
Hvdrocotvle umbellata ombligo de venus X
Hvdrocotyle verticillata var. triradions ombligo de venus X
Hydromistria lnevigata apalacate, orcjilla X
Juegeria bellidiffora estrella de agua X
Juncus spp. junco X
Lemna gibbu chilicastle, lenlcjilla X
Lemna trisulca chilicastle, lentcjilta X
Lemna valdiviany chilicastle, lentjilla X
Litaca scifloides

Lilacopsis schaffheriana X
Limosella uquatica

Lobelia cardinalis var. grominea cardenal de la laguma

Lopezia racemosu Ssp. racemosa perlilla :

Ludwigia peploides verdolaga deagea -t X
Lupinus leptophyllus garbancillo

Luziolu fluitans

Lvthrum vulneruria hierba del cdneer

Malva nicacensis malva

Malva pursiflora malva de quesitos

Murstlea mexicana helechos

Mimulus glabritus

Myrinphyllum aquaticum

Najus guadahepensis var. guadalupensis

Nymphaea gracilis ninfa

Nemphaca mesicame ninfa

Nymphaea odurata ninfa

Nemphoides fullax

Ocnuthera rosed yerba del golpe




Taxa nombre comin acuilico subacuitico-litoral arvense-ruderal introducido chinampas
Ocnother tetraptery linda tande X X

Laspaum spp. grama X

Penisctim chundestinum quicuyo X X Aftica

Pennisctum villosum quicuyo X X Africa

Physulis spp. tomatillo, chaltoma X X

Phytolaced icosundra canicillo, mazorquilla:

Pistia strutioles lechuga deagua i .

Plantago mujor llantén

Poa anmua 7acate aml

Polygonum amphibium var. emersum chilillo, sangrina - X
Polygonum umphibium var. stipulaceum chifillo, sangrina X
Polvgamum aviculare chilillo, sangrina

Polygonum hydropiperoides chilillo, sangrina X
Polygonum lapatipholium ananash

Palygonum mexicanum chilillo, sangrina

Polygonum punctatum var. eciliotum ananjs X
Potamogeton pusillus var. pusifis

Runinculus dichotomus

Ruphunus raphanistrum

Rorippa nasturtium-aquaticum,

Rumex conglomeratus

Rumex crispus

Rumex flesicaulis X
Rumex mexicanus

Rumex ohtusifolius

Rumex pulcher

Sugittari macrophvlla

Salvia mexicana o

Sehoenoplectus americanus tule, xacatyle -7 X
Schoenoplectus californicus tuke X
Schocnoplectus abernacmontani tule X
Sicvos deppei chayoillo X
Sicde ubutifolia axacatzin




Tava

nombre comin acuilico

subacuitico-litoral

arvense-nuderal

introducido

chinampas

Sidda rhombifolin

huinar

X

Simsia umplexicaulis

acahual, acahuale

Solunum nigrescens

hicrba mora

Sunchus oleraceus

cemyja, Jechuguilla

Spirndela polyrrhiza

chitacasile, lentcjilta

Steflaria media

Tugetes micrantha

anisillo .-

Taravacum officinale

dicntc de lodn

Tithonia tubiformis

Tradescantiu crassifoliu var, crassifoliu

Trifolium goniocarpum

Trifolium repens

Tipha dumingensis

Urtica divica var, ungustifolia

Utriculuriu gibha

Vllisneria americana

Regioncs cilidas de México

Verhena bipinnatifidu

Verbena litoralis

Verdnica percgring ssp. xalapensis

Verdnicu persica X X »

Veronica polita X X Furasta’ - -
Wolffia colombiani chilacastle, lentcjilla X

Zaluzania triloha jediondilla X 3

et mutys ssp. mevicand teozinlle




2.3.-VEGETACION UTIL1ZADA POR EL HOMBRE:

Mas de la mitad de las plantas comestibles en Mesoamérica prehispanica 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 Tlaxxaltemalco, San Gregorio Atlacomulco, Mixquic y Xochimilco (figura 1), los

alezas anuales nativas e introducidas de las familias Chenopodiaceae,

quelues son X
Amaranthaceae Cruc1ferae, Leguminosae, Apiaceae, entre otras. Algunas de estas plantas
n’ como culuvos (Mapes er al., 1988, 1990, Helser, 1992 McClung et

. Tabla 2
Quclnes de las localidades de San Luis Tlaxialtemalco, San Gregorio Atlapulco, Mixquic,

Xochimilco y Edo. de México

Familia Especie nombre comun cultivado
Amaranthaceae Amaranthus hybridus quintonil

Amaranthaceac Amaranthus hyvpochondriacus alegria

Apiaceac Coriandrum sativum cilantro X
Apiaceae Apium graveolens apio x
Asteraceae Porophyvilum tageroides pdpaloquelite

Asteraceae Crotalaria pumila ‘tronadora

Cruciferac Eruca sativa :nabo

Chenopodiaceas Suacda mexicana romeritos

Chenopodiaccac Chenopodium berlandieri ssp. i h } 1i

Chenopodiaceae Chenopodi ambrosioid epazote x
Leguminosae AMedicago polymorpha var. vulgaris carretilla

Malvaceae Afalva parviflora malva de quesitos

Phytolaccaceac Phyiolacea icosandra namole

Portulacaceae Parwilaca olcracea verdolaga

Solanaceae Solanum americanum hierba mora
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La recoleccién (y algunas veces el cultivo) de vegetaciéon en la planicie lacustre
meridional, incluye bulbos comestibles de Tigi‘idia pavonia (cacomite), cebollas silvestres
(Alliom glandulosum, A. stolom_’ferum),,frutos;_de‘ capulin (Prunus serotina ssp capuli) y
tiélahdulosa (retama de tierra caliente), asi

tejocote (Craraegus mexicana) y Senna.:

como el uso medicinal de Solanum rostratuni-(mala mujer), Datura stramonium (toloache),

Oenothera rosea. (agua de azahar)' Verbéna "Iitoralis Yy Senecio praecox var. praecox

(tezcapatl:) Algunas de estas plantas se uu]xzan desde el periodo prehispanico en la region

(Serra 1988, Torres 1989)

modemaé; [Mukc':h' a|z fn_]o] ca]abaza chx]e, huauhth,

»los cultlvos

chia, tomate‘,'_, maguey),
1 1a’ ] camel]on

; in_menez,r 1990;

introducidos: (j

para luego 'ser traspa enegas : 978 ROJaS, 198

Pérez, 1995).

Entre 1580 y 1700 la agricultura de chinampas incluye taxa originarios del Vigjo
Mundo, desplazando a muchas de las plantas nativas anteriores. Por ejemplo, la siembra
actual de maiz (Zea may's) en regiones chinamperas de Xochimilco, Tlahuac y Milpa Alta,
se restringe a pequefias cantidades, frecuentemente en los terrenos de barbecho de estas
zonas agricolas. Asi, en los camellones de las chinampas actuales pueden verse creciendo
juntos los cultivos introducidos y nativos (Vargas, 1978; Lopez, 1988; Rojas, 1989;
Romero, 1991; Heiser, 1992: Canabal er a/., 1995; Carmona, 1995; Lépez, 1995; Marquez,
1995) (tabla 3).
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Tabla 3

Cultivos en chinampas modernas de la zona de Chalco-Xochimilco

nombre cientifico nombre comun origen
Chenopodium album quelite cenizo Eurasia
Chenopodium ambrosioides epazote Nativo
Chenopodium berlandieri ssp. berlandieri quelite Nativo
Chenopodium berlandieri ssp. nuttalli huauzontle Nativo
Amaranthus hhvpochondriacus huautli Nativo
Allium cepa cebolla Europa
“Hlium porrum puerro Europa ;..
Allium sarivum ajo Europa 3
Apium graveolens . apio :Europa
Bera vulgaris betabel ‘Europa’ -
Beta vulgaris var, cycla acelga : Europa ‘i
Brassica napus nabo  Europa
Brassica oleracea R col Europa
Brassica oleracea var. botrytis coliflor Europa
Capsicum annuum chile Nativo
Crataegus mexicana tcjocotc Nativo
Cucumis sativus pepino Eurasia
Cucurbita ficifolia chilacayote Nativo
Cucurbita pepo ‘calabaza Nativo
Cynara dactylon alcachofa Europa
Daucus carota -7 | :zanahoria Europa
Ficus carica T higo Eurasia
Lactuca sativa lechuga Europa
Ligustrum japonicum Asia
Lycopersicum esculentum Jjitomate Europa
Medicago sativa alfalfa Europa
Perroselinum crispum perejil Europa
Phaseolus vulgaris frijol Nativo
Phaseolus vudgaris o P. coccineus ejote Nativo
Physalis philadelphica var. philadelphica tomate Nativo
Prunus armonica chabacano Eurasia
Prunus persica durazno Eurasia
Prunus serotina ssp. capuli capulin Nativo
Pyracantha koidzumii piracania

Raphanus sativum ribano Europa

(5]
[ N]

Py
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nombre cientifico nombre comun origen

Sechium edule chayote Nativo
Spinacea oleracea espinaca Europa
Suaeda rorreyana e romeritos Nativo
Vicia faba K T haba Europa

Zea may's . maiz Nativo

La recoleccio “incluye también plantas no-comestibles. Con fines

ere’n‘:‘v!a),”,da]ia (Dahlia coccinea) y toloache (Darura

posthispanica comienza el cultivo en chinampas de

)ysanthemum coranarulm) Oenothera elata e hibisco

co;data. 1ntroduc1da a Ia zona desde el sur de México. Los troncos de Salix bonplandiana

(ahue_]ote) se utllxzan para delimitar el contorno del camellén.

Durante el periodo prehispanico se recolectaban plantas del género Schoenoplectus
para abonar la superficie del camellon. En tiempos posthispanicos, las chinampas se abonan

con Eichornia crassipes, Lemna gibba, Azolla sp., Riccia sp., Sagittaria macrophylla,

23




Poramogeron pusillus, Datura stramonium, Polygonum hydropiperoides, P. punctarum
(ananash), P. lapatipholium (ananash), Rumex flexicaulis (lengua de vaca cimarrona), R.
crispus (lengua de vaca), R. obrusifolius (lengua de vaca) y Hordeum jubatum (cola de

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




III.-MATERIALES Y METODOS

1.-LOCALIZACION DEL SITIO DE ESTUDIO Y MUESTREO:

El material sedimentario bajo estudio proviene del perfil del camellén de una
chinampa prehispanica (perfil 1) y su canal adyacente (Perfil 2). Ambos perfiles quedaron
expuestos durante la excavacion de una trinchera arqueolégica de 17 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 Mondragén
(19°12°477-98°56°16, SW de Chalco, 2,240 msnm) en el aiio 1994. Los perfiles 1 y 2
alcanzan un espesor aproxnmad de 370 cm y 4"0 cm, respectivamente, siendo cubiertos
>or el rio Amecameca hacia los s. XVIII-XIX

por 190 cm de sedxmem
(Hodge er al., 1996; Fred

ogos Charles Frederick y Carlos Cordoba,

A lo largo de

obtuvxeronr : almo]oglco, macrorrestos vegetales.

suscepubllv» e matena organica por 1gmc10n (LOI)

Dxec1sxete mu stra p a a kalmologxco provnenen del perfil 1 y 15 muestras del perﬁl’

Cada una,de .
cada perf'l ‘La totahdad de muestras de sedimento para analisis del contenido palmo]oglco

(32). asi.como las- muestras para analisis de macrorrestos vegetales (9) fueron enviadas al
Laboratorio de Paleoetnobotanica y Paleoambiente del Instituto de Investigaciones
Antropologicas de la UNAM. Una parte de estas muestras se separo para medir el pf del

sedimento. Las muestras palinolégicas y de p/ de ambos perfiles son el material de estudio

de esta tesis.

TESIS CO
FALLA DE ORIGEN

llas. se. obt vo: a intervalos de 5 'y 10 cm, desde la base a la superf‘cxe de: s



\ [ lmm: [ ]

’ [ I R IO T D |

]

.0
trakoc . N oo .
i = T L5
M 2

L .‘1.

" . L~
......... 140460 aiios a.P =
............ (estrato 6) gl

1= 4
S
L ; |
! k—\\ i
Tab ; : 14 |
% - DI57 16 afios a.P. ‘ §
g} AR ! -—f‘]"’_“ —3

> 5‘4 19 * ok H:*‘

Q2 §= H .

55 S m : SO s aP)

! f .-"': \J’J‘/ﬁfmst) aﬁosi aPb

i
1
{
i
(
'
!
i
i
i

Pﬂﬁl 2 +0+=PGF:Tefra Pémez Grano Fino, ca. 5000 arios a.P. Pﬂ'ﬁl l

Figura 7: Corte transversal de la trinchera Localidad [4, Rancho Mondragdn, Ayotzingo, Planicie lacustre de Chalco. Detalle de los estratos y cronologia correspondientes al
camellon (perfil 1)y canal adyacente (perfil 2) prehispanicos.

2%



Con la finalidad -de comparar el malerial palinolégico del perfil del camellén

prehispanico de Ayotzingo (pcrfl 1) con el mater:al palmolo&,lco de un canwllon modcrno,

0 cm’ de profundxdad (mvcl‘

se excavo un pequcno pozo de 1.\1 T
un camellén del Barrio )\a]tocan en’ Xochlmllco (19°15’-98°53 SW del’ lago Xochlmx]co)
Este ultimo es parte de las chinampas mas rcc1e11tes que se construyeron en esta Lona
Veinticuatro muestras se obtuvieron de la parcd oeste a intervalos de 5 cm, desde la base
del perfil (120 cm) hasta la superficie de éste (5 cm). Asimismo, se realizd una recoleccion

botanica superficial como material actual de referencia de la vegetacion asociada a esta

chinampa (figuras 8 y 9).

Figura 8: Superficie del camellon Barrio Xaltocan, proceso de excavacion del pozo foto Ma. Gabriela Silva).
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Figura 9: Pared norte del pertil Barrio Xaltocan y estratigrafia (foto Ma. Gabriela Silva P.)




2.-TECNICAS DE LABORATORIO:
2.1.-EXTRACCION DE PALINOMORFOS:

Para el procesamiento de muestras de sedimento se utilizo la siguiente técnica de
extraccion para polen fosil (modificada de Erdtman (1960): dispersién de la muestra (2 cc)
con detergente de laboratorio (sigmaclin), neutralizécién de los carbonatos con acido
clorhidrico (HCI-37.4%) al 10%; eliminacion de la .materia  organica del sedimento con

hidréxido de potasio (KOH) al 5% y cnstales ‘de. s' 'ce con acido hidrofluorhidrico (HF). y

por ulumo. llmpleza de los palmomorfos medxant una solucnén acetolitica (nueve partes de

muestra procesada homogeneizando. la mezcla con un pahllo y colocando un cubreobjetos
de vldno de 22 x 22 mm. Una vez fria la: gelauna, los 'des del cubreobjetos se limpiaron

del exceso de muestra y sellaron con barniz de una : Se momaron 3 preparaciones por cada

muestra.

2.2.-PH DEL SEDIMENTO:

Para la estimacion de pH del sedimento se utilizaron muestras hidratadas de 10 grs.
El parametro se midié digitalmente en un potencidmetro y manualmente con papel pH (pH-
paper) en el laboratorio. Este proceso se realizo en el Laboratorio de Paleoetnobotanica y
Paleoambiente del Instituto de Investigaciones Antropolégicas de la UNAM y estuvo a

cargo de la arquedloga Ma. Gabriela Silva y edaféloga Gloria Alfaro, del Instituto de

Geografia de la UNAM.




Técnica digital v_manual para medir p/ de muestras de sedimento

Técnica digital:

1.-Colocar 10 grs de muestra en un vaso de precipitados
2.-Cubrir la muestra con 25 ml de agua bidestilada
3.-Homogenizar la muestra con el agua
4.-Calibrar el potenciémetro con una solucion buffer de pH 7.0
&.-Una vez calibrado, sumergir el electrodo del potenciémetro en la muestra
5.-Se mide el valor del pH de la muestra a_una dilucién de 1:2.5 (muestra dllulda en "5 ml de agua
bldestllada) (pH 1)
6.-Se mide una segunda vez a una dxlucxén de 1:5.0 (muestra diluida en 50 m! de agua bldesnlada) (pH 2)
7.-En base a ambos resultados se est ma IpH de la muestra: neutro, alcalmo. éc:do e

Técnica manual:

1.-Colocar 10 grs de muestra en un vaso de precxpnados Sl
2.-Cubrir la muestra con agua destilada: "
3.-Sumergir un trozo de papel pf-paper en la muestra diluida

4.-Observar la coloracién que adquiere
S.-Comparar esta coloraciéon con las tablas de color del pA-paper y, establecer de acuerdo a esta comparacién,

si el color corresponde a un pH dcido, alcalino o neutro

3.-OBSERVACION MICROSCOPICA Y CUANTIFICACION DEL MATERIAL
POLINICO:

Previo a la observacién microscopica del material palinoldgico, se elaboré un listado
floristicos de arboles y hierbas-arbustos de ambientes himedos de la Cuenca de México,
Lerma y Zempoala (Herrera, 1951; Venegas, 1978; Lot er al.. 1986: Novelo y Gallegos.
1988: Bonilla y Novelo, 1995), en espec’iarl de la zona de chinampas. incluyendo las plantas
que fueron recp]eétadas en. la ‘supefﬁcie de la chinampa moderna de Xochimilco e
identificadas por el Dr. Oswaldo Téllvez del Instituto de Biologia 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

identificacidn del registro palinolégico 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 Coleccién Palinolégica de
Polen Reciente (Serie M) del IGLUNAM. Coleccidon Palinolégica de Polen Reciente del
Herbario Nacional (MEXU). del Instituto de Biologia (UNAM) y Coleccién Palinolégica de

'T‘F’QT( ~<"\ ;T

AWAN

FALLA D5 URAlGEN

30




Polen Reciente ‘del Laboratono de Paleoetnobotanica y Paleoambiente del Instituto de

lnvesugacxones Amropologlcas de la UNAM.

‘El‘ahélis'is ali o]oglco_de las muestras de sedimento de los perfiles 1 y 2 y, perfil
cabo bajo microscopia Soptica normal y contraste de fases,
uuhzando ]o' objetivos:de umento 40X y 100X de microscopios Zeiss y Olympus DP11.

1f'caczon ‘de los distintos tipos de palinomorfos fue el siguiente. En base

Barno Xaltocan

“El crlteno de d
‘a‘la hsta flons ca y. descnpcwn de granos de polen y esporas obtenida en las palinotecas, se

]ogro xdenufcar a 1aycma de los taxa polinico a nivel de género o familia. Una pequeiia

canudad de alm morfos se identificé a nivel de especie ya que el género representado era

monoespec:f o. ‘n la regién. Cuando no se encontraron en las colecciones de referencia

pa]molognca; reparacxones de polen y esporas afines al material palinolégico descrito, se

consultaron “fot »graf' ias y descnpcxones bibliograficas.

'po]}en bajo microscopia Optica del tipo
k :e‘karmbas familias presentan una morfologia
ntificacion entre los granos dbe poien de la
"e‘ahe (Tsukada, 1967; Nowicke y Skvarla,

1979 ,Borsch 1 stbs granos se intentan identificar mediante

la apllcacxon del ndlce hod nsbn (1967) para granos de polen del género

Chenopod:um hY la comparacx con: resultados palinolégicos preliminares de una muestra

de 1000 granos de espec:es cultivadas y silvestres de Chenopodium y Amaranthus de la

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

El indice McAndrews y Swanson (1967) se estima por la distancia entre el centro de
los poros (C) sobre el diametro del grano (D) (C/D). El valor resultante mantiene una
relacion uniforme con el numero de poros de cada grano. La similitud de valores de C/D
promedio de granos de polen de la misma especie o especies relacionadas de Chernopodium
de Estados Unidos, es un cardicter diagnoéstico para cada Seccion y especie del género

Chenopodium. Aunque los autores cuestionan la aplicacion de este indice para muestras de
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polen fésil ¥y mencionan una desviacion Standard grande para los valores de C/D dentro de
un mismo grano, este indice es una de las pocas herramientas metodolégicas con que se
cuenta para una identificacion aproximada de los granos de polen del tipo Chenopodiaceae-
Amaranthaceae. Para ello, se calculd la relacion C/D en granos de polen de este tipo de los
perfiles 1 y 2 y perfil Barrio Xaltocan, a partir de una pequefia muestra (1 a 5 granos por

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

pero mU) plegados.

Medxante la' comparacién con el registro de semillas de los perfiles 1 y 2, algunos de
los granos de categona aff. Yy upo Chenopod1aceae-Amaramhaceae pueden estar asociados

a otros generos o espec:es de’ la- famxha. Esto es posible si las semillas depositadas en el

sedlmento provxenen de las‘mxsmas plantas que aportaron estos granos de polen.

os: distintos granos de polen y palinomorfos se hizo

recorriendo el ‘numero’.d ransectos paralelos observados en un aumento 40X en la

superficie de‘;lo"s:‘:,c bre Sé'cohsideraron como unidad poliadas. tétradas o con mas
del 50% de su éﬁerp s excluj}éfon granos o palinomorfos demasiado deteriorados para
su identificacién. Lo almomorfos con protoplasma en su interior se consideraron como
comaminacic’m d"e/,

len fec:eme, pero no se excluyeron del conteo (Bryant y Holloway,
1983; Dean. 1991,1994).

Paraf%l conteo de granos de polen, esporas y otros palinomorfos no se establecié un
limite (e. g.: 200, 500 o 1000 unidades por nivel), con la idea que mientras mayor sea la
muestra de"]ﬁfalinomorfos, mas alta es la probabilidad que se registren los tipos polinicos
escasos (e.g. cultivos). Asimismo, en sedimentos muy organicos como los de las chinampas
se pueden encontrar grandes cantidades de palinomorfos relacionados con ambientes
locales acuaticos y subacuadticos. que sin duda enmascaran la presencia de taxa de afinidad
cultural (e.g.cultivos) (Pennington. 1979: Dean. 1991, 1995; Brown, 1992) (apéndices 1. 2
a, b, c)..




4.-PRESENTACION DE LOS RESULTADOS:

El manejo de los datos palinolégicos ¥ de p/A se hizo a partir de hojas de calculo del
programa Tilia 2.0 (Grimm 1991-1992). E! intervalo de la muestra se modificé a un valor
unico de profundidad, que corresponde a la media entre el limite inferior y superior del

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

Los datos palinoldgicos se presentaron como frecuencias absolutas y recurrencia
(ubicuidad), ya que la idea del analisis es sOlo determinar presencia o ausencia de taxa
con actividades de la chinampa y no hacer inferencias

vegetales relacionados
a. b, ¢). Durante la construccién del camellén de una

paleoambientales (apéndices 2
chinampa y el relleno de su canal el depdsito de sedimentos es ‘‘artificial”. Por ello, los
porcentajes palinoldgicos no reflejarian la estructura de la comunidad vegetal local sino

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

de la chinampa (Davis, 1963; Pkeaxv'sall,‘ 1988).

Estos résultaddé palinolé, lCOS ‘se sometieron a un analisis de agrupamiento,
mediante el subprograma Coniss (Tilia 2.0) (Grimm 1991-1992). En dicho andlisis se
incluyerbn todos Iosrpél,inomoxl'fos' v a todos se les dio el mismo peso. Los grupos o ramas
del dendrograma se establecen por coeficientes de similitud de distancia euclidiana entre los
conteos y posicion estratigrafica de los palinomorfosa. Los grupos jerdrquicos (ramas) se

asignan como zonas y subzonas palinoldgicas (Crisci y Lopez, 1983; Grimm 1987).

5.-CRITERIOS DE INTERPRETACION:

De acuerdo a varios autores (D Antonni, 1979; Dimbleby, 1980, 1985; Pennington.
1981: Vaughn y Holloway, 1983. Holloway y Bryant. 1986). los resultados palinoldogicos
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 interpretaciéon de la

estratigrafia antropogénica de una chinampa prehispanica. se basa en el analisis

palinoldgico de los sedimentos por medio de un método de agrupamiento con el programa

W
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Coniss (Grimm, 1991-1992). Las zonas y subzonas palinoldgicas generadas para el perfil
del camellén prehispdnicos (perfil 1) se comparan con el registro palinoldgico del perfil del

camellén moderno (perfil Barrio Xaltocan).

A su vez, la zonacién palinologica del perfil del canal pehispanico (perfil 2) es
contrastada con los estratos asignados al relleno de este canal con material proveniente del
camellén prehispanico. Lo mismo que en el perfil 1, dicha comparacion reafirma o redefine
el caracter de relleno de estos estratos. Los resultados palinoldgicos (zonas y subzonas
palinolégicas) y la estratigrafia de ambos perfiles prehispanicos se comparan, para

determinar el proceso de construcciéon, manutencion y cultivo de la chinampa prehispanica.

Datos de uscepublhdad e intensidad magnéticas, granulometria, pérdida de materia

orgamca por ) : cxon (LOI) de Frederick (1997), pH del sedimento de los perfiles

camblo en sus valores debe asociarse a las zonas y subzonas de cambio palinolégico y la

eslrangraf'a natural y artificial (antropogénica) de los perfiles prehispanicos.




IV.-RESULTADOS

CHINAMPA MODERNA:

1.-CAMELLON (PERFIL BARRIO XALTOCAN):

1.1.-PROSPECCION SUPERFICIAL E INFORMACION ORAL:

La vegetacién que crece actualmente en la superficie del camelldén de la chinampa

moderna Barrio Xaltocan. Xochimilco es principalmente del tipo arvense-ruderal (tabla 4) Hacxa

las orillas de este camellén también crecen, junto a uno de los canales de recornd

especies cultivadas (introducidas o nativas) de hierbas o arbustos omamentales, a51 co o € n los

antiguos limites entre un camellén y otro crecen arboles de Salz*c bonplandlana (ahue_]ote) Vemte

afios antes que estas malezas se establecieran en la chmampa la’ vegetacxon cultivada incluia Bera

vuldgaris var. cicla (acelga), Beta vulgaris (acelga de la china) v Brassica oleraceae var. botryitis

(coliflor) y arboles de ahuejote.

Tabla 4
Vegetacién arvense-ruderal y cultivos recolectados en la superficie del camellén moderno Barrio Xaltocan
(Xochimilco
Familia Géncro Especie Obsecrvaciones
Apiaceae Daucus D, montanus
Apiaceae Ervthrina E. coralloides colorin. cuitivo
Apiaccae Coriandrum C. sativum cilantro. cultivo escapado. de introduccion europea
Apocynaceac Nerium N. oleander aurel-rosa. cultivo
Asteraceae Medicago Medicugo sp. De introduccion europea
Asteraceac Tanacetum 7. parthenium hierba de Sta.Maria. cultivo ornamental de introduccion
europea
Asteraceae AAster A. subularus luceriilo
Asteraceac Sonchus S. oleraceus lechuguilla de introduccién europea
Chenopodiaceac Suaceda S. mexicana romeritos. escupada de cultivo
Chenopodiaceae Beta B. vulgaris var. cicla acelpa. cultivo escapado. de introduccion curopea
Malvaceae Malha M. parvitlora De introduccion curopea
Ocnothera Ocnothera sp.
Poly L.on.:c-:a Rumex R. mexicanus lengua de vaca cimarrona
Portulacaceae Portulaca P. oleraceae verdolaga. escapada de cultivo .
Familia Género Especice Observaciones
Rosaceue Pyracantha . koidzuniii piracanto. cultivo ornamental
Rosaceae Prunus Priowus seronna ssp_capult capulin. cultivo
Salicaccae Salix S _bonplandiana ahuejote. arbol que limita los antiguos bordes del camelion
Urticaceae Urtica Lrnica dioica var. | ortiga
aneustifolia
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Segun mformacxon oral otorgada por el Sr. Ben_]amm Osorno, otras chinampas del Barrio
Xaltocan, Xoclumx]c ', producen varlos cultivos de Pen-oselmum crtspum (pere_ul), Bera vulgaris
pmacea oIeracea (espmaca) Yy Chenopodmm ambros:otdes (epazote) al afio
Suaeda rorreyana (romeros) El mxsmo

var. czrrila (ace] ga

‘de Bréss:ca rapa (rabano)

chmampa ‘se escarda ' eposxta como abono hasla su descomposxcxon sobre en la superﬁcxe del

camellon.

Otro de los informantes; la Sra. Alxcna Poblano Zamorate, chinampera:de: Xochxmxlco.

menciona Zea mays (maiz) como . el- culnv dic ’nal mas lmportame de XOChlmllCO y la

ausencia de Amaranthus hypochodr iacus (wlegna las h nampas de esta zona.

1.2.-ESTRATIGRAFIA (figura 9):
! ' Hac:a su base se encuentra

El pozo Barrio Xaltocan alcan

el nivel fredtico. A lo largo de] pev‘ﬁl guen: dos estratos. El pnmero de .

ellos (estrato 1) son llmos m zclados fragmentos de tepalcates v
carbén entre 120 y 40 cm‘d profundlda

y aparemememe sin’ lammacxon : A parnr 'de este, nivelsy-hasta la superficie actual del camellon

S aspectoes d turba”, con coloracidn café verdosa

(40-0 cm), se encuentra el estrato 2, formado por llmo, arcilla y arena con penetracién de raices
desde la superficie. Estos sedimentos de coloracién café claro estan menos consolidados e

hidratados que los del estrato 1. asi como no presentan laminaciones ni rasgos de “‘turba” (Alfaro,

com. pers).
1.3.-REGISTRO PALINOLOGICO (Apéndice 2 a, Figura 10):

A traveés del analisis palinoldgico de las 24 muestras se registraron 54 tipos diferentes. El
93.4% (12107) de los palinomorfos fueron granos de polen y esporas. De éstos los taxa asociados
a vegetacion herbacea y arborea regional fueron los mas abundantes. El 7% (929) de

palinomorfos estuvo representada por estructuras algales y acritarcas. Los taxa de mayor
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recurrencia en este perﬁl fueron Chenopodnaceae-Amaramhaceae, aff. Stipa, Schoenopleclus sp.,

Asteraceae npo ]"' Clrsmm sp., aff. Brasszca, Hydrocoryle sp., Arenaria sp.,- Artemisia sp., Pinus

t can se 1denufcan dos zonas pahnologlcas. La Zona 1 entre 120 y

»0 cm. subdlvxdlendose a ‘su vez en subzona 2.1 (90-85 cm), 2.2 2 (85-

familias

tipo “de granos pertenecientes a las

ice: de especies de Chenopodium de Estados

Umdos que tamblen estan presentes en el sur de la cuenca de México (Wilson, 1981; Seeman v

leson. 1984 smlth 1985 1987) (tabla 35).

) Tabla §
Relacion C/D en granos de polen Chenopodiaceae-Amaranthaceae de muestras del Perfil Barrio Xaltocan
Prof. Cm 75-70 |70-65 [65-60 |60-55 [55-50 [50-45 [45-10 [30-25 [20-15 10-5 5-0 Total [ X
Indice C/D (X) 0.234 |0.206 0225 |0.186 [0.195 [0.212 10227 [0.216 [0.200 0.265 [0.250 {3.058 [0.218
Muestra (no. de granos) [1.0 2.0 1.0 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 27.0 1.9
no. de poros 65.0 84.0 71.0 104.0 [93.0 800 69.0 77.0 90.0 51.0 57.0 952.0 {73.2
Diametro del grano(u)  [49 40 40 EX] 31 30 35 45 40 31.5 33.5
Scccion:
Chenopodia x X X c c x x c ~ c
Botryoides ~x
Pscudoblitum N
Especies
C. macrospermim ~x =
C. murale** ; e e
C. fremonti K N . pE : . ~
C. desiccanian var, lept® B N »
X=valores dentro del rango del indlcc de esa espccne' C=valores cerca del rango del indice de esa especie: *=introducida del

norte de México; **=introducida'de Europa. g

Aquellos niveles que estan dentro del estrato 1 y corresponden a la subzona 2.2, presentan
valores del indice que se asocian granos de polen de la Secciéon Chenopodia. Botrvoides v

Pseudoblitum. entre ellos la arvense-ruderal Chenopodium macrospermum. Valores del indice
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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
Seccion Chenopodia. entre: estos las. especxes arvense-rudera]es introducidas Chenopodium

murale y C. desiccarum leptophylloides, asxrcorrqu la arvense ruderal nativa C. firemontii.

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

entre 49 y 31.5 micras (1), mientras que los valores absolutos van de 49 a 27 micras (u).

ZONA 1 (120-90 cm):

En el nivel de 115-110 ¢m se concentra la mayor ca.ntldad hY dlversulad de gran' S de polen
de vegetacion arborea (Pinus sp., Quercus sp '
(362). Hydrocotyle sp.. Arenaria sp., Polyg
perturbados (aff. Sripa, Chenopodlaceae

Artemisia sp.. Ambrosia sp. y aff ;

acuatxcos (vegetacion sumergxda,o_v

ZONA 2 (90-0 cm):

La abundancia de palinomorfos de la Zona 2 esta marcada por niveles de valores maximos
(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) ¥

sin presencia de taxa francamente acuaticos. ni de esporas de helechos y afines ¥ briofitas. La
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vegetacién herbacea subacuatica y litoral esta representada sélo por una pequeiia cantidad de
granos de polen de los tipos Schoenoplectus sp., Saginaria aff. macrophylla, Typha latifolia, aff.
Brassica, Cirsium 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 sélo se registran estructuras algales del tipo Botryococcus sp. (1) y

Spirogyra sp. (1).

SUBZONA 2.2. (85-40 cm ):

Dos niveles de incremento y diversidad palmo]oglca estan P 'sentes en esta subzona 75-

70 cm y 55-50 cm de profundidad.

is sp, Quercus sp., Alnus
nos ‘de Celtis celridifolia (1).
) Lbs t:'ipos Eucalyptus sp. y
17’9(')0"{1 §05), mientras que Celtis

En estos dos niveles dominah 1

sp. .y Salix sp En mveles mtermed'

u :ergxdas o ﬂotantes) como aff.

Lemna (4) y J\flyrlophyllunr os de] taxon subac atlco

Sclzoenoplecms sp.. (598) y m'alv
Amaramhaceae (792). aff. Stlpa (l

Asteraceae : txpo 1°.(26) se regxstra

ad como Chenopodxaceae-
7)‘ Clrstum sp ("D), Ambr osia. sp.. (1 1) y '
mcremento de esta subzona El registro
t pos Hydr ocotyle sp. (8), Arenar ia sp. (6),

le.: (1) aff. Dalea (2) y el altimo registro de Typha

polinico -de hierbas subacuallcas
Polygonum sp (2), aff. T ar axaczu

latifolia (5) en la secuencna, es | po; aff. Taraxacum officinale es parte de la vegetacion

arvense-ruderal 1ntroduc1da a a/ a de México desde el Viejo Mundo.




En la subzona 2.2 se encuentran los primeros registros polinicos de plantas posiblemente

culuvadas de la secuencxa Zea mays (1) y Vicia sp. (2) entre 80 y 70 cm y, Physalis sp. (1) entre

45-40 cm d profundxdad

:Helechos'y- afnes ¥, briofitas se reglstran principalmente a partir del nivel de 75-70 cm,
ayor que en.: muestras. mfenores Ademas de fungosporas tipo 4 (583),
3) Anemla" p (l) se hallan algunos tipos nuevos como

espora ‘Sel gmella‘sp '(1 3), ‘Ri cias|
Lycopodmm sp (3) Polypodxaceae (3) Y

Bryophyta tlpo 2 (1 O)

La cantidad mas alta de estructuras algale. fcomasVnpo 1(310, 338, 122), Mougeona sp.

[¢=3

). Borryoccocus sp. (19) y Spirogyra sp. (3) se’ encuentra en los mveles de mcrememo de’ 75 70
5 ; : B L

5-50 cm.
SUBZONA 2.3 (40-0 cm):

Tres niveles de valores maximos s

10 cm. Sobre el nivel de 25 cm la cantidad

polen .de taxa

En los ni‘veleysfgi,e '!icr
Y pis- Casuarina
m. ‘A partir de este

nto . de: los aranos de polen

El régistfb de hiefbas acuaticas (aff. Lemna b Myﬁ'bphyllum sp.). subacuaticas
(Schoenoplectus sp., Hydrocorvile sp.. Typha latifolia) y litorales o tolerantes a la humedad
(Arenaria sp., Chenopodiaceae-Amaranthaceae. aff. Sripa) 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 palinolégico de vegetacién litoral

arvense-ruderal como los tipos nativos Cirsium sp., Lopezia sp. y el tipo introducido aff.
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Taraxacum officinale, aumentan a esta profundidad. Granos de polen de taxa cultivados nativos
como Ze'a'm‘ays, “aff. Tagetes, Physalis sp., Salvia sp. y taxa introducidos como aff. Brassica,
enci -an mejor representados en los niveles superiores de la secuencia, con una

también

cant:dad onal de 17 granos de Zea mays en el nivel de incremento de 30-25 cm.

la cantidad de esporas se incrementan hacia las muestras superficiales (20-0

los npos Bon yococcus sp Spu ogyra sp.,.Prasinophycea tipo 1 y Mougeotia sp.. asocxados a los

mveles de mcrememo de 40-35 cm, 30-"3 cm y 15-10 em de profundidad.
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CHINAMPA PREHISPANICA:
1.-CAMELLON (PERFIL 1):
1.1.-ESTRATIGRAFIA (figura 7, tabla 6):
Los datos estratigraficos del perfil 1 fueron proporcionados por Carlos Cérdoba v

Mary Hodge (U. de Houston) y, publicados por Charles Frederick en 1997. En esta tesxs la

nomenclatura de Zonas de Frederick 1997 ha sido cambiada por la de estra' s. La' j

,En'el estrato 17. (.,37 317 cm)

n crdas Sobre este matenal a una

caraclerlzan on turba organica con fequesquite, compuestos prmcnpalmeme por limo
(49.3-40. 49%) \Y arcxlla (40.07-32.38%).

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

aluviales (estratos 7) relacionados al establecimiento de un frente deltaico del rio
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Amecameca en la
(68.67-22.77%).

region. Estos estratos son ricos en limos (70.15-28.99%) y arcillas

Tabla 6

Granulometria v materia orginica (LOI) de sedimentos del Perfil 1
Prof.(cm). Grava(%) |Arena(%e) [Limo (%26) |Arcilla(%s) LOI (20) Tpp* Estratos
215-205 [5] 1.86 68.16 29.98 10.0 6.78 7
230-225 (1] 1.98 63.09 33.93 14.8 7.21 7
230-230 ) 18.32 49.3 32.38 10.0 6.26 14
250-240 [§] 20.30 40.49 39.21 9.5 6.59 13
260-250 (2] 17.18 48.22 34.60 11.0 6.48 14
270-260 o 13.20 46.73 10.07 8.2 6.69 14
280-270 [s] 15.75 18.77 35.48 10.0 6.43 14
290-280 [5) 17.38 314.87 37.75 8.7 6.49 14
295-290 [5] 13.20 41.95 443.85 10.0 7.05 15
303-296 3] 7.14 50.95 41.92 15.0 6.82 15
311-305 63.4 16
317-311 [§] 1244 69.27 18.28 22.6 6.71 16
327-319 (4] 7.14 39.57 43.29 31.7 7.2 17
337-328 [¢] 16.46 69.03 14.50 333 6.16 17
3344-338 0 12.75 56.36 30.89 20.9 6.72 18
350-345 [3) 23.41 68.82 7.77 10.4 5.45 19
359-351 [§] 29.60 42.35 28.05 30.0 6.27 20

Fuente: Frederick. 1997, *= tamano promedio de particulas. en micras

1.2.-DATACION (tabla 7):

El perfil 1 cuenta con 2 fechamientos por '*C, ademas de estimaciones de edad

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

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

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

tefra Pémez Grano Fino (PGF), provenientes del volcan Popocatépetl, otorgan una edad

madxima de 5000 afios a.P. a los estratos lacustres inferiores (Siebe er al., 1996; Frederick,

1997).

44

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




Tabla 7
Llstado de f'echas radlocarbémcas ( '*C) obtenidas en el perfil 1

Muestra - - Estra!o . Prof‘(:m); bajor VMnlerial Ne Edad Edad calibrada
. ) lalineade  “. 7| fechado o corregida 2 sigma (cal DC)
cuerda* afos a.P,

93-397 14 40 Carbén OS-3831 695190 1187-1430
f 1160-1174
93-383 16 113-116 Turba Tx-8142 77050 1185-1304
1159-1182
1372-1383

m—
Euente: Frederick. 1997

1.3.-REGISTRO PALINOLOGICO (Apéndice 2 b, figura 11)

En el proceso de revision de las 17 muestras del perfil para el analisis palinolégico,
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
10 tipos de estructuras algales-acritarcas y 31 palinomorfos a un tipo de testaceo (Arcelia
vlgaris). La mayor parte de granos de polen (33 tipos) corresponden a vegetacién

herbiaceo arbustiva ‘arvense-ruderal de ambientes humedos ¥, una minoria de éstos (11

tipos) se asoc1an a taxa arboreos de la reglon

Typha Iaiifolla, Abies sp., Asteraceae txpo 1.

¥ Po]vpodxaceae son los tlpos recu tes 'y mas abundantes. Las estructuras algales y
acritarcas como varios tipos de ﬁcomas v Spirogyra sp. son los mas recurrentes en las

muestras de la secuencia.

De acuerdo a los valores del indice de McAndrews y Swanson (1967) en granos de
polen del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae del perfil 1 (tabla 8). las especies

representadas pueden ser plantas arvense-ruderales de Chenopodium. Granos de polen que
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se asocian con plamas comesubles nanvas ~de Chenopodium berlandieri

: alezas de: C“ﬁ

huauzontle) y zacrosperm y m se encuentran en niveles del estrato. 16 ‘hacia

la base del camello

poshxspamca de'C des icatum var Ieproplurllmdes.

(quelite,

Tabla 8

Relacién C/D de granos de polen Chenopodiaceae-Amaranthaceae de muestras del Perfil 1
Prof. em. 337-328 1327-319 | 311-305 | 300-295 | 295-290 | 290-280 | 280-270 | 270-260 | 260-250 | 240-230 | Total
indice /I (X) 0.185 0.173 0.210 0.200 0.186 0.175 0.230 0.187 0.191 0.169 2.127
no._de granas 3.0 3.0 3.0 3.0 - 30 3.0 3.0 2.0 3.0 2.0 31.0
no. de poros 105.0 119.0 81.0 90.0 104.0 117.0 68.0 103.0 98.0 126.0 1084.0
Didmetro (1) 36 44 25.3 40.3 26 33 27.6 37.5 39.6 33
Seccitn:
Chenopodia N X X x X X X c
Pseudablitum N
Roubieva N
Especies:
Ch_Desiccarum lepr. X
Ch._macrospermian X
Ch. Berlandiert X . g B

ndice de esta especic; *=

X=valores dentro del rango del indice de esta especie: C=valores cereanos al _rango dcl

introducida a la cuenca de México desde ¢l norte de Meéxico

Los didmetros:promedio-de . los: granos de Chenopodiaceae-Amaranthaceae jestan

entre 44 y 25.

3'mi¢xjas (1) ¥ los didmetros absolutos entre 52 y 21 micras (). En'la rh\ayon'a

de los niveles se asocian a granoé de la seccién Chenopodia y sdlo en los estratos 16 y 17

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

Roubieva.

1.3.a.-DESCRIPCION DE ZONAS PALINOLOGICAS:

De la misma forma que los datos palinoldgicos del perfil Barrio Xaltocan,

los

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

subprograma Coniss (Grimm. 1997). El dendrograma resultante separé el registro polinico

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 palinoldgicos de los sedimentos lacustres mas

IEsTs CON
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antiguos (estratos- 20-17); Subzona 1.2 (320-785 cm) corresponde a los resultados
palinolégicos ]dev‘-lseidi‘mentos Jacustres mas recientes y a la base del camelléon de la
c}hinarhlyarai(e‘stkrato's 17-14) y; la zona 1.3 (275-20 cm) corresponde a los resultados
pra]inolrégicosr dé a la parte superior del camellén de la chinampa. La Zona 2, entre 230 y210

cm de profundidad., comprende los resultados palinologicos de los sedimentos aluviales del

Rio Amecameca.

ZONA 1 (360-230 cm):

Entre 344 y 275 cm se registra mayor namero (2155-1267) y diversidad (40 tipos)
de palinomorfos de todo el perfil. El registro se compone principalmente de granos de
polen arboreo regional (Pinus sp., Quercus sp. y Alnus sp.), herbaceo subacuatico
(Schoenoplectus sp.) y litoral (Chenopodiaceae-Amaranthaéeae, aff. Stipa) y, esporas de

Brvophyta y Fungosporas, asi como ficomas.

SUBZONA 1.1 (360-320 cm):

El nivel de esta subzona entre 359’y 5:1 cuenta con un reglstro ”alto de

palinomorfos (774). la mayoria granos : d -
(503), Quercus sp. (110) y. Alnus sp (44)

palinomorfos en el mvel supenor ‘d elameme aumentan la abundancxa y'

diversidad de esporas y estruct ras al ca .'Un nuevo incremento palinolégico se

observa en el mvel super 'r'(a44—3::8 cm), asocxado a mayor abundancia y diversidad de

nora]es en el perfil. Entre una profundidad de 338 y 320 cm-

tipos herbaceos subacuat:c S
‘lgue aumentando (1640), con poca representacion de esporas y

el conteo denpalmo orfx

estructurés algal 'critarca’s.

Los txpos polinicos de origen arbdreo regional mas comunes y abundantes son Pirus
sp., Quer cus. sp y Alnus sp.. y unos pocos granos del tipo Abies sp. se encuentran en todas

las muestras de la subzona 1.1. Entre 327 ¥ 319 cm se registra Salix sp. (1) v dos granos de
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los taxa 1mroduc1dos Casuar ina eqmsenfoha y Celtzs celndlfolla se dxstnbuyen en muestras

inferiores.

oc tyle sp. ¥ Polygonum sp.

mas’ seco y perturbado esta
os npos Chenopodiaceae-
veles superiores a 345 cm.

uluvos como Zea mays

(Bryophyta npo 1 (6)

tre 360 y 340
(41 y2(9)

Los otros pa]mom

c¢m de profundidad. Los tipo

N Zygnema tipo-1 (1). Lbéft st

SUBZONA 1.2 (320-275 c¢m)

Hacia la base de la subzona (3 17-3 ill cm), la cantidad total de palinomorfos es baja
(198), no asi la diversidad de granos de polen. Un incremento palinolégico (894),
representado sé6lo por granos de polen, se registra en la muestra de 311-305 cm, seguido por
una tendencia hacia una mayor abundancia y diversidad palinoldgica en los sedimentos
arriba de 305 cm. que corresponden en parte a la base del camellén de la chinampa. Estos

incrementos incluyen mas cantidad y variedad de estructuras algales acritarcas que antes.

~ TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Los upos arboreo-regxonales, mads abundantes amba de 305 cm son Pmus sp-,

de: ,h blentes perturbados son mas numerosos. En la mayoria de

n s del’ tlpo Chenopod1aceae-Amaranthaceae, aff. Stipa, Asteraceae tipo 1.
Ar Ienns a ,Cn‘szum sp Ambrosia sp-.y v los'tipos de hierbas cultivadas aff. Brassica y
aff Tageles En los niveles de base del camellon, ’emre 305 y 275 cm, son mas abundantes
granos del - tipo Chenopod1aceae—Amaramhaceae y aff Snpa ¥, existe un registro polinico

escaso y esporadico de los tipos polmlcos asocxados a’ vegetac:on agricola Zea mays, aff.

T ageles, Physalis sp.. aff. Coz Iandrum sativium y Salvm sp

Hacia los niveles supenores de la subzona 1.2 (303"-‘775‘c‘rn)v'hay también una gran

variedad 'y cantldad de:es) oras. las mas abundantes Bryopyta tipo.'1, Lycopodium - sp y

funuosporas upo n reglslro mas bajo de. Po]ypodxaceae. Selagmella sp..

Bryophyta tlp

c‘i'it‘a‘rc'as y testiceos estan representadas por ficomas tipo 1 y 2
uplet Spirogya sp., Zyvgnema sp. tipo 1, acritarca tipo 1,
B n-yococcus sp., cf. Cymatiosphaera y Mowugeotia sp., en los

niveles deljhc‘r‘eméhto riores a 305 cm de profundidad. Pediastrum duplex (4) y ficoma

tipo 4 (7)““5 2 registra s6lo en'inferiores de la zona 1.2.
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FALLA DE ORIGEN

49



SUBZONA 1.3 (275-230 cm):

En esta subzona, que corresponde a_la_ parte . supenor del camellon de la
chinampa, la abundancia de palinomorfos es baja’ (443), salvo en la muestra de 7:0 235 cm
donde hay un ligero incremento (820). Este aumento se registra en la cantldad de esporas,

estructuras algales-acritarcas y protozoarios (testiceos), asi’ como ‘en’ mayor dxversxdad de

tipos herbaceo-arbustivos.

- EL regxstro arboreo-regxona] de esta subzona es poco abundante aunque diverso,

,dommado por granos de Pinus sp., Quercus sp. y Alnus sp Sed menlos :superiores entre
a equzsel{foha del perfil.

230 v ”30 em conuenen los u]tlmos granos de Salix sp-y Casu'
mientras que sedxmemos dela base emre 270y '730 cm, connenen granos de Eucal_)plus sp.

(y Prunus aff serotina (1)

cas ha desaparec:do Las

En esta subzona los granos de polen de hlerbas
A 51c ]os tlpOS

o, los tipos

-en .la base de la

uestras superxores

‘chinampa.’

El" regi:s‘t‘xjéydkév esporas se empobrece. La mayoria de estas se encuentran en la
muestra de 240-?%30\ cm: fungosporas tipo 4 (19). Selaginella sp. (1), Lycopodium sp. (1) y
Polypodiaceae (17)'. Esporas del tipo Riccia sp. se hallan en los niveles inferiores ¥ medios

de la zona 1.3 (270-250 cm).
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Los tipos Arcella vulgaris. Zygnema tipo 1, Spirogyra sp., Bon‘yoboccus sp.,
ficomas tipol y 2 ¥ Prasinophyceae tipo 1 se hallan principalmente entre 250 y 230 cm,

ZONA 2 (230-205 cm):

La Zona 2 corresponde a sedimentos aluv c me a ( strato 7), que

se depositaron con posterioridad a la construcci

En las dos muestras de la zona 2’el

los ultimos registros de la‘'zona:anterior (Z

ambientes subacuaucos estan presentes por grandes cantldades de op ectus Sp.y un

nimero menor de granos tipo 7apha Iaufoha Cyperus sp Hvdrocoll e'sp. y Sagurar ia aff.
macrophylla. La mayoria de todos estos se hallan en la muestra de 2]_5 25 cm. Vegetacxon
litoral de ambientes perturbados quedd ;'egistrada por un numero kmaykork,de granos del tipo
aff. Stipa (67) y Asteraceae tipo'1.(36) v. a diferencia de las zonas previas del perfil 1. unos
pocos granos del tlpO Chenopodlaceae—Amaranthaceae Qaz2). El registro de otros taxa del
mismo grupo taniblen mc]uye unos pocos granos tlpo Ar tenu.sza sp. (2). Ambrosia sp. (4),
Arenaria._sp. (") Oenorhel sp (. aff. Sphaeralcea ‘angustifolia (3) y otros granos de
ea: mavs (") Salwa sp. ( 1) Y aff Brassica (9).

posibles culkn\'os com

1), Lycoﬁoé’nq
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1.4.-PH DE 1.0S SEDIMENTOS:

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

296 cm) y estrato 7 (aluvion 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).

Tabla 9

Valores de £

»/H de sedimentos del perfil 1

Prof. (cm) pH - | Caracteristicas. estrato
205-215 6.82-6.96 | Neutro 7
218-225 6.80 Neutro 7
225-240 7.10 Neutro 14
240-250 7.59-7.70 | Lig.alcalino 14
250-260 7.40-7.59 | Neutro-Lig.alcalino 14
260-270 7.50-7.63. | Lig.alcalino 14
275-280 7.49-7.60 | Lig.alcalino 14
280-290 7.61-7.74 .| Lig.alcalino - 14
290-298 7.55-7.68 | Lig.alcalino 14
296-300 7.25-7.44 | Neutro 15
305-311 6.62-6.71 | Neutro 16
311-317 6.54-6.60 | Neutro 16
319-327 6.92 Neutro 17
328-337 6.92 Neutro 17
338-344 7.07-7.12 | Neutro 17
345-350 7.40-7.54 | Neutro 19
351-359 7.53-7.66 | Lig.alcalino 20
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2.-CANAL (PERFIL 2)
2.1.-ESTRATIGRAFIA (figura 7, tabla 10):

Al igual que los datos estratigraficos del perfil 1 la informacidén estratigrafica del
perfil 2 fue proporcionada por Carlos Coérdoba y Mary Hodge v, publicada por Frederick en
1997. En el perfil 2, la profundidad a que se halla cada estrato esta en relacién 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.

canal adyacente os sedlmemos del estrat

54.94%, respectlvameme) y aquel]os de, ] r )
arcillosos. Los sedlmemos entre 300 y "6 na:capa“de “turba” rica en

limo (55.29) y arcxlla (40.67). La pres

'se ‘relaciona con el azolve del

canal.

l_.os u]umos sedimentos del perfil” (estratos 7a y 7b) corresponden a sedimentos
aluviales‘del Rio Amecameca (269-250 c¢m) de textura limo-arcillosa (70.1% y 27.7%.

respectivamente). En ambos estratos. el contenido de materia organica no supera el 30%.
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Tabla 10
Granulometria y materia orgénica (LOI de sedimentos del perfil 2

Prof.(cm). Grava (%0) Arena (%) Limo (%) Arcilla (%0) LOI (%) tpp* Estrato
260-271 0 2.08 70.15 27.77 13.3 6.54 7a
271-279 0 29.6 7b
280-289 [4) 13.58 35.75 40.67 28.6 6.79 8
289-300 0 16.0 8
300-310 0 17.74 55.29 26.97 384 6.63 8
310-320 0 19.9 S
320-328 [5] 2.30 46.75 50.95 18.7 8.07 9
328-338 [4) 159 10
338-348 3] 5.97 39.28 53.75 16.7 7.73 10
348-362 V] 16.6 40.1 43.30 15.0 7.81 10
362-373 1] 7.88 69.01 23.12 374 6.90 11
373-385 [4] 14.68 54.94 0.37 47.7 4.95 11
385-394 3] 82.3 12
394-402 0 11.83 65.08 23.09 42.0 6.87 13
402-412 [¢] 7.52 26.88 65.60 35.0 8.70 13

Fuente: Frederick, 1997, *=tamano promedio de particulas, en micras
2.2.-DATACION (tabla 11):

Sedimentos fechados por '*C 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
afnos a.P. (edad calibrada de 774-1389 D.C). Esta corresponde a una fecha mas temprana
que las obtenidas para el camellén de la chinampa. por lo que fue considerada por Frederick
(1997) como errénea o invertida. Junto al perfil 2. uno de los estratos aluviales del Rio
Amecameca (estrato 6) fue fechado en 140+60 afios a.P. (edad calibrada 1650 D.C), por lo
que se piensa que este material enterré a la chinampa entre los siglos XVII y X1X. después

de haber sido abandonada.

Tabla 11
i Listado de fechas radiocarbonicas (C,4) obtenidas en el perfil 2
Muest. Estrato Prof. {(cm) bajo la Material Ne. Edad Edad calibrada
linea de cuerda * fechado corregida 2 sigma (cal
afnos a.P. AD/DC)
94-109 6 48 Carbé6n Beta-73934 14060 16%50-1950
CAMS-14281
94-102 8 82 Fragm, 0S-3834 945+160 774-132585
Scirpus sp. 1367-1389)
734-736)
1353-1360)

Fuente: Frederick, 1997
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2.3.-REGISTRO PALINOLOGICO (Apéndice 2 c, figura 12):

La revision de 17 muestras del perfil 2 dio como resultado un conteo de 31622
palinomorfos, de los cuales la mayoria (21,329) procedio 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 herbiceas
subacuaticas y  litorales,  cuyos tipos 'ﬁélinicos mas recurrentes son aff. Stipa,
Sclmenoplectus sp Asteraceae upo 1 Ctrs' m sp Hydr ocoryle sp.. Typha latifolia, asi

poshlspamca a’ la cuenca de Meéxico (C. desszcatmn var. /ep!ophyllozdes “C. albmn), asi

como haléfilas comunes en chinampas (C. glaucum ssp. glaucuni).




Tabla 12
Relaciéon C/D de a granos de polen Chenopodiaceae-Amaranthaceae de muestras del Perfil 2 (Ayotzingo)

rol. (cm) 392-384 384.375 | 375-363 | 338-328 | 318-310 310-300 | 300-290 | 290-280 | 269-261 | Total
indice /D (X) . 0.194 ~ 0.173 0.254 0.183 0.177 0210 - 10.231 0.185 0.182 2.008
muestra (no. de granos) 3.0 30 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 1.0 3.0 28.0
no. de poros 9s5.0 120.0 55.0 107.0 115.0 81.0 66.0 105.0 109.0 928.0
Diametro (1) 26.6 44 23.6 37 42.3 32 32 35 356
Seccion: = -
Chenopodia < x h x x <
Roubieva c x
Eublitum X
Pscudoblitum by X
Especies: : )
C. macrospermium X
C. berlandier: . c X*
C. glaucum ssp. glancum x )
C. desiccatim var lept. = N

C albim=*

Meéxico desde el norte de México: **=especie introducida al sur de la cuenca de México dcs.de Eurasn

Entre 328 y 300 cm de profun‘dirda‘d (ést:atos 10 y 9) kevnco‘m(xl-’éﬁ‘:os r‘eylarc’,ic‘m de-los
granos Chenopodiaceae-Amaranthaceae .del perfil 2 con ‘la’ ezélka'e‘éié éoméstible y
(posiblemente) cultivada C. ber-la;zdferi :y‘% una. planta comun en la superficie de las
de,éSIé:nivel ¥y hasta 261 cm de profundidad los

chinampas, C. macrospermum. A:
resultados polinicos muestran semejanza con chenopodiaceas de las Secciones Chenopodia,

Roubieva, Eublitum y Pseudoﬁlituha., Lo ‘anterior puede indicar una mayor diversidad de

este tipo de plantas hacia los hivelés ;gﬁériores del perfil.
ZONAS PALINOLOGICAS:

Los resultados palmologxcos del perfil 2 se dividen por medio de CONISS en dos

zonas polinicas: la Zona'1 (_402 270 cm) presenta el registro palinoldgico de los sedimentos

lacustres (estrato 13) y _lps:’c'!‘ ;elleno del canal con material del camellén (12-8), con tres

subzonas: subzona 1.1 ehtte-’lbi ¥ 352 e¢m; 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 ¥ 7 b) incluye los sedimentos aluviales del Rio Amecameca.
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ZONA 1 (402-270 cm):

El registro palinoléogico muestra 3 niveles de incremento: 390 383 cm (3653), 375-
363 cm (1238), 328-290 cm (3361) y, en menor medida, 279-"70 cm (694) En el nivel
inferior (390-385 cm) la riqueza palinolégica estd dominada pordxversxdad de taxa
arbéreos y herbaceo litorales y abundancia de granos de los tipos aijo'reés. La diversidad
palinolégica descieﬁde'en los niveles medios y superiores (375-270‘ 'crh) a menos de 30

tipos.

Los niveles entre 375 y 270 cm poseen un registro,humeroso de granos de polen
arboreo-regionales (Pinus sp., Quercus sp. y Alnus sp.) y: ta\a poh’hicos que representan

hierbas subacudticas como Schoenoplectus sp. y T3 pha Ial{folza y, lnorales de ambientes
osxbles cultivos como

perturbados como aff. Sripa. Asteraceae tipo 1, Cirsium’ S
Chenopodiaceae-Amaranthaceae y Zea mays. El reglstx_'q d a a' relacnonadas con,
las actividades humanas de cultivo y recoleccién dé a]iiﬁ
Opuntia sp. (2). Phaseolus tipo 2 (1), aff. Brassica, Physa
cantidad mas alta de granos del tipo Zea mays (96) se lj;all
registro de vegetacion utilizada en actividades huhﬁnaé ‘de
la estructura del camelldén son incluye granos de los txbos

Hydrocoryle sp., Schoenoplectus sp. 'y T ypha Ianfolm

SUBZONA 1.1 (402-352 cm):

Dos niveles de incrememé?b ogico se observan entre 390-385 cm (3653) y
375-363 e¢m (1098). En el pn
(1751). Quercus sp. (580

granos de Abies rehgzo

s taxa arbéreo mas abundantes son Pmus sp.’
: _14) acompaiiados de una pequefia cantidad de
ypt,us sp. (1). Celtis celtidofolia (1), Fraxinus sp. (2),

Ilex 1olucana (1) y ' Ju,
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mas abundante son granos de los tipos Chenopodiaceae-Amaranthaceae (332), aff. Brassica
(29), Vicia. sp. (7), aff. Tageres (9). En el nivel inmediatamente superior (375-384 cm) se

hallan 7dorsl granos de Zea mays.

El segundo nivel de incremento (375-363 cm) no incluye registro polinico herbaceo
acudtico. Las plantas subacuaucas estdan representadas por una cantidad xmportante de, )
: Achaenoplecms sp. (318) y pocos granos de los upos Typha3 -

granos de ‘polen del n v

Brassica (1 0) Y Chenopodxaceae-Amaramhaceae ).

Esporas de helechos y afines, .brioﬁtas.‘;f

-

(Polypodiaceae. bryophyta tipo 1.

hongos tipos
estian pobrememe representadas

SUBZONA 1.2 (352-290 cm):

ica esta presente sdlo a través de dos granos de |
-Le'r;h‘na La vegetacion herbacea subacuatica esta bien
} "cm) por los tipos Schoenoplectus sp. (537) y Typha
larifolia (100 Canndades polinicas mas bajas corresponden a los tipos Hydrocoryvie sp.

(14). drenaria sp.(9). Cyperus sp. (2). Polvgonum sp. (2). Saginaria aff. macrophnila (2).
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Muchos de estos, como Schoenopleclus sp., 7)pha Ianfoha, Hydrocotyle sp., Cyperus sp.,
aff. Lemna y Sag:na" a aff macr ophylla se. relacxonan en este mvel con plantas utilizadas

Amaranthaceae (710), I’hysahs sp 52) Zea mays (51), aff Tagetes 45)
(33).

'aff. Brjasszca

En otros niveles de la’subzon "se registran.unos'pocos:granos:de cultivos como

Opuntia sp. (2) (338-328 ¢

Entre _’05 790 cm e : 'va;ﬁnés
(Polypod)aceae a 1), Asplemmn aff sena‘(-'t S zccid sp.
@), Brvophyta npo 1 (1)) y hongos (Fungosp 22)). Estructuras
del tipo Arcella vulgaris (8). Spirogyra sp. (16
Debarya sp. (1) son mas comunes en los niveles scb_ ;305 cm de profundxdad.

(16), Bon wococcus sp. (3) ¥

SUBZONA 1.3 (290-270 cm):

La subzona 1.3 contiene el registro menos abundante de taxa polinicos arbéreo
regionales. Su diversidad incluye taxa tan frecuentes como Pinus sp. (89), Quercus sp. (79),
Alnus sp. (19) y 4bies sp. (2), lo mismo que Celiis celridifolia (1). Dentro de esta zona ha
desaparecido el registro de granos Salix sp. y, la mayor parte del registro polinico de este

grupo se concentra hacia el nivel de 279-270 cm.

La vegetacién herbdcea acuatica no estd presente en el registro polinico de la

subzona y, los conteos de polen de taxa subacudticos son muy bajos. Los mas altos se

—1
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obtienen en el nivel 289-280, con granos de Schoenoplecrus sp- (381), Cyperus sp. (38) y

Typha Ianfoha (15) . En el mxsmo mvel ]os granos de polen asocxados a vegetacxon htoral

ZONA 2 (270-250 cm):

La Zona 2 agrupa el rggistrd palir

Amecameca. que cubrié a la chinampa de /

‘grup de taxa polinicos acuaticos se encuentra los tipos Araceae (41) y aff.
prixﬁeros, restringidos al nivel de 250-261 cm y los segundos al nivel de
:]Sélinico de ambientes subacuaticos depositan mayor cantidad de granos
_6']-‘269 cm. Es el caso de los tipos Schocenoplecrus sp. (2916). Cyperus sp.
: 'a'llifolid (69). Hydrocoryle sp. (44) y Arenaria sp. (12). Otros. como
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Polygonum sp. (5) y Sagumrm aff. macrophylla (1), dejan la mayor parte de sus granos en
el nivel superior. de "61-250 cm :Los tipos polinicos que reflejan ambientes litorales

penurbados estan bien: representados por granos de polen del upo aff. Brassica (9231), aff.

'abﬁndantes son Physalis
_46), Vicia sp. (176), aff.
ys (4) 'y aff., Cortandrum

La mavor parte de los palinom fos se'e
269 cm, por estructuras de] tipo Ar cella vulga :
tipo 1 (80) y 2 (3). Spirogyra sp:. (42),. Bo ryococcus..

Prasinophycea tipo 1 (3).
2.4.-PH DE LOS SEDIMENTOS:

Los resultados que se presentan en la tabla 16 muestran que. sedimentos de los
estrato 13. 12. 11 y 10 y estrato 7 a (aluvion Rio Amecameca) alcanzan valores de pH
neutros (650-750). A partir del ultimo nivel del estrato 9 (300-310 cm) y hasta el estrato 7 b

(261-269 cm) los valores de p/ cambian a ligeramente acidos.




Tabla 13

Valores de pH de sedimentos del perfil 2

PROF. (CM) PH CARACTERISTICAS ESTRATO
261-2%0 6.79-6.83 Neutro 7a
269-261 6.24-6.28 Lig.acido 7b
279-269 6.03 Lig.acido 8
290-279 6.38-6.42 Lig.acido 8
300-290 5.98-6.02 Lig.acido 8
310-300 6.48 Lig.acido 9
318-310 6.51 Neutro

328-318 6.50 Neutro

338-328 7.43-7.50 Neutro

3%2-338 7.29-7.32 Neutro

363-382 6.55-6.71 Neutro: =@ 20y 211
375-363 6.72 Neutro 11
384-375 6.75-6.93 Neutro 12
384-392 704 ~Neutro 13
392-402 7.15-7.18 Neutro 13
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DESCRIPCIONES PALINOLOGICAS:

Colecciones de referencia revisadas:

e Coleccién Palinolégica de Polen Reciente (Serie M) del IGLUNAM: muestras identificadas con las siglas

M1.2,34...

e Coleccidn Palinolégica de Polen Reciente del Herbario Nacional, Instituto de Biologia-UINAM: muestras

identificadas como sp. MEXU.

e Coleccién Palinolégica de Polen Reciente del Laboratorio de Paleoetnobotianica y Paleoambiente del
Instituto de Investicaciones Antropolégicas-UINAM: muestras identificadas con las siglas 1A 1,2,3..... .

Abreviaturas:
CE=contorno ecuatorial (Moore er al., 1991:73; Kremp, 1965:46).

CP=contorno polar (Moore er al., 1991:73).

D=diimetro del palinomorfo, principalmente en ausencia de polaridad o si ésta es desconocida (Kremp,
1965:36-37).

EP=cje polar (Erdtman, 1972:11; Moorc ez al., 1991:70; Kremp, 1965:117).

EE=e¢je ecuatorial. eje ecuatorial mayor principalmente en esporas monoletes (Erdtman, 1972:16; Kremp,
1965:46; Moore ct al., 1991:70).

Ee=ejc ecuatorial menor, principalmente en esporas monoletes.
1.A.P=indice del 4rea polar (Iversen y Troels-Smith, 1950 citado en Kremp, 1965:117).

P/E=indice entre el eje polar y el eje ecuatorial para determinar forma en granos de simetria radial, segin
Erdtman, 1972:15-16.

Protozoarios

Arcella vulgaris (Testacea), Lamina I, figura 1
Literatura:L.aPiedra, 1965: fig. 5; Grabandt. 1983: Plate I y II.

Acritarcas

Tipo 1. Lamina I, figura 3
Literatura:Cramer. 1970: fotos 224 y 227.

Tipo 2. Lamina l, figura 8
Literatura:Cramer, 1970: foto 232.
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Algas

Botryococcus sp. (Prasinophyta, Prasinophyceae), Lamina I, figura 10
Literatura:Batten y Grenfell, 1996: Plate 1, figura 5; Material fotografico Dra. M. del S.

Lozano. Instituto de Geologia, UNAM.

c¢f.: Cymatiosphaera (Prasinophyta. Cymatiosphaeraceae), Laminal, figura 11
Literatura:Dr. E. Martinez, com. pers.; Guy-Ohlson, 1996: 188; Traverse, 1988: 125,

fig.6.6.b.; Tappan, 1980: 823.

Debarya sp. (Chlorophyta, Zygnemataceae), Lamina I, figura 2
Literatura:Van Geel y Van Der Hammen, 1978: Plate 1I, figuras 21-26, Plate I1l, figuras 27-

31; Van Geel y Grenfell, 1996: Plate 2, figuras 4-6.

Ficoma tipo 1 (Clorophyta, Prasinophyceae) Lamina I, figura 5
Literatura:Dr. E. Martinez, com.pers.

Ficoma tipo 2 (Clorophyta. Prasinophyceae), Lamina I, figuras 7 a-b
Literatura:Van Geel er al., 1989: Plate IX, tipos 224 a-c.

Ficoma tipo 3 (Clorophyta, Prasinophyceae), Lamina I, figura 6
Literatura:Dr. E. Martinez y Dra.S. Lozano, com.pers.

Ficoma tipo 4, Lamina Il, figura 2
Literatura: Tappan. 1980: 804-810

Mougeotia sp. (Clorophyta, Zygnemataceae), Lamina I, figura 12
Literatura:Van Geel y Van Der Hammen, 1978: Plate 1, figuras 10-15, Plate II, figuras 16-
18: Van Geel er al., 1980/81: Plate 1V, figuras 313 C.a.-C.c.; Van Geel y Grenfell, 1996:

Plate 1. figuras 3. 5, 6.

Pediastrum duplex (Prasinophyta. Hydrodictyaceae), Lamina II, figura 3
Literatura:Batten. 1996; Material fotografico Dra. M. del S. Lozano, Instituto de Geologia,

UNAM.

Ficoma tipo § (Chlorophyta. Prasinophyceae), Lamina 11, figuras 7 a-b
Literatura:Guy-Ohlson. 1996: Van Geel er al.. 1982/83: Plate 1, figuras 128 B.a-B.b..

Spirogyra sp. (Chlorophyta. Zygnemataceae). Lamina I, figura 9
Literatura:Van Geel y Van Der Hammen. 1978: Plate IV, figuras 42-48; Van Geel y

Grenfell. 1996: Plate 1. figuras 9-13.

Zygnema tipo 1 (Chlorophyta. Zygnemataceae). Lamina Il, figura 5
Literatura:Van Geel er al., 1982/83: Plate 1, figura 132.
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Zygnema tipo 2 (Chlorophyta, Zygnemataceae), Lamina II, figura 1
Literatura:Van Geel et al., 1982/83.

Hongos

Tipo 1, Lamina I, figura 4
Literatura:Hooghiemstra, 1984: 231, Plate 45, tipo 375 a.

Descripcién: monada, radiosimétrica, de contorno circular-eliptico, 14(15)16 micras de
longitud x 10(11)12 micras de ancho.

Aberturas: no se observan.

Exina: pared psilada, con canales de 1micra de ancho, camellones de 3 micras de amplitud,
ambos formando hélices a lo largo de la espora.

Tipo 2, Lamina Il, figuras 4 a-c
Literatura:Hooghiemstra, 1984: Plate 49, tipo 419.

Descripcion: monada. radiosimétrica, circular, D=70 micras.

Aberturas:algunos presentan tubo germinativo.

Exina: psilada, foveolada, foveolas de 3 micras de diametro distribuidas irregularmente
sobre la superficie. 4(5.5)7 micras de separacion entre si.

Tipo 3. Lamina Il, figura 9
Literatura:Van Geel er al., 1982/83: Plate I, figuras 128 A.a-A.b.

Descripcion: moénada. 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 diametro, 2(2.5)3
micras de separacion entre si. Exina 2(2.5)3 micras de espesor (considerando las gemas).

Tipo 4. Lamina Il figura 6
Literatura:Van Geel er al., 1982/83:Plate VI, tipos 184 a.d.. A.a-A.b..

Descripcion: moénadas y tétradas. Moénada radiosimétrica, circular, D=5(9)13 micras.

Aberturas: no se distinguen.

Exina: psilada. de contormo irregular. Aparentemente unas protuberancias sobre la
superficie, delimitadas por canales. 2 micras de espesor.
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Bryophyta

Tipo 1, Lamina Il, figura 12
Literatura:Castaiieda, 1980, 1985.

Descripcién: monada, frecuentemente diadas, heteropolares, radialmente simétricas,
CP=subcircular, CE=circular-eliptico, EP=17(22)27 micras, EE=15(20.5)26 micras,
P/E=1.07, prolado esferoidal.

Aberturas: triletes, laesura poco definida, subtriangular, 9 micras de diametro mayor.

Exina: escabrada. subtectada, foveolada. foveolas de 1(1.5)2 micras de diametro, separadas
1(1.5)2 micras entre si. Exina de 2 micras de espesor.

Tipo 2. Lamina II, figura 8
Literatura:Castafieda, 1985.

Descripcién: poliadas, 40(75)110 micras de diametro. Modnada heteropolar, anisopolar,
anisodiamétricas, bilateralmente simétricas, CP=circular-triangular, c6ncavo en uno de sus
polos, CE=circular-eliptico, EP=ca. 17(22.5)28 micras, EE=25(29)33 micras, Ee=17
micras, P/E=0.77, subesferoidal.

Aberturas: leptoma con margo, se contorno irregular, algunas veces adquiriendo una forma
subtriangular. ca. 17 micras de longitud, 4(4.5)5 micras de amplitud mayor.

Exina: psilada a microverrugada, 2(2.5)3 micras de espesor.

Sphagnum sp. (Sphagnaceae), Lamina IIl, figura 3
Literatura:Hooghiemstra. 1984: Plate 31, tipo 247; 1973, Plate III, figura 21; Krutzsch,

1963:Tafel 28, figuras 9-11.
Descripcion: moénada, 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). Lamina II1. figura 1
Literatura:Erdtman. 1971:figura 241: Hooghiemstra, 1984:Plate 34, tipo 271.
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Descripcion: moénada, heteropolar, radiosimétrica, CE=subcircular, EE=98(99)100 micras.

Aberturas:trilete

Exina:exosporio reticulado, heterobrocado, lamenes subangulares 7(10)13 micras de
diametro, muros 0.5 micras de amplitud, 5 micras de espesor. Endosporio <1 micra de

espesor.

Pteridophytas

Anemia sp. (Schizaeaceae), Lamina III, figura 7
Literatura:Yulong er al., 1990: Plate 14, figuras 3-8.

Descripcidon: ménada, 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 pequeiias
columelas.Margo (2(2.5)3 micras) en la laesura. Exosporio <o = 1 micra de espesor.

Asplenium aff. serra (Aspleniaceae), Lamina III, figura 5
Literatura:Murillo y Bless, 1978:Plate II, figura 12.

Descripcién: moénada, heteropolar, bilateralmente simétrica, CP=reniforme, CE=eliptico,
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 diametro. patron reticulado. El reticulo lo forman estructuras de
contorno circular-angular, sustentadas en sus orillas por prominentes columelas que forman
parte del reticulo contiguo. En un corte 6ptico de la pared, estas estructuras son de diametro
mayor hacia el exterior (12 micras), y estan sustentadas por columelas hasta las % partes del
espesor del perisporio (ca. 10 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. Cheilanthes (Polypodiaceae). Lamina II. figura 11
Literatura:Heusser, 1971:Plate 5. fig.39.

Descripcion: monada. heteropolar. radiosimétrica. CE=circular, EE=19 micras (sin el
perisporio).
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Aberturas:trilete, laesura recta, brazos de diferentes longitudes (uno de 10 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
patrén 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), Lamina II. figura 10
Literatura:Yulong er al., 1990; Large y Braggins, 1991; Kapp, 1969:47, figuras 70-73.

Descripcion: ménada. 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, rigulas de 2 micras de
didametro. canales de 1(1.5)2 micras de ancho. Cara polar proximal:sin omamentacion en el
area de la curvatura, margo en la abertura trilete.

Lygodium sp. (Schizaeaceae). Lamina IV, figuras 1 a-b
Literatura:Van Der Hammen er al., 1973:Plate 111, figura 18.

Descripcion: ménada, 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 constreiiida.

Exina:polo distal:exosporio subtectado. foveolado. foveolas grandes (3(4.5)6 x 5 micras de
diametro. de contorno irregular, separadas 3(6)7 micras. Pequefias verrugas en los espacios
que quedan entre cada foveola. Granulos en la base de la capa mas 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.

Polypodium sp. (Polypodiaceae), Lamina 111, figura 6
Literatura:Murillo y Bless. 1978; Yulong e a/.. 1990; Heusser, 1971:Plate 4. figura 30.

Descripcion: monada. heteropolar, bilateralmente simétrica, CP=reniforme. CE=eliptico,
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 extension. 2 micras de
maxima amplitud.
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Exina:exosporio verrucado, verrugas de didametro 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.

Selaginella aff. kraussiana, Lamina 111, figura 4
Literatura: Erdtman, 1957 (Tomo 11):93, figura 179.

Descripcidén: monada, 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
diametro 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)10 micras de espesor.

Selaginella sp. (Pteridophyta), Lamina 111, figura 2
Literatura:Hooghiemstra, 1984:Plate 32, tipos 254 a-d.

Descripcion: moénada, heteropolares, radiosimétricas, CE=subcircular, EE=40(43.5)47

micras, Ee=30(32)34 micras (sin la ornamentacién).

Aberturas:trilete, laesura ocupando las % partes del radio de la espora, recta, 10(13)16
micras de largo.

Exina:cara polar distal:exosporio gemado. verrucado. equinado. Gemas anisodiamétricas,
2(3)4 micras de altura x 3(3.5)4 micras de diametro mayor, verrugas de 1 micra de altura x
1(1.5)2 micras de didmetro en su base, espinas conicas. de punta redondeada, 2 micras de
alto x 1 micra de diametro en su base, dispuestas irregularmente sobre la superficie. 2(2.5)3
micras de distancia entre si. Cara polar proximal:pared psilada en el area de curvatura.

Gymnospermas

Abies religiosa (Pinaceae). Lamina IV, figura 6
Literatura:Kremp. 1965; Moore ¥ Webb, 1978:Plate 2 b.; Kapp, 1969:37, figura 51.

Col.Revisada:A4. religiosa M1914. 4. concolor M602.

Descripcion: moénada. heteropolar, anisopolar, bilateralmente simétricas. Granos de polen
bisacados. CP=cuerpo:elipsoidal. sacos aéreos:circular-elongado, CE=cuerpo:elipsoidal,
sacos aédreos: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 mayoria de los granos incompletos, es dificil de observar el
sulco.

Exina:cuerpo central:tectada, psilada, patrén 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, psilada, patron reticulado, heterobrocado,
intracolumelado, digitada, limenes 2(4.5)7 micras de diametro, de contorno subangular,

continuos, muros 1 micra de ancho.
Habitat: Bosque templado-frio; sierra de la cuenca de México

Pinus sp. (Pinaceae), Lamina 1V, figuras 2 a-b
Literatura:Fuentes, 1985(a): Moore y Webb, 1978:Plate 2 f-g.

Descripcion: monada, 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:50 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(?), patrén reticulado-rugulado, rugulas de distinto
grosor (1 micra en promedio), al parecer varias columelas se hallan bajo el recrum
sosteniendo el reticulo formando una exina inordenada. Sacos aéreos:subtectada, psilada,
reticulada, reticulo indistinto, combinado, doble, superpuesto, muros 1(1.5)2 micras de
grosor. Se hace mas denso y de alveolos mas pequeiios en la zona de contacto con e} cuerpo

central;
Habitat: Bosque templado-frio: sierra de la Cuenca de México
Angiospermas

aff. Allium (Liliaceae). Lamina 1V, figuras 4 a-b

Literatura:Martinez, 1970:Lam.6, figuras 3-4; Moore y Webb, 1978:Plate 17, figura e;
Gonzalez, 1969:Lam . XLVIII, figuras 4-5: Huynh, 1976.

Col.Revisada:4. cepa MEXU, A. glandulosum M2458,

Descripcion: monada. heteropolar. bilateralmente simétricos, CE=elipsoidal-ovoidal,
EE=35(35.5)36 micras (en vista polar). Ee=17(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 mas amplio en uno de sus extremos.




Exina:subtectada, patréon microreticulado, discontinuo, pequeiias columelas. Exina de
2(2.5)3 micras de espesor, Nexina < o = y micra, Sexina 1(1.5)2 micras.

Habitat: taxa nativo en terrenos htimedos perturbados (4. glandulossum) o introducido
como cultivo (4. cepa)

Alnus sp. (Betulaceae), Lamina IV, figura 3
Literatura:Martinez er al, 1993:figura 8.12; Moore y webb, 1978:Plate 11, figura c;

McAndrews et al, 1973:figura 7, H-1; Kapp, 1969:180, figuras 385-386.
Col.Revisada:, A. jorullensis M559, M4474, M4468.

Descripciéon: monada. isopolar, bilateralmente simétrica, CE=circual a pentagonal, de lados
levemente céncavos. CP=oblado, EE=27(32.5)38 micras.

Aberturas: pentaporados, aunque se pueden encontrar triporados y tetraporados. Poros
aspidados, vestibulo de 2 micras de altura, abertura del poro de 3(3.5)4 micras, circulares.

Exina:tectada, microverrugada, patrén rugulado-estriado, arcos de 4(4.5)5 micras de
espesor, dejando un espacio entre las aberturas de 3(4)S 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 granulos en superficie en la zona de los

poros.

Habitat: Bosque templado-frio; Bosque mesoéfilo de montafia: sierra y piedemonte de la
cuenca de México

Ambrosia sp. (Asteraceae), Lamina IV, figura 7

Literatura:Gonzalez, 1969:Lam. XVI, figura 3; Martinez er al., 1993:figura 8.29b; Cross y
Bordner, 1980:Plate 2, figura 31; Heusser, 1971:Plate 21, 260; Kapp, 1969:162 y 170,
figuras 318, 319, 361.

Col.Revisada:A. psilostachya M7806. A. artemisiifolia M4433.

Descripcion: monada. isopolar. radiosimétrica. CP=circular-lalongado, CE=circular,
EP=19(25.5)32 micras. EE=19(26)33 micras (sin considerar los elementos supratectales).
P/E=0.98, oblado-esferoidal.

Aberturas:tricolporado. colpos de 18-20 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 patrén microreticulado bajo
el tectum. Espinas conicas de base ancha (2(2.5)3 micras), cortas (1(1.5)2 micras).
sustentadas por 5 a 6 columelas en su base. s6lidas. Distancia interespinal de 3 micras, 6a 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

73




de espesor (considerando las espinas), sexina de 2 micras (sin considerar las espinas),
nexina 1(1.5)2 micras.

Habitat: planta nativa de terrenos himedos perturbados de la Cuenca de México; zona de
chinampas

Araceae, Lamina V, figura 1
Literatura:Grayum, 1986; Dr. E. Martinez, com.pers.; Zavada, 1983.

Descripcion: moénada, heteropolar, bilateralmente simétrica, CE=eliptico, EE=33 micras,
Ee=17 micras.

Aberturas:monosulcado, sulco largo que alcanza casi todo el eje ecuatorial mayor, estrecho
(1 micra), de bordes rectos.

Exina:subtectado, psilado, estriado. estrias de 1(1.5)2 micras de ancho, muros de 1 micra de
grosor. Exina de 2 micras de espesor.

Habitat: hierba acuatica (flotante o arraigada) de los lagos de la Cuenca de México; algunos
taxa nativos (Pistia stratiotes) y otros introducidos (Zantedeschia aethiopica)

Arenaria sp.(Caryophyllaceae), Lamina IV, figura 5
Literatura:Heusser, 1971:Plate 20; Gonzalez, 1969:Lam. XVI, figuras 1 y 2; Gonzilez,

1986:Lam. III, fotos 6 y 7.
Col.Revisada:A4. bourgaei M4039.

Descripciéon: ménada, apolar, radiosimétrica, circular, D=31(35)39 micras.

Aberturas:periporado, 10 poros en contorno, poros circulares, equidistantes (7 micras de
distancia entre si). 4(5)6 micras.

Exina:tectada, perforada (perforaciones < 1 micra)., intracolumelada, simpli a
duplicolumelada. columelas de distinto diametro (2(2.5)3 micras. distribuidas
irregularmente sobre la superficie (1(1.5)2 micras de distancia entre si). Exina engrosada en
las margenes 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 (4. paludicola)

Artemisia sp.(Asteraceae). Lamina IV, figuras 9 a-b
Literatura:Gonzalez. 1969:Lam.XVI. figuras 1-5; Gonzilez. 1986:Lam.IIl, fotos 12-14;

Heusser, 1971:Plate 22. figura 265; Kapp. 1969:108 v 153, figuras 216 y 321.
Col.Revisada:4. ludoviciana spp. mexicana M3a432 11A 234, A. tripartita 11A 42.
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Descripcién: moénada, isopolar, radiosimétrica, CP=circular, CE=circular, EP=17(26)35
micras, EE=18(26.5)33 micras, P/E=0.94-1.01, prolado u oblado-esferoidal, IAP=6.3.

Aberturas:tricolporado, mesocolpio amplio (ca.5(5.5)6 micras). colpos largos, amplios,
constrefiidos 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 si).
Membrana colpal verrugada. Exina de 2(5)8 micras de espesor, mas 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, Lamina 1V, figura 10

Descripcion: moénada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado-circular, CE=circular-
triangular, EP=17(26)35 micras, EE=18(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 diametro.

Exina:tectada, equinada, simplicolumelada. patrén reticulado. Espinas conicas, 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. Astragalus (Leguminosae:Papilionoideae:Galegeae), Lamina IV, figura 8
Literatura:Heusser, 1971: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.

Descripcién: moénada. isopolar, radiosimétrico, CP=prolado, de polos levemente aplanados,
EP=17(20.5)24 micras, EE=16(17)18 micras, P/E=1.20, subprolado.

Aberturas:tricolporado. colpos de c¢a.20 micras, estrechos, de contorno recto, poros
circulares levemente lalongados (4 x 3 micras de diametro).

exina:subtectada, psilada. eureticulada, homobrocada, limenes de controno circular (< 1
micra), muros < 1 micra. reticulo mas pequefio 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), Lamina IV, figuras 11 a-b
Literatura:Gonzalez, 1969:Lam. XXXVII, figuras 5 y 6; Heusser, 1971:Plate 25.
Col.Revisada:B. campestris M5269, B. napus MEXU, B. nigra l1A 111.

Descripciéon: ménada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado, CE=circular, EP=23(25.5)28
micras, algunos pocos granos de 52(55)58 micras, EE=16(19)22 micras, algunos pocos
granos de 28 micras, P/E=1.34-1.96, prolado.

Aberturas:tricolpado, colpos de 20(21)22 micras de longitud, estrechos, bordes rectos.
Distancia entre las aberturas 15 micras. Apocolpo estrecho.

Exina:subtectada, psilada, eureticulada, heterobrocada, limenes de contorno irregular, 1(2)3
micras x 1 micra, muros ca.1(1.5)2 micras, reticulo mas pequeiio hacia los polos. Clavas de
ca. de 2 micras de altura x 1(1.5)2 micras de diametro mayor. Exina de 2(2.5)3 micras de
espesor, levemente mas gruesa hacia el ecuador, sexina ca.2 micras, nexina < o = 1 micra.

Habitat: hierba nativa e introducida de ambientes perturbados de la cuenca de Meéxico;
comiin en suelos salinos; algunas especies son introducidas (B. rapa, B. nigra, B. kaber) y

cultivadas (8. oleraceae; B. napus)

Casuarina equisetifolia (Casuarinaceae), Lamina V, figura 3
Col.revisada:C. equisetifolia M6712.

Descripciéon: monada. isopolar, radiosimétrica. CP=circualr-elipsoidal, CE=circular-
triangular. EP=20 micras, EE=20 micras, P/E=1.0, oblado-esferoidal a prolado-esferoidal,

1AP=1.75.

Aberturas:triporado, poros vestibulados. vestibulo de 4(4.5)5 micras de diametro mayor,
circulares elongados de contorno irregular, 4 micras de diametro, equidistantes, presencia
de oncus intinoso (8(8.5)9 x 5 micras), lo que indicaria el caracter actual (contaminacién)

de dichos granos.

Exina:tectada, psilada. posible patrén microreticulado. Exina de 2 micras de espesor, nexina
levemente mas gruesa en el poro.

Habitat: Bosque de galeria: zona de chinampas:; arbol introducido (s.XIX-XX) en la cuenca
de México

Celtis celtidifolia (Ulmaceae). Lamina V., figura 4
Literatura:Cross y Bordner, 1980:Plate 2. figura 25; Gonzilez, 1969:Lam.LXI. figura 1-2;

Ramos, 1985;: Kapp. 1969:177. figura 377.
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Descripcién: moénada, isopolar, radiosimétrico, CE=circualr, EE=16(23)27 micras (en vista
polar).

Aberturas:triporado, estefanoporado. poros circualres, 2(2.5)3 micras, vestibulados.

Exina:tectada, psilada, patrén microreticulado, intracolumelada. Sexina engrosada en el
poro formando un annulus , en su base se encuentran granulos. 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 vestibulo. Nexian es inconspicua.

Habitat: arbol introducido a la Cuenca de México durante el s.XVI; bosques de galeria de
otras regiones de México; presente en la Cuenca de México en época pre-Cuaternario

Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Lamina V, figura 5

Literatura:McClung er al., 1996; Heusser. 1971:Plate 24, figuras 280-285; Gonzilez,
1986:Lam.3. figuras 12-15; Moore y Webb, 1978:Plate 13 a-b; Martinez er al., 1993 :figuras
19a-21a; Cross y Bordner, 1986:Plate 2, figuras 27-28; Lozano y Martinez, 1990:L.am.1,3.4;

Kapp. 1969:191, figura 408.
Col.Revisada:Chenopodium ambrosioides M6270, Suaeda forreyana MEXU,

Amaranthus hybridus 11A 240. A. hypochondriacus MEXU.
Descripcién: moénada. 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
didmetro similar. Exina engrosada alrededor de los poros (annul/us 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; comun en suelos salinos y
superficie de las chinampas: muchas de sus especies son comestibles y cultivadas (Suaeda
torrevana, Chenopodium berlandieri ssp. nuttalliae, C. ambrosioides, Amaranthus
hybridus, A. hypochondriacus); algunas especies son introducidas (Chenopodiun
dessicatum, C. glaucum ssp. glaucum, C. murale)

Cirsium sp. (Asteraceae). Lamina V, figura 9
Literatura:Moore y Webb. 1978:Plate 44. figura e-f; Cross y Bordner, 1986:Plate 2, figura

33.
Col.Revisada:C. pinetorurm M1839.

Descripcion: monada. isopolar. radiosimétrica, CE=circualr-triangular. EE=51(54)57
micras. JAP=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, conicas, de punta redondeada,
no soélidas con un espacio en su interior), distancia entre los extremos de las espinas es de
6.4 micras, S espinas entre las abertura en el mesocolpo (en vista polar). Bajo el rectum una
capa de columelas se distribuye homogeneamente formando un patron microreticulado, S
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 diametro 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 1, sexina 5 (considerando las

espinas).

Habitat: hierba nativa de ambientes perturbados de terrenos humedos de la planicie lacustre
y piedemonte del sur de la Cuenca de México

aff. Coriandrum sativum(Apiaceae), LAmina V. figura 6
Literatura:Gonzalez. 1969:Lam.LXI, figuras 3 y 4; Martinez er al., 1993:figura 8.99b;

Heusser, 1971:Plate 56.
Col.Revisada:C.sativum MS5518.

Descripcion: ménada, isopolar, radiosimétrico, CP=perprolado, de polos plano-convexos y
constriccion en el ecuador, EP=28(33.5)39 micras, EE=18(19)20 micras. Ee=15(16.5)18

micras, P/E=1.76-2.03, prolado a perprolado.

Aberturas:tricolporado. colpos largos (20(22.5)25 micras), estrechos, de lados rectos, poros
circulares lalongados, con leve constriccion transversal paralela, 3(4)5 micras x 6(6.5)7

micras.

Exina:tectada, psilada. intracolumelada. patrén reticulado (reticulo negativo). Posiblemente,
las columelas son mas gruesas y se encuentran mas separadas en el ecuador, con un recrum
marcadamente ondulado. Hacia los polos este patron reticulado desaparece. exina mas
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). Lamina V, figura 7
Literatura:Fuentes, 1974:Lam.1l, figuras 3-6. Lam.IIl, figuras 1-2; Heusser, 1971:Plate 10,

figura 97.
Col.Revisada:C. odoratus M277, C. rotundus M958.
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Descripcion: ménada, heteropolar, radiosimétrica, CE=cénico-circular, EP=32(33.5)35
micras, EE(base mayor)=31.2 micras, Ee(base menor)=ca.20 micras, P/E=1.07-1.67,
prolado esferoidal-prolado.

Aberturas:monoporado, poro ulceroide en el polo distal, dificil su observacion. 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, recrum grueso (ca.l micra), psilada, intracolumelada. columelas pequefias
dispersas irregularmente sobre la superficie que forman un patrén reticulado. Membrana
verrugada en cada una de las lagunas. Exina de 2.4 micras de espesor, nexina de dificil

observacion.

Habitat: hierba nativa de lugares humedos perturbados de la Cuenca de México; tolerante a
suelos salinos

aff. Dalea (Leguminosae: Papilionoideae: Amorpheae), Lamina V, figuras 10 a-b
Literatura:Gonzalez, 1969:Lam. XLV, figura 3-4; Hooghiemstra, 1984:Plate 23, tipo 182;
Cross y Bordner, 1980:Plate 1, figura 12; Martinez, 1970:Lam. 24, figuras 1-4.

Descripcion: moénada, isopolar, radiosimétrico, CP=prolado alargado, EP=40(47)54 micras,
EE=19(24.5)30 micras, P/E=1.91, prolado.

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.
Reticulo heterobrocado. que se hace mas pequerio hacia los polos , laimenes < o = 1 micra
de diametro, 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

Eucalyptus sp. (Myrtaceae), Lamina V. figura 11
Literatura:Heusser. 1971:45; Erdtman, 1972:figura 164.B.

Descripcion: monada. 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.

5 CON
(GEN e -




Exina:tectada, psilada, microreticualda. Exina de 2 micras de espesor en el area
intercolporal y 3 micras en las aberturas. Hacia las aberturas la sexina es mas gruesa (costa
colpi) y con granulos en su base. Nexina y sexina se separan y dejan un pequefio espacio en

el poro.

Habitat: Bosque de galeria; arbol originario de Australia, introducido a la zona de
chinampas de la Cuenca de México a partir del s. XX

FEuphorbia sp. (Euphorbiaceae), Lamina V, figura 12
Literatura:Diaz, 1977:Lam.V]I, figura 66-68; Martinez er al., 1993:figura 8.39.
Col.Revisada:E. campestris M6624, E. heterophylla M8230, E.sp. MB0S82.

Descripcién: moénada, isopolar, radiosimétrica, CE=circular a triangular-céncavo, EE=28
micras (en vista polar).

Aberturas:tricolporado, estefanocolporado (20 micras de distancia entre si), colpos
estrechos. ok

Exina:subtectada, psilada. eureticulada, heterobrocada, limenes de contorno pentagonal
(3(3.5)4 micras) de diametro menor hacia las aberturas. Muros unibaculado (ca.l.micra de
grosor), baculas de menor altura (< 3 micras de altura) y mds juntas entre si (< 3 micras d:
distancia entre si) hacia las aberturas. Exina de 4 micras de espesor, sexina prominente (con
baculas de 3 micras de altura entre las aberturas), nexina 1, sexina 2(3). ‘

Habitat: hierba comin en lugares perturbados de la Cuenca de México

Hydrocotvle sp. (Apiaceae), Lamina V, figura 8
Literatura:Punt. 1984:Plate 45; Erdtman, 1972:443-444
Col.Revisada:H. mexicana M444

Descripcion: monada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado alrgado.
CE=circualr,EP=20(25)30 micras, EE=11(15)19 micras, PE=1.66, prolado.

Aberturas:tricolporado. colpos largos (ca.25 micras), estrechos (ca.l micra), de bordes
rectos. Apocolpo estrecho. Poros prominentes, circulares lalongados (lenticulares), con leve
constriccion 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 patréon 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 comun en suelos humedos perturbados de la Cuenca de México; presente en
chinampas como maleza o agregada como “cinta’” de vegetacion durante la construccion del

camellén

Ilex tolucana (Aquifoliaceae), Lamina 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 II; Lozano y Martinez,

1990:1.am.3, figura 4-6; Kapp, 1969:159, figura 336.

Descripcién: moénada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado-circular, EP=24(25)26 micras,
EE=21(21.5)22 micras, P/E=1.16, subprolado.

Aberturas:tricolporado, colpos largos y posiblemente estrechos (?), poros de dificil
observacion.

Exina:intectada, clavada, clavas de distinto diametro en vista superficial, distribuidas
irregularmente sobre la superficie del grano, separadas 1(1.5)2 micras, prominenetes, 2
micras de diametro mayor (en el apice) y < 2 micras de diametro menor. exina de 3 micras

de espesor. nexina 1, sexina 3(4).
Habijtat: Bosque mesdfilo de montaria

Fraxinus uhdei (Oleaceae), Lamina V, figura 13 a-b

Literatura:Erdtman, 1972:297, figura 173; Moore y Webb, 1978:Plate 23, figura b;
Gonzalez. 1969:Lam.LIIl, figuras 3-5; McAndrews er al., 1973:Figura 10 E-G; Kapp,
1969:118, figura 196, 242

Col.Revisada:F. uhdei M248

Descripcion: moénada, isopolar, radiosimétrica, CE=circular, EE=26 micras (en vista polar).

Aberturas:tetracolporado, estefanocolporado, colpos cortos (ca.10 micras de longitud), zona
intercolporal de 14 micras , poros ca.3 micras de diametro, apocolpo amplio (IAP=0.92).

Exina:subtectada. eureticulada, simplicolumelado, limenes de 1 micra de diametro, de
contorno angular y levemente alargadas, muros < 1 micra de grosor. Exina 1(1.5)2 micras
de espesor, nexina inconspicua.

Habitat: Bosque meséfilo de montaiia; Bosque de galeria del sur de la Cuenca de México

Juglans regia (Juglandaceae). Lamina V, figura 15

Literatura:Bos y Punt, 1991: Moore y Webb, 1978:Plate 14, figura b; Markgraff y
D"Antoni. 1978:Plate 25. figura 197; Hooghiemstra, 1984:Plate 10, tipo 78; Kapp.
1969:189, figura 404-405.

Col.Revisada:J. olanchane MAa875. J. mollis M446.
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Descnpcxon' monada, heteropolar, radiosimétrico, CE=c1rcular-pollgonal EE=36(36 5)37
micras.

~del poro Nexma desaparece en.el poro. Exina de 2 micras en la zona i
enla abertura, nexma l sexina 2. ‘

Literatura:Erdtman, 197? 232,"{
1983:346; Heusser, 1971:19-20_

muy escasa; presente en los
durante la construccxo d

Descripcion: mdénada, apolar, radlosxmetnco, c1rcu1ar, 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, limenes < 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 pequeifia altura (poco definidos en un corte éptico). Exina de
2 micras de espesor, nexina 1, sexina 2(3).

TESIS CON
52 FALLA DF ORIGEN




Lopezia sp. (Onagraceae), Lamina VI, figura 6
Literatura:Kapp, 1969:171-173, figuras 363-370; Heusser, 1971:Plate 41, figuras 479-481.

Descripcion: modnada, yfisop'olar, - radiosimétrico, CE=sutringular, EE=58(65)72 micras,

IAP=0.5.

oros prominentes, vestibulados con arrium, aspidados, canal
cras x 28 micras de ancho en su diametro mayor y 8 micras en el
as) poro de 4 micras de diametro.

Aberturas:tricolporédés
aspidado de 14(19.5)25:

Exina:tectada, columelad granu]os en la base de la sexina a nivel del poro. Exina de 3

micras en las zonas i ales y 4(4.5)5 micras en el poro, nexina 2, sexina 1.

Habitat: hierba: nauva ‘comuin en lugares perturbados de suelos secos de la planicie lacustre
y piedemonte de la Cuenca de México

Lythrum sp. (Ly;hraceae), Lz’n’nina VI, figura 1

Literatura:Kapp, 1969:122, figura 250; Heusser, 1971:Plate 34; Punt er al., 1994.

Descnpcxon monada, ISOpolar, radiosimétrico, CE=circular, de contorno irregular, EE=25

micras (en vista po]ar)

Aberturas: heterocolpado, colpos largos y amplios (ca. 8 micras), de extremos redoendeados,
poros de:7(7.5)8 micras: ‘de diametro (sin sobrepasar los margenes’del colpo) Pseudocolpo
inconspicuo: (mas bien una depresnon del contorno ecuatonal)’*sttancxa entre los apiceas

de los colpos es de 10 micras, IAP=0.4.

Exina:tectada, supraestriada, estrias que recorren todo'la longitu'd ‘del” grano, muy: juntas
entre si (< 1 micra). Margo colpal (ca.2 micras de ancho). Emna 2(7 5)3 mlcras de espesor,

nexina 1, sexina 2(3).

Habitat: hierba nativa escasa en suelos hiimedos de la Cuenca de México

Myriophyllum sp. (Haloragaceae), Lamina VI, figura 2
Literatura:Moore y Webb, 1978:Plate 11, figura e; Erdtman, 1972:200, figura 118-A;
Hooghiemstra, 1984:Plate 3, tipo 27 a-b; Heusser, 1971:37, Plate 31-365; Kapp, 1969:184,

figura 394,
Descripcion: monada, isopolar, radiosimétrico, CE-=circular-cuadrangular
(anguloaperturado), EE=21 micras.

Aberturas:zonoporado (4 poros), poros equidistantes, circulares, vestibulados, 9 micras de
diametro mayor y 1(1.5)2 micras de diametro menor.
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Exina:tectada, posiblemente microverrugada. Sexina engrosada en el poro (leve annulus),
constriccién de la nexina a nivel de la abertura. Exina de 1(1.5)2 micras de espesor.

Habitat: hierba acuatica escasa, nativa e introducida (M. Aquaticum) en zonas lacustres de
la Cuenca de México

aff. Nuphar (Nymphaeaceae), Lamina VI, figura 3

Literatura:Moore y Webb, 1978:Plate 3, figura a; Jones y Clarke, 1981:Plate 1 y II;
Erdtman, 1972:288, figura 167 A; McAndrews et al., 1973:figura 8 L; Kapp, 1969:77,
figura 148.

Col.Revisada:N. lutewrn M2524,

Descripcién: monada, heteropolar, bilateralmente simétrico, CP=circula-eliptico, EP=28
micras, EE=35(35.5)36 micras (sin considerar las espinas), 43(43.5)44 micras
(considerando las espinas), EP—35 mlcras (cons:derando las espinas), P/E=0.78, suboblado.

Abenuras:zonosu]culado, 2(2 5)3 cras de abertura maxima, de contorno lineal.

Exina:tectada, equmada, espm conicas de puma aguda, 4 micras de largo x 2(2.5)3 micras

de dxametro en su'base

Habitat: hxerba acuatica’ (sumergida) mroduclda a la Cuenca de México como ornamental
(N Imemn)‘

Nvmphaea sp. (Nymphaeaceae),’Lémma‘V figura 17
Literatura: Jones y Cl 1981 :Plate IIl y IV; Olvera, 1997:Lam.II; Kapp, 1969:78, figura

149,
Col. Re\'xsada

Descnpcuon‘ heteropolar bilateralmente simétrica, CE=circular-levemente
eliptico, EE—”" n11Cras, Ee—l 8(18.5)19 micras.

Abenuras:zonosulculado, de contorno lineal.

Exina:tectada, verrugada, verrugas dispuestas regularmente sobre la superficie del grano,
separadas 2 micras entre si.

Habitat: hierba acuatica (flotante) nativa de zonas lacustres de la Cuenca de México; escasa
en la actualidad; presente en chinampas y utilizada en la ‘cinta’” de vegetacién durante la
construccion de un camellén

Oenothera sp. (Onagraceae), Lamina 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:Plate 41, figuras 479-481; Hooghiemstra,

1984:178; Martinez, 1970:Lam. 45, figuras 1-6.
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Col.Revisada: 0. rosea M6745, O. drummondii M5926. -

Descripcidon: ménada, isopolar, radiosimétrico, CE=triangular (distorsionado), CP=oblado-
lenticular, EE=120(135)150 micras. S e

Aberturas:tricolporado, anguloaperturado, brevicolpado (< 20 micras), poros prominentes,
vestibulados, canal del arrium de 45 micras, arrium de 36 micras de diametro menor x 61
micras de diametro mayor, abertura del poro 20 micras. Distancia de 35 micras entre las

aberturas.

Exina:tectada, columelada, psilada. Tectum escabrado en el vestibulo, y aparentemente bajo
éste un reticulo. Espesor de la 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 vestibulo

‘s6lo se observa la sexina.

Habitat: hierba nativa de lugares perturbados de la Cuenca de México; presente en la
superficie de chinampas modernas

Opuntia sp. (Plati-Opuntia) (Cactaceae), Lé "na;,,VI‘; figura 9

Literatura: Kurtz, 1948; Tsukada, 1964

Descripcién: ménada, radiosimétrica, contorn ular-poligonal, D=145 micras. ..

Aberturas: periporado (14), poros circular- a]'“ov
destruccion de la endexina en el centro de éste. e

micras de diametro, de forma levemente circular-pentagonal, muros gruesos
espesor, unibaculados, baculas de diferente diametro. Exina de 5 mxcras
adelgazindose hacia las aberturas, nexina 1, Sexina 3. :

Habitat: hierba nativa de lugares perturbados de la planicie y piedemonte de la Cuenca de
México; algunas especies son cultivadas (O. robusta, O. albicarpa, O. ficus-indica)

Phaseolus tipo 1 (ILeguminosae:Papilionoideae:Phaseoleac), Lamina VI, figura 10

Literatura:Maréchal er al, 1978; Delgado er al., 1982.
Col.Revisada:P. lunatus M707, P. vulgaris MEXU, P. coccinenus M5035.

Descripcién: moénada, radiosimeétrica, CE=triangular convexo, EE=ca.42 micras (en vista
polar).

Aberturas:tricolporado, anguloaperturado, colpos cortos y amplios (ca.10 micras en el
ecuador y 4 micras hacia los polos). de extremos redondeados, poros circulares (ca.S

micras), costa pori (ca.4 micras de grosor).
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Exina:subtectada, rugulada, rigulas de 2 micras en promedio, que desaparecen hacia las

aberturas, posibles granulos en la base de la exina en la zona de las aberturas. Exina de 3
micras en las zonas intercolporales, y de 4 micras junto a las aberturas, nexina 1, sexina

2(3).

Phascolus tipo 2 (Leguminosae:Papilionoideae:Phaseoleae), Lamina VI, figura 4
Literatura:Maréchal er al, 1978; Delgado er al., 1982.
Col.Revisada:P. lunatus M707, P. vulgaris MEXU, P. coccineus M5035.

Descripcién: monada, 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 diametro mayor,
ca.20 micras de distancia entre si.

Exina:subtectada, rugulada, rug,ulas ](")3 mxcras, mas densas hacia los poros, punteadas
(Anilisis LO). Exina de 3 micras de espe or, nexian engrosada en los poros (costa pori),

nexina 1, sexina 2.

Habitat: hierbas nativas, algunas silves ’e_sk;en.j;ebl piedemonte (P. coccineus, P. pauciflorus,
P. pedicellatus) y otras cultivadas (P.:vuigaris) en la Cuenca de México

Pliysalis sp. (Solanaceae), Lamina VI, figura‘1'l a-b

Literatura:Martinez, 1970:Lam.61, figuras::1-3; Hooghiemstra, 1984:Plate 18, tipo 136;
Kapp, 1969:128, figura 261. Lo

Col.Revisada:P. pubescens M2390..

Descripcién: monada, isopolar, ~radiosimétrica, CP=circular-prolado, CE=circular-
triangular, EP=17(20.5)24 micras, EE=25(26.5)28 micras (en vista polar), EE=10(15.5)21
micras (en vista ecuatorial), P/E=1.32, subprolado.

Aberturas:tricolporado, colpos largos y constreitidos en el ecuador, ca.2(3.5)5 micras de
amplitud mayor, colpus transversalis de ca.10 micras x 2 micras de amplitud, de contorno
lenticular, constrefiido en el centro (cintura), apocolpo pequeiio ca.4 micras, IAP=0.15-0.22.

exina:tectada, perforada o microreticulada (?), psilada, sexina engrosada hasta 1 micra de
espesor formando un margo colpal, granulos en su base a nivel de las aberturas. Nexina
engrosada hasta 1 micra de espesor (cosra transversalis), sexina y nexina se separan en la
abertura compuesta. exina de 1(1.5)2 micras de espesor, nexina 1, sexina 2.

Habitat: hierba nativa de suelos secos e inundados de la planicie lacustre y piedemonte del
sur de la Cuenca de México; algunas especies comestibles y cultivadas (P. ixocarpa. P.

philadelphica)
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Planrago sp. (Plantaginaceae), Lamina VI, figuras 8 a-b
Literatura:Kapp, 1969:193, figura 415; McAndrews er al., 1973:figura 8Y.

Descripcién: ménada, 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, rigulas de 2 micras x 3(3.5)4 micras de
diametro, canales de 1 micras de amplitud. Membrana poral verrugada. Exina de 2 micras

de espesor.
Habitat: hierba comun en lugares perturbados de suelo hiimedo de la Cuenca de México;

presente en chinampas

Polygonum sp. (Polygonaceae), Lamina VII, figura 1
Literatura:McAndrews cr al., 1973 :figura 8; Gonzalez, 1986:Lam.1, figuras 13 y 14.
Col.Revisada:P. mexicanum ME8479, P. persicarioides MA4077, P. acre M144, P.

punctatum MAa076, P. lapathifolium 11A 14.
Descripcion: moénada, apolar, radiosimétrica, circular, D=45 micras.
Aberturas:periporado, distribuidos regularmente sobre la superficie del grano.

Exina:subtectada, ecureticulada, homobrocada, lumenes grandes (6(6.5)7 micras), de
contorno pentagonal, muros de 6 micras de grosor, duplibaculados, baculas 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: sobrela;
superficie, 1(1.5)2 micras de didametro en su base x 2(2.5)3 micras de alto. exina de 4(4. 5)5
micras de espesor, nexina 1, sexina 4. Lo

Habitat: hierba nativa e introducida (P. laparifolium, P. aviculare) comun en lugares
himedos perturbados de zonas lacustres del sur de la Cuenca de México; presentes en la

superficie de chinampas

Quercus sp. (Fagaceae), Lamina VII, figura 3

Literatura:Hooghiemstra, 1984:Plate 27, tipo 215 a,b; McAndrews er al., 1973:figura 10 1-
K; Moore y Webb, 1978:Plate 26, figura e-h; Gonzalez, 1969:Lam.XLI, figuras 5-8,
Lam.XLII, figuras 1-4; Gonzalez, 1986:Lam.1, figura 9; Gonzalez y Fuentes, 1980:Lam.II,
figura 6; Kapp, 1969:114-115, figuras 231-234.

Descripcion: moénada, isopolar, radiosimétrico, CP=circualr-prolado, con areas polares
aplanadas, CE=circular, EP=34 micras, EE=25(30)35 micras, P/E=1.13, prolado-esferoidal.

Abertura:tricolpado, colpos ca.20 micras de largo, estrechos, lineales, 5(5.5)6 micras de
amplitud mayor. apocolpo de 11 micras, IAP=0.36.
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Exina:tectada, verrugada, verrugas de distinto diametro y ca.,de < o =.1 micra de altura,
distribuidas irregularmente sobre la superficie, mtraco]umelad pequeﬁas ‘columelas. exina
de 2(2.5)3 micras de spesor, nexina de dificil observacxon i .

Habitat: Bosque templado-frio y Bosque mesodfilo de mo os alrededores de la

Cuenca de México

Prunus aff. serotina (Rosaceae), Lamina VII, figura 2 2
Literatura:Heusser, 1971:23, Plate 49, Plate 14; Melh m
Hooghiemstra, 1984:129-124, Plate 17, tipos 128- 12
1969:110, figura 222,

Col.Revisada:P. capulli 11A 187, P. seranna M6442.

Descripcién: monada, isopolar, radiosimétrica,. C
EP=30(35.5)41 micras, EE=22 micras (en vista
ecuatorial), P/E=1.39, prolado. o

Aberturas:tricolporado, colpos largos (ca.30.mi
constrefiidos en el ecuador, poro c1rcular—cu
micras de ancho.

Exina:subtectada, psilada, eureticulada;’
pequeifio hacia los polos, limenes de:1(1:5)2 mi
nivel del poro (costa pori). Margo colpa i
Exina de 2 micras de espesor, nexina‘l, sexma 2

Habitat: Bosque templado-frio; Bosque mesoflo de:montana arbol nativo cu]tlvado en e] .
piedemonte del sur de la Cuenca de México

Saginaria aff. macrophylla (Alismataceae), Lamina VII, figura 4 .
Literatura:Zavada, 1983:338; Martinez, 1970:Lam.1, figuras 5 y 6, Lam.2, figuras 1-3;
Hooghiemstra, 1984:Plate 11, tipo 86 a-b; Moore y Webb, 1978:Plate 14, figura h-i;
McAndrews er al., 1973:figura 7 Q; Kapp, 1969:185, figura 397. :
Col.Revisada:S. demersa M7761, S. macrophylla M6683.

Descripcidn: monada, apolar, radiosimétricas, circular de contorno poligonal, D=21(29)37
micras.

Aberturas:periporado (10-12 poros), poros poco definidos de contorno irregular, 6 micras x
3(4)5 micras, 7(8)9 micras de distancia entre si.

Exina:tectada, equinada, espinas cénicas de punta aguda, 1(1.5)2 micras de diametro en su
base x 2(2.5)3 micras de alto, equidistantes (2(2.5)3 micras de distancia entre si).
Intracolumelada, patréon microtreticulado, simplicolumelado. Membrana poral granulada.
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Exina de 2(2. 5)3 micras de espesor (sin incluir las espmas), nexina < 1 micra, sexina ca.2
micras.

Habitat: hierba nativa de.zonas lacustres de la Cuenca de Meéxico; presente en la zona de
chinampas

Salix sp. (Salicaceae), Lamina VII, figuras 5 a-b

Literatura:Heusser, 1971:Plate 51, figura 583; Moore y Webb, 1978:Plate 23, figura y, j, k;
McAndrews er al, 1973:figura 9 M-R; Martinez, 1970:Lam.8, figuras 3-4, Lam.9, figuras 1-
2; Nuiiez y Ludlow, 1998:Lam.I, figuras 4-11, Lam.II, Lam.III; Kapp, 1969:96, figuras 149,
191, 312,

Col.Revisada:S. bonplandiana MEXU.

Descripcién: ménada, isopolar, radiosimétrica, CP=prolado-circular, con polos levemente
aplanados, CE=circular, EP=25 micras, EE=17(17.5)18 micras, P/E=1.42, prolado.

Aberturas:tricolporado, colpos de 18 micras dé’léfgb y 1 micra de amplitud, constrefiidos
levemente en el mesocolpo, poros: subcxrcu]ares (levemente lalongados), de contorno
regular, S micras de dxametro Apocolpo*pequeno

Exina:subtectada, psilada, euretxculada heterobrocada reticulo simplicolumelado, mas
pequeiio hacia los polos. y:las; berturas ‘mas homogéneo hacia el ecuador. Lumenes de
contorno angular (1(1.5)2° mxcra ‘de dxametro), muros ca.0.5 micras de grosor. Margo
colpal de mayor grosor (2(2. '5)3} micras) en el mesocolpo. Exina de ca.2-micras de espesor,
nexina ca.0.5 micras, sexina 1(1.5)2 micras, separacién nexina y sexina en el colporo.

Habitat: Bosque templado-frio; Bosque meséfilo de montafia; Bosque de galeria; zona de
chinampas del sur de la Cuenca de México; arbol nativo frecuentemente cultivado

Salvia sp. (Labiatae), Lamina VII, figuras 6 a-b

Literatura:Martinez er al., 1993:figuras 8.45 b.c; Gonzalez, 1969:Lam.XLIV, figuras 1-5;
Martinez, 1970:L.am.59, figuras 1-6; Heusser, 1971:Plate 32, figura 383; Matos y Melhem,
1966:319-321.

Col.Revisada: Hyptis murabilis M8200, H. albida MS5282, H. verticillara M2383.
Descripcién: modnada, isopolar, radiosimétrica, CP=circular-prolado, de polos aplanados,
CE=circular, EP—"7(30 5)34 micras, EE=22(25)28 micras (en vista ecuatorial), 30 micras
(en vista polar), P/E=1.22, subprolado.

Aberturas:estefanocolpado (6 colpos), colpos largos ocupando mas de las ¥ partes del eje
pelar (en vista ecuatorial), anchos (5(5.5)6 micras de amplitud maxima en vista polar),
apocolpo pequeiio (< 10 micras).

Exina:subtectada, psilada, intracolumelada, eureticulada, hetrobrocada, limenes de 2(2.5)3
micras de diametro, de contomo pentagonal (con una columela en su centro). decreciendo
en diametro y altura hacia el apocolpo y borde lde los colpos (hasta < 1 micra). nuros finos,
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simplicolumelados, columelas defmdas, < o = 1 micra de grosor. Exina’ QQ 2 micras de

espesor, nexina 1, sexina 2.

Habitat: hierba nativa comun enrlﬁgares himedos perturbados de la Cuenca:de ‘México;
sustrato herbaceo de bosques y pastizales; una especie cultivada’ (S. ‘hispanica) en

chinampas
Schoenoplectus sp. (=Scirpus sp.) (Cyperaceae), Lamina VII, figura 7 B
Literatura:Fuentes, 1974: Lam VII, Lam.VIIl, Lam.IX; Heusser, 1971:Plate 10, figura 98;

Hooghiemstra, 1984:Plate 2, tipo 15.
Col.Revisada:Scirpus valldus (=S. lacustris) M757l

Descripcion: moénada, heteropolar, radiosimétrico, CP=cénico, de polos convexos (“pera") i
EP=40(57.5)75 micras, EE=30(34)38 micras (base mayor en vista ecuatonal) “Ee=20"
micras (base menor en vista ecuatorial), P/E=2.12, perprolado. . S

Aberturas:monoporado, poro ulceroide (poco definido) en el polo dlstal (p mayor),»
micras de diametro. Dos (3(?)) lagunas elongadas, de contorno wregular 12(13 5)15 mlcras‘

de extensién mayor, ecuatona]es, desplazadas hacia el polo dxstal

Exina:tectada, areolada, areo]as de: contorno irregular (2(3)4 micras de dxametro), canales
de ca.l micra de amp]xtudkExma 1(1 .5)2 micras de espesor, levemente mas gruesa en el

polo proximal.

Habitat: hierba comtin de zonas litorales de la Cuenca de México; asociada a la superficie y
construccion del camelldn de una chinampa

aff. Senna (Leguminosae:Caesalpinoideae:Cassieae), Lamina V, figura 2
Literatura:Gonzéalez, 1969:Lam.XLV, figuras 1 y 2; Sant’Anna y Salgado, 1963:375-378;

Kapp, 1969:133, figura 271.
Col.Revisada:Cassia sp. M6275, Cassia fruticosa M551, Cassia emarginata M1016.

Descripcion: monada, isopolar, radiosimétrico, CP=prolado-esferoidal, EP=30 micras,

EE=24 micras, P/E=1.25, subprolado.
Aberturas:tricolporado, colpos de 25 micras de longitud, 2 micras de amplitud hacia los
polos, constriccion en el mesocolpo, apocolpo muy pequeno. Poros circulares posiblemente

lalongados (7).

Exina:subtectada, psilada, intracolumelada, eureticulada, homobrocada, limenes y rmuwos <
= 1 micra. Grosor de la exina aumenta en los polos (2(2.5)3 micras) y disminuye en el
ecuador (2 micras). Margo colpal, de amplitud mayor en el mesocolpo, costa pori poco

definido. Nexina 1, sexina 2(3).

Habitat: hierba nativa silvestre (S. seprenrionalis) o cultivada (Senna mudiiglandulosa) de

ca10.

ambientes perturbados de la Cuenca de México
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aff. Sphaeralcea angustifolia (Malvaceae), Lamlna VII ﬁgura 8
Literatura:Sanchez, 1982. . .

Descripcién: mdnada, 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 diametro en la base, sdlidas, equidistantes (6 micras de distancia entre si).
Bajo el tectum se distribuye regularmente una capa de columelas de igual diametro y
longitud, bajo las espinas estas columelas aumentan de altura, diametro y distancia entre si,
formando un leve pedestal con crestas sélidas de sexina en la base de la espina. Costa pori.
Atrium o vestibulum 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.

Habitat: hierba nativa de zonas perturbadas de la Cuenca de México

aff. Tageres (Asteraceae), Lamina VII, figura 9

Col.Revisada: Tagetes erecta M3033, Spilanthes oppositifolia M2931.
Descripcion:  ménada, . isopolar, radiosimétrica, CP=circualr-eliptico CE-—;éirqular;
EP=21(30. 5)40 mlcrask‘ EE="1(”9)37 micras, P/E=1.05, prolado esferoidal B

Aberturas: lrxcolporados, colpos ca.20 micras de largo x 3 micras de amphtud en el
mesoco]po, de co tomo regular, poros circulares, lalongados, de dificil observacidn.

Exma:tectada,‘equmada, mtracolumelada. Espinas de 4(5.5)7 micras de largo x 2.5(2.7)3
micras de ancho-en su’ base, cénicas 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 separacién entre si.
Exina de 2.4(3.2)4 micras de espesor (sin las espinas), 8(9)10 micras (considerando las
espinas), nexina de ca.]l micra de espesor. Aparentemente hay un pequefio 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 optico, nexina 1, sexina 3 (sin las espinas).

Habitat: hierba nativa silvestre, cultivada (7. erecta) o escapada de cultivo en la zona de
chinampas de la Cuenca de México

aff. Stipa, Lamina VII, figura 10
Literatura:Erdtman, 1972:193, figura 114; Heusser, 1971:Plate 11, figuras 107-122;

Machado de Campos y Salgado, 1962; McAndrews, 1973:figura § K-L; Zavada, 1983:352.
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Descripcién: mdnada, 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 diametro.

Exina:tectada, escabrada-verrugada, escabras o verrugas formando un patrén areolado,
sexina engrosada a nivel del poro (anmnulus) y con algunos granulos 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 herbaceo de la planicie lacustre y el piedemonte de la Cuenca

de México

aff. Taraxacum officinale (Asteraceae), Lamina VIII, figuras 1 a-b
Literatura:Blackmore, 1984:Plate III-5.
Col.Revisada: Taraxacum officinale 11A 21.

Descripcién: ménada, isopolar, radiosimétrica, CE=circular hexagonal, EP=>35 micras (en
vista pseudo-ecuatorial), EE=ca.31 micras, P/E=1.12, prolado esferoidal.

Aberturas:tricolporos de dificil observacion.

Exina:subtectada, equinolofada, espihas cdénicas de punta aguda, 2 micras de diametro en la
base x 3(3.5)4 micras de alto, no-sdlidas (un espacio en la base de la espina), distantes entre
si 2(2.5)3 micras, en los polos se distribuyen regularmente a ambos lados del muros. Muros
ecuatoriales con una hilera de espinas y los polares con 2 hileras. Intracolumelada,
columelas pequefias y delgadas, que siguen una disposicién vertical paralela, en varios
niveles o capas (en un corte 6ptico). Presencia de 3 lagunas porales (solo una de éllas se
observa en vista pseudo-polar), con un “canal’” longitudinal de ca.l micra de amplitud, que
interrumpe los 2 muros que se orientan hacia los polos. Muros ca.6 micras de alto x 2(3)4
micras de ancho. Posee 6 lagunas abporales (dificiles de observar en su totalidad), de
contomo circular cuadrangular, 9 micras x 12(12.5)13 micras de diametro. Seis lagunas
paraporales, de contorno pentagonal, de lados rectos (ca.12(12.5)13 micras de amplitud
mayor), dificiles de observar en su totalidad. Exina de 4(5)6 micras de espesor, nexina < 1
micra, sexina 4(4.5)5 micras.

Habijtat: hierba introducida comun en lugares hiumedos perturbados de la Cuenca de
Meéxico; crece en chinampas

Thalictrum sp. (Ranunculaceae), Lamina VIII, figura 2
Literatura:Clarke ef al., 1991; Erdtman, 1972:372; Hooghiemstra, 1984:Plate 7, tipo 54 a-b;
Kapp, 1969:190, figura 406.

Descripcidén: ménada, apolar, radiosimétrica, contorno circular poligonal, D=16 micras.

» CON

52 LFALLA DE ORIGEN




Aberturas:periporado (9-10 poros), poros poco definidos, en un corte dptico se observa su
superficie hundida, 4(4.5)5 micras de diametro, circulares, equidistantes.

Exina:tectada, microequinada-microverrugada, espinas o verrugas de 1 micra de diametro,
distribuidas irregularmente sobre el tectum, patréon 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

Typha latifolia (Typhaceac), Lamina VIII, figura 4

Literatura:Martinez, 1970:Lam.1, figuras 1-4; Moore y Webb, 1978:Plate 1; Heusser,
1971:Plate 13, figura 172; Cross y Bordner, 1980:Plate 3; Gonzalez; 1986:Lam.V, figuras
11 y 12; Gonzalez y Fuentes, 1980:Lam.III, figuras 13 y 14.

Col.Revisada: T. latifolia M544.

Descripcion: tétradas tetragonales (cuadradas) de 52 micras x 30 micras (en vista lateral), y
ca. de 38 micras en vista superficial. Mdnada heteropolar, radiosimétrica, CP=subcircular,
CE=subcircular (levemente cuadrada), EP=24 micras, EE=19(24.5)30 micras, P/E=1.26,
prolado esferoidal.

Aberturas:monoporado, poro distal de contorno circular irregular, 5(6)7 micras en su
diametro mayor, con membrana poral.

Exina:subtectada, - psilada, eureticulada (casi rugulada), reticulo. heterobrocado y
discontinuo, limenes. de contorno circualr alargado (a veces: ;parecen.. canales), 1(1.5)2
micras de diametro. Afuros frecuentemente’ dlscontmuos, 0 5 1 mlcra de amphtud Exina de
1(1.5)2 micras de espesor, nexina 1, 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 construccién del camellén

de una chinampa

Ulmus crassifolia (Ulmaceae), Lamina VIII, figura 3
Literatura:Moore y Webb, 1978:Plate 11, figura h-i; Gonzalez, 1986:Lam.Il, figuras 15 y

16; Kapp, 1969:181, figura 387.
Col.Revisada:U. crassifolia 11A 28,

Descripcion: monada, 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 diametro.
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Exina:tectada, psilada, 'mgu]édé-ret}cd]ada, rigulas prominentes de 2 micras de grosor,
canales 1 micra de amplitud. ‘Membrana poral verrugada. Engrosamiento de la sexina en el
poro (annulus). Exina de 1(1.5)2 mi 'as en las zonas interporales, 2(2.5)3 micras en las

aberturas, nexina 1, sexma

Habitat: Bosques del norte:d xico 'y sur de Estados Unidos; hasta el siglo XVIII se
podia encontrar en bosques'de’galeria de la Cuenca de México

Urtica aff. dioica (Urticaceae), amina VIII, figura 6
Literatura:Moore y Webb, :1978:Plate 9, figura g.; Heusser, 1971:Plate 56, figura 654;
Martinez, 1970:Lam. 9 ﬁgu Ramos, 1985; Martinez er al., 1993:figura 8.101; Kapp,

1969:175, figura 372.
Col.Revisada:U. dunca ‘MEXU. U. divica var. angustifolia MEXU.

opolzir, radiosimétrico, CP=circular (levemente rolado),
cras’ (en vista pseudo-ecuatorial), EE=ca.32 micras (en vista
polar), P/E=0.68, ob Ladificultad de hallar vistas polares o ecuatoriales totales
seguramente evidenci deformacién de muchos de estos granos, por lo tanto la forma
oblada debe tomarse de onna aproxxmada

Descripcion: ménada
CE=circular, EP=ca.22

Aberturas: tnporado,'estefanoporado, poros circulares, contormo regular, 3 micras de
diametro.

-Exina:tectada, microverrugada, verrugas distribuidas irregularmente sobre la superficie del
grano, ‘1(1.5)2 micras de separacién entre si. Leve engrosamiento en el poro (annulus de
ca.l micra). Granulos 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 observacién. De
acuerdo a la bibliografia consultada y la coleccidon de referencia revisada, las dimensiones
de los granos de Urtica van entre 12 y 20 micras. Los que se hallaron aca sobrepasan estos
valores, posiblemente debido a que se encuentren muy deformados, al tener una pared muy
delgada. U. dioica y U. dioica var. angustifolia son los taxa que se reportan para la zona
chinampera, cuyas caracteristicas palinoldgicas coinciden (a excepcién 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

Utricularia vulgaris (Lentibulariaceae), Lamina VIII, figura 5
Literatura:Moore y Webb, 1978:Plate 48 f; Heusser, 1971:Plate 33, figura 396;

Hooghiemstra, 1984:Platel 2, tipo 96; Kapp, 1969:164, figura 349.
Col.Revisada:U. gibba M7754.

Descripcion: moénada, isopolar, radiosimétrica, CP=circular-oblado, con una constriccion
del contorno hacia los polos, EP=24 micras, EE=35 micras, P/E=0.68, oblado.
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Aberturas: estefanoco]porado (12-14 colporos), colpos largos, abarcando todo el e_|e polar,
estrechos (2 micras. de amplitud, zonocolpo que no logra verse con definicién, sino como
una constriccidon de los colpos longitudinales en la zona ecuatorial, area mtercolpal ca. 5

micras en el ecuador y 3 micras hacia los polos. s

Exina: tectada, psnlada patron reticulado, 1 micra de espesor.

Habitat: hierba acuatica nativa de la zona lacustre de la Cuenca de Mex:co, actu mente
escasa en la zona de chmampas o

Vicia sp. (Legummosae Papxhonoxdea V:cleae) Lamina VI, figura 7 4
Literatura:Hooghiemstra, . 83; Heusser 1971: Plate 43 ﬁgura 500 3
Moore y Webb, 1978: Plate’ 3 : :

Col.Revisada: Vfaba M2089

en el ecuador)

lmea]es poros p 'mentes, c1rcular—cuadrangulares, 4(5.5)7 mlcras x'
6(6.5)7 micras. : ; i

Exina:subtectada, psxlada, mgulada retlculada, intracolumelada. Rugulas o . :
micras de amplitud y canales o ltimenes de 1(1.5)2 micras de amplitud, que desaparecen«'
hacia los polos (tecrum continuo) y alrededor de las aberturas, formando un engrosamiento
a lo largo del colpo (margo colpal), 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 (casta 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), Lamina VIII, figura 9
Literatura:Kapp, 1969:74, figura 140; Martinez er al., 1993:figura 8.44; Erdtman, 1972:193;

Gonzalez, 1986:Lam.11, figuras 5 y 6.
Col.Revisada:Zea mexicana M5650.

Descripcion: monada, heteropolar, radiosimétrico, CP=circular-elongado, CE=circular-
eliptico, EP=70 micras, EE=80 micras (en vista polar), Ee=68 micras, P/E=0.94, oblado

esferoidal.

Aberturas:monoporado, poro distal circular, de contorno regular, 4(6)8 micras de diametro.
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exina:tectada, p51lada intracolumelada, columelas finas (< 1 mxcra) equxdlstantes Poros
anulados (annulus de 4(5)6 micras de grosor). Exina de'2 mlcras de espesor, nexina:y

sexina de igual espesor.

A partir de una muestra de 10 granos de Zea mays ‘de la Colecciodn de
referencia del I1A se obtuvo un didametro promedio de 72. icraspara dichos granos. Este
valor resulta muy cercano al diametro 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 may's ssp. may's) o silvestre de ambientes perturbados
(Zea mays ssp. mexicana) de la Cuenca de México; cultivo comtin en chinampas y zonas

del piedemonte

Polen no identificado

Tipo 1, Lamina VIII, figura 8

Descripcion: monada, circular (?), D=¢je de didametro 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. E\ma de 1(1 5)2 mlcras de espesor (sm los

elementos estructurales).
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Silva-Parejo, Lamina 1

Figs. 1-12: 1. drcella vulgaris, corte optico (400X); 2. Debarya sp., vista superficial (1333X); 3.acritarchatipo 1,
contraste de fases (1130X); 4.hongos tipo 1, vista superficial (1230X); S.ficoma tipo 1, vista superficial
(2000X); 6.ficoma tipo 3, corte optico (1500X); 7a.ficoma tipo 2, vista superficial (1000X); 7b. Corte 6ptico
(1000X); 8.acritarcha tipo 2, vista superficial (2000X); 9.Spirogyvra sp., vista superficial (465X);
10.Botrvococcus sp., vista superficial (823X); 11.cf.Cymatiosphaera, vista superficial (1000X); 12.Mougeotia

sp., vista superficial (1000X).
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Silva-Parejo, Lamina II

Microfésiles en sedimentos de chinampas

Figs.1-12: 1.Zvgnema tipo 2, vista superficial (1000X); 2.ficoma tipo 4, vista superficial (1100X);
3.Pediastrum duplex, corte optico (500X); 4a.Hongos tipo 2, vista superficial (430X); 4b. corte Optico
(400X); 4¢. corte optico, detalle abertura (400X); §.Zygnema tipo 1, vista superficial (1000X); 6. Hongos tipo
4, vista superficial (1800X); 7a.Prasinophyceae, vista superficial (1000X); 7b. Corte optico (1000X);
8.Bryophytatipo 2, vista superficial (1000X); 9.Hongos tipo 3, vista superficial (1000X), 10.Lycopodium sp.,
vista superficial (2500X); 11.aff. Cheilanthes, vista superficial (1200X); 12.Bryophyta tipo 1, vista
superficial (1250X).
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Microfésiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lamina III
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Figs. 1-7: 1. Riccia sp., corte optico (800); 2.Selaginella sp., vista superficial (1000X); 3.Sphagnum sp.,
corte optico (1000X); 4.Selaginella aff. kraussiana, corte optico (1000X); S.Asplenium aff. serra, corte
optico (470X); 6.Polypodium sp., vista superficial (640X); 7.4nemia sp., vista superficial (cara proximal)

(1000X).
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Microfdsiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lamina IV

1o

Figs. 1-11: 1a.Lygodium sp., vista superficial (polo proximal) (1000X); 1b. vista superficial (polo distal)
(1000X); 2a. Pinus sp., corte optico (polo proximal) (800X); 2b. corte optico (vista lateral) (800X); 3. Alnus
sp., corte optico (1000X); 4a.aff. Allium, vista superficial (polo distal) (1220X); 4b.vista superficial (polo
proximal) (1220X); 8. Arenaria sp., vista superficial (1000X); 6.Abies religiosa, corte Optico, (vista
ecuatorial )}(800X); 7.Ambrosia sp., vista superficial (1000X); 8.aff. Astragalus, vista superficial (1000X);
9a.Artemisia sp., vista superficial (1000X); 9b. corte optico (1000X); 10.Asteraceae tipo 1, corte Optico
(1000X); 11a.aff. Brassica, vista superficial; 11b. vista superficial (1000X).

101



Silva-Parejo, Lamina V

Figs. 1-17: 1.Araceae, vista superficial (1400X); 2.aff. Senna, vista superficial (900X); 3.Casuarina
equisetifolia, corte optico (1250X); 4.Celtis celtidifolia, corte 6ptico (1000X); S.Chenopodiaceae-
Amaranthaceae, vista superficial (1000X); 6.aff. Coriandrum sativum, vista superficial (1000X); 7.Cyperus
sp., corte optico (1000X); 8. Hvdrocotyle sp., vista superficial (1480X); 9.Cirsium sp., corte 6ptico (1000X);
10a.aff.Dalca, vista superficial (900X); 10b. corte 6ptico (900X); 11.Fucalyptus sp., corte optico (920X);
12 . Euphorbia sp., vista superficial (1000X); 13a_Fraxinus uhdei, vista superficial (1000X); 13b. corte 6ptico
(X1000) ; 14a./lex rolucana, vista superficial (1000X); 14b. corte optico (1000X); 18 Juglans regia, corte
optico (1000X); 16.aff.Lemna, corte optico (1800X); 17.Nymphaea sp., vista superficial (1000X).
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Silva-Parejo, Lamina V1

Microfésiles en sedimentos de chinampas

Figs.1-11. 1. Lythrum sp., vista superficial (800X); 2.Myriophyllum sp., corte 6ptico (1350X); 3.aff. Nuphar,
vista superficial (X1000); 4. Phaseolus tipo 2, vista superficial (X1450); 8. Liquidambar sp., vista superficial
(1000X); 6.Lopezia sp., vista superficial (2700X); 7.0enothera sp., corte optico (X400); 8a.Plantago sp.,
vista superficial (1000X); 8b., corte optico (1000X); 9.0puntia sp. (plati-Opuntia), vista superficial (770X);
10.Phaseolus tipo 1, corte optico (1000X); 11a.Physalis sp., vista superficial (1230X); 11b. corte éptico

(1230X).
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Microfésiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lamina VII

Figs. 1-10. 1.Polygonum sp., vista superficial (822X); 2.Prunus aff.serotina, corte optico (944X);
3.Quercus sp., corte optico (1000X); 4.Sagittaria aff.macrophylla, vista superficial (900X); Sa.Salix
sp., vista superficial (1520X); Sb.Salix sp., corte Optico (1520X); 6a.Salvia sp., vista superficial
(1000X); 6b.Salvia sp., corte optico (1000X); 7.Schoenoplectus sp. corte Optico (865X);
8.aff.Sphaeralcea angustifolia, vista superficial (X1272); 9.aff.Tagetes, vista superficial (1000X);

10.aff. Stipa, corte optico (1000X).




Microfésiles en sedimentos de chinampas Silva-Parejo, Lamina VIII

Figs. 1-9. 1a.aff. 7araxacum officinale, vista superficial (1375X); 1b. corte optico (1375X); 2.Thalictrum sp.,
corte optico (1300X); 3. Ulmus crassifolia, corte optico (1000X); 4. Typha latifolia, vista superficial (1170X);
S.Utricularia sp., vista superficial (1000X); 6.Urtica aff. Dioica, corte optico (1000X); 7.Vicia sp., vista
superficial (1200X); 8.Zea mays, corte optico (1000X); 9.N.I, vista superficial (1000X).
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V.-INTERPRETACION Y DISCUSION

1.-CARACTERISTICAS GENERALES DEL REGISTRO PALINOLOGICO :

Dentro del conjunto palinoldgico cada palinomorfo tiene un origen diverso, cuya
presencia esta determinada por factores de produccién y preservacion (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 pequeiia canudad_de estos La mayor parte
de los granos de polen anemodfilo de los perfiles estud:ados ‘prowenen de: vegetac:on
regional. mientras que la mayor parte de los granos emomoﬁlos pro enen cie ]a vegetacxon
local (Echlin. 1970; Palacios, 1977; D’Antoni, 1979; ‘ Hick 991) ,Otx"a c]ase de
testaceos (protozoarlos) algas y

palinomorfos (fungosporas, brxoftas, helechos y afines.
acrnarcas) se asoc:an ¢ su mayona. ‘a formas de vida de ongen ocal (Brooks v Johannes,

1990, Delgadillo 'ACah as, 1990) (apéndices 1 a; b c)

de Prunus aff. ser olma, Saln sp Eucalyptu spy, Casuarma equisetifolia tambleA ueden .
representar arboles que crecen en la zona de chinampas. Arboles de Celtis celudofoha
Juglans regia y Ulmus.crassifolia habrian dejado sus granos de especies introducidas mas

recientemente (Celtis celtidofolia. Juglans regia) o de bosques meséfilos de montafa

pasadas.

La mayor parte de tipos polinicos de taxa herbaceos regislrados'en los perfiles
estudiados. se dispersan por entomofilia (e.g. Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Lopecia sp.,
Euphorbia sp.. Salvia sp.. Physalis sp.. Vicia sp.. Cirsium sp., aff. Tageres, Ambrosia sp..

Arremisia sp.) ¥y otros pocos por anemofilia (e.g. Schoenoplectus sp. v granos aff. Stipa,
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Typha latifolia) (Crane y Walker., 1984; Crane er al., 1984). Este conjunto polinico
representa una comunidad de plantas arvense-ruderales (subacuaticas 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 Schoenoplecrus sp.,:aff..

Stipa, Typha latifolia, Chenopodiaceae-Amaranthaceae y aff. Brassica en varios niveles del -

perfil, indica que la perturbacion fue constante sobre la vegetacion local (Meyer, 1973,

1975; Salgado, 1976; D" Antoni, 1979; Wasylikowa, 1986; Smith, 1995).

poras ‘venian con el sedlme a umulado y unos pocos de plantas que

dé'losigr;mo Y e
crecian-en:la ksup"erﬁéie del camellén (Bryant y.:Holloway, 1983). En el segundo caso, el

depdsito. masivo "de sedimentos aluviales del  Rio.’Amecameca en un corto periodo de

tiempo pudo aportar (por arrastre) gran cantidad de palinomorfos locales y regionales a los

estratos 7; 7ay7hb.

En el perfil Barrio Xaltocan el registro polinico de Chenopodiaceae-Amaranthaceae,
Asteraceae tipo 1. aff. Stipa, Poaceae. Urrica 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 camellon (Asrer subulatus

(lucerillo). Oenothera sp., Urtica dioica, Asteraceae, Poaceae. Coriandrum sativum

En ciertos niveles de los perﬁles estudiados la cantldad de granos ntomaofilo (o
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(cilantro), Sonchus oleraceus (achicoria), Planmtago major, Suaeda torreyana 'y
Chenopodiaceae) o vegetacion cultivada en el pasado (20 afios atras) (Bera vuigaris (acelga
de la china), Brassica oleracea var. botrytis (coliflor). Beta vulgaris var. cicla (acelga).

Spinacearoleracea,(espinaca) y Brassica rapa (rabano).

Los<:resiiltédos del analisis de macrorrestos del perfil 1 (tabla 14) sugiere que plantas

dejar algunos de los granos del tipo Chenopodlaceae-Amaramhaceae y Lepidium sp aportd
otros granos ‘del: upo aff ‘Brassica. Por otro lado, los resultados de la tabla 8, corroboran

que algunos’ de los granos Chenopodlaceae -Amaranthaceae pueden pertenecer a especies de

Chenopodmm spp ’uderales en su mayoria), mientras que su comparacién con los

resultados prehmmares de MéClung et al. (1996), respecto al diadmetro promedio y nimero

de granos de Chenopodtum y Amaranthus, no permite concluir de qué taxa se trata.

Tabla 14
Cantidad absoluta y (%) de macrorrestos 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.
Polvgonacecac™ (0.4)
Schoenoplecrus sp.= 317(11.24) 204 (75.8) 76 (43.2) 57 (20.1)
Asleraceac 10_(0.3) 0.3y
Chenopodiaceac™™ 2112 (74.8) 61 (22.6) 97 (55.1) 96 (69.2)
Chenopod. album?”™* K (1.-H
Labiatac 3 (0.1)
Lepidium sp. 1 (0.03) 2 (0.7)
Physalis sp.”” 7 (1.4
doaceae= 1 (0.3)
[Solanaceac 1 (0.9 1 (0.5)
|Suacda torreyana™ 1 (0.03) .
'otal Semillas=* 2820 (100) 269 {100) 176 (100) 289 (100)

**Total de semillas completas x kilo de muestra: "=Taxa comestibles o utiles: *=Taxa introducidos:= Taxa que

intervienen en construcciéon y manutencién del camelldn. (Datos proporcionados por Diana Martinez Y. » Emily

McClung. Instituto de Investigaciones Antropologicas. UNANM)

El registro de semillas del perfil 2 (tabla 14) sugiere que algunos de los granos

Chenopodiaceae- Amaranthaceae hallados en los estratos 11, 10. 9 v 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 la identificacion y origen local de los
granos de polen Cyperus sp., Polygonum sp., Schoenoplectus sp., Opuntia sp. (Cactaceae),
Archar-ib sp. (Caryophyllaceae), Cirsium sp., aff. Sphaeralcea angustifolia (Malvaceae).
Planrago sp. (Plantaginaceae), Physalis sp., aff. Stipa (Poaceae). Asimismo, los granos del
tipo aff. Taraxacum officinale pueden corresponder a plantas de Hieracium sp. o Lacruca
sp.. ya que los granos de polen fenestrados de estos taxa pueden ser confundidos con
facilidad en registros mal preservados. Lo anterior, también se aplica a los tipos aff.
Tageres y Asteraceae tipo 1. El registro de semillas muestra como posibles fuentes de
origen Helianrhus sp., Madia sp. y Aster sp. LLa mayoria estos taxa crecieron como maleza
superficial del camellén (Villegas. 1970: Behrendt y Hanf, 1979; Montes, 1989: Popper.
1989, 1995; Villasefior y Espinoza. 1998: Calderon ¥ Rzedowski, 2001) (Tabla 1).

Tabla 15
Cantidad absoluta v (%6) de macrorrestos vegetales hallados en niveles del perfil 2
Faxa Estrato 8 Estrato 8 Estralo 9 Estrato 10 Estrato 11
279-295 cm. 295.310 cm. 310-328 cm. 340-355 cm. 370-385 cm.
Chrperus sp.= 87 (39.7) 1000 _(67.5) 1082 (43.7) 1 10.13)
Polvgonum sp.* o4 34 a.n 73 4.9)
Schoenoplectus sp.= 86 13%.2) 194 a3 om 57 i 382 (23.9) 588 (81.2)
Aster sp. [
Asteraceac 2 0.5) 3 0.2y 1 (0.13)
Cactaceae™ i (0.13)
CanophyBaceac 6 0.2y
Chenopodiace: 22 (10.0) 56 3.8)
Chenopodiiim sp.™ 272 aoy) 875 (59.3) 85 (11.7)
Crrsitam sp. 217 8.7) 22 1.5 13 (1.8
Datura sp. 1 (0.06)
Helrantius sp ™ 1 (0.06)
Hieracum sp. 9 (0.3) 11 (1.5
|Lactuca sp.~ 163 (6.6)
Madia sp.* 1 (0.03)
| Malvaces 1 0.0
Physalis sp 30 1.6 11 0.7
|Plantaginaceas 14 (0.9) .
|Poaceae=* 1 (0.06) 1 (0.13)
|Solanaceae™ s 0.3
| Suavda tarrevana 33 a3y
[Total Semillas®** 219 Jdom 1482 100y 2475 (100 1474 (100) 724 - (100)

**=Total dc scmillas completas x kilo de muestra; “=Taxa comestibles o utiles; *=Taxa introducidos: = Taxa que

intervienen en construccion y manutencién del camellén. (Datos proporcionados por Diana Martinez Y. 'y Emily

MecClung. Instituto de Investigaciones Antropolégicas, UNAM)

Granos del tipo Zea mays fueron dificiles de identificar a nivel de subespecie (Zea

meys ssp. mexicana) (teocinte) y Zea mays ssp. mays (maiz)). ya que en microscopia optica
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ambas solo presentan diferencias en sus didmetros. Su determinacion habria resultado
importante pues los dos taxa se encuentran en chinampas de la zona de Chalco-Xochimilco.
Los intentos preliminares de identificacidén, que incluyé la comparacién del diametro
promedio entre granos de Zea mays ssp. mexicana (X=70.3 micras) y granos Zea mays
(X=75 micras) hallados en los perfiles estudiados, no permitieron probar de qué subespecie
se trataba, ya que la subespecie cultivada (Zea mays ssp. mays) presenta un rango amplio en

sus diametros (70-100 micras) (Kapp. 1969; Ludlow et al., 1983; Bohrer, 1986).

2.-EL PERFIL MODERNO BARRIO XALTOCAN:

En los sedimentos lacustres entre 120 y 50 cm de profundidad (estrato 1) la
presencia de repalcates. carbon 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 vegetacion acudtica en lenta descomposicion (“cinta’ o tule), bajo condiciones de
preservaciéon anaerdbica (Duchaufour, 1984; Biek, 1980; Engstrom y Enell, 1984).
el estrato 2 caracterizan, como en chinampas de Mixquic.

Sedimentos limo-arenosos:

vpenores (DO 0 cm) del camellén expuestos a la erosion
99.: Mazan et al., 1995).

Iztapalpa'y Xa]tiélcaﬁ",
(Avila, 1991; Ni

subzonas 1,.2:1 y 2._'deben interpretarse como parte del

or os«que se re-deposnaron sobre el lecho lacustre al construirse el

i _e de 120 cm seria parte de la base del camellén, ya que a esta profundidad

camellon; ElLr
se encuentra el a agua. El origen de los sedimentos acumulados en sectores del lecho lacustre

cercanos,‘“‘sé confirma a través de un registro palinoldgico rico en especies aneméfilas y
entomofilas 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 estratigraficos de la
cuenca de México (Deevey, 1944; Sears. 1952: Bopp. 1961; Bradbury, 1971; Gonzilez,
1980, 1986: Ludlow y Palacios., 1987: Brown. 1992; McClung er a/.. 1994; Sanchez er al.,
manuscrito). Otros palinomorfos como Schoenoplectus sp.. Hvdrocorvle sp., Typha latifolia
» Sagittaria aff. macrophylia pudieron también llegar al estrato 1 con las capas de “cinta” o

tule que se ponia de base del camellon.
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Los niveles de'incremento y diversidad palinolégica observados entre 115-110 cm,

y entre 75- 70. y 55 50 ‘em,. 'sugieren ser, mas que cambios de vegetacién, la superficie de

capas de matena orgamca adlcwnada al construirse la base del camelléon (Dimbleby, 1980; ... . ..

Fish;" 1993) a pnfnera capa (115-110 cm) contiene un registro palinolégico de:

Schoenopleclu s,

ﬁpha laigfolla e Hydrocoryle sp., que puede ser parte de la “cinta” o

tule | en la base del camellon Estos tres taxa son mencionados como las plantas subacuaticas
. mas modemas que forman ]a cmta . corroborando la edad del perfil Barrio Xaltocan (s.
XIX-XX) (famlha Alfaro, com pers. )

: Sx tales mveles de incremento son'la superfcxe de las capas agregadas al perﬁl del:.

5-55 . cm). El incremento del

y: _'entoryfnr | stas cyapas no refleja cambios vegetacionales en la
,plkz_x'ntas comestibles (bajo cultivo o no) como Vicia
sp. (haba)
sedlment
IaI(foIza, Hy

cxrmak y pastos de relieno del perfil.

teocinte) llegaron al estrato 1 con la acumulacién de
uena representacion polinica de Schoenoplectus sp., Typha

ff Slipa en la zona 1 pudo ser dejada por las primeras capas de

Sobre 1a superf'cne de la ultima capa acumulada en el estrato 1 (55-50 cm) pudo

existir una vegetacxon 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 Mixquic los ultimos 50 cm son
sedimentos - arenosos que han sido cultivados durante el penodo posthispanico y
colonizados por vegetacion haldéfila 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 vegetacmn haléfila 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. murale (hediondilla).

Incrementos palinoldgicos observados en el estrato 2 (subzona 2.3), se interpretan
como la superficie de otro tipo de sedxmemo, ya que ‘el nimero de pahnomorfos total y la
riqueza de esporas.y estructuras: algales—acntarcas ‘es’ menor Lo : sngulentes niveles de

incremento de 30- '75 cm (965) 115 10 cm (581) :5-0! cm' 54"), serian pane de la superficie
5 C al camellon Al

Granos dej tipo Chenopodiaceae-Amara'mhakcea'e, aff. Brassica, - aff. Stipa, aff.

Brassica, Cirsium sp., Asteraceae tipo 1, Artemisia sp., Ambrosia sp., Lopezia sp., aff.
Taraxacum officinale, hallados en las muestras de incremento palinolégico del estrato 2

pueden representar la vegetacion superficial del camelléon Barrio Xaltocan (tabla 4).

El registro recurrente de granos Chenopodiaceae-Amaranthaceae y aff. Brassica
muestra que este tipo de plantas eran comunes en la localidad, posiblemente plantas
arvense-ruderales haléfilas del grupo de los guelites (Chenopodium spp.. Amaranthus spp.
y Suaeda mexicana) y otras (Lepidium sp.. Nasturtium aquaticum. Brassica campesiris)

(tabla 2). Como no existen referencias de la presencia de alguna especie de Amaranthus en




la superficie de este camellén 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 polinicos preliminares de la tabla 5, en donde
se establece una relacion entre granos del tipo Chenopodiaceae-Amaranthaceae de la
subzona 2.3 y plantas arvense-ruderales de Chenopodium introducidos a la cuenca de
Meéxico desde Europa (C. fremontii) y norte de México (C. dessiccatum var.

leprophylloides).

Asimismo, dentro del registro polinico mas superficial (30-0 cm), algunos granos en
los niveles de mayor incremento pudieron pertenecer a cultivos de Beta vulgaris var. cicla
(acelga), Brassica oleracea var. botryiis (coliflor), Zea mays ssp. mays (maiz), Salvia sp.
(chia), Physalis sp. (lomate), aff. Tageres (flor de rnue,rtkos), reportados para el ultimo
periodo de utilizacion del camellén u otras chihampas de la zona de Chalco-Xochimilco.
Sm empargo, la recurrencia en niveles del estrato 2 de granos de polen aff. Tageres, supone
que estos forma parte de otras compuestas que llegan a la chinampa como arvense-
ruderales, antes o después del abandono del camellén (20 afios atras). Otros granos pueden
provemr de plantas abonadas (aff. Lemna) o arboles de ahuejote sobre la superficie del

camellon{(.Sahx sp.) (tabla 4).

El penodo de inicio de la construccién y utilizacién del perfil Barrio Xaltocan se
desconoce De acuerdo a la informacién oral de los propietarios de la chinampa (Familia
Alfaro com pers.) y al ultimo periodo de construccién de chinampas en Xochimilco, este
camellén se comenzé a construir a finales del s. XIX y principios del s. XX. El registro
polx’nicé a partir de la subzona 2.2 (estrato 1) de taxa que se introdujeron a la cuenca de
Meéxico a principios del s. XX (Eucalyvprus sp.. Casuarina equisetifolia) y granos de polen
de vegetacion litoral arvense-ruderal y cultivada. comun al sur de la cuenca de México

desde el s. XVIII establece la construccion de la chinampa a partir del s. XIX.
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3.-CORRELACION DEL PERFIL DEL CAMELLON MODERNO CON EL
PERFIL DEL CAMELLON PREHISPANICO (figura 13):

Considerando que la técnica de construccion de ambos camellones es la misma, los
incrementos palinolégicos interpretados como parte de la superficie de capas de material

lacustre adicionado al perﬁl moderno Barrio Xaltocan también se observan en los estratos

20, 18,17, 16, 15 y 14 del perﬁl 1, de manera que todos estos estratos se lnterpretan como

Nymphaeae p.

las prxm ras - cap 'tallos de grarmneas (Hakanson y

Jansson' l 8:) imo orgamco que le otorga Frederick (1997) a

los sedxrnen rrobora el alto contenido organico (LLOI) de estos

sedlmentos y aque ntig os camellones en el lecho lacustre de la cuenca de
México (Bengston y En 986) (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
aun cubrian estas pnmeras capas del camelldn y. que posiblemente, la descomposicién
organica (pH acidos) no era completa bajo condiciones anaerdobicas del proceso de
acumulacidén, como fue observado en el estrato 1 del perfil Barrio Xaltocan (Duchaufour,

1984).

La presencia de cenizas bioturbadas de la tefra PoOmez Grano Fino (5000 afios a.P.)

en el estrato 19 (344-350 cm) y fragmentos de pomez en el estrato 17 (317-337 cm) se
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correlaciona con laminaciones de ceniza observadas en otros perfiles de camellén 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 la mezcla y alteracion de las capas de cenizas originales por su
re-deposito durante la acumulacion de sedimento lacustre y construccion del camelléon

(Xelhuantzi y Urrutia, 1989) (tabla 16).

Tabla 16
Valores de susceptibilidad e intensidad magnéticas remanente de sedimentos del Perfil 1
Prof.(cm) Xhf (uMYKg) XL (pMYKg) [XT (%0) Magnetizacion Estrato
— remancnte (mA/m)
210 0.78 0.80 2.5 17.8 7
220 1.92 2.10 8.3 434 7
235 0.36 0.59 39.2 3.5 14
245 0.53 0.53 [} 1.8 14
255 0.63 0.69 876 4.1 14
265 0.88 0.96 9.1 5.1 14
275 0.64 0.68 5.9 5.5 14
285 0.53 0.55 4.3 3.5 14
292 Q.51 0.53 1.3 3.1 i : 15
299 0.41 0.44 6.4 1.5 Sk . 15
308 0.69 0.69 0 1.0 16
313 0.91 0.09 3] 0.3 16
323 0.52 0.56 7.8 0.6 17
334 0.13 0.13 [ 0.8 17
341 0.28 0.38 25.0 1.4 18
347 0.24 0.28 12.6 1.0 19
355 0.81 0.87 6.7 1.5 20
Fuente:Dr.Jaime Urrutia-Fucugauchi. Instituto de Geofisica. UNAM; Frederick, 1997

El conjunto palinolégico de la subzona 1.2 presenta incrementos palinololégicos
significativos en el estrato 15 y base del estrato 14, los cuales se interpretan como una
nueva capa de material organico adicionado al camellon. Dichos incrementos se presentan
en cada uno de los niveles entre 303 y 275 cm.. como si fuera el re-depdsito sucesivo de
capas delgadas de lodo y materia organica. Esto ultimo, se correlaciona con el alto nimero
de otros palinomorfos (esporas y estructuras algales) en estos niveles. Bajo los niveles de
incrementos sucesivos (303-320) los estratos 16 y parte del estrato 15, contienen un alto

numero de granos Schoenoplecrus sp. y pocos granos de Typha latifolia. Hvdroconle sp. v
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Nymphaea sp., que formarian parte de segunda capa de “‘cinta” o tule del perfil (figura 11 y
apéndice 1 b). Dentro de esta subzona se observan cambios importantes en granulometria,
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
mas altos a partir del estrato 15 (tabla 16). Estos valores mas altos se correlacionan con un
mayor porcentaje de la fraccion arenosa y las arcillas, asi como sedimentos pobres en el
porcentaje de materia organica (LOI) y con pH ligeramente alcalinos (Sandgren er al.,

1990; Hunt ef al., 1995; Urrutia er al., 1997) (tablas 6 y 9).

Los cambios ameriores y su relacién con estas delgadas capas, sugieren que otro

tipo de sed:memos se mtegraban a la estructura del camellén. Seguramente, estos

sedxmentos eran parte de‘ apas. delgadas de lodo sin restos vegetales mayores (“cinta”, tule,

tallos de grammeas) n cemzas,'como en los estratos 20 al 16. La ligera alcalinidad que se

observa enes ffil del, camellon comenzaba a emerger del nivel de

“lagu a: adentro las ultimas capas de materia

6rgéniéé, f i y i capas de lodo y agua lodo de poco

camelldon sobre el nivel. e aéo' Por lo tanto, en el perfil 1 el ultimo nivel de la
subzona 1.2 (323-:”0 cm) corresponde ‘alesta superficie expuesta, donde sobre las delgadas
capas de lodo crecié vegetacion haléfila local e incluso algunos cuhiivos. Granos de polen
de Chenopodiaceae-amaranthaceae, aff. Brassica, aff. Sphaeralcea angustifolia se asocian
a este tipo de vegetacion. Los resultados de las tablas 4 y 12 muestran que granos del tipo
Chenopodiaceae-Amaranthaceae pueden relacionar con plantas de Chenopodium album,
plantas introducidas de Chenopodium dessicarum var. leptophnlloides y Suaeda torreyana,
asi como granos aff. Brassica se puede relacionar con plantas de Lepidium sp. (en su

mayoria introducidas). La presencia de semillas de los tres taxa puede corroborar el
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crecimi.entok superficial de las plantas que estan representadas por los granos de polen (tabla
14). ‘

Incrememos palinoldgicos menores en la subzona 1.3, seccién media y superior del
estrato 14 (3"5 -275 cm), se interpretan como la superficie de otras dos capas de materia
organica (lodo) agregadas al perfil. En el perfil moderno los resultados palinolégicos de los
’L'x]tinkios 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 10). A
partir de la correlacidn 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. Brassica, aff. Tagetes, Zea mays, Riccia sp. y Prunus aff. serotina,
pudieron ser depositados por la vegetacidn local (cultivada o silvestre) o plantas de abono.
Un argumento a favor, es la presencia de vegetacion herbiacea subacudtica o arvense-
ruderal relacmnada con estos tipos polinicos: (Suaeda mexicana, Aster subulatus, Prunus
la superficxe de! camellén moderno Barrio

serotina ssp capulz. Chenopodlacaea) sobré
Xaltocan y stos de semxllas (Schoenoplecms sp., Cyperus sp., Eleocharis sp.,

se.. cultl\{o de tomate (Physalis ixocarpa), verdolaga, romeritos y

granos d . po]en semxllas del tipo Chenopodxaceae no permite suponer que existieron
culuvos de Chenopodzum del tipo quelites. ya que la mayoria de las plantas se recolectan
antes de producu' polen ‘Asimismo. no se puede establecer que granos de Zea mays fueron
dejados por culuvos de maiz 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 palinolégico del
estrato aluvial del Rio Amecameca (estrato 7) se agrupa como zona 2 (figura 11). Los
resultados magnéticos y granulometria del sedimento muestran un proceso erosivo
importante asociado a este frente deltaico, con arrastre de material magnético de fraccién
mas fina (tablas 6 y 16). La presencia de un mayor nimero de granos de polen de plantas
acuaticas-subacuaticas anemofilas (Schoenoplecrus sp., Typha larifolia) y en menor medida,
hierbas arvense-ruderales anemofilo (aff. Sripa), sugiere que el sedimento aluvial preservod
los granos de polen local y regionalmente mas abundantes. Si comparamos este tipo de
deposito natural (aluvial) con aquellos incrementos de taxa entomofilos en los estratos de
camelldn, resulta claro la naturaleza artificial del depésito de los estratos del camelléon. Los
pocos granos de Zea mays (2) y Prunus aff. serotina (1) en la zona 2 son importantes, pues

indican que en la regidon o localidad crecia vegetacion cultivada de este tipo.

é,rikde‘], camellén y la llegada del sedimento
cu'erdo ‘a 15 fecha de 69590 a.P en uno de los

El tiempo transcurrido entr

aluvial a la region es deséonbcido."D
niveles superiores del estrato 14l ‘camellén de la chinampa se termino de construir en el s.
XII1 D.C. (tabla 7)‘Sl

lacustre més antiguo re-dep

fécha de radiocarbdn pudo ser obtenida de material

ado en el estrato 14. Junto a este, la presencia de granos aff.

Taraxacum officinale. semxllasy de Rumex sp., Lepidium sp., Malva sp. y Chenopodium

album (quelite cehiZé); taxa de pbslble introduccion hispanica, asi como granos de polen de
Casuarina equisetifolia'’y Eucélyplus sp., de introduccion reciente (s. XX), asignarian una
edad mas tardia para el fin de la utilizacion del camellén. Sedimentos de los estratos 20 al
15 también pueden ser reasignados temporalmente. La presencia de repalcates del periodo
Azteca Tardio (1520 D.C.) y la fecha de radiocarbén 770+50 afios a.P. (estrato 16) deben
ser consideradas nuevamente en base al re-depdsito de material lacustre de estos estratos
(tabla 7). En el perfil moderno Barrio Xaltocan también se encuentran repalcates como
parte del relleno del camellén, lo que sugiere que los repalcares del perfil 1 de Ayotzingo
pudieron ser mas antiguos que la construccion del camellén. Finalmente, la comparacién de
los resultados sedimentarios y palinoldgicos del camellén modemo del Barrio Xaltocan,
con los del perfil 1 prehispanico de Ayotzingo. permite establecer que los estratos 20 a 14

del perfil 1 fueron depositados durante la construccion de un camellén.
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Camelléon modemo (Xochimilco)

Linea de cuerda (190 cm)

Prof.cm

- Esirato 6=

Aluvién deltaico
(Rio Amecameca)

Estrato |

2 Zona palinolégica 2.3: porcion
supcrficial del camellon,

sobre ¢l nivel de las aguas
crecimicnto de cultivos) -

Estrato 14

Zona palinolégica 1.3: porcidon
superficial del camellon
(crecimiento de cultivos)

Estrato 15

Zonas palinologicas 1.1 y 1.2:
porcion inferior del camellon

40-50 G
= [
= 11 )
=<
(=]
=
S E
S f
S i Estrato 2
]
Zonas palinologicas 1.1, 2.1,
2.2: porcion inferior del
1] 1333 camellén, bajo el nivel de
las aguas (material orgdnico
con tepalcates y carbon)
U 11
120 EhiiEEERIERE

34

(acumulacion de capas
de “cinta™, lodo. pastos)

Tefra PGF (5000 aiios a.P.)

Camellon prehispanico (Perfil 1)

Figura 13: Correlacion estratigrafica entre el perfil del camellon modemmno (Barrio Xaltocan,
Xochimilco) y perfil del camellén prehispanico (Perfil 1)
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4.-CANAL PREHISPANICO:

La similitud palinolégica (subzona 1.1), de granulometria (limo-arenosos) y
contenido de materia organica (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! chinampero (tabla 10). Estas caracteristicas han sido observadas en los
estratos 20-16 del camellon adyacente, interpretados como acumulacién de capas muy ricas
en vegetacion (“cinta”, tule, tallos de gramineas) y lodo. De acuerdo a la cercania entre el
perfil del camellén y canal adyacente, los primeros sedimentos de este ultimo perfil
(estratos 13-11) pudieron provenir del camellén (nichols y Frederick, 1993). Gran cantidad
de granos de po]en de los tipos Schoenoplectus sp. y Typha latifolia provendrian de las

primeras capas "de"“c'ma 'del camellon. Como se observa en antiguos perfiles de canales

lCOS, incluyéndose plantas acuaticas, se
'elAlenokdel canal (Avila, 1991). Resulia
iéib sp. y solo 1 de Eucalyptus sp.,
. en el perfl 1, el grano de

chinamperos

lm a actual

trato- 8 del canal adyacente, se agrupan

como L;n 1 ! 0s: (subzona 1.2) y semillas, diferente a
gn‘tqsb entre 350 (360) y 295 cm., son mas

i ..Estos parecen provenir de otro lugar, puesto

riores del estrato 11y

arcxllosos que los i
que las arenas deposnadas contienen mmerales magnéticos (incremento en los valores de

suscepubxhdad e intensidad magnética). Tales cambios se asocian a un descenso del
contenido de materia organica (tablas 10 y 17). Hacia los niveles mas bajos de este
intervalo (350-320 cm). el registro polinico es pobre y estda dominado por granos del tipo
Chenopodiaceae-Amaranthaceae y otras hierbas litorales arvense-ruderales, asi como dos
granos de Opunitia sp. Mientras que el registro de semillas lo componen una gran cantidad
de semillas de vegetacién halofila (Chenopodiaceae, Rwumex sp.) y subacuatica
(Schoenoplectus sp.. Eleocharis sp. y Polygonum sp.), asi como posibles taxa cultivados o

recolectados (Physalis sp.. Dartura sp.. Helianthus sp.) (1abla 15). De acuerdo al polen ¥ las
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semillas. los niveles superiores del estrato 11 y los estratos 10 y 9, se depositaron cuando la

altura del camellén 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(UM*/Kg) |XLE(uMYKg) [XF (%) Magnetizacion Estratos
remanente
256 3.52 3.65 3.6 116.5 7a
265 1.04 1.09 4.6 17.1 7b
275 0.12 0.12 [¢] 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 () 10
333 0.643. 070 . 8.6 o 10
340 0.68 . 0.70 2.8 0 10
358 0.03: .- 0.03 SR [s] [) 11
369 -0.04 3. . - 2]-0.04 Q 4] 11
379 O o il |0 : o o] 12
388 0 [} [9) 13
397 +10.19 6.3 o] 13
Fuente:  de Geofisica. UNAM: Frederick, 1997

Una sxmxhtud se“observa entre los estratos 10 y 9 del perfil 2 y los estratos

suponer que, a ]

a re]]enarse co

proceso queda regxstrado a través: de la presenc:a de polen de Zea mays (36), Opuntia sp.

(2). aff. Tageles (3 '79), Phaseolus tipo 2 (2) y Chenopodiaceae-Amaranthaceae y semillas
Chenopadmm sp. (las mas 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 habrian sido dejados por arboles de ahuejote (Salix bonplandiana)
en la periferia del camellén. El registro palinolégico de plantas que intervienen en el
proceso de manutencion (abono) de la superficie de! camellén se compone de unos pocos

granos aff. Lemna y esporas de Riccia sp.. asi como el conjunto polinico de hierbas litorales
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arvense-ruderales. acuaticas o subacuaticas que se dejaban descomponer sobre la superficie

del camellon como abono (figura 12).

Los indicadores temporales para el relleno del canal chinampero con sedimentos
provenientes del camellon adyacente, son algunos granos de polen de introduccién reciente
(s. XX), como Casuarina equisetifolia y Eucalyptus sp e hispanica, como aff. Taraxacum
officinale, asi como semillas de origen europeo de Rumex sp. Estos sugieren que el
camellén aportd 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 preservacion de varios de ellos asi lo sugiere.

Como parte de los estratos asociados al camellon, 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. asi como un incremento en el porcentaje de arena (18%) y materia org;‘mida
(38%). De acuerdo a sus propiedades magnéticas, las arenas depositadas en el estrato- 8

parecxeron provenir. de otra fuente que aquellas del estrato 13, 12 y 11. El contenido mas

guos canales y camellones de chinampas de Iztapalapa

den

alto de arena en la superf ci
(Avila 1991)"
(Xochxmllco),

ltimos sedimentos del camellén Barrio Xaltocan

diciones de azolve y abandono de la chinampa (Cornwall,

iciones, granos de polen de Phaseolus tipo 1 y semillas

‘mexicana, Solanaceae y Portulaca oleraceae, llegaron
ellén o fueron depositados al canal después del abandono

de la chinamp:

Los ‘kal:tos porcentajes de materia orgdnica del estrato 8 indica un porcentaje de
materia organica importante en descomposicién. lo que es avalado por el pH acido del
sedimento (Kendall, 1969; Wetzel, 1975; Duchaufour. 1984) (tabla 13). A juzgar por los
taxa polinicos (Chenopodiaceae, Schoenoplectus sp., Cyperus sp., Tvpha latifolia) y
semillas representados (Schoenoplectus sp.. Cyperus sp., Eleocharis sp., y Polygonum sp..
Chenopodiaceae. Rumex sp. y Cirsium sp.). gran parte de esta materia organica estaba

formada por una densa capa de vegetacion subacuatica y litoral arvense-ruderal y halofila.



La presencia en el estrato 8 de taxa introducidos en €poca hispanica como Rumex sp..
Lactuca sp., Hieracium sp. y Madia sp., fecha el abandono del camellén durante este
periodo (tabla 15). La datacién por *C del techo del estrato 8 en 945+160 afios a.P. indica
una posible perturbacion de los sedimentos del estrato, tal vez asociada al evento aluvial

posterior de los estratos 7ay 7 b (tabla 11).

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 mtensxdad magnét'ca remanente (116.501 mA/m) (Thompson et al..
1980; Verosub y Roberts,»199> n_ estos estratos el registro palinologico es
abundante (12:494-8.835) v d :

palmomorfos permne supon

s). La buena preservaciéon de todos los

palinolégico es moderno y el depdsito de

éfﬁl seria de origen local (Schoenwetter,
arte ‘de la vegetacidn cultivada que florecia
hysahs sp Salvia sp., Chenopodiaceae-
'aff Cor mndr um sativum). El registro

g0 de: los perﬁles 1 ¥y 2 de Ayotzingo

sugiere que crecieron en la loca]xda esde ep c prehlspamca
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VI.-CONCLUSIONES

1.-Resultados palinoldgicos y estratigraficos obtenidos en los dos estratos del perfil
moderno del Barrio Xaltocan (Xochimilco) y su interpretacion a la luz de las observaciones
palinolégicas de Dimbleby (1980) en sedimentos acumulados artificialmente, permiten
suponer que los niveles de incremento palinolégico abrupto en este perfil se relacionan con
la superficie de capas de materia organica acumuladas durante la construccién del camellon

de Xaltocan (figuras 9 y 10).

2.-La comparacién entre el registro palinoldgico y estratigrafico del camellén moderno y el

del camellén prehxspamco, suglere una correlacion entre los estratos 20-15 del perfil 1 y el

estrato l_v;dgl‘\'erfl ﬁBarno Xa]tocan y entre el estrato 14 del perfil 1 y el estrato 2 del

~pa1momorfos se deposnaron dx‘ ctameme”en los sedimentos de camellén, como parte de la

lluvna pollmca de la vegetacnon superﬁc:al (granos de polen de cultivos), las capas de
"c:ma O “pastos (Schoenopleclus sp y Cyperus sp., Typha latifolia, Hydrocotyle sp..
J\ymphaea sp.. Sagintaria aff. macrophylla y aff. Srtipa) y/o hierbas litorales arvense-

ruderales o acudticas (aff. Lemna) que eran escardadas v agrepadas como abono.

4.-En el perfil 2 de Ayotzingo, los estratos 12 y 11 se relacionan con la primera fase de
construccion del camellon, los estratos 10, 9 ¥ parte del estrato 8 se relacionan con el uso

del camellon, el techo del estrato 8 se relaciona con el abandono de la chinampa (canal y
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camellén) y los estratos 7 a ¥y 7 b se relacionan con el sedimento aluvial del Rio

Amecameca (s. XIX).

5.-El registro de polen de los estratos superficiales del camellon (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 Chenopodium (quelites), Zea mays (maiz),
Opuntia sp. (nopal), Salvia hispdnica (chia), Physalis sp. (tomate) y Tagetes sp.
(cempoalxochitl), 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 oleracea (figuras 11 y 12).

6:-Los estratos deltaicos del perfil 1 y 2 que se establecieron sobre la superficie del
camellén poseen un registro polinico de taxa de uso comestible (aff. Brassica, Physalis sp.,
.'Salvia sp.. Chenopodiaceae-Amaranthaceae, aff. Tagetes, Vicia sp., aff. Allium sp., aff.
~Coriandrum sativum) posterior (s. XIX) muy amplio. Se piensa que la mayoria estaban

creciendo en chinampas mas modernas (s. XIX) de la localidad.

7.-El periodo en que comienza y termina la construccion y utilizacién del canizllén se basa
en fechas que pueden ser cuestionadas, debido al hecho que el material organico fechado
radiométricamente y los restos ceramicos asociados. pudo provenir del re-depédsito de
sedimentos lacustres con motivo de la construccién del camellén (Clark, 1975; Terasmae,
1984; Urrutia er al., 1994). Asi, la fecha de 770+50 afios a.P. para el estrato 16 asi como
una fecha de 695+90 aifios a.P. (tabla 7) y ceramica posclasica (1100-1500 afios d.C.) en el
estrato 14. otorga una edad maxima de antigiiedad entre 1165 y 1255 afios d.C. para el
inicio de la construccidon del camellén (tabla 10). Las cenizas de la tefra PGF en la base del
perfil 1, datadas en 5000 aiios a.P., habrian sido depositadas como parte del material de

relleno del camellon.

Una fecha radiométrica de 140+60 aiios a.P. en el estrato 6 del perfil 2. data los
sedimentos del frente deltaico del Rio Amecameca (1abla 11). Sin embargo. se desconoce el

tiempo que transcurrié entre el abandono de la superficie del camellén y este depdsito
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aluvial. Considerando el hallazgo de semillas (Leptdmm ‘sp., Lactuca sp., Madia sp.) y
granos de polen de taxa de posible introduccién hxspamca (aff Taraxacum officinale,
.) en el estrato 14 del perfil

aff.Brassica) o reciente (Casuarina equisetifolia, Eu
llon pudo ser contemporaneo a

os: 's.; XVIII-XIX. Con base a lo

inimo de 100 afios.

21 S'Ven los estratos 10 y 9 del perfil 2, el aband
~la llegada de los sedimentos deltaicos a la:zo

anterior. se estima que la chinampa se utilizé u

" 8.-Por ultimo, los resultados de olros anahsls (pH susceptibilidad. macrorrestos,
granulometria) en las muestras de los perﬁles 1 y 2 de Ayotzingo muestran cambios
importantes asociados a las zonas y subzonas palinoldgicas y, a los distintos estratos del

perfil 1 y 2 de la Localidad 14, Ayotzmgo

Las propiedades magnétiéas "delrsedimento muestran correlaciéon con el proceso

erosivo del Rio Amecameca y eri men T ihedida, con cambios en la textura y granulometria

del sedimento y la presencia:de:ce as volcamcas, los valores mas altos en el contenido de
materia organica se asocian a: sedlmemos basales del relleno del camellon y canal 'y
sedimentos superficiales del camellon del perﬁl 1 se- correlacxonan con pH hgeramente»

alcalmo (tablas 6.9, 10, 13, 16 y 17)

9.-La. »re]currerncia de granos del tipo Chenopbdiéceae-Arharamhaceae, aff. Brassica, Zea
mays .y aff. Tagetes a lo largo de los niveles del perfil 1 y la asociacién estrecha entre
gx;aﬁos' de los tipos Physalis sp. y Salvia sp. con el estrato 14, sugiere que algunos cultivos
imponémes que crecieron en el camellén prehispanico de Ayotzingo fueron plantas de
tomate (Physalis ixocarpa), maiz (Zea mays ssp. mays) y chia (Salvia hispanica). El
registro frecuente de los primeros tipos polinicos mencionados sugiere que plantas de
Chenopodiaceae. aff. Brassica, y aff. Tagetes crecieron como parte de la vegetacion
arvense ruderal mas comun 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 mayoria de plantas

silvestres no comestibles e introducidas.
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