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Resumen

Este es un estudio de material conquiliolégico obtenido de relleno de
construccion de la zona arqueolégica de Tlatelolco, de tres diferentes
excavaciones: la primera corresponde al Templo Gran Basamento, la segunda
se llevo a cabo en el Templo Mayor y la tercera fue la denominada Caja de Agua
del Imperial Colegio de la Santa Cruz de Santiago, las cuales se ejecutaron entre
anos los 2002 a 2011. El trabajo tuvo como objetivo conocer la diversidad de
moluscos que existia en la antigua cuenca de México, durante la época
prehispanica y colonial. Para ello se identificé el material conquiliolégico al
menor nivel taxonomico posible y se compard su distribucion con el registro
actual de moluscos dulceacuicolas en la Ciudad de México. Se dato la edad de
depdsito de las conchas a través de diferentes métodos: arqueomagnetismo,
analisis comparativo de ceramica y analisis comparativo de disefio pictografico.
Se obtuvo el registro de 224 conchas correspondientes a once especies, de las
cuales siete: Anodonta impura, Physella acuta, Cyclocalyx casertanum,
Planorbella trivolvis, Pseudosuccinea columella, Sphaerium striatinum y Valvata
humeralis, se consideran nativas de la cuenca; las especies; Sphaerium
(Musculium) lacustre que es un nuevo para la Ciudad de México; Physa cf.
skinneri que es un nuevo registro en el pais y dos especies de origen marino:
Oliva sp. y Ostrea sp. En cuanto, al momento de depdsito de las conchas dentro
de cada construccién, se obtuvieron las fechas siguientes: 1468-1519 d. C. para
el templo Gran Basamento, 1326-1364 d.C. para el Templo Mayor y 1560-1660
d. C. para la Caja de Agua. La investigacion indica que los moluscos
dulceacuicolas encontrados en los diferentes contextos arqueoldgicos
pertenecieron a la antigua cuenca de México. Ademas, la evidencia del registro
fésil, arqueoldgico y actual sugiere que estos habitaron el lugar desde el
pleistoceno hasta mediados del siglo pasado. Lamentablemente, la influencia
humana sobre la Ciudad de México es la principal causa de la extincion y perdida

de la diversidad de los moluscos continentales en el area.



1. Introduccion

1.1. Los moluscos

El filo Mollusca es uno de los grupos mas diversos del reino animal, con
estimaciones de 80,000-100,000 especies descritas y una posible diversidad
total de alrededor de 200,000 especies (Strong et al., 2008). Se encuentran
distribuidos en ambientes marinos, dulceacuicolas y terrestres, por lo que es
posible observar una gran variedad de modificaciones y adaptaciones en su
anatomia (Fernandez, 2012). Ademas, es un grupo muy antiguo, con un
abundante registro fésil del Cambrico temprano, que datan de hace 543 millones
de afos (Strong et al., 2008).

Los moluscos son animales de cuerpo blando, que tienen generalmente
las siguientes caracteristicas (Fernandez, 2012). La cabeza que se encuentra
bien diferenciada, en ella se localizan los ojos y tentaculos sensoriales, en su
parte ventral se halla la boca, dentro de ella esta la radula, que son hileras de
pequefios dientes, que sirven para triturar su alimento (Fernandez, 2012); la
masa visceral, que se ubica en la region posterodorsal, aqui se encuentran la
mayor parte de los sistemas digestivo, de excrecidn y reproduccion; el pie,
localizado en la parte ventral, que esta provisto de fuertes musculos, ya que su
fusidn principal es para que el molusco se mueva o se fije algun sustrato
(Fernandez, 2012); y la cavidad del manto, ubicado en la parte posterior del
cuerpo, esté es un hueco que se forma entre la masa visceral y el pie, aqui se
encuentran las branquias (érganos encargados del intercambio gaseoso) y
doénde los sistemas digestivo, de excrecion y reproduccion desembocan
(Fernandez, 2012). Y, todo el cuerpo se encuentra cubierto por una epidermis
llamado manto o paleo (Fernandez, 2012), que es una capa de células
cuboidales y glandulares, encargados de producir el moco en la region ventral y
la concha o espiculas en la regién dorsal, con el fin de separar y proteger al
animal del medio exterior (Fernandez, 2012). Otra caracteristica que comparten

los moluscos es que poseen larvas trocofora y véliger (Fernandez, 2012).



El filo Mollusca se agrupa en ocho clases: Solenogastres, Caudofoveata,
Polyplacophora, Scaphopoda, Cephalopoda y Monoplacophora, que solo
habitan ambientes marinos; la clase Bivalvia que habita en ambientes marinos y
dulceacuicolas, y la clase Gastropoda que tiene la capacidad de vivir en
ambientes marinos, dulceacuicolas y terrestres (Fernandez, 2012). En México
existe un registro de 262 especies dulceacuicolas vivientes (Czaja et al., 2020;
Contreras-Arquieta, 2000). El registro de gasterépodos vivientes en México es
de 193 especies dulceacuicolas, de las cuales, 75 de estas se consideran
endémicas locales debido a su distribucion restringida (Czaja et al., 2020) y 10
son introducidas (Naranjo-Garcia y Castillo-Rodriguez, 2017). La clase Bivalvia,
por su parte, cuenta con 69 especies dulceacuicolas, de las cuales 33 son
endémicas y cuatro son introducidas (Contreras-Arquieta, 2000; Lépez-Lopez et
al., 2009).

1.1.1. Bivalvos de agua dulce

Los moluscos de la clase Bivalvia son animales exclusivamente acuaticos, la
mayoria se encuentra en los fondos blandos, algunos pueden moverse
excavando con ayuda de su pie y otros son completamente sésiles y viven
adheridos a sustratos duros (Fernandez, 2012). Todas las especies son
bentonicas y principalmente son suspensivoras, detritivoras y algunas son
simbiontes o parasitas (Martinez y Rivas, 2009). Su forma corporal es de
simetria bilateral, comprimida lateralmente, la cabeza es muy reducida, no
poseen radula y las conchas se conforman de dos valvas con formas, tamanos,
colores y ornamentaciones muy variables (Padilla y Cuesta, 2003). Las valvas
estan unidas en la region dorsal, mediante un sistema de dientes y huecos que
engranan entre si como una bisagra, llamada charnela y una estructura elastica
llamada ligamento, que permite la apertura de la concha (Fernandez, 2012). Al
mismo tiempo, los musculos aductores llevan a cabo el mecanismo de cierre de
las valvas, los cuales pueden dejar una impresién muscular en el interior de la

concha (Fernandez, 2012). El umbo es una estructura donde inicia el



crecimiento de la concha y se encuentra ubicado en el apice (Garcia-Cubas y
Reguero, 2007) (Fig. 1).

Ligamento

Charnela

: Altura
Impresion 3
muscular /3 Linea
Seno = palial

palial

Escudo ' Lunula

- Ligamento Umbo
ANChO e

Figura 1. Esquema del interior de la concha de un bivalvo (A) y las dos valvas articuladas en
vista dorsal (B). Modificado de Sabelli (1982).

Las familias de bivalvos que colonizaron ambientes dulceacuicolas
pertenecen al clado Autolamellibranchia (Ponder y Lindberg, 2008), el cual se
divide en dos grupos, Pteriomorphia y Heteroconchia. El primero es epifaunal,
tiene gran importancia econémica e incluye diez superfamilias, de las cuales,
solo Arcoidea posee moluscos de agua dulce (Ponder y Lindberg, 2008). El
segundo, Heteroconchia se divide en Palaeoheterodonta y Heterodonta (Ponder
y Lindberg, 2008). El grupo Palaeoheterodonta se caracteriza por tener una
concha equivalva, con margenes cerrados, ser nacarada y poseer una charnela
taxodonta (con varios dientes iguales) (Garcia-Cubas y Reguero, 2007). El
grupo Heterodonta incluye a los mejillones de agua dulce Unionida, el cual, es
un grupo diverso, distribuido en todos los continentes, excepto Antartica. El
grupo Heterodonta, incluye a la mayoria de los linajes de bivalvos vivos (Ponder
y Lindberg, 2008), su concha es porcelanosa, nunca es nacarada, y tienen una

charnela con dientes cardinales y laterales (Garcia-Cubas y Reguero, 2007).



1.1.2. Gasterépodos de agua dulce

La clase Gastropoda tiene la distribucion mas amplia del filo, ha colonizado
ambientes marinos, dulceacuicolas y terrestres. Presentan asimetria corporal en
su etapa adulta debido a la torsion, que consiste en un giro del manto en sentido
antihorario de 90° a 180°; como consecuencia, hay un cambio en la posicién del
manto, afectando algunos 6rganos del lado derecho (Fernandez, 2012). La
concha tiene forma de cono enrollado helicoidalmente, el crecimiento es en
espiral y a cada giro se le llama vuelta. Las vueltas pueden ser convexas o
planas y al fusionarse la pared interna de las vueltas, se origina la columela, la
cual, en muchos casos se prolonga formando un canal sifonal (Garcia-Cubas y
Reguero, 2004). La superficie de la concha puede ser lisa u ornamentada de
costillas, tubérculos, cordones, estrias y/o nodulos, los cuales pueden estar
dispuestos de forma axial o perpendicular (Garcia-Cubas y Reguero, 2004) (Fig.
2).
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Figura 2. Esquema de las principales estructuras de la concha de un gasterépodo. Modificado
de Garcia-Cubas (1981).

Los gasterépodos que viven en aguas continentales se distribuyen en
todo el mundo, excepto en la Antartica (Strong et al., 2008). Estos pertenecen a

dos grupos taxondmicos: Caenogastropoda y Heterobranchia (Bouchet y Rocroi,



2005). Los Caenogastropoda de agua dulce representan diversos linajes y
multiples eventos de colonizacion independientes. Estos gasteropodos son
exclusivamente dioicos, presentan reproducciéon sexual, tienen nichos
ecologicos estrechos, ya que tienen rangos geograficos restringidos, sus
tiempos de maduracion son largos, de baja fecundidad y son relativamente
longevos, haciéndolos mas susceptibles a las amenazas humanas (Lydeard et
al. 2004; Strong et al., 2008). En cuanto a los heterobranquios son menos
diversos y evolutivamente presentaron pocos eventos de colonizacion
independientes, estos son hermafroditas y en algunos casos son capaces de
autofecundarse (Strong et al., 2008). Los heterobranquios pulmonados tienen
una capacidad limitada para explotar habitats de aguas mas profundas ya que
carecen de branquias o ctenidios, pero estan mejor adaptados para colonizar
aguas poco oxigenadas (Strong et al., 2008) y muchos son capaces de
sobrevivir fuera del agua por lo menos 48 horas (Van Leeuweny y Van der Velde,
2012).

1.2. Importancia de los moluscos

Los moluscos son un recurso importante para los humanos, ya que han sido
utilizados ampliamente como alimento desde épocas prehistoricas, sus conchas
se han utilizado como recipientes, adornos, moneda y materia prima, siendo un
producto comercial tanto a nivel local como a nivel internacional (Fernandez,
2012) y su presencia se ha manifestado en diversas expresiones artisticas,
como monumentos, edificios, esculturas, pinturas y literatura en diferentes
culturas (Olivera, 1994).

Por su parte, los moluscos de agua dulce son un grupo importante en la
medicina y la veterinaria, ya que con frecuencia son huéspedes intermediarios
de trematodos (Burch y Cruz-Reyes, 1987) que afectan seriamente al hombre,
animales silvestres y domésticos (Naranjo-Garcia y Olivera, 2007). Igualmente,
los moluscos dulceacuicolas son utilizados como indicadores de la calidad del
agua, debido a sus habitos sedentarios, su longevidad y los diferentes grados
de tolerancia a la salinidad, temperatura, pH y contaminantes (Naranjo-Garcia y

Mesa, 2000), y dadas las diversas respuestas de las especies, se han empleado



diferentes grupos de moluscos como indicadores de contaminacién, ya sea por
la desaparicidn de especies, el predominio de especies, 0 por su capacidad de
acumular contaminantes (Baqueiro-Cardenas et al., 2007; Albarran et al., 2017).
Ademas, si las comunidades de conchas son fosiles, permiten hacer inferencias

paleoambientales (Evans, 1972).

1.3. Antigua cuenca de México

El Valle de México es una cuenca endorreica (Alcocer y Escobar-Briones, 1992)
formada por la lava y ceniza de los volcanes cercanos que bloquearon las salidas
del agua de la cuenca (Valek, 2000). Esta se localiza a una altitud de 2,240
msnm, tiene una superficie de 9,600 km?, y se encuentra rodeada por las sierras
Tres Cruces, Nevada, Chichinautzin, Tepoztlan y Tepotzotlan, los cerros de la
Estrella, El Pino, Chimalhuacan, Chiconautla y Gordo, ademas de los volcanes
Popocatépetl, Ixtaccihualt y Tlaloc (Espinosa, 1996).

La cuenca de México era un

Zumpango < ®
complejo lacustre de cinco cuerpos <
de agua interconectados, llamados: ;

. Xaltocan
lago Xaltocan, Zumpango, Texcoco,
Xochimilco y Chalco (Alcocer y >
Escobar-Briones, 1992) (Fig. 3). ® 5%
Estos lagos eran someros, de @ <
alrededor de 5 m de profundidad y de <. Texcoco
una superficie de entre 1,500 y 2,000 ®
km? (Valek, 2000). La cuenca se © ?
dividia en dos regiones: la region
noreste, en la que el clima era seco, <4 d <
arido, donde el agua de los lagos de ~ Xochimileo "2k
' Chalco

Xaltocan, Zumpango y Texcoco era

Figura 3. Mapa de la cuenca de México, con
los cinco lagos que lo constituyen. Modificado

donde el clima era humedo, fresco e  de Valek (2000).

salada, y la region del suroeste,

incluia a los lagos de Xochimilco y Chalco, los cuales poseian agua dulce
(Espinosa, 1996).



La cuenca se alimentaba principalmente de las lluvias, rios estacionales
y manantiales; con respecto a la salida del agua, ésta era principalmente por
filtracion y evaporacion. En cuanto al clima, es similar al actual, presentando dos
temporadas anualmente: seca y lluviosa. La temporada seca, centrada en el
invierno que abarca de noviembre a abril, producido por la circulacion del aire
polar de Norteamérica y del Pacifico del norte sobre la cuenca, no permite la
entrada de los humedos vientos alisios del sur, provocando que los cielos estén
despejados y, por lo tanto, no permite la formacion de nubes. La temporada
lluviosa, centrada en el verano, abarca de mayo a octubre, se genera a partir del
calentamiento del hemisferio norte, lo que debilita los vientos del norte,
generando el predominio de las corrientes humedas de los vientos alisios, que
propician la formacién de nubes y la descarga de fuertes lluvias (Espinosa,
1996).

Durante la época prehispanica, los mexicas desarrollaron un sistema de
diques, debido a que en cada estacidn y aio variaba notoriamente la extension
y profundidad de estos cuerpos de agua, lo que les permitié regular el flujo de
agua para evitar inundaciones en las ciudades de Tenochtitlan y Tlatelolco;
ademas, les permitié separar el agua salada del lago de Texcoco de las aguas
dulces provenientes de lagos del sur, para el desarrollo de cultivo en chinampas
(Alcocer y Escobar-Briones, 1992; Espinosa, 1996; Valek, 2000).

Con la llegada e invasion de los espanoles en 1519 los diques fueron
destruidos. Posteriormente, el modo de vida espaiol trajo consigo muchos
cambios, como el crecimiento de la ciudad; por lo que los lagos se convirtieron
en un problema, debido a las inundaciones. A pesar de construir diversas obras
hidraulicas durante el siglo XVI, se decidi6é secar el complejo lacustre en 1607,
para ello se necesitaron cuatro siglos y enormes obras de ingenieria (Alcocer y
Escobar-Briones, 1992) (Fig. 4).
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Figura 4. Cuenca de México entre los a los afos 1607 a 1889. Tomado de Valek (2000).

2. Antecedentes

Los trabajos que se han realizado de moluscos dulceacuicolas en la Ciudad de
México son escasos, por lo que actualmente se desconoce la comunidad de
moluscos que habita en la mayor parte de su territorio. Ademas, se ha perdido
un gran fragmento de estos ecosistemas naturales junto con su fauna (Olivera y
Naranjo-Garcia, 2016).

De acuerdo con Olivera y Naranjo-Garcia (2016) actualmente se han
registrado en la Ciudad de México ocho familias de moluscos dulceacuicolas,
diez géneros y quince especies. Sin embargo, otras fuentes mencionan la
existencia de las especies: Pisidium milum (Lozada, 2010); Biomphalaria
orbicula (Thompson, 2011) y Nephronaias aztecorum (Lopez et al., 2012),
dichas especies no se encuentran en el registro de Olivera y Naranjo-Garcia
(2016) (Tabla 1).



Tabla 1. Lista de especies de moluscos dulceacuicolas registrados en la cuenca de
México (Martens, 1980; Pilsbry,1903; Contreras, 1917, 1930; Morrison, 1945;
Bourgeois, 1948; Jacobson, 1952; Blanco, 2003; Guzman y Polaco, 2008; Villanueva,

2009; Lozada, 2010; Thompson, 2011; et al., 2012; Rivera, 2013; Czaja et al., 2020).

Clase Familia Género Especie
Unionidae Anodonta Anodonta impura Say, 1829
Bivalvia
Nephronaias Nephronaias aztecorum Philippi,1847
Sphaeriidae Pisidium Cyclocalyx casertanum Poli, 1795
Cyclocalyx milum Held, 1836
Sphaerium (Musculium) transversum Say,
. 1829
Sphaerium
Sphaerium striatinum Lamarck, 1818
Ancylidae Ferrissia Ferrissia sp.
Gastropoda
Laevapex Laevapex papillaris Von Martens, 1899
Hydrobiidae Tryonia Tryonia mariae Morrison, 1945
Lymnaeidae Lymnaea Ladislavella elodes Say, 1821
Lymnaea stagnalis Linnaeus, 1758
Pseudosuccinea | Pseudosuccinea columella Say, 1817
Physidae Physella Physella acuta Draparnaus, 1805
Planorbidae Biomphalaria Biomphalaria orbicula Morelet, 1849
Gryaulus Gryaulus parvus Say, 1817
Planorbella Planorbella duryi Wetherby, 1879
Planorbella trivolvis Say, 1817
Valvatidae Valvata Valvata humeralis Say, 1829




Los registros de moluscos dulceacuicolas de origen arqueoldgico
igualmente son escasos, pero existen algunos registros en zonas cercanas y
dentro de la Ciudad de México. En el municipio de Chalco se localizé un
monticulo de sedimento datado en los periodos Tolteca temprano y Azteca tardio
donde se registraron tres especies de moluscos dulceacuicolas; Planorbella
trivolvis, Physella acuta y Anodonta impura, un terrestre; Polygyra coulony, y una
concha de la familia Succineidae (Guzman y Polaco, 2008).En las ruinas de
Tlatelolco se han registrado especies de moluscos dulceacuicolas como
Helisoma orbiculae, reconocida como endémica de los lagos de agua dulce del
altiplano central y especies del género Sphaerium (Blanco, 2003). En la ofrenda
125 del Templo Mayor de Tenochtitlan se encontraron dos especies de bivalvos
dulceacuicolas Anodonta impura y Nephronaias aztecorum (Lopez et al., 2012).
Mientras que en la zona arqueoldgica de Teotihuacan dentro de los tuneles al
este de la Piramide del Sol se identificaron las especies Helisoma orbiculae,
Physella acuta, Planorbella trivolvis, conchas pertenecientes a los géneros Unio
y Sphaerium, y conchas que corresponden a las familias Succineidae y
Lymnaeidae (Villanueva, 2009). Cabe mencionar que no se logré corroborar la
existencia de la especie Helisoma orbiculae con la literatura citada en este

trabajo.

En cuanto a estudios de moluscos dulceacuicolas fésiles en la Ciudad de
México, solo existe un trabajo, donde sedimentos lacustres de Tlahuac que
pertenecieron al Pleistoceno tardio se analizaron e identificaron siete especies
de moluscos dulceacuicolas: Tryonia mariae, Ferrisia sp., Gyraulus parvus,
Planorbella trivolvis, Sphaerium subtransversum, Physella acuta, Pisidium sp. y

Valvata humeralis (Morrison, 1945).

3. Justificacion

Las muestras de malacofauna encontrada en distintos contextos
arqueoloégicos controlados, pueden brindar un panorama de los procesos de
colonizacion y extincidon que experimentaron poblaciones de moluscos en el

pasado. El presente trabajo, permite conocer parcialmente la diversidad de



moluscos dulceacuicolas que habité en el antiguo lago de la Ciudad de México

y, ademas, ayuda a comprender los cambios histéricos que ha sufrido el area.

4. Hipétesis

Si los moluscos encontrados en los sedimentos pertenecieron a la cuenca de
México, las especies identificadas corresponderan a registros anteriores de

moluscos continentales o que anteriormente no hayan sido registradas.

Se espera que, las especies encontradas en los sedimentos estén extintas en lo
que actualmente es la Ciudad de México, a causa de la pérdida de su

ecosistema.

5. Objetivo general

Conocer parte de la diversidad de moluscos que existié en el antiguo lago de
México, mediante el estudio de muestras que se obtuvieron de material de
construccion de diferentes contextos arqueoldgicos dentro de la zona

arqueoldgica de Tlatelolco.

5.1. Objetivos particulares

e Analizar el material conquiliolégico obtenido de muestras de material de
construccion y sedimentos de la zona arqueoldgica de Tlatelolco al menor
nivel taxondmico posible.

e Revisar la actual distribucion en México de las especies identificadas, con
ayuda de material bibliografico y consulta de colecciones.

e Comparar la distribucién del material conquiliolégico identificado con el
registro de moluscos dulceacuicolas en la Ciudad de México.

e Datar el rango de edad en el que las conchas fueron depositadas en cada

contexto de la zona arqueoldgica de Tlatelolco.



6. Descripcion del area de estudio

De acuerdo con la version oficial, “la ciudad de Tlatelolco o monticulo redondo
fue fundada en 1337 al norte de Tenochtitlan por miembros disidentes de la élite
mexica” (Matos, 2008). Actualmente, la zona arqueoldgica de Tlatelolco se ubica
al Norte de la Av. Manuel Gonzalez, al este del Eje central Lazaro Cardenas, al
sur de la Av. Ricardo Flores Magon y al poniente de Paseo de la Reforma, en la
colonia Guerrero, de la alcaldia Cuauhtémoc en la Ciudad de México, situandose
en las coordenadas 19°27°4.63” N 99°8'15.01” O y a una altitud de 2,229 msnm
(Fig. 5).
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Figura 5. Mapa con la ubicacién de Tlatelolco. Tomado de Lépez y Toscana (2016).
6.1. Origen de las muestras

El material estudiado fue obtenido del relleno constructivo de tres
diferentes excavaciones realizadas por el grupo de arquedlogos del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia (INAH), bajo la supervision del Dr. Salvador
Guilliem, Director del Proyecto Tlatelolco: la primera excavacién se realizo en el
Templo Gran Basamento durante las temporadas 2007, 2008, 2009 y 2010; la
segunda excavacion se llevé a cabo en el Templo Mayor durante las temporadas
2008, 2009, 2010y 2011, y la tercera fue hecha en la denominada Caja de Agua



del Imperial Colegio de la Santa Cruz de Santiago Tlatelolco, entre las
temporadas 2002 y 2009 (Guilliem, 2008a; Guilliem, 2008b) (Fig. 6).

EXPLORACIONES EN LA
ZONA ARQUEOLOGICA
DETLATELOLCO

Figura 6. Plano general de la zona y las exploraciones arqueoldgicas de Tlatelolco. Tomado de
Guilliem (2009).

6.1.1. Templo Gran Basamento

El Gran Basamento es un contexto
arqueoldgico de cantera rosa lo que lo
hace unico dentro del recinto
ceremonial. Es de una planta
rectangular que tiene 40 m de Este a
Oeste y 20 m de Norte a Sur, y se

encuentra ubicada al sur del Templo

Mayor (Fig. 7). Se cree que la Figura 7. Fotografia del Templo Gran

., Basamento. Tomado de Guilliem (2010).
construccion del Templo Gran ( )

Basamento estuvo consagrada para la élite militar de Tlatelolco, debido a sus
caracteristicas arquitectonicas y los vestigios de los entierros encontrados
(Guilliem, 2008a).



6.1.2. Templo mayor

El Templo Mayor se ubica en la
parte central de la zona
arqueoldgica, es la construccion
mas grande, y se asemeja al
Templo Mayor de Tenochtitlan. Es
una plataforma de tres cuerpos con

amplias escalinatas partida en dos

por alfardas centrales y laterales,

_ U ” se construyd en siete etapas y se
Figura 8. Templo Mayor. Tomado de Guilliem
(2008). cree que era un edificio ceremonial

dedicado a los dioses Huitzilopochtli y Tlaloc (Guilliem, 2008a) (Fig. 8).

6.1.3. Caja de Agua

De acuerdo con Guilliem, la Caja
de Agua es una pila o depdsito
de agua, fue construida con el
proposito de que la poblacién de
México-Tlatelolco tuviera agua
potable. Ademas, en él se
expreso el nuevo orden religioso

impuesto por los conquistadores

espafnoles mediante un bello  Figyra 9. Caja de Agua. Tomado de Guilliem

mensaje pintado en muros de su (2008b).

interior (Fig. 9). La Caja de Agua se encontré en su mayor parte en la habitacion
suroeste del Exconvento del Imperial Colegio de la Santa Cruz de Santiago
Tlatelolco (Guilliem, 2008b).



7. Método

7.1. Obtencion del material en cada contexto

7.1.1. Gran Basamento

Durante la temporada 2007 en el
templo denominado Gran
Basamento se realizé la primera
area de exploracion, es decir, la
cala 1 o cala central, orientada de
Norte a Sur. Sobre la cala, se
trazé una reticula de 4 cuadros,
de 1 por 1 m, con la nomenclatura
SW, NW, SE y NE y se excavod
hasta una profundidad total de

1.5 m, en la cual se distinguieron

temporada 2007. Tomada de Guilliem (2009).

8 capas (Guilliem, 2009; 2010) (Fig. 10).
En la temporada 2008 se trazo la primera fase de una segunda cala (cala Il)

de manera perpendicular a la cala |, la cual, midi6 3 m de Norte a Sur por 10 m

de Este a Oeste y se localiz6 en la parte central de la superficie del templo. En

2009 se llevo a cabo la segunda fase de la cala Il, la cual consistio en la

ampliacién de la cala, 4 m hacia el Sur y 1 m hacia el Norte. Al finalizar, se obtuvo

una cala de 10 m de Este a Oeste por 8 m de Norte a Sur. A causa de la

ampliacion de la cala Il se dividi6 el proceso en 3 secciones: Area Norte, Banco

Central y Muro 3-bases, esto con el fin de poder explorar las tres areas de

manera simultanea (Fig. 11). Ya definida la reticula se excavaron 4 capas, con
una profundidad total de 2 m (Guilliem, 2009; 2010).
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Figura 11. Esquema de la Cala Il. Tomado de Guilliem (2009).

7.1.2. Templo Mayor

En las temporadas 2008 y 2009 de Templo Mayor se realizaron dos
puntos de excavacion, el primero fue el tunel en la fachada oriental del Templo
Mayor y la segunda exploracion se llevo a cabo en el costado Norte del Templo
Mayor, “excavacion de la parte superior” (Fig. 12). En la temporada 2011 se
retomo la exploracién del tunel del costado Norte de la fachada occidental
(Guilliem, 2011a).

. [Excavacion |
“Tfenla parte | F
*sﬂpeﬁ??ﬂ

Figura 12. Plano del corte transversal del Templo Mayor. En los cuadros se encuentra la
ubicacion de las excavaciones realizadas en el templo durante las temporadas 2007, 2008 y
2009. Tomado de Guilliem (2011a).



Ya que las muestras provienen de la exploracion del tunel, solo se tomo
en cuenta el muestreo y el registro de este. En la exploracién del tunel se
realizaron dos reticulas: una vertical, donde se establecieron los ejes x -y, con
cuadros de 10 por 10 cm y una nomenclatura de letras y numeros, en la que se
excavaron los estratos Il, IV, V, VII; la segunda reticula fue horizontal, en esta
reticula se realizaron 19 cuadros a través del tunel, cada cuadro midié 50 por 50
cm, ahi se encontraron los estratos Ill, VI y VIII (Fig. 13). Al finalizar la

excavacion, el tunel midi6 un total de 12 m de longitud (Guilliem, 2011a).

Figura 13. Fotografia de la reticula vertical de 10 por 10 centimetros (A) y fotografia de la reticula
horizontal de 50 por 50 centimetros (B). Tomada de Guilliem (2011a).

7.1.3. Caja de Agua

La Caja de Agua fue localizada en el 2002 en la fachada del Exconvento del
Imperial Colegio de la Santa Cruz de Santiago Tlatelolco debido a una obra de
mantenimiento del lugar (Guilliem, 2003). La exploracion se extendié por siete
afios y abarcé el exterior -fachada poniente-, como el interior de cuarto del
claustro. Se realizaron excavaciones extensivas como cuatro calas, de las
cuales, las calas Norte, Sur y Oriental compartieron la misma reticula, con
cuadros que median 1 por 1 m, con una nomenclatura de numeros y letras; por
otro lado, la cala Oeste utilizé una reticula independiente, dada su localizacion

exterior (Sanchez de Bustamante, 2017) (Fig. 14).



La cala Oeste fue el lugar donde se descubrié accidentalmente la Caja
de Agua, por lo que fue la primera en realizarse y en explorarse, en los afios
2003 y 2004; posteriormente se retomo en los anos 2007 y 2009. La exploracion
tuvo en total 1.65 m de profundidad y una superficie de 1.60 m de Este a Oeste
y 2.8 m de Norte a Sur (Sanchez de Bustamante, 2017).

Por otro lado, la cala Sur se traté de una excavacién de 0.80 m de Norte
a Sur por 3.55 m de Este a Oeste y 1.20 m de profundidad, que se inici6 en el
2005 y se retomo en el 2009 (Sanchez de Bustamante, 2017). La excavacion de
la cala Norte midié 5 m de Este a Oeste por 0.68 m de Norte a Sur, la cual se
tratd de una excavacion escalonada y se registraron las siguientes
profundidades: 1.17 m, 0.82 m, 0.42 m y 0.39 m, llevandose a cabo en los afios
2006 y 2008, con un avance gradual (Sanchez de Bustamante, 2017).

Por ultimo, la cala Oriental o Central se realizé en los afios 2006 y 2007,
su superficie midié 3.9 m de Norte a Sur por 1 m y su profundidad fue de 1.68 m
(Guilliem, 2008b; Sanchez de Bustamante, 2017).

Para las tres excavaciones se utilizaron herramientas para contextos
primarios o delicados, tales como cucharillas, picahielos, brochas, espatulas,
agujas de diseccion y pinceles. De acuerdo con el procedimiento de registro,
una vez identificada la evidencia arqueolégica —cultural y bioldgica-, se lavo el
material y se colocé en bolsas de plastico anexando una etiqueta con los
siguientes datos: capa, nivel, asociado a, cuadro, material y fecha;
posteriormente se guardaron en cajas de carton (Guilliem, 2011a). En cada
caso, se utilizé bibliografia especifica para la identificacion de los elementos o
ejemplares y se recurri6 a especialistas en diferentes disciplinas para una
adecuada catalogacion y manejo de las evidencias. Asimismo, algunos de los
materiales fueron enviados a laboratorios del INAH y de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), para diversos estudios y analisis.
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Figura 14. Plano de la excavacion final de la Caja de Agua. Ubicacién de las calas en la
exploracion, junto con su reticula correspondiente. Tomado de Sanchez de Bustamante (2017).



7.2. Trabajo de laboratorio

Las conchas se dejaron remojando en agua alrededor de 10 minutos para quitar
el exceso de sedimento; luego, con un pincel y con cuidado, se retiraron los
residuos, se secaron con toallas de papel “sanitas”, y posteriormente, se
observaron los caracteres morfologicos de la concha, para lo cual se utilizé un

microscopio estereoscopico de la marca ZEISS, modelo Stemi 305.

7.3. Ildentificacion del material

La identificacidon en bivalvos se baso principalmente en Herrington (1962) para
la familia Sphaeriidae y para la familia Unionidae se utilizé a Williams (2014).
Para identificar a nivel de género se tomo en cuenta el tipo de charnela que
poseia la concha (Fig. 15), el tamafo, y la direccion de los umbos: posterior y
anterior (Fig. 16), y para identificar a nivel de especie se tomé en cuenta la forma
general de la concha (Fig. 17), la ornamentacion (Fig. 18) y la posicién de los

dientes laterales y cardinales (Fig. 19).
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los tipos de charnelas en
bivalvos: taxodonta (A),
disodonta (B), isodonta
(C), astenodonta (D),

Astenodonta (E),
anodonta (F) y
litodosmodonta (G).

Modificado de Coan y
Valentich-Scott (2006).




Figura 16. Direccion de los umbos de las conchas de los bovalvos Sphaerium (A) y Pisidium (B).
Tomado de Herrington (1962).

Figura 17. Morfologia de conchas de bivalvos de la familia Sphaeriidae: subtriangular (A),
tetragonal (B), ovalada (C) y triangular (D). Fotografias de Sofia Pelaez P.



Figura 18. Tipos de escultura en conchas de bivalvos de la familia Sphaeriidae: poros (A), lineas

gruesas (B) y finas (C). Fotografias de Sofia Pelaez P.
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Figura 19. Morfologia interna de la concha del bivalvo Pisidium. Tomada de Herrington (1962)



Para la identificacién de los gasteropodos se basd principalmente en

Burch y Cruz-Reyes (1987), y Burch y Tottenham (1980), para todas las familias

de gasterdépodos, y las caracteristicas que se tomaron en cuenta para identificar

a nivel de género fueron la forma (Fig. 20), el tamafo (Fig. 21) y la direccion de

las vueltas (Fig. 22), y para identificar a nivel se especie se tomo en cuenta fue

la ornamentacion (Fig. 23), el callo parietal, el ombligo, la abertura (Fig. 24), la

sutura, el perfil de las vueltas (Fig. 25) y se contod el numero de vueltas que tenia

la espira.

Figura 20. Morfologia de las conchas de caracoles dulceacuicolas. A) Fusiforme o forma de huso,
B) conica, C) oval elongada, D) succiforme, E) aguja F) discoidal G) pateliformes, H) deprimida
y 1) globosa. Modificado de Burch y Cruz-Reyes (1987).
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Figura 21. Rangos de tamafios que presentan
las conchas de gasterépodos dulceacuicolas.
Tomado de Burch y Cruz-Reyes (1987).
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Figura 22. Direccion de las vueltas en
conchas de gasterépodos. A) Levégiro;
B) dextrégiro. Tomado de Burch y Cruz-
Reyes (1987).
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Figura 23. Tipos de escultura ] o

de agua dulce. A) Arrugas, B) gasterépoda. Modificado de Burch y Cruz-Reyes (1987).

costilas, C) lineas de
estriacion, D) lineas de
incision, E) liras, F) carina, G)
lineas de crecimiento, H)
bandas de colores, |) espinas,
J) nédulos y K) amartillado.
Tomado de Burch y Cruz-
Reyes (1987).
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Figura 25. Giros y suturas de las conchas. A) Concha con giros redondeados, suturas sin dientes,
B) concha con giros aplanados y sutura poco pronunciada, C) concha con giros en forma de
hombro y suturas bien marcadas. Tomado de Burch y Cruz-Reyes (1987).



Ya determinadas las caracteristicas de cada muestra se utilizo literatura
especializada y claves para identificar hasta nivel de género y especie en los
casos que fue posible; posteriormente, se compard con los ejemplares de las
muestras con ilustraciones, fotografias y ejemplares de la Coleccion
Malacolégica “Dr. Antonio Garcia-Cubas” del Laboratorio de Malacologia del
ICML de la UNAM (COMA), a cargo de la Dra. Martha Reguero, ademas se
consulté de forma electronica las bases de datos colecciones de los siguientes
museos: North Carolina State Museum of Natural Sciences (NCMNS), Instituto
Smithsonian, Natural Museum Collection Mollusca (Mus. Coll. Mollusca), Florida
Museum of Natural History, Invertebrate Zoology Collection (IZ Coll.),
Senckenbg. Mus. Frankfurt. Sektion Malakologie (Senckenbg. Mus. - Sek. Mal.)
y el Muséum national d'Histoire naturelle, Collection du Mollusques, Paris,
Francia (MNHN- IM). La literatura utilizada para la identificacién fue: Brown,
2005; Burch y Cruz-Reyes, 1987; Burch y Tottenham, 1980; Herrington, 1962;
Naranjo-Garcia y Mesa, 2000; Pilsbry, 1903; Rivera, 2013; Taylor, 2003;
Thompson, 2011; Vinarski, 2013.

La Dra. Naranjo, del Instituto de Biologia de la UNAM, corroboré la
identificacion de las especies pertenecientes a la familia Planorbidae. Por otra
parte, el Dr. Dillon, del Departamento de Biologia del Colegio Charleston,
corroboré la identificacion de las especies correspondientes a las familias
Lymnaiedae, Physidae y Valvatidae; el Dr. Taehwan Lee, del Departamento de
Ecologia y Biologia Evolutiva de la Universidad de Michigan, lo hizo con las
especies de la familia Sphaeriidae y, finalmente, el Dr. Cummings, de la
Coleccion de Moluscos de Historia Natural de la Universidad lllinois, identifico

las especies de la familia Unionidae.

Y finalmente se realizd una revision en colecciones (no se consultaron de
forma presencial, la consulta fue a través de la red) y bibliografica de los géneros
y especies identificados, para comparar la distribucion espacial y temporal entre

las muestras arqueoldgicas y las especies actuales.



7.4. Obtencion de fechas del depdsito de las conchas dentro de cada
contexto arqueolégico

Para datar la edad en la que fueron depositadas las conchas en cada contexto
se utilizaron diversos métodos ya que las condiciones de los depdsitos en cada
contexto fueron diferentes y las técnicas aplicadas en la arqueologia presentan
limitaciones por la antigiiedad, lo que permite el empleo simultaneo de técnicas

relativas y absolutas como medida de corroboracion.

7.5.1. Templo Gran Basamento

Para determinar el momento de depdsito de las conchas encontradas en el
Templo Gran Basamento se utlizaron dos métodos de datacion:
arqueomagnetismo y analisis comparativo de ceramica. EI analisis
arqueomagnético fue realizado por la Dra. Ana Maria Soler Arechalde, del
Instituto de Geofisica y el analisis comparativo de ceramica lo realizé la
arqueodloga Lucia Sanchez de Bustamante.

La fecha mas antigua, lo determinaron a través de analisis
arqueomagnético, ya que se contaba con fragmentos de estuco provenientes de
un piso localizado in situ, en cuya posicibn se registraron materiales
arqueoldgicos que contienen minerales magnéticos, principalmente 6xidos de
hierro y, por lo tanto, tienen la capacidad de registrar las variaciones del campo
magnético terrestre (Soler, 2014). Por otra parte, la fecha mas reciente se
fundamenté mediante el analisis comparativo de fragmentos de ceramica
prehispanica, colonial y moderna, debido a que es uno de los materiales mas
comunes de la vida cotidiana, es muy abundante dentro del registro arqueologico
y se considera un buen indicador para localizar areas de actividad, por
consiguiente, es util para dar una cronologia tentativa (Guilliem, 2011b). La
ceramica que recolectaron junto con las conchas, primero la clasificaron en
periodos ceramicos prehispanicos: Azteca | (1250y 1299 d. C.), Azteca Il (Azteca
Il Temprano, 1299 a 1351 d. C., y Azteca Il Tardio, 1351 a 1403 d. C.), Azteca
Il (Azteca Ill Temprano, 1403 a 1455 d. C. y Azteca lll Tardio, 1455 a 1507 d.
C.), Azteca IV (1507 a 1519 d. C.) (Vaillant, 1938), en ceramica de origen colonial
y moderna (Guilliem, 2009, 2010). Para el proceso de clasificacion tomaron en



cuenta la forma, el acabado de superficie, la técnica de manufactura, las
dimensiones y la técnica decorativa. Al ser analizados los materiales identificaron
dos tipos de relleno: uno moderno, a causa de la reconstruccion que sufrio el
basamento durante los afios de 1960 y uno prehispanico (Guilliem, 2009, 2010).
Posteriormente, se establecieron que las conchas se encontraron en el relleno
de origen prehispanico, debido a que el 63 % de la ceramica pertenecio al
periodo Azteca lll, 20 % al periodo Azteca Il, 11 % no se pudo asignar a algun
periodo, 2 % correspondio al periodo Azteca IV y solo 2 % de ceramica fue de

origen colonial.
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Figura 26. Columna estratigréafica de la Cala central y Cala Il del Templo Gran Basamento. Las
conchas y la ceramica fueron recolectadas en la capa 3 de la Calla Il del Templo Gran
Basamento. Modificada de Guilliem (2010).

7.5.2. Templo Mayor

Para establecer el momento de depdsito de las conchas encontradas en el
Templo Mayor, primero el equipo del Proyecto Tlatelolco localizé las muestras
dentro de él. Estas se ubicaron entre las etapas de construccidon, etapa

constructiva | (Ic) y etapa constructiva Il (E-Il), esto es importante, porque el



Templo Mayor fue construido en siete etapas y estas proporcionaron informacion
de la edad de depdsito, ya que cada una corresponden al gobierno de un tlatoani
(tlatoani, se refiere al gobernante de los mexicas) (Matos, 2008; Simeodn, 1997).
Ademas, es facil seguir la secuencia, ya que los templos estan construidos de
forma sucesiva, uno sobre otro y, por lo tanto, las etapas van cubriendo a las
construcciones anteriores, quedando encapsuladas (Lopez et al., 2003a) (Fig.
27).

La metodologia que se utilizé para obtener las dos fechas de depdsito de
las conchas fue a través del analisis arqueomagnético, realizado por la Dra. Ana
Maria Soler Arechalde en fragmentos de estuco de las escalinatas de cada etapa
de construccién, con este analisis se obtuvo la fecha mas antigua y la mas
reciente (Guilliem, 2011a). También, durante la excavacion descubrieron que la
E-Il del templo no fue intervenida, ya que ninguno de los muros se encontro
perforado o alterado y solo se hallaron materiales de origen prehispanico, como
fragmentos de vasijas, piezas de obsidiana talladas y huesos de animales, lo que

indica que el relleno era de origen prehispanico (Guilliem, 2011b).
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Figura 27. Plano del corte transversal del Templo Mayor. En el plano se muestra la ubicacién de
donde fueron encontradas las conchas (entre las etapas de construccion Ic [linea cafe] y E-l
[linea naranja]) se tomé el material conquiliolégico y los cuadros negros indican el lugar donde

fueron tomadas las muestras de estuco sometidas al analisis arqueomagnético. Modificado de
Guilliem (2011a).

7.5.3. Caja de Agua

Para datar el momento en que fueron depositadas las conchas en la Caja de

Agua se investigo la fecha de construccion de la misma y su fecha de clausura.



La primera fecha de datacidon se obtuvo a través del analisis comparativo del
disefio pictografico del mural de la Caja de Agua y lo determiné la arqueologia
Lucia Sanchez de Bustamante. Ella organizé las escenas, elementos y rasgos,
comparo pinturas de fuentes prehispanicas del Codice Florentino con grabados
europeos y grabados novohispanos (Sanchez de Bustamante, 2017). Este
analisis le permitié identificar las diferencias, la correspondencia de la técnica y
el estilo entre los recursos pictéricos y establecer que el mural fue creado por
pintores indigenas con influencia occidental, es decir, los pintores preservaban
conocimiento de tradicion prehispanica, guardando el mayor porcentaje de
similitud el mural de la Caja de Agua con el Cédice Florentino. De acuerdo con
la arquedloga Lucia Sanchez de Bustamante, de esta forma, fue posible plantera
la hipbtesis de que la Caja de Agua fue construida entre los afios 1560 a 1580 d.
C. (Sanchez de Bustamante, 2017).

En cuanto a la fecha de clausura del espacio, se determiné a través de un
fragmento de porcelana china de estilo Wu Tsai que se encontro, esta pieza, de
acuerdo con Fournier (1990), es caracteristica del siglo XVII, particularmente de
la segunda mitad de dicho siglo, periodo Kangxi de la dinastia Qing (Fournier,
1990). La presencia de este material en la parte inferior del depdsito permitio
inferir que los materiales encontrados dentro de la Caja debieron ser depositados

durante la segunda mitad del siglo XVII (Sanchez de Bustamante, 2017).

8. Resultados

8.1. Taxonomia de moluscos

Se encontraron en total 222 conchas, de las cuales, solo se logré identificara
nivel de especie 197 conchas, que pertenecen a once especies, de las 197, 120
conchas correspondieron a la clase Bivalvia y fueron identificadas en cuatro
especies de agua dulce: Anodonta impura, Cyclocalyx casertanum, Spaherium
striatinum y Sphaerium (Musculium) lacustre, y una especie marina: Ostrea sp.
Y 77 conchas pertenecen a la clase Gastropoda y se identificaron en seis
especies, de las cuales, cinco son gasteropodos dulceacuicolas: Physa cf.
skinneri, Physella acuta, Planorbella trivolvis, Pseudosuccinea columella y

Valvata humeralis y una especie marina: Oliva sp.



A continuacién, se presenta la lista de especies y acomodo taxondmico
de los moluscos identificados, de acuerdo con: Lee y Foighil (2003), para la
familia Sphaeriidae; Graf y Cummings (2018), para la familia Unionidae
(Williams et al., 2017); Vinarski (2013), para la familia Physidae; para las familias
Lymnaeidae y, Thompson (2011), para las familias Physidae, Planorbidae y

Valvatidae.

Phyllum Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Heterodonta Neumayr, 1884
Orden Veneroida Adams & Adams, 1856
Familia Sphaeriidae Gray, 1824
Género Cyclocalyx Dall, 1903
Cyclocalyx casertanum Poli, 1795
Género Sphaerium Scopoli, 1777
Sphaerium (Musculium) lacustre Mller, 1774
Sphaerium striatinum, Lamarck, 1818
Subclase Palaeoheterodonta Newell, 1965
Orden Unionida Stoliczka, 1871
Familia Unionidae Rafinesque, 1820
Género Anodonta Lamarck, 1799
Anodonta impura Say, 1829

Subclase Pteriomorphia Beurlen, 1844
Orden Ostreida Férussac, 1822
Superfamilia Ostreoidea Rafinesque, 1815
Familia Ostreidae Rafinesque, 1815
Género Ostrea Linnaeus, 1758
Ostrea sp.
Clase Gastropoda Cuvier, 1795

Subclase Caenogastropoda Cox, 1960
Orden Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamilia Olivoidea Latreille, 1825
Familia Olividae Latreille, 1825
Género Oliva Bruguiére, 1789
Oliva sp.
Subclase Heterobranchia Burmeister. 1837
Superfamilia Lymnaeoidea Rafinesque, 1815

Familia Lymnaeidae Rafinesque, 1815


http://www.molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=224570
http://www.molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=146
http://www.molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=411805
http://www.molluscabase.org/aphia.php?p=taxdetails&id=23082
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Subfamilia Lymnaeinae Rafinesque, 1815
Género Pseudosuccinea F. C. Baker, 1908
Pseudosuccinea collumella Say, 1817
Familia Physidae Fischer & Cross, 1886
Subfamilia Physinae Fischer & Cross, 1886
Género Physa Draparnaud, 1801
Physa skinneri D. W. Taylor, 1954
Género Physella Haldeman, 1842
Physella acuta Draparnaus, 1805
Familia Planorbidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Helisomatinae F. C. Baker, 1928
Género Planorbella Haldeman, 1842
Planorbella trivolvis, Say, 1817
Subclase Vetigastropoda Salvini-Plawen, 1980
Superfamilia Valvatoidea Gray, 1840
Familia Valvatidae Gray, 1840
Género Valvata Muller, 1774
Valvata humeralis Say, 1829

Descripcion de las conchas de moluscos dulceacuicolas de las
especies identificadas

8.2.1. Clase Bivalvia

Familia Sphaeriidae

La familia Sphaeriidae es una familia de bivalvos pequefios (2-15 mm), las valvas
son de tamanos aproximadamente iguales, se encuentran unidas por un
ligamento corto en el margen dorsal, a veces poco desarrollado, las impresiones
musculares estan desarrolladas y normalmente son oscuras (Herrington, 1962).
La charnela de la familia es heterodonta, consiste en dientes cardinales y
laterales (anteriores y posteriores). La valva izquierda, tiene dos dientes
cardinales y dos laterales, uno anterior y otro posterior; en cuanto a la valva
derecha, tiene un diente cardinal y cuatro laterales, dos en cada extremo

(anterior y posterior), algunas especies presentan una disposicién de dientes

diferente (Korniushin, 2006).



Para identificar a nivel de género se observo la direccion del umbo. En
las especies que pertenecen al género Cyclocalyx, el umbo se dirige hacia el
extremo posterior. Por otro lado, en las especies que corresponden al género

Sphaerium, el umbo se dirige hacia el extremo anterior (Herrington, 1962).

La especie Cyclocalyx casertanum tiene una concha pequefia que mide
entre 2 y 8 mm de ancho, su forma es subtriangular, como ornamentacion tiene
pequefios poros y estrias finas concéntricas bien definidas, con mas de 8 estrias
por milimetro y el sinbnimo con que normalmente se encuentra a la especie es
Pisidium casertanum (Herrington, 1962; Korniushin, 2006; Taehwan, 2018 com.
pers.) (Fig. 28).

Figura 28. Cyclocalyx casertanum con vista del exterior (A) y el interior (B) de la concha.
Fotografia de Sofia Pelaez P.

La especie Sphaerium (Musculium) lacustre es un bivalvo que mide
alrededor 8 mm de ancho, tiene forma de trapezoide y ornamentacion con mas
de ocho estrias concéntricas finas por mm (Herrington, 1962) (Fig. 29). Se
caracteriza por poseer una estructura llamada calycle, que es similar a un

capuchoén, que se encuentra en el umbo y lo separa de la concha embrionaria

(Taehwan, 2018 com. pers).



Figura 27. Sphaerium (Musculium) lacustre con vista del exterior de la concha (A) e interior de la
concha (B). Fotografia de Sofia Pelaez P.

La especie Sphaerium striatinum tiene una concha que mide entre 8 y 15
mm de ancho, su forma va de ovalada a triangular y de ornamentacion posee
gruesas estrias concéntricas, es decir, con menos de ocho estrias por milimetro,
espaciadas de forma no uniforme, que también estan bien marcadas en la region
del umbo (Herrington, 1962) (Fig. 30).

Figura 30. Sphaerium striatinum con vista del exterior (A) y el interior (B) de la concha. Fotografia
de Sofia Pelaez P.

Familia Unionidae

La familia Unionidae es un grupo de bivalvos de gran tamafio (5-30 cm), las
valvas son de tamafos aproximadamente iguales, se encuentran unidas por un
ligamento localizado a lo largo del margen dorsal, las impresiones musculares
estan desarrolladas; la marca anterior es mas prominente y definida que la marca

posterior (Williams et al., 2014). La charnela, en la valva izquierda tiene dos



dientes pseudocardinales y cuatro laterales, dos en cada extremo (anterior y
posterior); en cambio, la valva derecha tiene un diente pseudocardinal y dos
laterales, uno anterior y otro posterior. Por otra parte, algunas especies tienen
dientes reducidos o no lo poseen (Williams et al., 2014).

Para identificar al género Anodonta fue necesario centrar las
observaciones en la charnela, ya que este género se caracteriza por carecer de
dientes. Otras caracteristicas que tiene el género es su escultura fina o lisa y la
forma de la concha ovalada (Williams et al., 2014).

La especie Anodonta impura tiene una concha fragil, ovalada y el color
del periostraco va del marron al amarillo, y el umbo esta a la altura de la charnela

(Olivera y Naranjo-Garcia, 2016) (Fig. 31).

Figura 31. Anodonta impura con vista del exterior (A) y el interior (B) de la concha. Fotografia de
Sofia Peldez P.

8.2.2. Clase Gastropoda

Familia Lymnaeidae

Los caracoles de la familia Lymnaeidae tienen tallas de 7 a 50 mm, sus formas
son diversas: oval elongada, succiforme, globosa, de aguja o de lapa, pero nunca
son aplanadas con forma de disco, la direccion de las vueltas es hacia la
derecha, la espira es elevada y carece de opérculo (Baker, 1911; Burch y
Tottenham, 1980).

La concha del género Pseudosuccinea es de tamafio pequefio, mide
entre 6 y 12 mm de largo, su forma es succineiforme, la espira es generalmente
corta con alrededor de 3 vueltas, la superficie tiene una apariencia de opaca a

brillosa, la escultura va de muy marcada a solo tener microescultura, la abertura



es ovalada y grande, la cual mide alrededor de % del total de la concha; se
caracteriza por ser un género monoespecifico, es decir, solo una especie

pertenece al género (Baker, 1911).

La concha de Pseudosuccinea columella se confunde facilmente con los
succineidos ya que son muy similares, pero se distingue por poseer una
marcada microescultura en espiral sobre la superficie de la teleoconcha,

llegando a formar una fina reticula (Martinez, 2013) (Fig. 32).

Figura 32. Pseudosuccinea columella con vista ventral (A) y dorsal (B) de la concha. Fotografia
de Sofia Peldez P.

Familia Planorbidae

La familia Planorbidae contiene organismos de tamanos variables, desde 2
hasta 40 mm de diametro, la mayoria tiene forma de disco, la direccion de las
vueltas es levogira, generalmente las conchas tienen la espira plana o hundida,
pero hay unas pocas especies que tienen la espira elevada y carecen de
opérculo (Burch y Tottenham, 1980).

En el género Planorbella, la concha de los adultos tiene un tamafio mayor
a 8 mm de diametro, su forma es de disco aplanado, la espira es hundida con
un maximo de 5 vueltas, el apice es plano y la superficie varia de opaca a
brillosa, posee lineas de crecimiento marcadas, puede presentar carinas, y la
abertura tiene forma de auricula. Tomando en cuenta el lado apical, se puede

reconocer al género por la formacién de un cono truncado, a diferencia del



género Helisoma, donde se observa un cono completo, y tampoco es deprimido

(concavo), como el género Biomphalaria (Burch y Tottenham, 1980).

En la especie Planorbella trivolvis, la concha de los adultos mide entre 8
y 15 mm, pero hay ejemplares que presentan gigantismo y llegan a medir hasta
25 mm de diametro (Dillon, 2004), el color es variado y suele ser ambar, marron,
blanco o gris, la superficie va de brillosa a opaca y puede ser translucida o no.
Su ornamentacién es marcada, el lado apical tiene una carina marcada, pero el
lado del umbilical generalmente no tiene carina o es poco marcada, el ombligo
es profundo y amplio. La abertura tiene forma de auricula y el callo se limita al
margen de la abertura, es decir, sin extenderse como en Helisoma duryi (Pérez,
2004) (Fig. 33).

Figura 33. Planorbella trivolvis con vista del lado apical (A), el lado umbilical (B) y la abertura (C)
de la concha. Fotografia de Sofia Pelaez P.

Familia Physidae

La familia Physidae tiene tamarfios variables de 3 a 40 mm, la concha
generalmente es fusiforme a globosa, la direccion del enrollamiento de las
vueltas es levogira, todas las especies tienen una espira elevada y carecen de
opérculo (Te, 1978; Taylor, 2003).

La concha del género Physa es pequefia, mide un maximo de 12 mm de
largo, la concha es fusiforme a ovalada, la espira es elevada y tiene de 2 a 3
vueltas, el apice es redondeado, la ornamentacion es poco marcada y en el

apice la ornamentacion es inconspicua, la abertura es mayor que 50% de la



longitud de la concha, pero también puede medir casi toda la longitud total de la
concha y la sutura del género va de poco marcada a inconspicua (Taylor, 2003).
Por otro lado, la concha del género Physella mide entre 10 y 25 mm, tiene forma
de huso, la espira es elevada y cuenta con alrededor de cuatro vueltas, el apice
es afilado, la superficie va de opaca a brillosa, la escultura puede ser marcada
a solo tener microescultura y la abertura mide alrededor de % del total de la
concha (Taylor, 2003).

La especie Physa cf. skinneri es un molusco muy pequefo y su concha
mide entre 2 a 6 mm, su forma es ovalada y estrecha, es decir, no es globosa,
de color blanco opaco, con apice redondeado, la espira tiene dos vueltas, la
ornamentacidon esta poco marcada, el callo es una delga banda blanca y la
abertura mide un 60% de la longitud de la concha (Burch y Tottenham, 1980)
(Fig. 34).

Figura 34. Physa cf. skinneri con vista ventral (A) y dorsal (B). Fotografia de Sofia Pelaez P.

Physella acuta mide entre 12 a 25 mm de largo, la superficie de la concha
varia de opaco a brillante, la ornamentacion que presenta son lineas de
crecimiento finas o marcadas, excepto en la proximidad de la sutura y la
abertura, que suelen ser mas marcadas que en el resto de la concha. La espira

es alta y constituye el 15 % de la longitud total, la abertura es ovalada y amplia,



el callo parietal generalmente es blanco y ancho, y la columela posee un ligero

pliegue longitudinal (Nunez, 2011) (Fig. 35).

Figura 35. Physella acuta con vista ventral (A) y dorsal (B). Fotografia de Sofia Pelaez P.

Familia Valvatidae

La familia Valvatidae tiene una concha pequefa, que mide maximo de 8 mm de
diametro, su forma es deprimida, la direccién de las vueltas de la concha es
dextrogira, la espira puede ser elevada, plana o poco hundida, tiene un opérculo
multiespiral (Burch y Tottenham 1980) y en América solo se distribuye el género

Valvata (Strong et al., 2008; Thompson, 2011).

La concha de la especie Valvata humeralis mide maximo 5 mm de
diametro, posee lineas de crecimiento finas y carece de carinas, la espira se
encuentra un poco elevada, por encima de la ultima vuelta y tiene una leve

coloracién verde palido (Burch y Tottenham, 1980) (Fig. 36).



Figura 36. Valvata humeralis con vista del lado apical (A) y el lado umbilical (B) de la concha.
Fotografia de Sofia Pelaez P.

8.3. Distribucién actual y registros en México de las especies
identificadas

La familia Sphaeriidae se distribuye en todo el mundo excepto en la Antartida, al
igual que sus géneros Cyclocalyx y Sphaerium, tiene una diversidad maxima en
la region Holartica (Ellis, 1962; Burch, 1975; Kuiper, 1983). La distribucion de la
especie Cyclocalyx casertanum es cosmopolita (Herrington, 1962). En cuanto a
la especie Spaherium (Musculium) lacustre su distribucién es principalmente
holartica (Sterki, 1916; Zhadin, 1965). Por otro lado, la especie Sphaerium
striatinum se distribuye en Norte América y Centro América (Herrington, 1962)
(Tabla 2).

La familia Unionidae habita en todo el mundo excepto en la Antartida
(Bogan, 2008). EI género Anodonta se distribuye en las regiones Neotropical,
Neartica y Paleartica (Graf y Cummings, 2018). Con respecto a la especie
Anodonta impura su distribucidon va desde el sur de California, al sur de México
(Graf y Cummings, 2018) (Tabla 2).

La familia Lymnaeidae se distribuye en todo el mundo, excepto en la
Antartica y el numero de especies registradas es mayor en el hemisferio Norte
(Strong et al., 2008). La especie Pseudosuccinea columella se encuentra
ampliamente distribuida, debido a que ha sido introducida en todo el mundo
(Malek y Chrosciechowski, 1964) (Tabla 2).

La familia Planorbidae posee una distribucién cosmopolita y el género
Planorbella se distribuye en Norteamérica hasta Peru y en las islas del Caribe

(Thompson, 2011). La especie Planorbella trivolvis es nativa de Norteameérica,



su distribuciéon natural era del Artico de Canada hasta México, pero ha sido
introducida en todo el mundo (Dillon, 2018) (Tabla 2).

La familia Physidae tiene una distribuciéon mundial, excepto en la Antartida
y en islas remotas (Taylor, 2003). El género Physa se distribuye principalmente
en Eurasia y en Norteamérica. La especie Physa skinneri actualmente se
distribuye en el Norte de Estados Unidos, Canada y Alaska (Taylor, 2003). En
cuanto, al género Physella, tiene una distribucion cosmopolita, debido a que
algunas especies han sido introducidas en todo el mundo como en el caso de
Physella acuta (Dillon et al., 2002) (Tabla 2).

La familia Valvatidae solo se distribuye en el hemisferio norte y el mayor
numero de especies validas descritas se situan en Eurasia (Strong et al., 2008).
La distribucion del género Valvata es Holartica, sin embargo, hay registros de
algunas especies en Africa del Norte en paises como Egipto y Etiopia (Brown,
2005) (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion y registros en México de las especies de moluscos dulceacuicolas
identificadas en este trabajo. Nombres y abreviaturas de colecciones citadas: North
Carolina State Museum of Natural Sciences (NCMNS), Instituto Smithsonian, Natural
Museum Collection Mollusca (Mus. Coll. Mollusca), Florida Museum of Natural History,
Invertebrate Zoology Collection (IZ Coll.), Senckenbg. Mus. Frankfurt. Sektion
Malakologie (Senckenbg. Mus. - Sek. Mal.), Muséum national d'Histoire naturelle,
Collection du Mollusques, Paris, Francia (MNHN- IM) y Coleccion Malacoldgica Dr.
Antonio Garcia-Cubas (COMA).

Especies Distribucion Registros en México

Cyclocalyx Cosmopolita Referencias bibliograficas:

casertanum Cd. México (Pilsbry, 1903) y Lago del Edo. México
(Oseguera et al., 2016).

Spaherium Holartica Edo. México (NCMNS, 1966).

(Musculium)

lacustre

Sphaerium De Canada a | Referencias bibliogréaficas:

striatinum Panama Veracruz (Herrington, 1962)
Coleccion:
Veracruz (COMA); Oaxaca (COMA); Edo. Mx. (COMA);
Cd. México (COMA).

Anodonta Del sur  de | Referencias bibliograficas

impura California, EE. | Cd. México (Martens 1890- 1901; Contreras, 1930;




UU. al sur de | Morrison, 1945 [fosil]; Bourgeois, 1948; Jacobson 1952;
México. Hass,1969).
Colecciones:
Jalisco (Nat. Mus. Coll. Mollusca, 1093-1908;
Senckenbg. Mus. - Sek. Mal., 1929; 1Z Coll., 1963, 1970,
1973, 1981, 1989); Cd. México (MNHN- IM, 1894;
COMA, 1945).
Pseudosuccinea | Nativa de | Referencias bibliograficas:
columella América e | Michoacan (Martens, 1890) Nayarit (Martens, 1899);
introducida  en | Tlaxcala (Pérez-Rodriguez y Vicente- Velazquez, 2003);
todo el mundo Cd. México (Rivera, 2013); Edo. México y Puebla (Czaja
et al., 2020).
Planorbella Nativa de | Referencias bibliograficas:
trivolvis Norteamérica e | Veracruz (Martens, 1899) Sinaloa (Martens, 1899);
introducida  en | Jalisco (Martens, 1899); Guanajuato (Martens, 1899);
todo el mundo Cd. México (Martens 1890; Pilsbry, 1920; Contreras,
1930; Morrison, 1945 [fosil]; Jacobson, 1952); Morelos
(Paraense y Correa, 1988); Tlaxcala (Pérez-Rodriguez,
1995; Pérez- Rodriguez y Vicente- Velazquez, 2003);
Baja California Sur, Durango, Michoacan, San Luis
Potosi, Querétaro y Puebla (Czaja et al., 2020).
Physa cf. | Centro y Norte
skinneri de Estados

Unidos Canada,

Alaska y Siberia

Physella acuta

Nativa de
Norteamérica e
introducida en

todo el mundo

Referencias bibliogréficas:
Cd. México (Martens 1890; Pilsbry, 1903; Contreras
1917; 1930; Morrison, 1945 [fésil]; Jacobson, 1952;
Rivera, 2013); Aguascalientes, Coahuila, Durango y
Puebla (Czaja et al., 2020)

Valvata

humeralis

Holartica

Referencias bibliograficas:

Cd. México (Pilsbry, 1903); San Luis Potosi (Hinkley,
1907); Michoacan (Baker, 1965).

Colecciones:

Cd. México (COMA, 1945).




8.4. Especies registradas y fecha de depédsito en cada contexto

arqueolégico

Dentro del Gran Basamento se registr6 un total de 21 conchas que
correspondieron a tres familias y cuatro géneros, de los cuales se identificaron
dos especies de la clase Gastropoda y dos especies de la clase Bivalvia (Tabla
3). Para obtener las fechas de depdsito de las conchas se decidio utilizar dos
métodos de datacién: arqueomagnetismo en fragmentos de estuco, para
determinar la fecha mas antigua y analisis comparativo de ceramica, para
obtener la fecha mas reciente. A partir de estos métodos se determind que el
momento de depdsito fue entre los anos 1468 y 1519 d. C. (Guilliem, 2010).

En el Templo Mayor se registraron 190 conchas, que pertenecieron a
cinco familias, siete géneros y ocho especies, de las cuales cinco especies
fueron de la clase Gastropoda y tres de la clase Bivalvia (Tabla 3). Para
determinarr las fechas de depdsito de las conchas, se realizaron pruebas de
arqueomagnetismo en fragmentos de estuco del templo, que dio como resultado
un rango de temporalidad de 1326 a 1364 d. C.

En la Caja de Agua se registraron trece conchas pertenecientes a seis
familias, siete géneros y siete especies, de las cuales tres especies fueron de
bivalvos dulceacuicolas y una marina, otras dos especies fueron de
gasterépodos dulceacuicolas y una marina (Tabla 3). Para datar el momento de
depdsito de las conchas en la Caja de Agua se investigd la fecha de su
construccion y su clausura. La primera fecha se determiné a través de la
comparacion del estilo de disefio pictografico del mural de la Caja de Agua, el
cual sugiere que se construyo entre los afios 1560 a 1580 d. C. En cuanto a la
fecha de clausura, se determiné con la presencia de material de distribucion
espacio-temporal limitada, especificamente un fragmento de porcelana estilo Wu
Tsai, el cual permite plantear que se clausuré a mediados del siglo XVII (Sanchez
de Bustamante, 2017).



Tabla 3. Lista de especies de moluscos dulceacuicolas identificados, numero de
conchas identificados y la fecha de depésito, en cada contexto arqueolégico.

Especies Templo Gran Templo Mayor Caja de agua
Basamento
No. de Fecha de No. de Fecha de No. de Fecha de
conchas depdsito conchas | depdsito | conchas | depdsito
Cyclocalyx 1 42 1
casertanum
Sphaerium 1
(Musculium)
Lacustre 1560 a
Sphaerium 10 1468 a 56 1326 a 1 mediados
striatinium 1519d. C. 1364 d.C del  siglo
Anodonta impura 7 XV
Pseudosuccinea 5
columella
Physa cf. skinneri 1
Physella acuta 1 8 1
Planorbella trivolvis 9 49
Valvata humeralis 2
9. Discusion
En este estudio se reportaron nueve especies de moluscos

dulceacuicolas, de las cuales siete: Anodonta impura, Cyclocalyx casertanum,
Sphaerium striatinum, Physella acuta, Planorbella trivolvis, Pseudosuccinea
columella, y Valvata humeralis, se consideran nativas de la cuenca, ya que
poseen registros anteriores, la especie Sphaerium (Musculium) lacustre presenta
solo un registro en el Estado de México y es el primer registro en la Ciudad de
México y la concha identificada como Physa cf. skinneri, podria ser el primer
registro del pais. También se logré datar el momento de depdsito de las conchas,
que corresponden a las siguientes fechas: en el Templo Gran Basamento las
conchas se depositaron entre los anos 1468-1519 d. C., en el Templo Mayor
sucedio el depdsito entre los anos 1326-1364 d. C. y en la Caja de Agua el
entierro se dio entre los afos 1560 y 1660 d. C. Siendo importante, ya que, la
datacion de las muestras del presente trabajo junto con la evidencia f6sil,
arqueoldgica y resiente, que ya existe, sugiere que algunas especies habitaron
la cuenca de México desde el Pleistoceno hasta mediados del siglo XX, pero
también nos muestra que ciertas especies de las familias Lymnaeidae, Physidae
y Planorbidae son capaces de toleran variaciones y condiciones ambientales



adversas (Valdovinos et al. 2004). Asimismo, es importante mencionar que el
material conquiliolégico se considera nativo de la cuenca de México, esto se
sabe porque se han realizado estudios, donde se han analizado el contenido de
minerales y materiales organicos, de todos los materiales utilizados para
construir los contextos arqueoldgicos y con base a los resultados de los analisis,
se ha logrado rastrear la ubicacion de los lugares de dénde fueron extraidos los
materiales de construccion, y por lo tanto se sabe que los rellenos constructivos

son sedimentos de origen lacustre y de la cuenca de México (Lopez et al., 2003).

Clase Bivalvia

La familia Sphaeriidae es el grupo de bivalvos dulceacuicolas mas pequenos,
tiene una distribucion cosmopolita y viven en diversos ambientes (Lee & Foighil,
2003), de dicha familia, sélo se han registrado tres especies en la Ciudad de
México: Cyclocalyx casertanum, Sphaerium transversum y Sphaerium striatinum
(Contreras- Arquieta, 2000). En este trabajo se identificaron tres especies de la
familia Sphaeriidae: Cyclocalyx casertanum, Sphaerium, Sphaerium striatinum,
que ya se tenian registrados en la Ciudad de México y Sphaerium (Musculium)

lacustre, que es un nuevo registro para ciudad.

La especie Cyclocalyx casertanum fue la tercera especie de molusco con
mayor numero de individuos identificados, el segundo bivalvo mas abundante,
con un registro de 44 conchas y se encontr6 en las tres exploraciones, lo que
indica que vivié en la cuenca durante las fechas de los entierros, 1326-1364,
1468-1519y 1560-1660 d. C. (Tabla 3), cabe mencionar que, también se cuenta
con un registro en Tlalpan, Ciudad de México de 1903 (Pilsbry, 1903) (Tabla 2),
lo que sugiere, que esta especie vivio en la cuenca de México por lo menos de
1326 a 1903, ultima fecha de su registro en la Ciudad de México. Por lo tanto,
la presencia del registro de este organismo en diferentes momentos historicos
en la cuenca de México, en momentos que sufrié grandes cambios ambientales
y su amplia distribucion (cosmopolita, Tabla 2), indica que es una especie que
tiene la capacidad de adaptarse, a tolerar las variaciones ambientales y de
colonizar nuevos ambientes (Lee y Foighil, 2003). Cyclocalyx casertanum es la
especie de la familia mas comun en Norte América (Makie, 2007). Si se quisiera

hallar a Cyclocalyx casertanum se tiene que buscar en sustratos de lodo, arcilla,



grava, o macrofitas, en manantiales, arroyos y lagos (Herrington, 1962; Mackie,
2007), ademas existe la probabilidad de que Cyclocalyx casertanum se
encuentre en lagos cercanos a la Ciudad de México, ya que hay registros en los
lagos de El Sol y La Luna en el Nevado de Toluca en el Estado de México
(Oseguera et al. 2016).

En cuanto a, Sphaerium (Musculium) lacustre soélo se encontré un
ejemplar en el Templo Mayor (fecha de entierro: de 1326 a 1364 d. C.), siendo
este el unico registro que hay de la especie para la cuenca de México (Tabla 3).
Es importante mencionar, que es un bivalvo que tiene una distribucién holartica
(Tabla 2), y se encuentra ampliamente distribuido en Estados Unidos y Canada
(Mackie, 2007), pero se ha mencionado su distribucion podria extenderse a
Centroamérica, Sudamérica, Australia y las islas de Hawai (Heard, 1963). A
pesar, de que presente una amplia distribucion en Estados Unidos y Canada, en
México solo se ha registrado una vez en el Rio Lerma en el Estado de México
(Norton, 2019). La ausencia de registros de esta especie se puede deber a la
falta de su busqueda, pero si se quisiera hallar a Sphaerium (Musculium) lacustre
se tendra que buscar en estanques, lagos y rios, siendo mas probable de
encontrarla en estanques que en aguas corrientes, tomando en cuenta que es
una especie que puede habitar profundidades de hasta 12 m (Boycott, 1936;
Walter y Kuiper, 1978).

La especie Sphaerium stratinium fue el molusco y el bivalvo mas
abundante con un registro de 57 conchas identificadas, y al igual que Cyclocalyx
casertanum se encontré en las tres diferentes exploraciones, por lo tanto,
Sphaerium stratinium habitd la cuenca durante las fechas de los entierros: 1326-
1364; 1468-1519 y 1560-1660 d. C. (Tabla 3), hasta 1945, ultimo registro de
Sphaerium stratinium en Xochimilco, Ciudad de México (Tabla 2). La presencia
del registro de este organismo en diferentes periodos histéricos y su amplia
distribucién en todo Norteamérica y Centro América (Mackie, 2007) (Tabla 2),
indica que es un organismo que tiene la capacidad de adaptarse a cambios
ambientales como la desecacién que ocurri6 en la cuenca de Meéxico.
Sphaerium Striatinium es la segunda especie de la familia Sphaeriidae mas

comun en Norte América (Makie, 2007), por lo cual, si se busca en México, se



aconsejaria que se buscara en rios, arroyos, estanques y lagunas, en sustratos

duros ya que los prefieren ante los sustratos suaves (Korniushin, 2006).

La familia Unionidae se considera un grupo muy diverso entre los bivalvos
de agua dulce y se distribuyen en todos los continentes, excepto en la Antartida
(Graf y Cummings, 2007). Actualmente existe el registro de 89 especies en
México (Graf y Cummings, 2007) y solo el registro de las especies nativas y
endémicas de México: Anodonta impura y Nephronaias aztecorum en la Ciudad
de México (Lépez et al., 2012; Olivera y Naranjo-Garcia, 2016). En este estudio
solo se encontré el registro de siete conchas incompletas de la especie
Anodonta impura, dentro de la Caja de Agua que datan de 1560 a 1660 d. C.
(Tabla 3). A pesar, de que solo se encontraron conchas de Anodonta impura en
la Caja de Agua en este trabajo, existe el registro fésil que pertenecié al
Pleistoceno en sedimento lacustre de Tlahuac (Morrison, 1945), los registros
arqueoldgicos de Anodonta impura en Templo Mayor de Tenochtitlan (Lopez et
al.,, 2012) y de Chalco de los periodos Tolteca temprano y Azteca tardio
(Guzman y Polaco, 2008), ademas de un registro de 1945 en Xochimilco
(Lozada, 2010) (Tabla 2.). Lo cual, nos dice que fue una especie que habito la
cuenca de México desde el Pleistoceno hasta 1945, pero que lamentablemente
se encuentra extinta en lo que fue la cuenca de México (Olivera y Naranjo-
Garcia, 2016). Hoy en dia, se conoce poco de Anodonta impura y, con la
bibliografia citada en este trabajo no se logré encontrar cual es su distribucion
actual en México, pero si se encontraron algunos registros en el pais como lo

muestra la Tabla 2.

Clase Gastropoda

La familia Lymnaeidae es el grupo de gasterépodos dulceacuicolas anfibio, que
habitan normalmente en la linea de agua, viven en diversos ambientes y tiene
una distribucion cosmopolita (Baker, 1911). En la Ciudad de México se han
registrados las especies: Ladislavella elodes, Lymnaea stagnalis vy
Pseudosuccinea columella de la familia (Thompson, 2011; Rivera, 2013) (Tabla
1). En este trabajo, solo se encontraron cinco conchas de la especie
Pseudosuccinea columella en el Templo Mayo de Tlatelolco (Tabla 3) y el unico

registro previo que hay de esta especie es del 2013 en la Ciudad de México, en


https://link.springer.com/article/10.1007/s10750-017-3177-4#ref-CR20

la reserva del Pedregal de San Angel en Ciudad Universitaria (Rivera, 2013;
Olivera y Naranjo-Garcia, 2016). A pesar de la ausencia de registros entre los
afios 1326 y 2013, fecha de depdsito de la concha en este trabajo, esta debid
habitar la cuenca durante su existencia y durante los cambios que sufrié ya que
€S una especie que posee una alta adaptabilidad, que le ha permitido colonizar
todos los continentes (Malek y Chrosciechowski, 1964) (Tabla 2 y 3). Si se
quisiera hallar a Pseudosuccinea columella se debe buscar en ambientes I6ticos
(pueden estar perturbados), muchas veces se le encuentra en la parte superior
de las capas de lirios u otro tipo de vegetacion y por encima de la linea de agua
(Baker, 1911).

La familia Planorbidae tiene una distribucién cosmopolita y vive en
diversos ambientes (Baker, 1911). En la Ciudad de México se han registrado las
especies: Biomphalaria orbicula, Gyraulus parvus, Planorbella duryi Planorbella
trivolvis (Thompson, 2011; Rivera, 2013) (Tabla 1) y en este trabajo se
identificaron 56 conchas pertenecientes a la especie Planorbella trivolvis, que
representa a la especie de gasterépodo mas abundante, el segundo molusco
con mayor abundancia y se recolectd en los tres entierros (Tabla 3). Planorbella
trivolvis es nativa de Norteamérica, pero ha sido introducida en todo el mundo y
tiene una gran plasticidad fenotipica, lo que ha conducido a una proliferacién de
sinbnimos, incluyendo: P. amon, P. binnyi, P. corpulentum, P. intertextum, P.
Pilsbry, P. subcrenatum, P. tenue y P. truncatum (Dillon, 2018), en México se ha
registrado en 17 estados (Martens 1890; Pilsbry, 1920; Contreras, 1930;
Morrison, 1945; Jacobson, 1952; Pérez-Rodriguez, 1995; Pérez- Rodriguez y
Vicente- Velazquez, 2003; Czaja et al., 2020), lo cual, indica que es un molusco
comun en México (Tabla 2). En cuanto a los registros en la cuenca de México,
Planorbella trivolvis tiene registros que pertenecen a diferentes momentos
histéricos como: el registro fosil de conchas que pertenecen al Pleistoceno
(Morrison, 1945), el registro arqueolégico en Teotihuacan (Villanueva, 2009) y
en Chalco (Guzman y Polaco, 2008), y registros en los ultimos 130 afios en
humedales de Xochimilco y Tldahuac (Martens, 1890; Contreras, 1930; Jacobson,
1952). Por lo tanto, los registros tomados en diferentes momentos histéricos,
indica que Planorbella trivolvis habitdé la cuenca por lo menos desde el

Pleistoceno hasta la ultima fecha de registro en 1952 (Morrison, 1945; Jacobson,



1952). Esta capacidad de sobrevivir a grandes cambios ambientales y a colonizar
nuevos ambientes, se debe a que Planorbella trivolvis puede habitar en
ambientes limpios o eutroficos, pero sin ocurrir en aguas acidas y son comunes
en cuerpos de agua Idticos (Dillon, 2018). Son hermafroditas y capaces de
reproducirse de forma sexual y asexual (Burch 1989), y pueden madurar en
pocos meses, por ejemplo; en condiciones de laboratorio maduran en tres
meses, poniendo de 20 a 40 huevos por semana a partir de entonces,

dependiendo de las condiciones de cultivo (Dillon, 2018).

La familia Physidae tiene una distribucién cosmopolita, excepto en la
Antartica (Taylor, 2003) y en la Ciudad de México soélo se ha registrado la
especie: Physella acuta (Tabla 1). En este estudio se identificaron 30 conchas,
de la cuales, una perteneci6 al género Physa y 29 al género Physella. Del género
Physa solo se encontré una concha de la especie Physa cf. skinneri en el
Templo Mayor de Tlatelolco (Tabla 3), este hallazgo destaca sobre los demas
ya que es el fisido mas comun en Alaska y Canada, que vive tipicamente en
estanques de nieve derretida y no se han visto registros de una poblacion mas
al sur del estado de Utah en Estados Unidos (Dillon, 2019, com. pers.). Para
esta especie se planteo tres hipdtesis posibles acerca de su origen. La primera
hipdtesis, que se planted es que es un juvenil de otra especie debido al tamafio
y porque no se encontraron mas ejemplares para comparar, sin embargo, de
acuerdo con el Dr. Dillon la concha pertenece a la especie Physa skinneri,
debido a que cumple con las siguientes caracteristicas morfolégicas de la
concha: mide entre 2 a 6 mm, su forma es ovalada y estrecha, es decir, no es
globosa, es de color blanco opaco, con apice redondeado, la espira tiene dos
vueltas, la ornamentacion esta poco marcada, el callo es una delga banda
blanca y la abertura mide un 60% de la longitud de la concha (Taylor, 1954;
Burch y Tottenham, 1980). Y de aqui surge la segunda hipétesis, la cual también
fue planteada por el Dr. Dillon, donde sugiere que la concha puede pertenecer
al pleistoceno, primero porque es una concha que vive normalmente en
ambientes frios, en estaques de nieve derretido y segundo, porque los primeros
ejemplares descritos eran fosiles pertenecientes al pleistoceno, posteriormente
se encontraron mas hallazgos fosiles de la especie y consecutivamente se

encontraron ejemplares vivientes (Dillon, 2019, com. pers.). Actualmente, se



sabe que es especie es muy abundante y en el Norte de Estados Unidos y
Canada. por lo que, se puede plantear, que las condiciones ambientales fueron
favorables para esta especie durante el Pleistoceno en latitudes mas al sur,
sugiriendo que es posible su presencia en México durante este periodo (Dillon,
2019, com. pers.). Y la tercera hipotesis que se planted, es que esa concha fue
transportada por un ave migratoria, esto porque hay registros de aves
migratorias que viajan de Canada y Estados Unidos a México, son residente
durante el invierno en la Ciudad de México (Olmo y Roldan, 2013), existen
registros de estas aves migratorias como factores de dispersion de moluscos, el
tamano (2 mm) de la concha permite que sea facil su transporte por aves, y
aunque no existan registros de esta especie transportada por aves, es comun el
transporte de moluscos dulceacuicolas mediante aves, por ejemplo; el pato
Anas discordis, ha transportado al gasteropodos de la especie Littoridinops
monroensiss (Vazquez et al., 2012) y bivalvos de la especie Dreisssena
polymorpha (Banha et al., 2016); el pato Anas platyrhync ha transportado a los
gasteropodos Gyraulus albus, Anisus vortex y Radix balthica (Van Leeuweny y
Van der Velde, 2012), y a los bivalvos Sphaerium fabale, Sphaerium
occidentalis, Musxulium lacustre, Musculium securis y Pisidium casertanumios,
los cuales se ha demostrado que usan a los patos como mecanismo de
dispersion, sobreviviendo al tracto digestivo del ave (Mackie, 1979), también se
ha encontrado en esté pato que los huevos de caracol sobreviven al tracto
digestivo (Malone, 1965); el ave Charadrius vociferus, que ha transportado
huevos de caracol, que sobreviven al tracto digestivo (Malone, 1965); y el ave
Plegadis chihi que se le ha encontrado adherido en las plumas organismos de
las familias Physidos, Limneidos y Planorbidos (Roscoe, 1955). En cuanto a mi
opinidn, pienso que la concha si pertenece a la especie Physa cf. skinneri y no
a un juvenil, por las caracteristicas que presenta y por la sugerencia del Dr.
Dillon, pero también creo que es mas probable que la concha haya sido
transportada mediante un ave migratoria a que haya sobrevivido durante el
pleistoceno, por la informaciéon que se puede encontrar, pero si se quisiera
corroborar su origen, se tendria que buscar mas ejemplares de ésta especie o
realizar un analisis de carbono 14 a la muestra, pero seria una lastima ya que

se tendria que destruir.



Del género Physella se identificaron 29 conchas, de las cuales solo diez
se identificaron como Physella acuta, éstas se encontraron en los tres contextos
arqueoldgicos, lo cual indica que habité la cuenca durante las fechas de los
entierros: 1326-1364; 1468-1519 y 1560-1660 d. C. (Tabla 3), hasta 2013, ultimo
registro (Rivera, 2013). También existen varios registros de esta especie durante
el siglo XX, finales del siglo XIX y un registro fésil del Pleistoceno en la Ciudad
de México (Martens, 1890; Pilsbry, 1903; Contreras, 1917, 1930; Morrison, 1945;
Jacobson, 1952; Rivera, 2013) (Tabla1). Physella acuta ha logrado colonizar y
sobrevivir a los cambiantes ambientes que ha sufrido la cuenca de México,
gracias a que tiene la capacidad de habitar en todas y cada una de las aguas
dulces, desde el ecuador hasta las latitudes boreales, alcanzando densidades
maximas en ambientes lénticos y especialmente perturbados o eutrofizados
(Dillon, 2018b). Al ser un gasteropodo de agua dulce muy comun con una alta
plasticidad fenotipica y se han producido un gran numero de sinbnimos como: P.
heterostopha, P. virgata, P. integra y P. cubensis son la misma especie (Dillon
et al., 2002; Wethington y Lydeard, 2007; Wethington et al., 2009; Bousset et al.,
2014; 2018a; Ebbs et al., 2018). Ademas, la introduccion de un solo caracol de
Physella acuta en un cuerpo de agua puede producir cientos de caracoles,
debido a que maduran sexualmente entre las 5 y 7 semanas (primero como
hembras y después como machos), pueden adoptar el papel masculino o el
femenino, logran almacenar el esperma de una pareja, lo que les permite fertilizar
ovulos posteriormente o en ultima instancia pueden autofecundarse (Wethington
y Dillon, 1991, 1993, 1997).

La familia Valvatidae es un grupo de gasterépodos muy pequefo, que
habita en aguas limpias y frescas, que se distribuye solo en el hemisferio norte
(Strong et al., 2008). En México solo se distribuyen las especies Valvata beltrami
y Valvata humeralis (Contreras-Arquieta, 2000; Czaja et al., 2020) y en la Ciudad
de México solo existe el registro de Valvata humeralis (Olivera y Naranjo-Garcia,
2016). En este estudio se identificaron dos conchas como Valvata humeralis,
recolectadas en el Templo Mayor, con una fecha de entierro de 1326-1364
(Tabla 3). Anteriormente en la cuenca de México solo existe el registro de Pilsbry
en 1903 y el resguardo de ejemplares que se encuentran en la Coleccion
Malacolégica Dr. Antonio Garcia-Cubas del ICML-UNAM de 1943, por lo que se



puede pensar que fue una especie que habitd la cuenca hasta 1943.
Lamentablemente hoy en dia se considera una especie extinta en lo que fue la
cuenca de México (Olivera y Naranjo-Garcia, 2016) y ademas sélo existe dos
registros de esta especie en San Luis Potosi (Hinkley, 1907) y Michoacan
(Baker, 1965) (Tabla 2). Si se quisiera encontrar se debe buscar en aguas muy
limpias y frescas, ya sean cerrados o corrientes, pero prefieren las zonas
profundas de los lagos (Heard, 1982; Dillon, 2006).

Las investigaciones acerca de la diversidad y el registro fosil,
arqueoldgico y actual de moluscos dulceacuicolas son importante, ya que nos
ofrece un panorama mas amplio de cdmo se van modificado los ecosistemas,
nos da informacion acerca de las caracteristicas, las condiciones en las que se
encontraba y de la existencia de una gran variedad de microambientes de la
cuenca de Meéxico. Ademas, es sustancial conocer la diversidad y las
condiciones en las que se encuentran las poblaciones de moluscos
dulceacuicolas en México, ya que se considera que Estados Unidos y Canada
alberga la mayor diversidad y el nivel mas alto en endemismo, y se cree que
México posee una diversidad y nivel endemismo de moluscos dulceacuicolas
tan alta como dichos paises (Neves et al. 1997; Bouchet y Rocroi 2005).
Lamentablemente las especies de moluscos dulceacuicolas, son considerados
el grupo de moluscos de mayor susceptibilidad a la extincion debido a factores
antropogénicos como la degradacién del habitat, modificaciones fisicas y
quimicas del agua debido a las multiples formas de contaminacion (temperatura,
anoxia, Cu, Hg, Zn, etc.), canalizacion, erosion, sedimentacién excesiva,
extraccion de agua subterrdanea, impactos asociados en las corrientes
superficiales y especies invasoras, son las principales causas de la extincion y
disminucion de las poblaciones de moluscos dulceacuicolas (Jhonson et al.,
2013). Lo anterior, se ve reflejado en investigaciones, que han determinado los
estados de conservacion de moluscos dulceacuicolas, por ejemplo, en México
existe un registro de los 193 gasteropodos nativos, de los cuales 9 (4.7%)
especies estan posiblemente extirpadas, 40 (20.7 %) estan en peligro critico, 30
(15.5 %) estan en peligro, 15 (7.8 %) son vulnerables y solo 64 (33.2%) se
consideran estables (Czaja et. al. 2020). En cuanto a los bivalvos dulceacuicolas

no se sabe con exactitud cuantas especies habitan en México y no hay estudios



a cerca del estado de conservacion en México. También se puede observar en
otras investigaciones que no solo se encuentran en riesgo las poblaciones de
México, en Estados Unidos y Canada las poblaciones de moluscos, también han
sido afectadas (Neves et al. 1997; Bouchet y Rocroi 2005), y de las 703 especies
de gasterépodos dulceacuicolas que presentan dichos paises, el 74 % de los
gasteropodos se encuentran en alguna categoria de amenazado, en peligro,
vulnerable o extinto (Jhonson et al., 2013), y de los 297 bivalvos dulceacuicolas
nativos de Estados Unidos y Canada, el 71.7 % se consideran en peligro de
extincion y solo el 23.6 % se encuentran actualmente como estables (Williams
et al., 1992). Por lo tanto, es evidente que en México falta mucho por explorar
acerca de los moluscos dulceacuicolas, ya que todavia hay especies que no han
sido registradas y no se sabe mucho de las condiciones de sus poblaciones, si

se quiere conservar a estos organismos es necesario promover su estudio.

10. Conclusién

La investigacion del presente trabajo sugiere que los moluscos dulceacuicolas
encontrados en el relleno de construccion de las piramides y de la Caja de Agua
de la zona arqueoldgica de Tlatelolco, pertenecieron al antiguo sistema lacustre
de México, lugar donde hoy se situa la Ciudad de México.

En el estudio se registraron nueve especies de moluscos dulceacuicolas,
de la cuales, seis especies: Anodonta impura, Cyclocalyx casertanum,
Sphaerium striatinum, Physella acuta, Planorbella trivolvis, Pseudosuccinea
columella y Valvata humeralis tienen un registro en la Ciudad de México y se
consideran nativas de la cuenca, Sphaerium (Musculium) lacustre, es un nuevo
registro para la Ciudad de México y Physa cf. skinneri, podria ser el primer
registro para el pais.

De las as nueve especies de moluscos identificados cinco son especie
nativas de Norte Ameérica: Cyclocalyx casertanum, Sphaerium striatinum,
Physella acuta, Planorbella trivolvis y Pseudosuccinea columella, y han sido
introducidas en todos los continentes; Valvata humeralis y Sphaerium
(Musculium) lacustre tienen una distribucion holartica; Physa skinneri se

distribuye principalmente en Estados Unidad y Canada y Anodonta impura que



es una especie endémica de México y solo se distribuye en México y en el estado
de California de Estados Unidos.

El momento de depdsito de las conchas de cada construccion
corresponde a las siguientes fechas: en el Templo Gran Basamento las conchas
se depositaron entre los afios 1468-1519 d. C., en el Templo Mayor sucedi¢ el
depdsito entre los anos 1326-1364 d. C. y en la Caja de Agua el entierro se dio
entre los afios 1560 y 1660 d. C.

La evidencia del registro fésil, arqueoldgico y actual sugiere algunas de
las especies habitaron el lugar desde el Pleistoceno hasta mediados del siglo
pasado, ademas los diversos cambios que ha sufrido el ecosistema muestran la
alta adaptabilidad de los moluscos a los cambios climaticos y una alta tolerancia
a las variaciones. En cuanto a Sphaerium (Musculium) lacustre que no
presentaron un registro anterior a este en la Ciudad de México, se puede deber
ala escasez de estudios y la especie Physa cf. Skinneri, se tendrian que realizar

mas estudios para corroborar un primer registro en México.

En México, falta mucho por explorar de los moluscos dulceacuicolas,
empezando por saber que especies hay en el pais, cual es su distribucion y su
estado conservacion en México. Esta informacion no soélo nos brinda
informacion acerca de la biologia de las especies, también es informacion
valiosa que puede ser tomada en cuenta para proyectos de conservacién y evitar
la disminucién de las poblaciones de moluscos dulceacuicolas, siendo
importante, ya que se considera que México se encuentra en una region con un
alto nivel de diversidad y endemismo, y se cree que México posee una

diversidad y nivel endemismo de moluscos dulceacuicolas.
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12. Anexo. Glosario de términos arqueolégicos

e Alfarda. Enmarcamiento de escalinata, son los muros que la contienen
lateralmente y sigue el desarrollo rampante de la misma (Villalobos, 2006).

e Arqueomagnetismo. Es el estudio de materiales arqueoldgicos que
contienen oxidos de hierro y, por tanto, pueden registrar la variacién del
campo geomagneético o ser caracterizados mediante experimentos de
propiedades magnéticas (Soler, 2014).

e (Cala. Estrategia o plan para dirigir la excavacién que se caracterizan por
ser unidades largas y lineales, que pueden trabajarse de manera
homogénea o escalonada, son limitadas en extension y seccionan la
informacion (Harris, 1991).

e Contexto. Conjunto de objetos que se encuentran dispuestos unos en
relacion con otros, de tal manera que identifiquen una actividad social
realizada en un tiempo y lugar dados (Heras y Martinez, 1992).

e Nivel. Subdivision del estrato, con una medida no definida (Harris, 1991).
e Estilo. Modo, manera o forma. Caracter especial que el artista o la norma
imprime a cada obra durante toda una época (Heras y Martinez, 1992).

e Estrato. Capas paralelas de sedimentos (Tarbuck y Lutgens, 2010).

e Estuco. Se trata de una pasta de cal y arena volcanica muy fina con que
se revisten los elementos arquitecténicos, tanto interiores como
exteriores, los pisos, las esculturas adosadas y otras partes esculpidas
(L6pez, 2003a).

e Relleno. Material que se utilizaba para ampliar los templos, se requerian
volumenes enormes de tierra mezclada con piedra para sepultar la etapa
recién clausurada y construir sobre ella la nueva ampliacion. Este material
se caracteriza por su textura arcillosa, su gran plasticidad, su adherencia
y su color café oscuro producto de un alto contenido de materia organica
(L6pez, 2003b).
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