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PALEOBOTANICA

PALINOMORFOS DEL HOLOCENO EN LA CUENCA ALTA DEL Rio
LERMA, ESTADO DE MEXICO, MEXICO

BeaTrRIZ LubLow-WIECHERS', LUCIA ALMEIDA-LENERO' Y YOKO SUGIURA?
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Resumen: Enlos sedimentos delalaguna de Chignahuapan, Estado de M éxico, México, seidentificaron 96 palinomorfos. Se
encontraron 8 taxa correspondientes a algas, un género y unafamilia tanto para Equisetopsida como para Lycopodiopsida, y
6 familias con 10 géneros para Polypodiopsida. Las Pinophyta estuvieron representadas por tresfamilias con tres géneros, las
Liliopsida por 10 familias y 13 géneros, y las Magnoliopsida por 44 familias con 50 géneros. En los bosques templados
cercanosalaL agunade Chignahuapan sobresalen los siguientestaxa: Abies, Alnus, Pinus, Quercusy Salix. Entreloselementos
delavegetacion acuéticay subacuética se presentan: Cyperus, Luzula, Myriophyllum, Typha y Schoenoplectus. La actividad
del hombre seinfiere por la presencia de Zea maysy Cucurbitaceae.

Palabras clave: paleoecologia, Holoceno, laguna, cuenca del rio Lerma, México.

Abstract: In sediments from Chignahuapan Lake, State of Mexico, Mexico, 96 palynomorphs were identified. Eight taxa
were found for algae, one family with one genus both for Equisetopsida and Lycopodiopsida, and 6 families with 10 genera
for Polypodiopsida. Pinophyta were represented by 3 families and 3 genera, Liliopsida by 10 families and 13 genera, and
Magnoliopsida by 44 families and 50 genera. The temperate forest surrounding Chignahuapan lake included components
such as Abies, Alnus, Pinus, Quercus and Salix; aquatic and subaquatic vegetation components such as Cyperus, Luzula,
Myriophyllum, Typha and Schoenoplectus were also present. Human activity was inferred from the occurrence of Zea mays

and Cucurbitaceae.

Key words: paleoecology, Holocene, Lake, Lerma Basin, Mexico.

as investigaciones palinol égicas permiten reconocer la

evolucion, laadaptacion, lamigracion y laextincion de
las especies vegetales, asi como su biodiversidad actua y
pasada, eventos estrechamente rel acionados con los cambios
climéticos (Van der Hammen, 1995). En México, este tipo
de estudios se han redizado fundamentalmente en el Eje
Volcanico Transmexicano (EVT) y en el sureste de México;
éste Ultimo, junto con Centroamérica, conforman la region
Caribe.

L os estudios palecambientales en el EVT seinician con
Bradbury (1970, 1971) y continGan con Heine (1973),
Ohngemach y Straka (1978), Gonzélez-Quintero y Fuentes-
Mata (1980), Gonzdalez-Quintero (1981, 1986) y Watts y
Bradbury (1982), y mas adel ante con los de Bradbury (1986),
Flores-Diaz (1986), Strakay Ohngemach (1989), X elhuantzi-
Lépez (1989, 1994, 1995), Metcalfe et al. (1991), Lozano-
Garcia et al. (1993), Lozano-Garcia y Ortega-Guerrero
(1994), Almeida-L efiero (1997) y Goman y Byrne (1998).

Entre los estudios paleoambientales en el sureste de
México cabe destacar los de Hodell et al. (1995), de Curtis
et al. (1996) y de Islebe et al. (1996).

Lasciénegasy lagoshan constituido el medioinsustituible
parad desarrollo de poblaciones humanas. L os asentamientos
maéas antiguos en las zonas lacustres paralacuencade México
estén fechados con una antigiiedad de 24,000 afios AP
(Mirambell, 1985). La cuenca adta del rio Lerma (CAL) se
caracterizapor lapresenciadelagunas, actual mente desecadas
0 convertidas en ciénegas. La importancia de esta area fue
advertidadesdelostiemposdelos cronistas (Garcia-Quintana
y LOpez-Austin, 1989). Sugiuray McClung-de Tapia (1988)
detectaron asentamientos antiguos para la zona de M etepec
y Santa Cruz Azcapotzaltongo, del periodo Formativo,
afirmando que la CAL fue la antigua morada de los
Matlatzincas, Otomies, Mazahuas y Mexicas.

Esta zona, que en otra época estaba cubierta de bosques y
pantanos, actualmente asientaalaciudad de Toluca. Lasobras
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de captacion del agua potable de manantialesy del subsuelo
de las lagunas para abastecer a la ciudad de México han
provocado que €l area se haya convertido en un conjunto de
ciénegasunidas por un canal o colector general del rio Lerma
(Sugiuraet al., 1994).

El objetivo de esta investigacion es identificar los
palinomorfos presentes en los sedimentos del lago de
Chignahuapan, Estado de México, para determinar |os taxa
gue componian la vegetacion en los bosgues circundantes,
en la zona lacustre, asi como las plantas que han sido
utilizedas por el hombre.

Areadeestudio

Localizacién. El &reade estudio formaparte delacuencadel
Alto Lerma, Estado de México. Se encuentra en la porcion
central de la Republica Mexicana, como parte del EVT
(Maciaset al., 1997). Lazonaestudiada (figura 1) ocupauna
pequefiaporcion en e extremo sur delacuencadel rioLerma
Chapala-Santiago, Regién Hidrologica 12, dentro de la
subcuenca Almoloya-Otzolotepec y comprende la ciénega
de Almoloya, lacua se encuentraen lamitad oriental de la
subcuenca del mismo nombre (Secretaria de Programacion
y Presupuesto, 1983).

Geologia. Formaparte de un arco continental andesitico cuyo
origen se remonta al Terciario. Se compone de grandes

estratos vol canicos entrelos que destacan el Nevado de Toluca
y otros pequefios volcanes monogenéticos, con lavas de
edades entre 8,390 a 40,000 afios AP (Bloomfield, 1975).

El volcan Nevado de Toluca tuvo una erupcion hace ca.
24,000 afios AP; posteriormente, hacia 11,600 afios AP
sobrevino una segunda erupcién violenta que produjo gran
cantidad de pémez dacitica conocida como la Tripartita de
grano fino 0 Pémez Toluca Superior (PTS) que probablemente
se extendié hacia la Cuenca de México (Bloomfield y
Valastro, 1977). Esta capa es la misma encontrada en
Tlapacoya con una fecha de 9,920 afios AP (Flores-Diaz,
1986).

Arriba de latripartita se encuentran suelos lacustresy la
tefra de Tres Cruces con una fecha de 8,500 afios AP (New-
tony Metcalfe, 1999); alos 3,300 afios AP se presenta otra
tefra (Newton y Metcalfe, 1999).

Hidrologia. La Cuenca del Lerma es el vaso lacustre mas
alto del ETV. El rio Lerma nace en Almoloya del Rio,
atravesando el lecho delaplanicie lacustre haciael norte. El
volumen y el caudal son de tal magnitud que el cauce es
insuficiente para contenerlo, inundando |as zonas cercanas y
propiciando la formacion de extensas zonas pantanosas y
niveles fredticos someros que se filtran hacia la superficie.
Este es el origen de las tres lagunas o ciénegas que se
extienden desde Texcalyacac a sur, hasta Tarasquillo a norte
(Romero-Quiroz, 1987).
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Figura 1. Localizacién del &rea de estudio.
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La laguna de Chignahuapan tiene 50 km? de superficie;
se extiende de Texcalyacac hasta Atenco, Edo. de México.
Esta laguna era la mas alta de las tres, que en escalones
sucesivos descendian hacia el norte; las otras corresponden
alas lagunas de Lermay de Tarasquillo (Romero-Quiroz,
1987).

Climatologia. La region de estudio se encuentra cercana a
las estaciones climatol 6gicas de Almoloyadel Rioy Atenco.
Laprimerade ellas selocalizaalos 19°10° lat. N y 99°28
long. O, y a una dtitud de 2,600 m s.n.m. Tiene un clima
templado subhiimedo, con lluvias en verano Ch(w,)(w)(i").
Latemperaturamediaanual esde 12°C, fluctuando entre 8.4
y 14.4°C. La precipitacion pluvia anual es de 879.3 mm.

La estacion Atenco esta localizadaalos 19°11° lat. N y
99°31" long. O, a una dltitud de 2,600 m s.n.m. Tiene un
climatemplado subhtmedo, Cb(w,)(w)(i")g. Latemperatura
media anual es de 15.1°C, fluctuando entre 11.2 y 17.9°C.
La precipitacion pluvial anual es de 595.9 mm.

Vegetacion. En el Estado de México, Martinez y Matuda
(1979) realizaron de 1952 a 1957 exploraciones botanicas
en todas las regiones del estado.

Lavegetacion natural en €l sur, el surestey €l oeste dela
CAL esta restringida a formaciones montafiosas, donde
destacan por su fisonomia los bosques de Pinus, Abies,
Quercus y Pinus-Quercus, y hacia la planicie lacustre se
encuentran los pastizales y la vegetacion acuatica (Ramos-
Ventura, 1999).

Bosque de Quercus.- Se han registrado encinares puros con
un intervalo altitudinal de 2,400 a 2,600 m s.n.m.,
especialmente con Quercus castanea y Q. laurina, que se
desarrollan en la parte norte de la cuenca. Al sur y suroeste
en laregion de Amoloya persisten manchones de encinares
gue colindan con bosques de Pinus-Quercus. Cerca de
Texcalyacac existeunamanchade Q. crassifoliay Q. laurina.
En las faldas del Nevado de Toluca los bosgues de Quercus
se encuentran debajo de lalineade los pinares.

Bosque de Pinus-Quercus.- Se localizan manchones muy
reducidos en el nortey el sur de la cuenca que sugieren una
transicion.

Bosque de Pinus.- Lospinares selocalizan a noreste, centro
y suroeste de la cuenca. Los més representativos son |os del
volcan Nevado de Toluca, entre los 2,600 y 2,800 m s.n.m.
Estas comunidades estan formadas por Pinus rudis,
mezclandose esporadicamente con especies de |os géneros
Arbutus, Clethra'y Quercus (Ramos-Ventura, 1999). De los
2,800 alos 3,200 m s.n.m. se encuentran Pinus pseudostrobus
y P. ayacahuite. De los 3,000 a 3,200 m s.n.m. predomina
Pinus montezumae, que puede estar asociado a P.
pseudostrobus (Sandoval-Basso, 1987). De los 3,500 a los
4,000 m s.n.m. dominan comunidades de Pinus hartwegii,
quealcanzan el limite inferior delavegetacion alpina(Vela-
Gélvez et al., 1976).

Bosque de Abies.- Se encuentra en | as regiones montafiosas
del Nevado de Toluca; entre 3,000 y 3,500 m s.n.m. (Vela-
Gélvez et al., 1976; Ramos-Ventura, 1999). En algunas zo-
nas las masas puras estan reducidas a manchones,
principalmente en |as laderas norte, oeste y sur.

Vegetacion alpina.- Se localiza en € Nevado de Toluca y
esta formada por dos pisos atitudinales. El primero esta
presente en todas las vertientes con Calamagrostistolucensis
entre 4,000 y hasta 4,300 m s.n.m.; €l segundo esta formado
por asociaciones de liquenes y comprende de 4,400 hasta
4,500 ms.n.m. enlasladerasnortey sur (Villalpando-Barriga,
1968; Gonzaez-Trapaga, 1986; Almeida-L efiero, 1997).
Pastizales.- Se desarrollan desde los 2,250 hastalos 4,300 m
sn.m. Los pastizales naturales estan constituidos por los
géneros Aristida, Bouteloua, Eragrostis, Hilaria, Lycurus,
Muhlenbergia, Setaria, Sporobolus 'y Sipa. En zonas muy
perturbadas se presentan pastizales secundarios o inducidos
con Agrostis, Bouteloua, Briza, Buchloe, Cynodon,
Mulhenbergia y Stipa (Ramos-Ventura, 1999).

Vegetacidn acuética.- Lostrabajosmasantiguosparalaregion
sonlosdeHerrera(1951), Riojay Herrera(1951) y Ramirez-
Cantl y Herrera (1954); en ellos se identifican las plantas
gue componen la vegetacion acuética y subacuatica,
clasificandola en: acudtica, litoral, pradera himeday ruderal;
ademés, mencionan como componentes desdelas algas hasta
las fanerégamas, incluyendo especies cultivadas.

Lavegetacion acuéticavascular dela CAL fue estudiada
paralosdiversos cuerpos de aguapor Ramos-Ventura (1999);
con base en el reconocimiento de formas de vida, este autor
registra un total de 90 especies distribuidas en 45 génerosy
31 familias. Las familias con mayor representacion son:
Cyperaceae, Lemnaceae, Juncaceae, Poaceae vy
Potamogetonaceae.

Las plantas que més se han cultivado en laplanicielacustre
son: ZeamaysL . (maiz), PhaseolusvulgarisL. (frijol) y Vicia
faba L. (haba introducida); ademas, se siembran: Lactuca
sativa L. (lechuga), Daucuscarotal . (zanahoria), Alliumcepal..
(cebolla), Brassica oleracea var. botrytis L. (coliflor), Beta
vulgaris var. rapa Dum. (betabel), Solanum tuberosum L.
(papa), CoriandrumsativumL. (cilantro), Medicago sativa L.
(alfalfa), Cucurbita pepo L. (calabaza), Avena fatua spp.
sativa (L.) Tell (avena). Como hierbas favorecidas por el
hombre estén Amaranthus hybridusL ., Portulaca oleraceaelL.
y Brassica campestris L. (Rodriguez-Jménez, 1967).

Materialesy métodos

Trabajo de campo. Para hacer un reconocimiento de lazona
se realizaron recorridos de campo durante noviembre y
diciembre de 1993 y enero y abril de 1994. Se definié una
linea con direccion noroeste-sureste y noreste-suroeste de
aproximadamente 10.5 km delongitud, alo largo del cual se
excavaron seis pozos, iniciando en el litoral norte y
terminando en laparte central delalagunade Chignahuapan
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Cuadro 1. Localizacion geogréfica de los pozos estudiados en la Laguna de Chignahuapan, Edo. de México.

Nimero de pozo Latitud norte  Longitud oeste Municipio Localizacién  Distancia entre Orientacién
y nombre pozos (km)
Chign. I. Tejocote 19°11/30" 99°31'35" Santiago planicie NS
Tianguistenco lacustre

Chign. Il. Badito 19°11706" 99°31'40" Santa Cruz planicie 0.75 NS
Atizapéan lacustre

Chign. Ill. Tiradero 19°10"15" 99°31'45" Santa Cruz orilla de 3.7 NO-SE
Atizapan laguna

Chign. IV. Santa Cruz 19°09'57" 99°31’30" Santa Cruz dentro de 1.4 NO-SE
Atizapén laguna

Chign. VI. Cabeza 19°09'08" 99°30'45" Santa Cruz dentro de 4.0 NO-SE

de negro Atizapéan laguna

Chign. VII. Musarana 19°08'36" 99°3115" Santa Cruz dentro de 2.1 NE-SO
Atizapan laguna

Parael andlisis palinol 6gico setomaron muestras de suelos
sobre las paredes de los seis pozos estratigréficos que
presentan profundidades variables de 100 a 250 cm
aproximadamente; desde los estratos mas modernos, hasta
encontrar la capa de piedra pémez, conocida como la
Tripartita, depositada hace 11,600 afios AP (Bloomfield y
Valastro, 1977).

En todos |os pozos se empezaron atomar las muestras a
partir de los 20 cm, considerando que estas areas son
actualmente zonas de cultivo, por 1o que €l suelo esta
removido. Las muestras se colectaron cada 5 cm, se
numeraron por profundidad y fueron guardadas en recipientes
de plastico estériles, enjuagados con agua destilada. Se
organizaron siguiendo la numeracion de la coleccién de
palinologia depositada en la Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México.

Preparacion de las muestras. Para el procesamiento de las
muestras se tomaron 20 g de sedimento; se agregd acido
clorhidricoal 10% por espacio de 12 a18 horas paraeliminar
carbonatos y posteriormente la muestra fue lavada hasta
obtener un pH neutro. Para eliminar los silicatos se agrego
acido fluorhidrico a 35% entre 12 y 72 horas. Una vez
disueltoslossilicatos, se decantd lasolucidny se agregd agua
destiladavarias veces hastaneutralizar lamuestra. Seagreg6
KOH a 5% durante 40 min paraeliminar &cidos himicos. El
material selavé variasveces con aguadestilada, se centrifugd
a 1,500 RPM durante 3 min, se dejo decantar, enseguida se
deshidrat6é dos veces con é&cido acético glacial, siempre
centrifugando alamismavelocidad y tiempo. Seacetolizaron
las muestras con latécnica convenciona de Erdtman (1960)
y se elaboraron laminillas permanentes mediante el montaje
del material en gelatina glicerinada con dimetilsulféxido.
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Identificacion de los palinomorfos. Se analizaron 11
transectos en cada laminilla. En cada una de éstas se
describieron eidentificaron todos|os palinomorfos mediante
la comparacion con la coleccion palinol égica de referencia
de la Facultad de Ciencias y con base en trabajos
bibliograficos (Punt, 1976; Morbelli, 1977; Nilsson et al.,
1977; Bassett et al., 1979; Clarke y Jones, 1980a, 1980b;
Engel, 1980; Punt y Monna-Brands, 1980; Cronk y Clarke,
1981; Jonesy Clarke, 1981; Punt y Reumer, 1981, Sanchez-
Martinez, 1982; Tryony Tryon, 1982; Ludlow-Wiechers et
al., 1983; Blackmore, 1984; Blackmore y Heath, 1984 a, b;
Hooghiemstra, 1984; Punt, 1984; Van Benthem et al., 1984;
Christenseny Blackmore, 1988; Culhaney Blackmore, 1988;
Furness, 1988; Punt y Langewis, 1988; Van Leeuwen et al .,
1988; Bossy Punt, 1991, Clarkeet al., 1991; Palacios-Chavez
et al., 1991; Stafford, 1991; Arreguin et al., 1996; Palacios-
Chavez et al., 1996; Olvera, 1997; Arreguin et al., 2001,
Ludlow-Wiechersy Palacios-Chévez, 2001).

Parala clasificacion de las algas se siguio € criterio de
Van den Hoek et al. (1995); para Equisetopsida,
Lycopodiopsiday Polypodiopsida se siguieron los criterios
propuestos para la Flora Mesoamericana por Moran y Riba
(1995) y para angiospermas se siguieron los criterios de
Cronquist (1981) y Dahlgren et al. (1985), respectivamente.

Los palinomorfos fueron fotografiados con un
microscopio Olympus CH2E con camara automética,
empleando pelicula Plus X pan; el revelado se hizo con
HC-110, y seimprimieron en papel Kodabromide F-3.

Fechamiento delas muestras. Las muestras para datacion se
tomaron de sedimentos provenientes de las paredes de los
pozos, escogiéndose las capas donde se observaba mayor
contenido de materia organica. Los sedimentos fueron
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fechados en el Laboratorio de Prehistoria del INAH,
determinandose la actividad de **C por medio de un
espectémetro de centelleo liquido, de donde se obtuvieron
fechas en afios radiocarbono. De esta manera se encontré
gue las muestras mas antiguas estuvieron en el Pozo Chign.
1V, con un fechamiento de 9,788 + 146 afios AP a la
profundidad de 142.5-137.5 cm.

Descripciones palinol6gicas

CHRYSOPHYTA/HETEROKONTOPHYTA

CHRY SOPHY CEAE

« Chrysophyceae (Laminal, figura 1)
Estatocistosde 17 wm dedidmetro. Pared de 1 wum degrosor;
ornamentacion granuladade 2 um deaturay 2 um de base
(Pozo VII, muestra 19).

EUGLENOPHYTA

EUGLENALES

« Trachelomonas sp. (Laminal, figura 2)
Tecas de hemicelulosa. Abertura con cuello (Pozo VI,
muestra 19).

CHLOROPHYTA
CHLOROPHY CEAE
CHLOROCOCCALES
Botryococcus sp. (Laminal, figuras 3y 4)
Colonias de 25 um de diametro. Células ovoides con
abundante gelatina, formando tetradas (Pozo V11, muestra
38; Pozo IV, muestra 19).
Codastrum 1 (Laminal, figura5)
Cenobios de células esféricas, <10 um. La pared presenta
proyeccionespolares. Pared <1 um; ornamentacion psilada
(Pozo VII, muestra 12).
Coelastrum 2 (Laminal, figura 6)
Cenobios de individuos de 15 um de diametro. El cenobio
compuesto por 16 células, dispuestas en la periferia, con
proyecciones de la pared que las unen entre si. También
presentan proyecciones polares (Pozo V11, muestra 27).
Oocystis sp. (Laminal, figura7)
Colonias maternas de individuos de 10 um de didmetro.
Se observa una pared materna comin alas células.
ZYGNEMATALES
 Pediastrum sp.
Coloniasde 18 células centralesy 16 periféricas, de 105 um
de didmetro aproximadamente. Célulasisodiamétricas, de
20 um de didmetro aproximadamente, |as periféricas con
proyecciones apiculadas (Pozo VI, muestra 36).
Nota: No existe registro fotografico.
e Spyrogira sp. (Laminal, figura 8)
Esporas, eje mayor de 85 a 90 um, /e menor de 42 um.
Pared de 1.5 um de grosor; ornamentacién lisa (Pozo VI,
muestra 17).

« Chlorophyceae/X antophyceag/ Cyanophyceae (¢7?) (Lamina
I, figura9)
Colonias mucilaginosas, células dispersas sin orden. Vaina
comun con pigmento. Vainaindividual en cadacélula(Pozo
I, muestra 4).

EQUISETOPSIDA

EQUISETACEAE

» Equisetum 1 (Laminall, figura 10)
Esporaselipticasatriangulares, con €l g e ecuatorial mayor
de50 umy el gje ecuatorial menor de 42 um. Exinade 3 a
4 um de grosor, sexina de 3 um y nexina de 1 um de
espesor; ornamentaci 6n puntitegilada. Diporado, losporos
en el polo proximal de6 um dedidmetro con anillode3 um
de ancho (Pozo V1, muestra 46).

Equisetum 2 (Laminalll, figura 11)

Esporas esferoidales, con los gjes de 50 a 55 um. Exinade
2 a3 um de grosor; ornamentacion levemente verrugada.
No se observa abertura (Pozo V11, muestra 32).

LYCOPODIOPSIDA

SELAGINELLACEAE

 Sdaginella hoffmannii Hieron. (Laminall, figuras 12y 13)
Microsporastriangularescirculares, gje ecuatorial de20 um,
gepolar 22 um, sin contar las espinas. Exinade2 a3 um
de grosor; ornamentacion equinada, espinasde 4 a5 um
de dturay 2 a3 um de base, muy afiladas. Trilete (Pozo
VII, muestra 19).

Sdaginella rupincola Underw. (L&minall, figuras 14y 15)
Microsporastriangulareslobadas, € e ecuatorial de 27 um
de didmetro. Exina de 1 um de grosor; ornamentacion
rugulada. Trilete, rayos de la abertura casi tan larga como
la cara proximal (Pozo VI, muestra31).

Selaginella sp. (Laminall, figuras 16 y 17)
Microsporastriangularescircul ares, e ecuatorial de57 um.
Exina de 5 a 6 wm de grosor; ornamentacion equinada,
espinasde 4 a5 um deaturay 2 a3 um de base. Trilete
con margo de 2 um de grosor, un rayo de 25 um, los otros
dosrayos de 15 wm de longitud (Pozo V11, muestra 24).

POLY PODIOPSIDA

CYATHEACEAE

* Lophosoria quadripinnata (J.~Gmel) C.Chr. (Laminall,
figuras 18y 19)
Esporastriangulares, el e ecuatorial mayor de 65 um, el
gjeecuatorial menor de 60 um. Exinade4 a7 um degrosor;
ornamentacion con perforaciones de dos tamafiosde 1 a
2 umy de 7 a9 um de diametro. Trilete, con los radios
llegando al ecuador (Pozo VII, muestra 24).

DENNSTAEDTIACEAE

» Denngtaedtia sp. (Laminall, figuras20y 21)
Esporas triangulares, gje ecuatorial de 40 wm, €je polar de
25 um. Exinade 1 a2 um de grosor; ornamentacion clavada
y equinada. Clavas 2 um de alturay 1 um de base y equinas
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dela2umdedturay 1 um de base, muy dfiladas. Trilete,
rayosdelaaberturallegando d ecuador (Pozo VI, muestra46).

DRYOPTERIDACEAE

* Ctenitissp. (Laminalll, figuras 22 y 23)

Esporas elipticas, € e ecuatorial mayor de 44 um, el gje

ecuatorial menor de 34 um. Exinade 2 a3 um de grosor;

ornamentacion equinada, espinas de 1 a2.5 um de altura.

Monolete (Pozo VII, muestra 29).

Dryopteridaceae 1 (Laminalll, figuras 24 y 25)

Esporas elipticas. Eje mayor de 110 a 120 um, €je menor

de 65a70 um. Exinade 2 a3 um de grosor; ornamentacion

reticulada. Monolete (Pozo IV, muestra 23).

* Dryopteridaceae 2 (Laminalll, figuras 26 y 27)
Esporasédlipticas, e mayor de 45 um, gje menor de 35 um.
Exinade 2 um de grosor. Perisporio muy desarrollado, de
aspecto ondulado a verrugado. Monolete (Pozo VI,
muestra 30; pozo |1, muestra 3).

PLAGIOGYRIACEAE

* Plagiogyria semicordata (C.Presl.) H.Christ (Laminalll,

figuras 28 'y 29)
Esporas triangulares, € ge ecuatorid mayor de 55 um, ge
ecuatorial menor de 45 um. Exina de 2 um de grosor;
ornamentacion con verrugasde 2 a5 umdediametroy 2 a
3 wm de altura. Trilete, los rayos llegan a ecuador (Pozo
V11, muestra 26).

POLY PODIACEAE

« Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée (Lamina IV,

figuras 30y 31)
Esporasédlipticas, e mayor de 85 um, €je menor de 65 um.
Exinade 7 a9 um de grosor; ornamentacién con verrugas
de5a8umdedidmetroy 2 a5 um de atura. Monolete
(Pozo VI, muestra 15).

* Phlebodiumaraneosum (M.Martens et Galeotti) Mickel et

Beitel (LaminalV, figura 32)

Esporasdlipticas, € e mayor de 63 wm, e menor de 50 um.

Exinade 6 um de grosor, sexina de 5 um y nexina menor

de 1 um degrosor; ornamentacion con verrugasirregulares

de5al10 umdedidmetroy 3a5 um de atura. Monolete

(Pozo VI, muestra 31).

Polypodium 1 (L&minalV, figuras 33y 34)

Esporaséelipticas, ge mayor de 43 um, gje menor de 28 um.

Exinade 2 a3 um degrosor; ornamentacion con verrugas

detamario variablede 1 a3 um dedidmetroy 1 a2 umde

atura. Monolete (Pozo 1V, muestra 19).

Polypodium 2 (LaminalV, figura 35)

Esporasélipticas, € /e mayor y eje menor no se pudieron

determinar porque estabarotalaespora. Exinade 4 um de

grosor, sexina mas gruesa que nexina; ornamentacion

levemente verrugada. Monolete (Pozo V11, muestra 32).

Polypodium 3 (LaminalV, figura 36)

Esporas dipticas, € ge ecuatoria mayor de 105 um, € ge

ecuatorial menor de 60 um. Exina de 5 um de grosor;

ornamentacion levemente fosulada. Monolete (Pozo VI,

muestra 46).
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PTERIDACEAE

« Chellanthesfarinosa (Forssk.) Kaulf. (LaminaV, figura37)
Esporas esféricas, €l eje ecuatorial de 40 um. Exina de
4 um de grosor. Perisporio muy desarrollado, de
ornamentacion rugulada-gemada. Trilete (Pozo VI,
muestra 29).

* Cheilanthessinuata (Lag. ex Sw.) Domin (LaminaV, figuras
38y 39)
Esporas triangulares, en vista polar €l ge ecuatoria de
56 um. Exina de 3 a 4 um de grosor; ornamentacién
microequinada, espinas de 2 um de alturay 1 umen la
base. Trilete, con labio, de 10 wm de ancho en la parte
central y angostandose en los extremos, hasta hacerse
ampuliforme (Pozo I, muestra 3).

INDETERMINADAS

» Esporal (LaminaV, figura 40)
Espora eliptica, € ee ecuatorial mayor de 60 um, €l ge
ecuatorial menor de 45 um. Exina de 1 um de grosor;
ornamentacion levemente areolada. No se observaabertura
(Pozo VII, muestra 19).

» Esporamonolete 1 (LaminaV, figura41)
Espora eliptica, € ge ecuatorial mayor de 59 um, €l ge
ecuatorial menor de 33 um. Exina de 2.5 um de grosor;
ornamentacioén levemente areolada, con escasas
granulaciones. Monolete, labio de 1 a2 wm de grosor (Pozo
V11, muestra 30).

» Esporamonolete 2 (LaminaV, figuras 42 y 43)
Espora eliptica, € ge ecuatorial mayor de 32 um, €l ge
ecuatorial menor de 20 um. Exina de 1 um de grosor;
ornamentacion verrugada. Monolete (Pozo |1, muestra 8).

» Esporamonolete 3 (LaminaV, figuras 44 y 45)
Espora liptica, €l ge ecuatoria mayor de 25 um, € ge
ecuatorial menor de 15 um. Exinade 1.5 a2 wm degrosor;
ornamentacién microrrugulada. Perisporio de 3 a4 umde
espesor. Monolete (Pozo VI, muestra 46).

» Esporamonolete 4 (LaminaV, figuras 46 y 47)
Espora eliptica, € ee ecuatorial mayor de 65 um, €l ge
ecuatorial menor de 34 um. Exina de 2 um de grosor.
Perisporio eguinado, espinas romas. Monolete (Pozo |1,
muestra 3).

» Esporatrilete 1 (Lamina VI, figuras 48y 49)
Esporas triangulares de 15 wm de diametro. Exina menor a
1 um degrosor. Perisporio de 3 wm de espesor. Trilete, rayos
delaaberturallegando a ecuador (Pozo VI, muestra 46).

 Esporatrilete 2 (Lamina VI, figuras50y 51)
Esporas elipticas, gje ecuatorial mayor de 25 um, eje
ecuatorial menor de 20 um. Exina de 2 um de grosor;
ornamentacion levemente microreticulada. Trilete, uno de
losradios de la abertura mas largo que los otros dos (Pozo
I, muestra 7).

* Esporatrilete 3 (Ldmina VI, figura52)
Esporas triangulares, gje ecuatorial mayor de 60 um, gje
ecuatorial menor de 50 um. Exinade 2 a 3 um de grosor;
ornamentacion perforada. Perforaciones de 1 a 3 um de
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espesor. Trilete (Pozo VII, muestra 4).
Nota: probablemente se puede asignar a Lycopodium.
 Esporatrilete 4 (Lamina VI, figura53)
Esporas triangulares, €l ge ecuatorial 45 a 55 um. Exina
de 2 um de grosor; ornamentacion microrreticulada. Trilete,
con labio, de 1 um de ancho, los rayos llegan al ecuador
(Pozo V11, muestra 29).
Nota: L. Quiroz (com. pers.) sugiere gue esun grano de polen
sincolpado; por otra parte, R. Villanueva (com. pers.) la
considera como una probable Sapindaceae.
Esporatrilete 5 (Lamina V1, figura54)
Esporas dipticas, € €e ecuatoria mayor de 75 um, € ge
ecuatorial menor de 60 um. Exina de 2 um de grosor;
ornamentacion levemente verrugada, verrugas de 2 a5 um
enlabasey 2a5umdedtura Trilete (Pozo VII, muestral7).
Esporatrilete 6 (Lamina VI, figura 55)
Esporas triangulares, €l ge ecuatorial mayor de 65 um, €l
gje ecuatorial menor de 60 um. Exina de 5 um de grosor;
ornamentacion psilada. Trilete con labio de 2 um deancho,
los radios Ilegan al ecuador (Pozo V11, muestra 30).

PINOPHYTA

ABIETACEAE

e Abiessp. (LaminaVII, figuras 56 y 57)
Granos de polen disacados, generalmente con una
constriccion entreel cuerpoy lossacos. El cuerpo del grano
de 140 um de largo y 100 wm de ancho. L os sacos aéreos
de 80 x 110-110 um. Exina en la zona dorsal del cuerpo
10 um, enlosextremos 5 um; ornamentacion escrobiculada
en el cuerpo, perreticulada en los sacos aéreos.
Monosulcado (Pozo V11, muestra 25).

CUPRESSACEAE/TAXODIACEAE

e CuTalu (LaminaVII, figura58)
Granosde polen esféricos, de 27-45 x 22-37 um dedidmetro.
Exina de 1 al.5 um de grosor. No se distingue
estratificacion de la exina; ornamentacién psilada con
pequefias microverrugas aisladas. ¢lnaperturado o
monoporado? (Pozo V11, muestra 26).

PINACEAE

e Pinussp. (Lamina VI, figuras 59, 60 y 61)
Granos de polen disacados, generalmente con una
constriccion ente el cuerpoy los sacos. El cuerpo del grano
de 61 um deaturay 70 wm de longitud. L os sacos aéreos
de 60 x 56 um de diametro. Exina en la zona dorsal del
cuerpo de 3 um de grosor; sexina de 2 um y nexina de
1um de ancho; ornamentacion escrobiculadaen €l cuerpo,
perreticuladaen |os sacos aéreos. Monosulcado (Pozo VI,
muestras 20 y 36).

MAGNOLIOPHYTA
LILIOPSIDA
ALISMATACEAE
» Sagittaria sp. (Lamina V111, figuras 62 y 63)
Granos de polen esféricos, de 35 a 45 um de diametro.

Exinade 3 wm de grosor; ornamentacion equinada, espinas
delal5umdealturay 0.8 umdeancho. No seobservaron
aberturas (Pozo V11, muestra 22).

BROMELIACEAE

» Bromeliaceae 1 (Lamina VI, figuras 64 y 65)
Granos de polen elipsoides, 52-60 x 32-40 um. Exinade
3 umdegrosor, sexina2 um, nexina 1 um; ornamentacién
perreticulada, columelas en el reticulo, limenesde 1 a
3 umy murosde 1 a2 wm; heterobrocado. Monosulcado
(Pozo VI, muestra 46).

» Bromeliaceae 2 (Lamina VI, figuras 66 y 67)
Granos de polen elipsoidales, 75-80 x 32 um. Exina de
3 um de grosor, sexina méas gruesa que la nexing
ornamentacion perreticulada, [imenes de 1 a 3 um de
diametro y muros de 1 um de ancho, columelas libres en
los [imenes. Monosulcado (Pozo IV, muestra 17).

COMMELINACEAE

e Commelinaceae (Lamina X, figuras 80y 81).
Granos de polen elipticos, de 35-42 x 25 um. Exinade 3 a
4 um de grosor, sexinade 2 a3 umy nexinade 1 um;
intectada pilada, pilas de 2 um de aturay 2 um de ancho
en la base. Monosulcado, abertura tan larga como €l ge
ecuatorial mayor (Pozo IV, muestras 20y 22).

CYPERACEAE

e Cyperus 1 (LaminalX, figuras 68, 69y 70)
Granosde polen esféricos apiriformes, 30-40 x 30-40 um.
Exinade 1 a2 wm de grosor; ornamentacion puntitegilada
aareolada. Periporado, porosmal definidosde ¢5 a6 poros?
Otrasveces aberturaslagunares, en niimero de cuatro (Pozo
1V, muestra 47; Pozo VI, muestra 42).

Nota: se observaron varios tipos morfol6gicos con

variacionesen las aberturas, algunas poradas, otraslagunares,

por o que agunos son parecidos a Carex, otros a Cyperus,

pero se prefirié agruparlos en el morfotipo de Cyperus, por

ser el més semejante.

* Cyperus2 (LaminalX, figuras 71, 72, 73y 74)
Granos de polen esféricos a cuadrangulares, 40-50 x 40-
50 um. Exina de 1 a 3 um de grosor; ornamentacion
ligeramente verrugada a fuertemente verrugada, otras veces
tectada puntitegilada. Monoporado, con tres lagunas muy
dificiles de observar, a veces sdlo se observan las cuatro la-
gunas sin poro (Pozo |1, muestra 2; Pozo VI, muestra 19).

Nota: se observaron varios tipos morfoldgicos, algunas

poradas, otros lagunares, algunos parecidos a Eleocharis,

otros a Cyperus, pero se prefirio agruparlos en el morfotipo

de Cyperus por ser el mas semejante.

 Schoenoplectus 1 (LaminalX, figuras 75y 76)
Granos de polen esféricos a cuadrangulares, 60-70 x 40-
50 um. Exina de 1 a 2 um de grosor; ornamentacion
ligeramente verrugada a fuertemente verrugada, algunas
veces escrobiculada. Monoporado, con tres lagunas muy
dificiles de observar, a veces sdlo se observan las cuatro
lagunas 0 mas, sin poro. Otras veces se observa un poro
mal definido (Pozo VII, muestras 19y 21).
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Schoenoplectus 2 (Lamina X, figuras 77, 78 y 79)

Granos de polen piriformes, de 65-75 x 44-48 wm. Exinade
2 um degrosor; ornamentaci 6n escrobiculada. Monoporado,
con tres a cuatro lagunas, € poro con gemas de 1 um de
diametro (Pozo V11, muestra 22; pozo |1, muestra 2).
ERIOCAULACEAE
* Eriocaulon sp. (Lamina X, figuras 82y 83)

Granos de polen, dlipticos, de 25-35 x 22-27 um. Exinade

2 um de grosor, sexina mas gruesa que nexing; tectada
equinada, espinas triangulares, iguales o menoresa 1 um
de aturay 1 um de base. Abertura espiralada (Pozo VI,
muestras 17 y18).

JUNCACEAE
aff. Luzula sp. (Lamina X, figura 84)

Granos de polen agrupados en tétradas tetrahédricas, de 50
x 40 um de diametro. Exinade 1 a2 um de grosor, no se
diferenciasexinadelanexina; ornamentacion puntitegilada.
No se observan aberturas (Pozo VI, muestra 16).
aff. Juncaceae 1 (Lamina X, figura 85)

Granos de polen agrupados en tétradas; no se diferencian
claramente las monadas, tétradas esferoidales de 30-37 x
30-35 um de diametro. Exinade 2 um de grosor, sexinade
igual espesor que la nexina; ornamentacion puntitegilada.
No se observan aberturas, con lineas de dehiscencia (Pozo
VI, muestra17).
aff. Juncaceae 2 (Lamina X, figura 86)

Granos de polen agrupados en tétradas, no hay diferencia
claraentrelasmonadas, tétradas elipticas aesferoidales de
50 x 48 um dedidmetro. Exinade 1.5 um degrosor, sexina
y nexina de igual espesor; ornamentacion de psilada a
ligeramente puntitegilada. No se observan aberturas, con
lineas de dehiscencia (Pozo VI, muestra 24).
LILIACEAE

e Liliaceae 1 (Lamina Xl, figura 87)

Granos de polen elipticos, eje ecuatorial mayor de 40 a
45 um, eje ecuatorial menor de 25 a30 um en vista polar.
Exinade 3 um de grosor, sexinade 2 um, nexinade 1 um,;
ornamentacion microrreticulada. Monosul cado (Pozo VI,
muestra 27).

* Liliaceae 2 (L&mina Xl, figuras 88 y 89)

Granos de polen elipticos, € e ecuatorial mayor de 35 um,
gjeecuatorial menor de 26 um envistapolar. Exinade2 pm
de grosor, sexina méas gruesa que la nexing; tectada
verrugada. Monosulcado (Pozo VII, muestra 14).

POACEAE

* Poaceae 1 (LaminaXI, figura 90)

Granos de polen esferoidales, de 23 x 25-28 um de diametro.
Exina de 2 wm de grosor, sexina més gruesa que la nexing;
tectada ligeramente areolada. Monoporado, poro de 2 um de
didmetro, con anillo de2 um deancho (Pozo VI, muestra46).

* Poaceae 2 (Lamina X1, figura91)

Granosde polen esferoidales, de 30 wm de diametro. Exina
de2 um degrosor, sexinamés gruesague lanexing; tectada
ligeramente areolada. Monoporado, poro de 2 um de
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didmetro, con anillo de 2 a 5 um de ancho (Pozo VIlI,
muestra 18).

« Poaceae 3 (Lamina Xl, figura 92)
Granosde polen esferoidal es, de 40 wm de diametro. Exina
de2 um degrosor, sexinamés gruesaquelanexing; tectada
ligeramente areolada. Monoporado, poro de 4 a5 um de
diametro, con anillo de 2 a 5 um de ancho (Pozo VII,
muestra 32).

 Poaceae 4 (Lamina Xl, figura 93)
Granos de polen esferoidales, de 50 um de diametro. Exina
de 2 um degrosor, sexinamés gruesaquelanexina; tectada
ligeramente areolada. Monoporado, poro de 4 um de
diametro, con anillo de 3 a 4 um de ancho (Pozo VII,
muestra 18).

 Poaceae 5 (Ldmina Xl, figura 94)
Granosde polen esferoidales, de 60 wm de diametro. Exina
de2 um degrosor, sexinamas gruesaque lanexing; tectada
ligeramente escabrada. Monoporado, poro de4 a5 um de
didmetro, con anillo de 4 a 6 um de ancho (Pozo VIlI,
muestra 17).

* Poaceae 6 (Lamina Xl, figura 95)
Granosde polen esferoidal es, de 80 wm de diametro. Exina
de2 um degrosor, sexinamas gruesaque lanexing; tectada
psiladaaligeramente escabrada. Monoporado, poro de5 a
6 um de diametro, con anillo de 3 a6 um de ancho (Pozo
VII, muestra 17).

e ZeamaysL. (LaminaXI, figuras 96 y 97)
Granos de polen esferoidales, de 100 x 90 um de diédmetro.
Exinade 2 um de grosor, sexinamés gruesaquelanexing;
tectada ligeramente escabrada. Monoporado, poro muy
dificil de observar (Pozo |1, muestra 3).

PONTEDERIACEAE

 Heteranthera 1 (Lamina XII, figura 98)
Granos de polen esféricos, ge ecuatorial mayor de 100 a
120 um, eje ecuatorial menor de 50 a 72 um en vista
ecuatoria lateral. Exinade 5 a6 um de grosor, sexinade 4
a5 umy nexinade 1 a2 wm de espesor; ornamentacion
intectada verrugada, verrrugas de 3 a 10 um de diametro,
de formairregular. ¢Disulcado? (Pozo VII, muestra 18).

 Heteranthera 2 (Lamina XII, figura 99)
Granos de polen eipticos a eliptico concavo-convexos, e
ecuatorial mayor de 50 wm, gje ecuatorial menor de 32 um
envistapolar. Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinade
igual espesor; fuertemente verrugada, verrugasde 1 a3 um
dediametroy 1 um deadtura. Disulcado (Pozo VI, muestra
38).

 Heteranthera 3 (Lamina XII, figura 100)
Granos de polen eipticos a eliptico concavo-convexas, ge
ecuatorial mayor de 36 a 40 um, gje ecuatorial menor de
24 um en vista polar. Exina de 2 um de grosor, sexinay
nexina de igual espesor; levemente verrugada. Disulcado
(Pozo 1V, muestra 19).

* Heteranthera 4 (Lamina XII, figura 101)
Granos de polen dipticos a diptico concavo-convexos. Eje
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ecuatorial mayor de 24 um, gje ecuatorial menor de 15 um.
Exinade 1 um degrosor; clavada, clavasde 1 um dealtura
y 1 um de base. Disulcado (Pozo VI, muestra 42).

POTAMOGETONACEAE

 Potamogeton sp. (L&mina XII, figuras 102 y 103)
Granos de polen, esféricos, 25-30 x 30 um de diametro.
Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinadeigual espesor;
reticulada, muros menores a 1 wm, lUmenes mayores de
1 um. Inaperturado (Pozo VII, muestra 26).

THYPHACEAE

* Thypha sp. (L&mina XIl, figuras 104 y 105)
Granos de polen agrupados en tétradas tetrahédricas y
¢Jtetragonales o cuadrangulares? Se encontraron monadas
dediferentetamafio, 25 x 25 umy 50 x 55 um de didmetro.
Exina de 2 a 4 um de grosor, sexina mas gruesa que la
nexina; ornamentaci on reticulada, murosde 1 um de ancho
y limenes de 1 um de didmetro. Monoporado, poro de3 a
4 wm de didmetro (Pozo VII, muestras 23 y 32).

Nota: Se presentan dos especies de Typha que se pueden

diferenciar por a tamafio de las ménadas.

MAGNOLIOPSIDA

ACANTHACEAE

 Acanthaceae (Lamina XlI1, figura 106)
Granos de polen subprolatos, eje polar de 30 um, gje
ecuatorial de 25 um envistaecuatorial. PIE=1.2. Exinade
1 um de grosor, no se distinguen sexinay nexina; tectada
puntitegilada, superficialmente dividida en bandas
separadas por una fisura de mas o menos 1 um.
Tricolporado, con margo bandeado de 5 um de ancho,
psilado, llegando hastalos pol os, membranadel colpo lon-
gitudinal lisa, laendoabertura cubierta por granulos (Pozo
VII, muestra 19).

AMARANTHACEAE

« Althernantera sp.
Granos de polen esferoidales, gje polar de 20 um, ge
ecuatorial de 22 wm en vistaecuatorial. P/E=0.9. Exinade
0.5 a2 um de grosor, no se distinguen sexina y nexing;
tectada microeguinada, lofado polihédrico, las bandas de
3 wm deancho. Periporado, aproximadamente 8 a 12 poros,
restringidos a las lagunas (Pozo 1V, muestra 6).

Nota: no existe registro fotogréfico.

APIACEAE

Berula erecta (Lamina XIlI, figuras 107 y 108)

Granosde polen prolados, g e polar de 28 um, gje ecuatoria

de 15 wm en vista ecuatorial. P/E=1.9. Exina de 3 wm de

grosor, sexina mas gruesa que nexina; ligeramente

microrreticuladaamicroestriada. Tricol porado, colpo lon-

gitudinal muy largo y angosto, con costa colpi.

Endoabertura lalongada de 5 a 6 um de largo y 2 wm de

ancho (Pozo 1V, muestra 17).

Hydrocotyle sp. (Lamina X111, figuras 109, 110y 111)

Granos de polen prolados, g e polar de 23 wm, gje ecuatorial

de 16 wm en vista ecuatorial. P/E=1.4. Exina de 3 wm de

grosor, sexinade 2.5 umy nexinade 0.5 wm; ornamentacion
microrreticulada. Tricol porado, endoaberturalalongadade
4 um de longitud y 1.5 a 2 um de ancho. Ectoabertura
angosta (Pozo 1V, muestra 20).
Apiaceae 1 (Lamina X111, figuras 112 y 113)
Granos de polen perprolatos, gje polar de 30 um, gje polar
del4 umenvistaecuatorial. P/E=2.2. Exinade1al.5um
degrosor, sexinamas gruesa gque nexina; microrreticul ada.
Tricolporado, colpo longitudinal muy largo y ancho, con
costa colpi. Endoaberturalalongadade 3 a5 wm de ancho
(Pozo IV, muestra 17).
Apiaceae 2 (Lamina XII1, figuras 114 y 115)
Granos de polen perprolatos, eje polar de 30 um, gje
ecuatorial de 14 wm en vistaecuatorial. P/E=2.2. Exinade
1al.5umdegrosor, sexinamasgruesaque nexing; tectada
psilada. Tricolporado, colpo longitudinal muy largo y
angosto, con costacolpi. Endoaberturade3 a5 um delargo
y 5a7 de ancho (Pozo IV, muestra 20).
Apiaceae 3 (Lamina X111, figura 116)
Granos de polen prolados a perprolados, €je polar de 30 a
40 um, gje ecuatorial de 18-20 wm en vista ecuatorial; P/
E=1.6 a2.2. Exinade 1 a 1.5 um de grosor, sexina mas
gruesaque nexinag; tectada psilada. Tricol porado, colpo lon-
gitudinal muy largoy angosto, sin costacol pi. Endoabertura
apiculada, dificil de delimitar (Pozo V11, muestra 26).
» Apiaceae 4 (Lamina XIII, figuras 117 y 118)
Granos de polen prolados, ge polar de 72 wm, gje ecuatorial
de 40 wm en vista ecuatorial; P/E=1.8. Exinade 2 wm de
grosor, sexinade 1.5 um y nexina de 0.5 um de espesor;
levemente microrreticulada. Tricolporado, colpo longitu-
dina muy largo y ancho, sin costa colpi. Endoabertura
apiculada, de 3 a7 um de ancho (Pozo VI, muestra 32).
* Apiaceze 5 (Lamina XI11, figuras 119 y 120)
Granosde polen prolados, g e polar de 60 um, gjeecuatoria
de 32 um en vista ecuatorial; P/E=1.9. Exinade 2 um de
grosor, sexina de 1.5 um y nexina de 0.5 um de espesor;
levemente puntitegilada. Tricolporado, colpo longitudinal
muy largo y angosto, con costa colpi (Pozo |1, muestra 2).
 Apiaceae 6 (Lamina XIII, figuras 121y 122)
Granos de polen prolatos, ge polar de 50 um, e ecuatoria
de 30 um; P/E=1.6. Exina de 2 um de grosor, sexina més
gruesaque nexing; ornamentaci on puntitegilada. Tricolporado,
endoabertura de 15 um de longitud, 5 um de ancho en la
parte mediay 8 um en los extremos. Endoabertura angosto,
con costacolpi (Pozo 1V, muestra 17).
ASTERACEAE
e Ambrosia sp. (Lamina X1V, figuras 123y 124)
Granos de polen esferoidales, e polar de 24 um, ge
ecuatorial de 25 um en vista ecuatorial. P/E=0.96. Exina
de3 wmdegrosor, sexinade 2.5 umy nexinade 0.5 um de
grosor; tectada microequinada. Tricolporado (Pozo I1,
muestra 6; pozo |11, muestra 19).
* Lactuceae (Lamina X1V, figuras 125 y 126)
Granos de polen apolares, esferoidales de 25 a 30 um de
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diametro. Exinade 6 um de grosor, sexinade 5 umy nexina

de 2 a3 um de espesor, equinolofado, bandasde 4 a5 um

deancho, lagunasde 7 um de diametro; espinasdelal.5um

de aturay 0.5 um en la bases, largas y afiladas. Porado

(Pozo I, muestra 5).

Asteraceae 1 (Lamina X1V, figura 127)

Granos de polen suboblatos, gje polar de 20 a 25 um, ge

ecuatorial de 27 a30 wm de didmetro; P/E=0.78. Exinade

4 um de grosor, sexinay nexina de igual espesor; tectada

equinada, espinasde 3a4 um deaturay 3 um enlabase.

Tricolporado (Pozo V11, muestra 18).

Asteraceae 2 (Lamina X1V, figuras 128 y 129)

Granos de polen esferoidales, de 30 a 35 um de diametro

en vistapolar. Exinade 4 a5 um de grosor, sexinade 3 a

4 umy nexinade 1um de grosor; tectada equinada, espinas

de 2 um de dturay 5 wm en la base. Tricolporado (Pozo

VII, muestra 27).

Asteraceae 3 (Lamina X1V, figuras 130y 131)

Granosde polen esféricos, ge polar de 30 um, gjeecuatoria

de 30 um en vista ecuatorial; P/E=1. Exina de 3 um de

grosor, sexinamas gruesa que lanexina; tectada equinada,

espinas de 6 um de aturay 4 um en la base, largas y

afiladas. Tricolporado (Pozo V11, muestra 30).

Nota: Losgranos de polen se parecen alos del género Cosmos.

aff. BATIDACEAE

« aff. Batismaritima L. (Lamina X1V, figuras 132 y 133)

Granos de polen prolados, ge polar de 27 a 30 um, ge

ecuatorial de20 um envistaecuatoria; PIE=1.4a1.5. Exina
de 1.5 um de espesor, sexina 'y nexina de igual espesor;
tectada psilada. Tricolporoidado (Pozo VII, muestra 17).

BERBERIDACEAE

* Berberissp. (Lamina X1V, figura 134)
Granos de polen apolares, de forma esferoidal a
subesferoidal, de 37 x 44 um de didmetro. Exinade 3 um
de grosor, no se distinguen la sexina y la nexina; tectada
psilada. Colpado, € colpo espiralado; dificil de definir si
son varios col pos unidos o uno solo (Pozo |V, muestra 22).

BETULACEAE

e Alnus 1 (Lamina XV, figura 135)

Granos de polen pentagonales, de 25 x 27 wm de diametro

envistapolar. Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinade

igual espesor; tectada psiladaalevemente rugulada. Arcos

presentes. Pentaporado (algunas veces cuatro poros), poro

de2a3umdedidmetro, con anillode2a2.5 um deancho

(Pozo V, muestra 46).

Alnus 2 (Lamina XV, figura 136)

Granos de polen pentagonales, de 35 x 40 um de didmetro

envistaecuatorial. Exinade 2 um degrosor, sexinay nexina

de igual espesor; tectada psilada a levemente rugulada.

Arcos presentes. Pentaporado (algunas veces cuatro poros),

poro de 2 a3 um de diametro, con anillode2 a2.5 um de

ancho (Pozo VI, muestra 17).

Alnus 3 (Lamina XV, figura 137)

Granos de polen triangulares, de 30 x 33 um de didmetro
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envistapolar. Exinade 3 um de grosor, sexinay nexinade
igual espesor; tectada psiladaalevemente rugulada. Arcos
presentes. Triporado, poro de 4 um de didmetro, con anillo
de 2 a2.5 um de ancho (Pozo VI, muestra 32).

BORAGINACEAE

* Lithospermum sp. (Lamina XV, figuras 138y 139)
Granos de polen esferoidales, de 10 x 12 um de diametro
en vista polar. Exina de 1 um de espesor, sexinay nexina
no se diferencian; tectada psilada. Tricolporoidado (Pozo
VII, muestra 17).

BRASSICACEAE

* Rorippa sp. (Lamina XV, figuras 140, 141, 142, 143y 144)
Granos de polen oblados a suboblados, eje polar de 20 a
25 um, gje ecuatorial de 30 a 32 um en vista ecuatorial;
P/E=0.66 a0.8. Vistapolar circular, de 20 um de diametro.
Exinade2.5a4 um degrosor, sexinade2 a3 umy nexina
de 0.5 a1 um de espesor; semitectada, reticulada, murosy
|imenes de 1 wm aproximadamente. Tricolpado (Pozo VI,
muestras 26 y 30).

BURSERACEAE

e Bursera sp. (Lamina XV, figuras 145y 146)
Granos de polen circulares, de 33 um de diametro en vista
polar. Exinade 2 um de grosor, sexinamas gruesaque nexing;
ornamentaci n estriadareticul ada. Triporado, porosaspidados,
aspide de 2 a4 um de dtura (Pozo VI, muestra 24).

CACTACEAE

 Heliocereus sp. (Lamina X VI, figuras 147, 148 y 149)
Granos de polen cuadrangulares, de 43 x 42 um. Exinade
2 um de grosor, sexina mas gruesa que nexina;
ornamentaci én microequinadao puntitegilada. Pericolpado,
probablemente ocho colpos arreglados geométricamente
(Pozo V11, muestra 19).

CARYOPHYLLACEAE

* Arenaria sp. (Lamina XVI, figura 150)
Granos de polen apolares, esferoidales, de 35 um de
didmetro. Exina de 3 um de grosor, sexina mas gruesa
que nexina; microreticulada. Periporado, de cuatro aseis
poros en vista superficial, aproximadamente 12 poros
en total; poros de 4 a 5 um de diametro (Pozo VI,
muestra 29).

CUCURBITACEAE

 Cucurbita 1 (Lamina XV, figura151)

Granos de polen, apolares, esferoidales, de 80 x 70-75 um

de didmetro. Exinade 2 um de grosor, no sediferencian la

sexina y la nexina; ¢intectada?, equinada, también

equinulado; espinas de 5 a7 um de alturay 3 um en la

base, a gunasligeramente constrefiidas enlabase o insertas

en el tectum. Terminaciones romas. No se observaron

aberturas (Pozo I, muestra 4).

Cucurbita 2 (Lamina XV1, figura 152)

Granos de polen apolares, esferoidales a triangulares, de

75 x 65 um de didmetro. Exina de 2 a 3 um de grosor,

sexina 'y nexina de igual espesor; ¢jintectada?, equinada,

también equinulada; espinasde2 a3 um de alturay 2 um
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de ancho, terminaciones romas; espinas caedizas. No se
observaron aberturas (Pozo |1, muestra 3).
CHENOPODIACEAE-AMARANTHACEAE
e Cheno-Am 1 (Lamina XV1, figura 153)
Granos de polen apolares, esferoidales, de 25 um de
didmetro. Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinadeigual
espesor; puntitegilada. Periporado, 20 a 30 poros en vista
superficial, en total 40 a60 poros. Poros aproximadamente
de 2 a3 um de didmetro (Pozo V11, muestra 30).
e Cheno-Am 2 (Lamina X VI, figura 154)
Granos de polen apolares, esferoidales, de 40 um de
diametro. Exinade 2 um de grosor, sexinamas gruesaque
nexina; puntitegilada. Periporado, 40 a 50 poros en vista
superficial, entotal 80 a100 poros. Porosaproximadamente
de 2 a3 um de diametro (Pozo VI, muestra 32).
CONVOLVULACEAE
 Convolvulaceae (Lamina XVII, figuras 155 y 156)
Granos de polen esferoidales, de 50 a 54 wm de didmetro.
Exinade 2 um de grosor, sexinay nexina deigual espesor;
tectada, verrugada. Tricolpado o estefanocolpado. Colpos
angostos, de 25 a30 wm delongitud (Pozo Vi1, muestra23).
FAGACEAE
e Quercus sp. (Lamina XVII, figuras 157, 158 'y 159)
Granos de polen suboblados a esferoidales, €je polar de
27 a36, gje ecuatorial de 37 a40 um en vistaecuatorial;
P/E=0.72 a 0.9. Vista polar de 30-32 um de diametro,
circular. Exinade 2 a4 um de grosor, sexinay nexina
de igual espesor; tectada verrugada a fuertemente
verrugada. Tricolpado o tricolporoidado (Pozo VI,
muestra 17).
Nota: Probablemente seincluyan varias especies de Quercus
que no fue posible separar.
HALORAGACEAE
* Myriophyllum 1 (L&mina XV1I, figuras 160, 161y 162)
Granos de polen suboblados, gje polar de 27 a30 um, gje
ecuatorial de 33 de 37 um en vista ecuatorial; P/E=0.8.
Exinade 2 wm de grosor, sexinay nexinadeigual espesor;
tectada psilada a ligeramente puntitegilada. Periporado,
con numero variable de poros de 4 a 7, no distribuidos
regularmente sobre el ecuador, algunas veces, alguno de
ellos ligeramente desplazado hacialos polos; poro de 2 a
5 wm de diametro con anillo de 2 a4 um de ancho; poro
aspidado, protudente de 4 a 5 um de atura (Pozo VII,
muestra 24).
Myriophyllum 2 (Lamina X VI, figura 163)
Granos de polen suboblados, ge polar de 40 um, ge ecuatorid
de 46 um en vista ecuatorial; P/E=0.8. Exina de 2 um de
grosor, sexinay nexina de igual espesor; tectada psilada a
ligeramente puntitegilada. Periporado, con nimero variable
de poros de 4 a 7, no distribuidos regularmente sobre €l
ecuador, algunas veces, alguno de ellos ligeramente
desplazado hacia los polos. Poro de 3 a5 um de diametro
con anillo de 3 a4 um de ancho. Poro aspidado, protudente
de4 a5 mdedtura(Pozo VI, muestra 16).

HAMAMELIDACEAE
« Liquidambar sp. (Lamina XV1I, figura 164)
Granos de polen apolares, esferoidales, de 25-27 um de
diametro. Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinadeigual
espesor; tectada, puntitegilada. Periporado, de 5 a 6 poros
en vista superficial, aproximadamente 10 a 12 poros en to-
tal; poros de 4 a5 um de didmetro; poros semicirculares,
con fisurasy escabras (Pozo V11, muestra 27).
JUGLANDACEAE
« aff. Carya sp. (Lamina X VI, figuras 165y 166)
Granos de polen subisopolares, suboblados a esferoidales,
gje polar de 35 a 40 um, ge ecuatorial de 35 a 47 um de
diametro; P/[E=0.8 a 1. Exina de 1 um de grosor, no se
distinguen lasexinay laexing; tectada, psiladaaligeramente
escrobiculada. Triporado, poros de 3 a4 wm de diametro,
desplazados hacia uno de los polos (Pozo |V, muestra 25).
Juglans sp. (Lamina XV 11, figuras 167, 168 y 169)
Granos de polen apolares, de 40 a45 um de didmetro. Exina
de 2 um de grosor, nexina ligeramente mas gruesa que la
sexing; tectada ligeramente escrobiculada. Periporado, 10
poros en vista superficial, probablemente 20 en total,
ligeramente aspidados; poros de 2 um de didmetro, con
anillo de 2 um de ancho (Pozo V11, muestra 15).
LAMIACEAE
e Lamiaceae (Lamina XVIII, figuras 170y 171)
Granos de polen lobados, de 17 um de diametro en vista
polar. Exinade 1.5 um de grosor, sexinade 1 umy nexina
de0.5 wm de espesor; microrreticulada. Hexacol pado (Pozo
1V, muestra 19).
LEGUMINOSAE
e Cassial (Lamina XVIII, figuras 172y 173)
Granosde polen prolados, g e polar de 27 um, gjeecuatoria
de 20 um en vista ecuatorial. P/E=1.35. Exina de 2 um,
sexina y nexina no se distinguen; tectada perforada.
Tricolpado (Pozo IV, muestra 20).
e Cassia 2 (Lamina XVIIl, figuras 174y 175)
Granosde polen prolados, g e polar de45 um, gjeecuatoria
de 30 wm en vista ecuatorial; P/E=1.5. Exina de 2 um,
sexina mas gruesa que nexina; microrreticulada.
Tricolpado, con margo de 1 a 2 wm de ancho (Pozo 1V,
muestra 20).
» Mimosa sp. (Lamina XVI1Il, figura 176)
Poliadas de ocho granos de polen, unidas en dos pares de
tetradas rotadas. Mdnadas de 10 um delongitudy 5 um de
ancho. Exina 1 um de espesor, no se distinguen sexina 'y
nexing; tectada, psilada. No se observan aberturas (Pozo
1V, muestra 19).
LENTIBULARIACEAE
e aff. Utricularia 1 (Lamina XVIII, figura177)
Granos de polen prolados, gje polar de 29 wm, gje ecuatorial
de 20 um en vista ecuatorial; P/E=1.5. Exina 1 um de
espesor, no se distinguen sexinay nexina; ¢microgemada
0 puntitegilada? Heptacolpado (probablemente con una
endoaberturaincipiente) (Pozo Il, muestra 2).
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Utricularia 2

Granosde polen prolados, g e polar de 50 um, gje ecuatorial

de 33 um en vista ecuatorial; P/E=1.5. Exina 3.5 um de

espesor, sexina de 2.5 um y nexinade 1 um de espesor;

microrreticulada. Colporado, 10 a12 colposen el ecuador.

Endoabertura5 um de atura (Pozo 1V, muestra 13).

Nota: no hay registro fotogréfico.

LORANTHACEAE

* Arceuthobium sp. (L&mina X V111, figuras 178 y 179)
Granos de polen circulares. Vista polar, €l ge ecuatorial de
25a30 um. Exinade 1 a2 umdegrosor, sexinay nexinano
sedistinguen; tectada equinada, espinasde 5 um dedturay
2a3 umenlabase, afiladas. Tricolpado, con pseudocol pos
aternando con los colpos (Pozo VII, muestra 24).

MALPIGHIACEAE

» Malpighiaceae (Lamina X1X, figuras 180 y 181)
Granos de polen apolares, esféricos de 40 um de diametro.
Exinade 2 a3 wm degrosor, sexinamas gruesaque nexing,
ornamentacion escrobiculada. Pericolporado, colpos
vestigiales, muy delgados, probablemente fusionandose en-
tre si; solo se observa un poro en vista superficial de4 um
de didmetro (Pozo VI, muestra 26).

MALVACEAE

» Malvaceae 1 (Lamina XIX, figuras 182, 183, 184 y 185)
Granos de polen subesferoidales a esféricos, gje polar de
42 a 50 um, ge ecuatorial de 45 a 50 um de diametro en
vista ecuatorial, sin contar las espinas; P/E=0.9 a 1. Exina
ded a5 um, sexinade 3 a4 umy nexinade 1 um de
espesor; tectada equinada, puntitegilada. Espinasde4 a7 um
de alturay 5 a8 um de base, terminaciones de las espinas
romas. Tricolpado (Pozo VI, muestras 16 y 26).

e Malvaceae 2 (Lamina X1X, figuras 186 y 187)
Granos de polen subprolatos, €e polar de 41 um, e
ecuatorial de 34 um en vistaecuatorial. P/E=1.2. Exinade
2.5 um de grosor, sexina de 2 umy nexina de 0.5 um de
espesor, sin contar las espinas; tectada equinada, espinas
de3a5umdeaturay 3 um enlabase. Tricolpado (Pozo
1V, muestra 23).

MENYANTHACEAE

» Nymphoides fallax Ornduff (L&mina XX, figura 188)
Granos de polen triangulares, de 40 a 47 um de diametro
envistapolar. Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinade
igual espesor; tectada microgemada. Parasincol pado (Pozo
VI, muestra 26).

MYRICACEAE

» Myrica sp. (Lamina XX, figura 189)
Granos de polen semiangulares, de 15 a 17 um de didmetro
en vista polar. Exina de 2 um de grosor, sexinay nexina de
igud espesor; ornamentacion psilada. Triporado, porode3um
de didmetro, ligeramente aspidado (Pozo VI, muestra 46).

NYMPHAEACEAE

* Nuphar sp. (Ladmina XX, figuras 190 y 191)

Granos de polen elipticos, € ge ecuatorial mayor de 38 a

55 um, €l ge ecuatorial menor de 20 a 38 um en vista
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polar, sin contar lasespinas. Exinade 3 um de grosor, sexina
de 2 um, nexina de 1 wm de espesor; intectada equinada,
espinas de 5 um de altura, y 2 um de base, algunas de
terminaciones romas y otras &filadas. Espinas caedizas.
Monosulcado, sulco tan largo como €l e ecuatorial mayor
(Pozo VII, muestras 17 y 29).

» Nymphaea ampla (Salish.) DC. (Lamina XX, figuras 192,

193y 194)
Granos de polen elipticos, e ecuatorial mayor de 55 a
62 um, ge ecuatorial menor de 27 a54 um en vistapolar.
Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinadeigual espesor;
tectada levemente fosulada a ligeramente verrugada.
Zonisulcado. Algunas veces|os granos de polen serompen
y se abren por la abertura quedando dos partes (Pozo VI,
muestra 46; pozo VI, muestra 23).

« aff. Nymphaea mexicana Zucc. (Lamina XX, figura 195)
Granos de polen elipticos, ge ecuatorial mayor de 50 a
55 um, ge ecuatorial menor de 45 a50 um en vistapolar.
Exinade 2 um de grosor, sexinay nexinadeigual espesor;
intectada, gemada equinada, gemas de tamafio variable,
espinas de 4 um de alturay 1 um en la base. Zonisulcado
(Pozo 1, muestra 5).

OLEACEAE

e Fraxinus sp. (Lamina XX, figuras 196 y 197)

Granos de polen esferoidales, de 25-27 x 25-30 wum en vista
ecuatoria lateral. Exinade 2 um de grosor, sexinay hexina
deigual espesor; microrreticulada. Tetracolpado. Distancia
entre los colpos de 15 a 17 um (Pozo VI, muestra 23).

ONAGRACEAE

 Ludwigia sp. (Lamina XX, figura 198)

Tetradas tetrahédricas de 80 x 100 um. Ménadas de 40
x 50 um. Exina de 3 um de ancho, sexinay nexina de
igual espesor; tectada escabrosa. Triporado, poros
aspidados, de4 a5 um dealturay 10 wm de ancho (Pozo
VI, muestra 24).

PLANTAGINACEAE

 Plantago sp. (Lamina X XI, figuras 199 y 200)

Granosde polen apol ares, esferoidal es, de 22 wm diametro.
Exinade 2 um de grosor, sexinamas gruesaque lanexing;
tectada puntitegilada. Periporado, de seis a ocho poros,
poros de 5 um de didmetro (Pozo 1V, muestra 17).

POLY GONACEAE

 Polygonum 1 (Lamina X XI, figuras 201 y 202)

Granos de polen apolares, esferoidales, de 30 a 35 um de
didmetro. Exinade 4 a5 um de grosor, sexinade 3a4 um
y nexinade 1 um de espesor; semitectada, reticulada. Muros
de 1 a2 um de ancho y limenes de 4 um de diametro.
Periporado, no se pudieron observar todas las aberturas
(Pozo VII, muestra 17).

* Polygonum 2 (Lamina XXI, figura 203)

Granos de polen apolares, esferoidales, de 55 a 60 um de
didmetro. Exinade 5 a6 um de grosor, sexinade4 a5 um
y hexinade 1 um de espesor; semitectada, reticulada. Muros
de 2 a3 um de ancho y Iimenes de 6 a8 um de diametro.



PALINOMORFOS DEL HOLOCENO DE LA CUENCA ALTA DEL RiO LERMA

Periporado, aproximadamente ocho poros (Pozo VI,
muestra 32).

« Polygonaceae (Lamina XXI, figura 204)
Granos de polen esferoidales, e polar de 45 um, ge
ecuatorial de 40 um en vista ecuatorial; P/IE=1.12. Exina
de 2 um de grosor, sexina mas gruesa que nexina;
semitectada, perreticulada, [imenes y muros de 1 um de
ancho. Tricolpado (Pozo 1V, muestra 21).

RANUNCULACEAE

 Ranunculus sp. (Ladmina XXI, figura 205)
Granos de polen esferoidales, eje polar de 40 um, ge
ecuatorial de 35 um en vista ecuatorial; P/E=1.14. Exina
de 2 a3 um de grosor, sexinay nexina de igual espesor;
tectada puntitegilada, equinada, espinasde 1 um de atura
y 1 um en labase. Tricolpado (Pozo VI, muestra 14).

RHAMNACEAE

* Rhamnus sp. (Lamina XXI, figuras 206 y 207)
Granos de polen triangulares. En vista polar de 25 um de
diametro. Exinade 1 a 1.5 wm de grosor, no se distinguen
lasexinadelanexing; tectadapsilada. Tricolpado. Distancia
entre los colpos de 3 um (Pozo VI, muestra 18).

ROSACEAE

 Prunus sp. (Lamina XXI, figuras 208 y 209)
Granos de polen prolados, eje polar de 42 um, gje
ecuatorial de 30 wm en vista ecuatorial; P/IE=1.4. Exina
de 2 um de grosor, sexina 'y nexina de igual espesor;
ornamentacion microrreticulada. Tricolporoidado (Pozo
VII, muestra 17).

 Rosaceae (Ladmina XXII, figura 210)
Granos de polen subprolados, € e polar de 60 um, en vista
polar 48 um en vista ecuatorial; P/E=1.2. Exinade 5 um,
sexina de 2 um y nexina de 3 um de espesor; tectada
puntitegilada. Tricolpado (Pozo VI, muestra 23).

RUBIACEAE

« aff. Asemnantha sp. (Lamina X XII, figuras 211y 212)
Granos de polen semitriangulares, de 30 wm de diametro
envistapolar. Exinade 2 um de grosor, sexinamas gruesa
gue la nexina; tectada escabrada, nexina fosulada.
Tricolporado, colpo longitudinal con margo de 8 um de
ancho en el ecuador y de4 a5 um enlospolos. Losmargos
se unen dando un aspecto sincolpado. Distancia entre los
colpos 7 um (Pozo VI, muestra 19).

* Rubiaceae 1 (Lamina XXII, figuras 213y 214)
Granos de polen semicirculares, de 30 a 40 um en vista
polar lateral. Exinade 3 um de grosor, sexinade2 umy
nexina de 1 wm de espesor; microreticulada. Triporado,
poros de 7 a 9 wm de diametro, con anillo de 5 um de
ancho, ligeramente aspidado (Pozo V11, muestra 27).

* Rubiaceae 2 (Lamina XXII, figuras 215 y 216)

Granosdepolen esferoidales, g epolar de 32 um, gjeecuatoria

de 35 um en vista ecuatorid; P/E=0.9. Exinade 1.5 um de
grosor, sexina més gruesa que la nexina; microrreticulada,
simplibaculada. Tetracolpado, colpos angostosy cortos, de 6
a7 um delargo (Pozo VII, muestra 27).

* Rubiaceae 3 (Lamina XXIlI, figura 217)
Granos de polen esferoidales, gje polar de 33 um, ge
ecuatorial de 36 um en vistaecuatorial; P/E=0.9. Exinade
1.5 a2 wm de grosor, sexina 'y nexina de igual espesor;
ornamentacion psilada. Pentacolpado, colpos largos con
membranas, margo poco evidente de 1 a 2 um de grosor,
exinaenlazonadelaaberturade 3 um degrosor. Distancia
entre los colpos de 20 um (Pozo VII, muestra 31).
Rubiaceae 4 (Lamina XXII, figuras 218 y 219)
Granos de polen suboblados, €je polar de 42 um, gje
ecuatorial de 48 wm en vistaecuatorial; P/E=0.8. Exinade
3a4 umdegrosor, sexinadel mismo espesor quelanexing;
ornamentacion reticulada, lUmenes y muros de 1 um de
ancho. Hexacol pado, colposangostosy cortosde6a7 um
delargo (Pozo VI, muestra 23).
SALICACEAE
 Populus 1 (Lamina XXII1, figura 220)
Granos de polen apolares, esferoidales, de 65 x 55 um de
diametro. Exina de 1 a 1.5 um de grosor; intectada
escabrosa. |naperturado (Pozo VII, muestra 32).
 Populus 2
Granos de polen apolares, esferoidales, de 55 x 40 um de
diametro. Exina de 1 a 1.5 um de grosor; intectada
escabrosa. Inaperturado (Pozo VI, muestra 46).
Nota: no existe registro fotogréfico.
* Populus 3 (Lamina XXII1, figura 221)
Granos de polen apolares, esferoidales, de 48 um de
diametro. Exinade 2 um, sexinamés gruesaquelanexing;
intectada escabrosa. | naperturado (Pozo 1V, muestra 22).
Salix 1 (Lamina X X111, figura 222)
Granos de polen suprolatos, €je polar de 20 um, gje
ecuatorial de 17 um envistaecuatorial; P/E=1.18. Envista
polar de 22 um de didmetro. Exina de 2 um de grosor,
sexinay nexinadeigual espesor; semitectada, perreticulada,
Ilimenes de 1 a2 um de didmetro, muros menoresa 1l um.
Tricolporado. Distancia entre los colpos 7 um (Pozo VI,
muestra 26).
Salix 2 (Lamina X XI11, figura 223)
Granos de polen esferoidales, gje polar de 20 um, ge
ecuatorial de 22 wm en vista ecuatoria; P/E=0.9. En vista
polar de 22 wm de diametro. Exina de 3 wm de grosor,
sexinamas gruesa gque nexina; semitectada, perreticulada,
limenes de 1 a2 um de didmetro, muros menoresa 1 um.
Tricolporado (Pozo 1V, muestra 17).
Salix 3 (Lamina X XI11, figura 224)
Granosde polen prolados, g e polar de 35 um, gjeecuatorial
de 25 um en vista ecuatorial; P/E=1.4. Exina de 1.5 um,
sexinamas gruesaque nexina; semitectada, simplibaculada,
heterobrocada, |tmenes de 1 a 4 um de diametro, muros
menores a1 um. Tricolpado (Pozo VI, muestra 24).
Salix 4 (Lamina X X111, figura 225)
Granos de polen prolados, gje polar de 38 wm, gje ecuatorial
de 25 um en vista ecuatorial; P/E=1.5. Exina de 2.5 um,
sexinade2 umy nexinade 0.5 um de espesor; semitectada,
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simplibaculada, heterobrocada, |imenesy murosde 1 um

de ancho. Tricolpado (Pozo 11, muestra 2).
SCROPHULARIACEAE
aff. Scrophulariaceae 1 (Lamina X XI11, figura 226)
Granos de polen esferoidales, €je polar de 46 um, ge
ecuatorial de 40 um en vista ecuatorial; P/E=1.15. Exina
de 1.5 a 2 um de grosor, sexina méas gruesa que nexing;
tectada psilada a levemente puntitegilada. Tricolpado
¢oroidado? (Pozo VI, muestra 32).
aff. Scrophulariaceae 2 (Lamina X XII1, figura 227)
Granos de polen esferoidales, de 35 um en vistapolar. Exina
de 1.5 a 2 um de grosor, sexina de igua grosor que la
nexing; tectada, levemente escabrada. Tricolpado. Distancia
entre colpos 5 um (Pozo VII, muestra 30).
SOLANACEAE
Datura sp. (L&mina XXII1, figuras 228)
Granos de polen esferoidales, gje polar de 30 um, ge
ecuatorial de 32 wm en vistaecuatorial; P/E=0.9. Exinade
3 um de grosor, sexina de 2 um y nexina de 1 um de
espesor; tectada microestriada. Estrias ligeramente
puntibaculadas. Estrias menores de 1 um de ancho, liras
menores de 1 um de ancho. Tricolporado, endoabertura
de4 a5 umdelargoy 3 a4 um de atura (Pozo VII,
muestra 17).
Solanum sp. (Lamina X X1V, figura 229)
Granos de polen esféricos a esferoidales, gje polar de 32 a
35 um, ge ecuatorial de 32 um en vista ecuatorial; P/E=1
a1.12. Exinade 3 um de grosor, sexinade 2 umy nexina
de 1 um de espesor; tectada psilada. Tricolporado,
endoabertura8 umdelargoy 4 a5 um de atura(Pozo 1V,
muestra 19).
Solanaceae 1 (Lamina X X1V, figura 230)
Granos de polen esferoidales, gje polar de 27 um, ge
ecuatorial de 25 um en vista ecuatorial; P/E=1.08. Exina
de 3 um de grosor, sexinade 2 um y nexina de 1 um de
espesor; tectada puntitegilada a microrreticulada.
Tricolporado, endoaberturalalongadade 10 um delargo y
5 um de ancho (Pozo IV, muestra 20).
Solanaceae 2 (Lamina X X1V, figura 231)
Granos de polen esféricos, ge polar de 40 um, ge ecuatoria
de 40 um en vista ecuatorial; P/E=1. Exina de 2 um de
grosor, sexina de igual espesor que la nexina; tectada
puntitegilada. Tricolporado (Pozo VI, muestra 17).
TILIACEAE
Heliocarpus sp. (Lamina X X1V, figuras 232 y 233)
Granosde polen prolados, g e polar de 45 um, gjeecuatoria
de 25 um en vista ecuatorial; P/E=1.8. Exinade 2 um de
grosor, sexina mas gruesa que nexina; tectada
suprarreticulada, limenesde 1 a3 umy muros de 1 um;
simplibaculada, columelas presentes en los |Umenes.
Tricolporado. En la zona cercana a las aberturas la
ornamentacion es microrreticulada (Pozo 11, muestra 2).
Tiliaceae 1 (Lamina X X1V, figura 234)
Granos de polen prolados, gje polar de 52 wm, gje ecuatorial

72

de 32 wm en vista ecuatorial; P/E=1.6. Exina de 3 um de
grosor, sexinade 2 umy nexinade 1um; microrreticulada.
Tricolporado, endoaberturade 10 al5 umdelargoy 1 a
2 um de ancho (Pozo IV, muestra 18).
ULMACEAE
« aff. Celtissp. (Lamina X X1V, figura 235)
Granos de polen circulares, de 25 um de diametro en vista
polar. Exina de 2 um de grosor, sexina 'y nexina de igua
espesor; ornamentacion psilada. Triporado, poro de 3 um de
didmetro, conanillo de2 um deancho (Pozo VI, muestra46).
URTICACEAE
* Urtica sp. (Ldmina X X1V, figuras 236 y 237)
Granos de polen isopolares, esferoidales, de 20 um de
didametro. Exina de 2 um de grosor, sexina y nexina de
igual espesor; tectada puntitegilada. Triporado, porosde 3
a5 um de didmetro (Pozo VII, muestra 14).
VALERIANACEAE
* Valeriana sp. (Lamina X X1V, figuras 238 y 239)
Granos de polen prolados, e polar de 58 um, el ge
ecuatorial de 40 um, en vista ecuatorial; P/E=1.45. Exina
de 5 um de grosor, sexinade 4 um y nexinade 1 um de
espesor; tectadaequinada, espinasde 1 umdealturay 1 um
en labase. Tricolpado (Pozo IV, muestra 16).
VERBENACEAE
« Lantana sp. (Lamina XXV, figuras 240, 241y 242)
Granos de polen prolados, ge polar de47 wm, gje ecuatorial
de 35 wm en vista ecuatorial; P/E=1.3. Exinade 2 um de
grosor, sexinay nexina de igual espesor; tectada psilada.
Tricolporado, colpo longitudinal, delgado, mal definido.
Ectoabertura de 12 um de largo y 7 um de altura en los
extremos y 5 um de atura en la parte central (Pozo 1V,
muestra 17).
Lippia sp. (Lamina X X1V, figura 243)
Granos de polen esferoidaes, de 25 um de didmetro en vista
ecuatorial lateral. Exinade 1 wm de grosor; ornamentacion
escrobiculada. Tricolporado (Pozo VI, muestra 14).
INDETERMINADAS
* Inaperturado 1 (Lamina XXV, figura 244)
Granos de polen apolares, de 45 um de diametro. Exinade
3 um, sexina de 2 um y nexina de 1 um de espesor;
ornamentaci on equinadaverrugada, espinaslargasde punta
roma, de 1 a 2 um de atura. Inaperturado (Pozo VI,
muestra 30).
Inaperturado 2 (Lamina XXV, figura 245)
Granos de polen apolares, elipticos asemicirculares, de
50 x 40 wm de didmetro. Exina de 3 a4 um, sexina mas
gruesa que la nexina; ornamentacién escabrada.
Inaperturado (Pozo V11, muestra 3).
Monosulcado 1 (Lamina XXV, figura 246)
Granos de polen elipticos, e ecuatorial mayor de 62 um,
€je ecuatorial menor de 40 um en vistapolar. Exinade 2 a
3 wm de grosor, sexinay nexina de igual espesor; tectada
escabrada. Monosulcado, sulco amplio, tan largo como el
gje ecuatorial mayor (Pozo VII, muestra 32).
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« Monosulcado 2 (Lamina XXV, figura 247)
Granosde polen esferoidales, gje ecuatorial mayor de40 um,
gje ecuatorial menor de40 umenvistapolar. Exinade1 um
de grosor, sexina y nexina no se diferencian; tectada
escabrada. Monosulcado, sulco angosto (Pozo VI,
muestra 17).
» Monosulcado 3 (Lamina XXV, figura 248)
Granos de polen dlipticos, ge ecuatorial mayor de 51 um,
gje ecuatorial menor de 40 um en vista polar. Exina de
3 um de grosor, sexina de 2um y nexina de 1 um de
espesor; tectada con verrugas de 5 um de diametro.
Monosulcado, sulco de 30 a 35 um de largo (Pozo VI,
muestra 19).
Nota: R. Villanueva (com. pers.) sugiere que se trata de una
Bromeliaceae.
* Monosulcado 4 (Lamina XXV, figuras 249 y 250)
Granos de polen elipticos, ge ecuatorial mayor de 45 um,
gjeecuatoria menor de25 um envistapolar. Exinade2 um
de grosor, sexina més gruesa que nexina; ornamentacion
con verrugas menores de 1 um de aturay en la base.
Monosulcado, sulco muy amplio, tan largo como €l ge
ecuatorial mayor (Pozo VI, muestra 24).
Monosulcado 5 (Lamina XXV, figura 251)
Granos de polen elipticos, ge ecuatorial mayor de 45 wm,
gje ecuatorial menor de 25 umenvistapolar. Exinade1 um
de grosor, sexina més gruesa que nexina; ornamentacion
intectadagemada, gemasde 1 um de grosor. Monosul cado,
sulco tan largo como el eje ecuatorial mayor (Pozo 1V,
muestra 14).
Monosulcado 6 (Lamina XXV, figura 252)
Granos de polen elipticos, ge ecuatorial mayor de 34 um,
gjeecuatorial menor de25 um envistapolar. Exinade1 um
degrosor, sexinay nexinadeigual espesor; ornamentacion
verrugada-gemada, verrugasy gemas menoresde 1 wm de
grosor. Monosulcado (Pozo 1V, muestra 19).
Monosulcado 7 (Lamina XX V1, figura 253)
Granos de polen esféricos, de 32 um de diametro. Exina
de 2 um de grosor, sexina y nexina de igual espesor;
ornamentacion verrugada-gemada, verrugas y gemas
menores de 1 um de grosor. Monosulcado (Pozo 1V,
muestra 19).
Monosulcado 8 (Lamina XX V1, figura 254)
Granos de polen prolados, gje ecuatorial mayor de 86 um,
gje ecuatorial menor de 40 um en vista polar. Exina de
3 uwm de grosor, sexinade 2 um y nexina de 1 um de
espesor; tectada puntitegilada a ligeramente estriada en
la zona de |a abertura. Monosulcado, sulco largo (Pozo
1V, muestra 22).
Tricolpado 1 (Lamina XX V1, figura 255)
Granos de polen prolados, gje polar de 34 um, gje ecuatorial
de 25 um en vista ecuatorial. P/E=1.4. Exina de 2.5 um,
sexina de 2 um y nexina de 0.5 wm de espesor; intectada
clavada, clavas de 1.5 um de ancho a 0.5 um de base.
Tricolpado, membranadel colpolisa(Pozo VI, muestra46).

Nota: R. Villanueva (com. pers.) sugiere que se trata de una
Rubiaceae.

* Tricolpado 2 (Lamina XX VI, figura 256)

Granos de polen subprolados, eje polar de 26 um, ge
ecuatorial de21 um envistaecuatorial. P/E=1.2. Exinade
2 um, sexina mas gruesa que nexina; microrreticulada,
simplibaculada. Tricolpado (Pozo 1V, muestra 20).
Tricolpado 3 (Lamina XXVI, figura 257)

Granos de polen prolados, g e polar de 38 um, en vista po-
lar 28 umenvistaecuatorial; PIE=1.4. Exinade 2 um, sexina
més gruesa que nexina; semitectada, murosy limenes de
1 wm de didmetro. Tricolpado (Pozo VI, muestra 46).
Tricolpado 4 (Lamina XXVI, figura 258)

Granos de polen subprolados, €je polar de 47 um, gje
ecuatorial de 37 um envistaecuatoria; P/E=1.2. Exinade
6 wm de grosor, sexina de 5 um y nexina de 1 um de
espesor; semitectada, simplibaculada, heterobrocada,
limenesy muros de 1 um de ancho. Tricolpado (Pozo IV,
muestra 22).

Tricolpado 5 (Lamina XX V1, figura 259)

Granos de polen esféricos, ge polar de 38 um, ge ecuaorid
de 38 umenvistaecuatorial; PPE=1. Exinade2 a3 umde
grosor, sexina 'y nexina de igual espesor; semitectada,
Iimenesy murosde 1 um de ancho. Tricolpado (Pozo VI,
muestra 24).

Tricolpado 6 (Lamina XX V1, figura 260)
Granos de polen prolados, gje polar de 42 um, €l ge
ecuatorial de 31 um envistaecuatorial; P/E=1.4. Exinade

1.5 um de grosor, sexina mas gruesa que nexina;
semitectada, [imenes de 2 um aproximadamente con una
verruga dentro del lumen, muros menores de 1 um de
ancho. Tricolpado (Pozo VII, muestra 24).

* Tricolpado 7 (Lamina XX VI, figura 261)

Granos de polen esféricos, de 37 um de diametro en vista
polar lateral. Exinade 1 um de grosor, sexinamas gruesa
gue nexina; intectada escabrada. Tricolpado. Distancia

entre los colpos de 8 a10 um (Pozo 1V, muestra 24).
Tricolpado 8 (Lamina XXV, figura 262)

Granos de polen circulares, de 30 a 36 um diametro en
vistapolar. Exinade 3 a4 wm de grosor, sexinamas gruesa
quelanexina; tectadaequinada, espinas<1 um. Tricolpado
(Pozo VI, muestra 32).

Tricolpado 9 (Lamina XX VI, figura 263)
Granos de polen circulares. En vista polar de 45 um
diametro. Exina de 1.5 um de grosor, sexina méas gruesa
que lanexina; microrreticulada. Tricolpado, distanciaen-
tre los colpos 10 um (Pozo VI, muestra 26).
Nota: Villanueva (com. pers.) sugiere que se trata de una
L eguminosae.
* Tetracolpado (Lamina XX VI, figuras 264 y 265)
Granos de polen circulares, de 50 um diametro en vista
polar. Exinade 2 wm de grosor, sexinadeigua grosor que
la nexina; microrreticulada. Tetracolpado, distancia entre
los colpos 13 um (Pozo VII, muestra 24).
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« Tricol pado/tricolporoidado (LaminaXXVII, figuras 266 y
267)

Granos de polen subprolados, €je polar de 22 um, ge
ecuatorial de 20 um en vistaecuatorial; P/E=1.1. Exinade
2 umdegrosor, sexinay nexinadel mismo espesor; tectada
converrugasde 1 um deaturay 1lum deancho. Tricolpado
o tricolporoidado (Pozo VI, muestra 38).

Tricolporado 1 (Lamina XX VI, figuras 268 y 269)
Granos de polen esféricos a esferoidales, gje polar de 18 a
20 um, gje ecuatoria de 18 wm en vistaecuatorial; P/E=1.
a 1.1. Exina de 2 um, sexina del mismo grosor que la
nexina; tectadapsilada. Tricol porado, endoaberturade 8 um
delargoy 1.5 a2 um de ancho, afilada en los extremos.
Ectoaberturade 8 um delongitud, conlosextremosafilados
(Pozo 1V, muestra 20).

Tricolporado 2 (Lamina XXVII, figuras 270, 271y 272)
Granos de polen prolados, €e polar de 18 a 24 um, ge
ecuatorial de 12 a 15 wm en vista ecuatorial; PIE=1.5 a
1.6. Exina de 2.5 um de grosor, sexina y nexina de igual
espesor; tectada perforada. Tricol porado, endoabertura de
4 a5 um delongitud y 1 um de ancho. Ectoabertura tan
larga como € ge polar (Pozo IV, muestra 19).
Tricolporado 3 (Lamina XXVII, figuras 273y 274)
Granos de polen subprolados, e polar de 26 um, ge
ecuatorial de 22 um en vista ecuatorial; P/E=1.18. Exina
de 3 um de grosor, sexina de 2 um y nexina de 1 um;
tectada puntitegilada. Tricol porado, endoaberturade 7 um
de longitud y 3 a 4 um de ancho. Ectoabertura angosta
(Pozo 1V, muestra 22).

Nota: R. Villanueva (com. pers.) sugiere que se trata de una
Apiaceae.

Tricolporado 4 (Lamina XXV 111, figuras 275, 276 'y 277)
Granos de polen subprolatos, €e polar de 25 um, e
ecuatorial de 20 um en vista ecuatorial; P/E=1.25. Exina
de 2 um de grosor, sexinade 1.5 um y nexinade 0.5 um;
ornamentacion foveolada, falso patron reticulado.
Tricol porado, endoaberturacircular, de3a4 umdelongitud
y 2 a 3 um de ancho. Ectoabertura angosta (Pozo 1V,
muestra 19).

Tricolporado 5 (Lamina XX VIl11, figuras 278 y 279)
Granos de polen esferoidales, gje polar de 32 um, ge
ecuatorial de 34 wm en vistaecuatorial; P/E=0.9. Exinade
3 wm de grosor, sexina de 2.5 wm y nexina de 0.5 um;
ornamentacion puntitegilada. Tricolporado, endoabertura
circular, de 8 um de diametro. Ectoabertura angosta (Pozo
1V, muestra 18).

Pentacolporado (Lamina XX V11, figuras 280, 281y 282)
Granos de polen de forma irregular, con prolongaciones
apiculadas, ge de 23 a25 um de didmetro. Exinade 2 um
degrosor, sexinamas gruesa que lanexina; ornamentacion
microrreticulada. Pentacol porado, |as aberturas dispuestas
irregularmente, tresen un gjey dosen el g e opuesto (Pozo
1V, muestra 17).

Nota: El polen estd muy deformado.
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« Pentaporado (Lamina XX V11, figura 283)

Granosde polen oblados, gje polar de 26 um, gje ecuatorial
de 35 um en vista ecuatoria; P/E=0.74. Exinade 2 um de
grosor, sexinay nexina de igual espesor; ornamentacion
psilada. Pentaporado, poro de 2 a4 um de diametro, con
anillo de 2 a3 wm de ancho (Pozo 1V, muestra 23).
Tetraporado/pentaporado (Lamina XXVIII, figura 284 y
285)

Granos de polen esferoidales, gje polar de 30 um, ge
ecuatorial de 30 um en vista ecuatorial; P/E=1. Exinade
2 um de grosor, sexina y nexina de igual espesor;
ornamentacién psilada. Tetraporado o pentaporado, poro
de 2 a 4 um de didmetro, con anillo de 2 um de ancho
(Pozo 1V, muestra 23).

Tétrada (Lamina XX VIII, figuras 286 y 287)

Tétradas cuadrangulares, de 34 x 20 um. Monadaselipticas.
Exina de 2 um de grosor, no se distinguen la sexinay la
nexina, ornamentacion escrobiculada. Probablemente
monosulcado (Pozo |1, muestra 8).

Discusion

En los sedimentos de |la laguna de Chignahuapan se
identificaron 96 palinomorfos presentesen los tltimos 10,000
afios AP, Estos indican la presencia de bosques templados,
como los de Abies, Pinus, Quercus, y de bosques himedos.
Los componentes de los bosques hiimedos fueron Alnus,
Carya, Fraxinus, Celtis, CuTalu, Juglans, Liquidambar,
Myrica, Populus, Prunus, Rosaceae, Salix y Heliocarpus.

En la orilla de la laguna se desarrollaron pastizales
conformados por Asteraceae (incluye Lactuceae y Ambro-
sia, entre otras compuestas), varias especies de Poaceae y
Amarantaceae/ Chenopodiaceace.

Siguiendo €l criterio de Bonilla-Barbosay Novelo-Retana
(1995) y Ramos-Ventura (1999), lavegetaci én acuaticaestuvo
representada por |os elementos locales. Entre éstos destacan
los de la pradera inundable con Arenaria y Malvaceae; las
subacuéti cas se encuentran representadas por Ranuncul aceae,
Polygonum, Eriocaulon, Luzulay varias especies de Cyperus
y Juncaceae; mientras que las acuéticas estrictas estan
representadas por Berula, Hydrocotyle, Ludwigia, Datura,
Sagittaria, Potamogeton, Typha, Myriophyllum, Utricularia,
Nymphoides, Nuphar y varias especies de Nymphaea,
Schoenoplectus y Heteranthera.

Otras plantas presentes son Equisetumy Selaginella; en-
tre las algas se encontraron Pediastrum y varias
Chlorococcales, incluyendo Botryococcus.

Se encontraron diferentestipos de polen de Heteranthera,
Schoenoplectus, Populus, Salix y Quercus que no pudieron
ser relacionadas con especies actuales. Por dltimo, cabe
agregar que se encontraron granos de polen de Bursera,
Heliocereus y Asemnantha, cuya presencia no es posible
explicar. Entrelas especies cultivadas aparecen Cucurbitaceae
y Zea mays.
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L os bosgues que circundaban lalaguna ofrecian material
paralefia, instrumentos, construccién de casas, €tc., asi como
arbolesfrutales, entrelos que se pueden mencionar aPrunus,
Juglansy Carya. El bosque de Quercus probablemente fue
explotado para carbon hace aproximadamente 3,000 afiosAP,
ya gue diminuye gradualmente, a la vez que aumentan las
malezas y las arvenses. Las plantas acuéticas han sido
utilizadas tradicionalmente como comestibles, medicinales
y elaboracién de artesanias (Novelo-Retanay Gallegos, 1988;
Ramos-Venturay Novelo-Retana, 1993; Bonilla-Barbosa 'y
Novelo-Retana, 1995). Para la cuenca Alta del Rio Lerma
fueron identificadas con usos potenciales a Cyperus,
Schoenoplectus, Luzula, Juncaceae, Typha, Berula, Datura,
Sagittariay varias Asteraceae.
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Lamina I. CHRYSOPHYTA/HETEROKONTOPHYTA. CHRYSOPHYCEAE, Figura 1: Chrysophyceae (VII, 19) (escala 1:1000),
EUGLENOPHYTA. EUGLENALES. Figura 2: Trachelomonas (VII, 19) (escala 1:1000). CHLOROPHYTA. CHLOROCOCCALES.
Figuras 3 v 4: Botrvococcus sp. (VI 38; [V, 19) (escala 1:1000), Figura 5: Coelastriom 1 (VI1, 12) (escala 1:1000). Figura 6: Coelastrian
2 (VI 27) (escala 1:1000). Figura 7: Oocystis sp. {escala 1:1000), Figura 8: Spyrogiva sp. (VIL 17) (escala 1:1000). Figura 9: Chlorophyceae/
Xantophyceae/Cyunophyceae (1L 4) (escala 1:1000),
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Lamina [I. EQUISETOPSIDA. EQUISETACEAE. Figura 10: Equisetim 1 (V1, 46) (escala 111000y, Figura ||: Equisetum 2 (VI 32)
(escala 1:1000). LY COPODIOPSIDA. SELAGINELLACEAE. Figuras 12 v 13: Selaginetla hoffmannii (VIL 19) (escala 1:1000). Figuras
14y 15: Setagmetia rupineola (VII, 31) (escala 1:1000). Figuras 16 y 17: Selaginefla sp. (VI1, 24) {escala 1:1000). POLYPODIOPSIDA.
CYATHEACEAE. Figuras 18 y 19: Lophoseria guadripinnate (VI 24) (escala 1:1000), DENNSTAEDTIACEAE. Figuras 20 y 21:

Demnstaedria sp. (V1, 46) (escala 1:1000).
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Liamina HI. DRYOPTERIDACEAE. Figuras 22 y 23: Crenitis sp. (VII, 29) (escala 1:1000), Figuras 24 v 25: Dryopteridaceas | (1V, 23)
(24, escala 1:500: 25 escala [:1000). Figuras 26 y 27: Dryopteridaceae 2 (VII, 30: I1. 3) (escala 1:1000). PLAGIOGYRIACEAE. Figuras
28y 29: Plagiogyria semicordata (V1 26) (escala 1:1000),
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! i . r bl e A ; 3 @
Lamina IV. POLYPODIACEAE. Figuras 30y 31: Campylonerum angustifofium (V11, 15) (escala 1:1000), Figura 32: Phiebodiam arancosum
(VIL31) (escala 1:1000). Figuras 33 v 34: Polypoditm 1 (V. 19) (escala 1:1000). Figura 35: Polypadium 2 (VIL, 32). Figura 36: Polypodium
3 (V1, 46) (escala 1:400).
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1 [43 = e :
Lamina V. PTERIDACEAE. Figura 37: Cheilanthes farinosa (Y11, 29) (escala 1:1000). Figuras 38 y 39; Cheitanthes sinuara (11, 3) (escals
1:1000). INDETERMINADAS. Figura 40: Espora 1 (VIL, 19) (escala 1:1000). Figura 41: Espora monolete | (VIL, 30) (escala 1:9000).
Figuras 42 y 43: Espora monolete 2 (11, 8) (escala 1:1000). Figuras 44 y 45: Espora monolete 3 (V1, 46) (escala [:1000). Figuras 46 v 47:
Espora monolete 4 (11, 3) (escala 1:1000),
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Lamina V1. Figuras 48 y 49: Espora trilete 1 (VI, 46) (eseala 1:1000). Figuras 50 y 51: Espora trilete 2 (I1, 7) {escala 1:1000). Figura 52:
Espora trilete 3 (VIL, 4) (escala 1:1000), Figura 53; Espora trilete 4 (probablemente Sapindaceae) (VIL 29) (escala 1:1000), Figura 54
Espora trilete 5 (VIL 17) (escala 1:1000). Figura 55: Espora trilete 6 (VII, 30) (escala 1:800).
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Limina VIL PINOPHYTA. ABIETACEAE. Figuras 56 v 57: Abies sp. (V1. 25) (56, escala 1:450; 57, escala 1: 1000). CUPRESSACEAE/
TAXODIACEAE. Figura 58: CuTalu. (VIL, 26) (escala 1:1000). PINACEAE. Figuras 59, 60 y 61: Pinus sp. (VIL, 20y 36) (59, escala
1:500; 60, escala 1110005 61, escala 1:900),
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Lamina VIII. MAGNOLIOPHYTA. LILIOPSIDA. ALISMATACEAE, Figuras 62 y 63: Saginaria sp. (VIL, 22) (escala 1:1000).
BROMELIACEAE. Figuras 64 y 65: Bromeliaceae 1 (VI1, 46) {escala 1:1000). Figuras 66 v 67: Bromeliaceae 2 (IV. 17) (escala 1:1000).
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Lamina IX. CYPERACEAE. Figuras 68. 69 y 70: Cyperus | (IV. 47 V1. 42) (escala 1:900). Figuras 71, 72,73 y 74: Cyperns 2 (1L 20 VI,
19) (escala 1:900), Figuras 75 y 76: Schoenoplectus | (VIL 19y 21) (escala 1:900),
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Lamina X. Figuras 77, 78 y 79; Schoenoplectus 2 (VI1, 22; 11, 2) (escala 1;900). COMMELINACEAE. Figuras 80 y ¥1: Commelinaceae
(IV. 200y 22) (escala 1:1000). ERIOCAULACEAE. Figuras 82 y 83: Eriocanlon sp. (V11 17 v |8) (escala 1:1000). JUNCACEAE. Figura

84: aff. Luzmla sp. (VI 16) (escala 1:1000), Figura §5: aff. Juncaceae | (VIL 17) (escala 1:1000), Figura 86: aff, Juncaceae 2 (V1 24)
(escala 1:1000),
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Lamina XI. LILIACEAE. Figura 87: Liliaceae 1 (V1L 27) (escala 1:1000). Figuras 88 v 89: Liliaceae 2 (V11 14) (escala 1:1000), POACEAE.
Figura 90: Poaceae | (V1. 46) (escala 1:1000), Figura 91 Poaceae 2 (VII, 18) (escala 1:1000). Figura 92: Poaceae 3 (VII. 32) (escala
1:1000), Figura 93: Poaceae 4 (VI 18) (escala 1:900). Figura 94: Poaceae 5 (VIL 17) (escala 1:1000). Figura 95: Poaceae 6 (VIL 7)
(escala |;1000). Figuras 96y 97: Zea mays (I1. 3) (96, escala 1:500; 97, escala 1:1000),

88



Pavivomorros pEL HOLGCENG DE LA CUENCA ALTA DEL Rf0 LERMA

Lamina XII. PONTEDERIACEAE, Figura 98: Heterarithera | (VIL, 18) (escala 1:430). Figura 99: Heteranthera 2 (V1, 38) (escala
1:900). Figura 100: Hererarithera 3 (IV, 19) (escala 1:1000). Figura 101: Heteranthera 4 (V1, 42) (escala 1:1000). POTAMOGETONACEAE.

Figuras 102 y 103: Poramogeton sp. (VIL, 26) (escala 1:1000). THYPHACEAE. Figuras 104 v 105: Fhypha sp. (V11,23 y 32) (104, escala
1:1000: 105. escala 1:700).
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Lamina XIIL MAGNOLIOPSIDA. ACANTHACEAE. Figura 106: Acanthaceae (VII, 19) (escala 1:700). APIACEAE. Figuras 107 v
108: Berula erecta (IV, 17) (107. escala [:1000; 108, escala 1:750). Figuras 109, 110 y L1l Hydrocorvle sp. (TV, 20) {escala 1:1000),
Figuras 112y 113: Apiaceae | (IV, 17) (escala |:1000). Figuras 114 y 115: Apiaceae 2 (IV, 20), Figura | 16: Apiaceae 3 (VII, 26/ (escala
1:1000). Figuras 117 y 118: Apiaceae 4 (VIT, 32) (escala 1:1000). Figuras 119 y 120: Apiaceae 5 (11, 2) (escala 1:1000). Figuras 121 y 122:
Apiaceae 6 (IV. 17) (escala 1:1200).
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Léamina XIV. ASTERACEAE. Figuras 123 y 124: Ambrosia sp, (11, 6; 111, 19) (escala 1:1000). Figuras 125 y 126: Lactuceae (11, 5) (escala
1:1000), Figura 127: Asteraceae 1 (VIL 18) (escala 1:1000). Figuras 128 y 129: Asteraceae 2 (VIL 27) (escala 1:1000). Figuras 130y 131:
Asternceae 3 (VIL 30) (escala 1:1000. aff. BATIDACEAE. Figuras 132 y 133, aff. Baris maritint (VIL17) (escala 1:1000),
BERBERIDACEAE. Figura 134: Berberis sp. (IV, 22). '
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Lamina XV. BETULACEAE. Figura 135: Alnus 1 (V. 46) (escala 1:1000). Figura 136: Afnus 2 (VIL 17} (escala 1:1000). Figura 137:
Alnus 3 (V1L 32) (escala 1:1000), BORAGINACEAE. Figuras 138 y 139: Lithospermum sp. (V1L 17) (escala 111000}, BRASSICACEAE.
Figuras 140, 141, 142, 143 y 144: Rorippa sp. (VI1, 26 v 30) (escala 1:1000). BURSERACEAE. Figuras 145 v 146: Bursera sp. (V0 24)

(eseala 1:1000),
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(15380

Lamina XVE CACTACEAE. Figuras 147, 148 y 149: Heliocereus sp. (V11, 19) (escala 1:1000). CARYOPHYLLACEAE. Figura 150
Arenaria sp. (VIL, 29) (escala 1:1000), CUCURBITACEAE, Figura 151: Cucurbita | (11, 4) (escala 1:1000). Figura 152: Cucurbita 2 (11,
3) (escala 1:1000). CHENOPODIACEAE-AMARANTHACEAE. Figura 153: Cheno-Am 1 (V1I, 30) (eseala [:1200), Figura 154: Cheno-
Am 2 (VII, 32) (escala 1:1000),
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Lémina XVII. CONVOLVULACEAE. Figuras 155 y 156: Convolvulaceae (VII, 23) (escala 1:9000). FAGACEAE. Figuras 157, 158 y
159: Quercas sp. (VI 17) (escala 1:1000), HALORAGACEAE. Figuras 160, 161 y 162: Myriophyfiun 1 (VII, 24) (escala 1:1000). Figura
163: Myriophyflum 2 (V1L 16) (escala 1:1000). HAMAMELIDACEAE. Figura 164: Liguidwnbar sp. (VII, 27) (escala 1:1000).
JUGLANDACEAE. Figuras 165 v 166: aff. Carya sp. (IV, 25) (escala 1:1000),
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Lamina XVIIL Figuras 167, 168 v 169: Juglans sp. (VL 15) (escala 1:1000). LAMIACEAE. Figuras 170 v 171 Lamiaceae (IV,19)
(escala 1:1000). LEGUMINOSAE. Figuras 172 y 173: Cassia 1 (IV, 20) (escala 1:1000). Figuras 174 y 175: Cassia 2 {1V, 20) {escala
1:900). Figura 176: Mimesa sp. (IV, 19) (escala 1:1000). LENTIBULARIACEAE, Figura 177 aff. f/tricudaria 1 (11, 2) (escala 1:1000).
LORANTHACEAE. Figuras 178 y 179: Arcenthobium sp, (V11, 24) (escala 1:1000),
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Lamina XIX. MALPIGHIACEAE. Figuras 180 y 181: Malpighiaceae (VIL, 26) (escala 1:1000). MALVACEAE, Figura 182, 183, 184 y

185: Malvaceae 1 (VIL, 16y 26) (escala 1:1000). Figuras 186y 187: Malvaceae 2 (1V, 23) (escala 1:1000), MENYANTHACEAE. Figura
L88: Nymphoides faflax (V11, 26) (escala 1:1000). MYRICACEAE. Figira 189: Myrica sp. (VI 46) (escala 1:1000).
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Lamina XX. NYMPHACEAE. Figuras 190 v 191: Nuphar sp. (VIL 17 y 29) (escala 1:1000). Figuras 192, 193 v 194: Nvmphaea ampla
(VL 46; VIL, 23) (192, escala 1:1200; 193, 194, escala 1:1000), Figura 195; aff. Nymphaea mexicana (11, 5) (escala 1:1000), OLEACEAE.
Figuras 196 y 197: Fraxinus sp. (V11, 23) (escala 1:1000). ONAGRACEAE. Figura 198: Ludwigia sp. (V1. 24) (escala 1:1000).
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Lamina XXI. PLANTAGINACEAE. Figuras 199 y 200: Plantage sp. (IV, 17} (escala 1:1000). POLYGONACEAE. Figuras 201 y 202:
Polygonum | (VII, 17) tescala 1:1000). Figura 203: Polygonwm 2 (VI1, 32) tescala 1:1000). Figura 204: Polygonaceae (IV. 21} (escala
1:1000), RANUNCULACEAE. Figura 205: Ranunculus sp. (VIL 14) (escala 1:1000), RHAMNACEAE. Figuras 206 v 207: Rhamnus sp,
(VIL 18) (escala 1:800). ROSACEAE. Figuras 208 y 209: Prunus sp. (VIL 17) (escala 1:1000). )

98



PavivomorFos DEL HOLOCENO DE LA CUENCA ALTA DEL RIO LERMA

Lamina XXIIL Figura 210: Rosaceae (VII1, 23) (escala 1:1000), RUBIACEAE. Figuras 211y 212: aff. Asenmnantha sp. (V11, 19) (escala
1:1000), Figuras 213 y 214: Rubiaceae | (VIL, 27) (escala 1:1000), Figuras 215 y 216: Rubiaceae 2 (VIL, 27) (escala 1:1000). Figura 217;
Rubiaceae 3 (VII, 31) (escala 1:1000). Figuras 218 y 219: Rubiaceae 4 (VII, 23) {escala 1:1000).
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Lamina XXII1L SALICACEAE. Figura 220: Populus | (VII, 32) tescala 1:1000). Figura 221: Populus 3 (1V, 22) (escala 1:8000. Figura
222: Safix | (VIL, 26) (escala 1:1000), Figura 223; Salix 2 (IV, 17) (escala 1:1000). Figura 224: Salix 3 (VIL, 24) {escala 1:1000). Figura
225: Salix 4 (11, 2) (escala 1:1000). SCROPHULARIACEAE. Figura 226: aff, Scrophulariaceac | {VIL, 32) {escala 1:1000). Figura 227
aff. Scrophulariaceae 2 (VII, 30) tescala 1:1000). SOLANACEAE. Figuras 228: Danre sp. (VI 17) (eseala 1:1000).
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Lamina XXIV, Figura 229; Solanunm sp. (IV, 19) (escala 1:1000). Figura 230; Solanaceae | (IV, 20) (escala 1:1000). Figura 23 12 Solanaceac
2 (VIL, 17) (escala 1:1000). TILIACEAE. Figuras 232 y 233: Hetiocarpus sp. (11, 2) {escala 1:800). Figura 234: Tiliaceae | (IV, 18) (escala
1:900). ULMACEAE, Figura 235: aff. Celtis (VI, 46) (escala 1:1000). URTICACEAE. Figuras 236 y 237: Urtica sp. (VIL 14) (escala
1:900). VALERIANACEAE. Figuras 238 y 239: Valeriana sp. (IV, 16) (eseala 1:700), VERBENACEAE. Figuras 240, 241 y 242: Lantana
sp. (IV, 17) (escala 1:1000). Figura 243: Lippia sp. (VIL 14) (escala 1:800).
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Lamina XXV. INDETERMINADAS. Figura 244: Inaperturado | (VII, 30) (escala 1:1000). Figura 245: Inaperturado 2 {VIL, 3), Figura
246: Monosulcado | (VII, 32} (escala 1:1000). Figura 247: Monosuleado 2 (VII, 17) (escala 1:1000), Figura 248: Monosulcado 3
(probablemente Bromeliaceae), (VII, 19) (escaln 1:1000). Figuras 249 v 230: Monosulcado 4 (VL. 24) (escala 1:1000). Figura 251
Monosulcado 5 (TV, 14) (escala 1:1000). Figura 252: Monosulcado 6 (IV. 19) (escala L:1000),
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Lamina XXVI. Figura 253: Monosulcado 7 (IV, 19} (escala 1:1000). Figura 254; Monosulcado ¥ (IV, 22} (escala 1:900). Figura 255:
Tricolpado 1 (probablemente Rubiaceae) (V1. 46) (escala 1:1000). Figura 256: Tricolpado 2 (IV, 20) (escala 1: 1000). Figura 257: Tricolpado
3 (V1. 46) (escala 1:1000), Figura 258: Tricolpado 4 (1V, 22) (escala 1:1000). Figura 259: Tricolpado 5 (VII, 24) (escala 1:900). Figura 260:
Tricolpado 6 (VII, 24) (escala 1:800). Figura 261: Tricolpado 7 (IV, 24) (escala 1:1000). '
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Lamina XX VIL Figura 262: Tricolpado 8 (VII, 32) (escala 1:1000). Figura 263: Tricolpado 9 (probablemente Leguminosae) (VIL, 26)
(escala 1:900). Figuras 264 y 265: Tetracolpado (VII, 24 (escala 1;1000). Figuras 266 y 267: Tricolpado/tricolporeidado (V11, 38) (escala

1:1000). Figuras 268 y 269: Tricolporado 1 (V. 20) (escala 1:1000). Figuras 270, 271 y 272: Tricolporado 2 (IV, 19) (escala 1:1000),
Figuras 273 y 274: Tricolporado 3 (probablemente Apiaceae) (IV, 22) (escala 1:1000),
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Lamina XXVIIL Figuras 275, 276 y 277: Tricolporado 4 (IV, 19) (escaln 1:1000), Figuras 278 y 279: Tricolporado 5 (IV, 18) (escala
1:1000), Figuras 280, 281 y 282: Pentacolporado (IV, 17) (escala 1:1000). Figura 283: Pentaporado (IV, 23} (escala 1:1000). Figura 284 y
285: Tetraporado/pentaperado (IV, 23) (escala 1:1000). Figuras 286 v 287: Tétrada (11, 8) (escala 1:1000).
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