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Este artículo resume los registros de polen del cua-
ternario tardío, marinos, arqueológicos y lacustres, 
que han sido recuperados del Río Bravo al istmo 
de Tehuantepec. En tanto que la calidad y presen-
tación de los datos varían grandemente, deben sa-
carse las siguientes conclusiones: antes de 9500 A.P. 
los registros marinos de polen indican un medio am-
biente árido que hacia 6500/5500 años A.P. dio lugar a 
un periodo de muy variadas condiciones de humedad 
y a un gradiente relativo, frío-tibio, de sur a norte. De 
6500/5500 a 3000 años A.P. los registros marinos de 
polen sugieren condiciones más húmedas y posible-
mente más tibias. Después de 3000 años A.P. el regis-
tro de polen del Golfo de California es interpretado in-
dicando una tendencia desecante o una tendencia de-
creciente en las lluvias de verano, mientras que de 
3000 a 2000 años A.P. el registro de polen de la costa 
de Guerrero indica un periodo de humedad, y el regis-
tro de polen de la costa de Oaxaca indica un periodo 
seco. Después de los 2000 años A.P. el registro marino 
de polen es más coherente, sugiriendo un periodo ári-
do entre los ca. 2000 y 1800 años A.P., seguido por un 
periodo de humedad que duró hasta ca. 700-1000 años 
A.P. Los últimos 700-1000 años son interpretados co-
mo un periodo de relativa aridez.

El registro arqueológico dé polen indica un patrón 
de altos niveles del compuesto cheno-am y de polen de 
pasto, que están asociados con los altos niveles de dis-
turbio asociados a la última expansión preclásica y a la 
fase intermedia entre el clásico tardío y el postclásico 
temprano.

El registro lacustre de polen es el más extenso e indi-
ca un cambio de condiciones de frío y seco a tibio y hú-
medo alrededor de 12000 años A.P. en el núcleo de 
Texcoco, y 9500 en otras muestras, que continúa hasta 
ca. 6500 años A.P. A partir de los 6500 años A.P. hay
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Los cambios del medio ambiente y su relación con la 
actividad cultural han sido de considerable interés 
desde que los primeros artículos especulativos de Ells- 
worth Huntington (Huntington, 1913; 1914; 1917) esti-
mularon por primera vez el interés por las relaciones 
entre clima, paleoecología y actividad humana en Mé-
xico. En los años treinta, parcialmente en respuesta, se 
emprendieron varios estudios arqueológicos (Vaillant, 
1944) y geográficos (Sauer y Brand, 1932), pero no fue 
sino hasta la década de los cuarenta, conforme se de-
sarrollaron y difundieron apropiados acercamientos 
paleoecológicos, que se recogió algún dato paleoecolo-

un aumento en la humedad que continúa hasta 5000/ 
4500 años A.P. en la mayoría de los sitios, y hasta 
3500/3000 años A.P. en los sitios más orientales. La 
mayor parte de los sitios presentan aridez desde 5000/ 
4 500 años A.P. hasta 3500/3 000 A. P. Después de 3 500/ 
3000 años A.P. el polen de maíz es ubicuo y el gran dis-
turbio humano asociado al surgimiento de la civiliza-
ción mesoamericana es indicado por incrementos del 
compuesto cheno-am y de polen de pasto. En las zo-
nas centrales la gran perturbación humana continuó 
hasta los tiempos modernos, pero cambió en la perife-
ria hacer alrededor de 1000 años.

Juntos, estos registros de polen indican un medio 
ambiente frío y seco antes de los 9500 años A.P., que 
se volvió más húmedo y más tibio hacia los 6000 años 
A.P. De ca. 6000 a 3000 años A.P. las condiciones de 
humedad y temperatura son bastante variadas. Des-
pués de 3 000 años A.P. el disturbio humano domina el 
registro lacustre y arqueológico, aunque el registro 
marino indica periodos de aridez de ca. 2000 a 1800 
años A.P. y de ca. 1000 años A.P. a la actualidad, con 
un periodo intermedio de humedad.

gico (Deevey, 1943; 1944; 1957; Schulman, 1944; Sears, 
1947; 1948; 1951a; 1951b; 1952a; 1952b; 1953a; 1953b; 
1955). La ola inicial de investigación fue seguida por 
una laguna de cerca de veinte años.

Entre los sesentas y setentas la investigación paleoe- 
cológica floreció no sólo como un auxiliar de la investi-
gación arqueológica sino como una empresa propia. 
Dieter Ohngemach (1973; 1977), bajo el auspicio de la 
Fundación Alemana para la Investigación Científica, 
recogió varias muestras de polen de los alrededores 
del volcán La Malinche, en la cuenca de Puebla-TIaxca- 
la; Lauro González Quintero (1980; González Quintero 
y Fuentes Mata, 1980) estudió varios perfiles polínicos 
costeros y de las tierras altas; William A. Watts y J. 
Platt Bradbury (1982) analizaron el polen y diatomeas 
de muestras tomadas en la ciudad de México y en la 
cuenca de Pátzcuaro; Hellen Perlstein Pollard (1979) 
estudió la ecología de la cuenca de Pátzcuaro y el surgi-
miento del imperio tarasco; Thomas R. Van Deven-
der (1979) analizó los fósiles biológicos de antiguas 
"packrat middens" encontradas en el desierto de Chi-
huahua (Bermejillo y cerca de Cuatro Ciénegas); Ed- 
ward R. Meyer (1973; 1975) analizó el polen recogido 
de Cuatro Ciénegas, Coahuila; Stuart Scott dirigió un 
proyecto multidisciplinario en la planicie costera occi-
dental mexicana (Scott, 1967; 1968; 1969; 1970; 1971; 
1972; 1973; 1974) que incluyó trabajo de polen realiza-
do por Les Sirkin (1974) y Bonnie Fine Jacobs (1982); 
Socorro Lorzano (1979a; 1979b) analizó la lluvia de po-
len moderna de San Luis Potosí, y Palacios Chávez y 
Arreguín (1980) iniciaron estudios de polen en el área 
de San Juan del Río.

En los ochentas Brown y Jacobs (Brown, 1980:1984; 
Brown y Jacobs, en prep.) analizaron varias muestras 
de polen de Nayarit, Jalisco, Guanajuato y San Luis 
Potosí. Sarah Metcalfe (Street-Perrot el al., 1982) está 
estudiando las diatomeas, polen y geomorfología del 
alto Río Lerma, en y alrededor de las cuencas de Pátz-
cuaro y Zacapu.

Este artículo resumirá y analizará los resultados 
de los estudios de polen al occidente del istmo 
de Tehuantepec; en otras palabras, de esa parte de 
México que es geográficamente parte de América del 
Norte. Tal resumen es necesario ya que muchos de los 
registros individuales están dispersos en publicacio-
nes distintas y obscuras. En tanto que la exhaustividad 
ha sido una meta de este estudio, hay limitaciones res-
pecto a estudios que no han publicado ningún resulta-
do, o que se han perdido totalmente. El material pre-
sentado en este artículo cubre el Pleistoceno tardío así 
como el Holoceno, y claramente indica el tremendo 
impacto de la civilización mesoamericana sobre su me-
dio ambiente.

El registro de polen del Cuaternario tardío prove-
niente del área entre el Río Bravo y el istmo de Tehuan-
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Ilustración 1. Sitios costeros de estudio.
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Los registros marinos de polen alrededor de México 
(Fig. 1) se derivan del estudio de polen moderno en el 
lecho oceánico del golfo de California y del polen de 
pequeñas muestras recogidas en las costas del Pacífi-
co. La interpretación y comparación de este material se 
ha complicado por la forma en que los datos son pre-
sentados y por la presentación de diagramas y datos.

Golfo de California. El estudio del polen del fondo 
oceánico recogido del golfo de California (Cross, 
Thompson y Zaitzeff, 1966; Cross, 1972,1973) ha iden-

tepec se deriva de tres tipos de datos polínicos (mari-
nos, arqueológicos y lacustres) y es complementado 
con datos geomorfológicos y radiométricos.

Estudios marinos
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tificado pocas relaciones claras. La relación más nota-
ble se basa en la observación dé que desde que el trans-
porte de los ríos proporciona la mayor entrada de po-
len, los valores de afluencia de polen corresponden a 
cantidades relativas de escurrimientos de las tierras al-
tas.

Como parte de los grandes recorridos de estudio 
oceanográfico patrocinados por la National Science 
Foundation, varias muestras profundas del océano 
han sido recogidas del golfo de California. Heusser 
(1982) y Byrne (1982) han estudiado el registro cuater-
nario de polen del agujero 480. En tanto que la inter-

chamiento, y hay acuerdo total en lo que respecta a la 
naturaleza del perfil polínico.

Trinchera de la América Media. Dos muestras marinas 
(V18-338 (7.5 m de largo y datada radiométricamente); 
V18-339 (10 m de largo y datada por estratigrafía cruza-
da)) fueron tomadas de cerca de 100 Km. proa al sur de 
Salina Cruz, Oaxaca en la trinchera de la América Me-
dia (TAM) (Habib, el al., 1970). Con base en datos geo- 
morfológicos, palinológicos (valores porcentuales y de 
afluencia) y radiométricos, ellas han sido divididas en 
cinco zonas estra ti gráficas. La zona superficial indica 

t ~ ~~  una tendencia desecante en los últimos mil años, pre- 
pretación climática de las secciones relevantes de esta cedidos por un periodo de humedad de 750 años. El 
muestra ha sido obstaculizada por problemas de fe- 
chamiento (Byrne, 1982) y, "el incompleto entendi-
miento de las actuales interrelaciones de la vegetación 
entre parámetros de polen, vegetación y clima en el 
Desierto de Sonora." (Heusser, 1982, p. 1222), Heus-
ser y Byrne están de acuerdo en que los más altos valo-
res de cheno-am hacia la parte superior de la muestra 
probablemente indican un periodo Holoceno medio 
ca. 6000-3000 años A.P. de más alta lluvia invernal. A 
causa de que los altos valores de polen de pino y de 
pasto son reemplazados por altos valores de polen 
compuesto, Heusser (1982) postula la reducción de 
bosques de pinos y praderas en el Wisconsin tardío 
(ca. 20000-10000 años A.P.), y la expansión de comu-
nidades de chaparral en el Holoceno temprano (ca. 
10000-6000 A.P.). Dado que ella asocia altos valores de 
compuesto con mayores lluvias de verano, la tenden-
cia declinante de los compuestos a través del Holoceno 
es interpretada como un total incremento de la aridez. 
Esto contrasta con la interpretación de Byrne (1982). 
Basado en el cambio en el grupo morfológico TCT, que 
se compone de miembros de Taxodiaceae. Cupressa- 
ceae, y Taxaceae (Adams, 1964), y de que alrededor el 
golfo de California está probablemente limitado a Ju- 
niperus, así como en cambios en valores de pólenes de 
abeto y artemisa, que están escasamente presentes en 
los diagramas de Heusser(1982), Byrne (1982) postula 
una reducción de temperatura. Estos dos análisis di-
vergentes de la misma muestra serán resueltos sólo 
cuando la muestra sea sujeta a un mayor control de fe-

periodo más seco es de 1750 a 3000 años A.P., mien-
tras que el periodo de 3000-5500 años A.P. es el más ti-
bio y húmedo. La zona de base, que se extiende hacia 
atrás a cerca de 8-9000 años A.P., es descrita como una 
mezcla de condiciones frías-secas y frías húmedas, pe-
ro es casi totalmente tan seca como el periodo seco en-
tre 1750 y 3000 años A.P.

Tetitlán. Dos muestras de polen de 1.9 m. han sido 
tomadas de la laguna costera de Tetitlán que se en-
cuentra a cerca de 100 Km. al noroeste de Acapulco, 
Guerrero (González-Quintero, 1980). La segunda 
muestra tiene dos fechas de radiocarbono, a los 0.9 m. 
(1-9020; 2070 + 150 años A.P.) y a los 1.8 m. (1-9021; 
3170 ±280 años A.P.). De la curva de polen de la mues-
tra No. 2, González-Quintero (1980) derivó curvas de 
temperatura, precipitación, clima y limnica. La curva 
de temperatura, esta basada en la proporción relativa 
de tres grupos ecológicos; elevación baja o elementos 
tropicales (excluyendo mangle), elementos de eleva-
ción media tales como robles, y elementos de ele-
vación alta como pinos; elementos de temperatura ta-
les como robles y pinos. La curva de temperatura se di-
vide en una tendencia tibia en los últimos 1000 años, la 
cual es precedida por una tendencia fría de 2000 años. 
Los últimos 500 años de la tendencia fría son identifi-
cados como templados o más fríos que ahora. Ante-
riormente a esto la temperatura, a pesar de declinar, es 
visualizada.como más tibia que ahora. La curva de hu-
medad, basada en los porcentajes relativos de mangle, 
espadaña, juncia y cheno-am, indica un periodo de 
humedad constante y luego declinante para 3 000-2 000 
años A.P. Esto es seguido por un periodo de 300 años 
de incremento en la precipitación, que alcanza su má-
ximo por los 700 A.P. y logra su mínimo hacia los 450 
A.P. Combinando estas dos curvas González-Quinte-
ro (1980) crea una curva de clima que identifica un pe-
riodo cálido-húmedo anterior a 2500 A.P., un periodo 
calido-seco de 2500 a 1800 años A.P., un periodo tem-
plado de alrededor de 1800 a 1000 A.P., y el periodo 
moderno subsecuente con mayor tendencia hacia pre-
cipitación y temperatura.

Estuario de Teacapan. El registro de polen (Sirkin y
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Los primeros estudios arqueológicos de polen fue-
ron iniciados en 1941 como auxiliares de estudios lim- 
nológicos que se centraron en el lago de Pátzcuaro 
(Deevey, 1943; 1944). Deevey (1943; 1944) trató cuatro 
grandes problemas: la cuestión de cambios de vegeta-
ción derivados climáticamente versus culturalmente, 
presevación de polen y selección de sitios, estableci-
mientos de secuencias regionales, y la necesidad del 
mayor conocimiento de la ecología regional y de las 
plantas. El registro arqueológico de polen ha sido 
desarrollado de muestras recolectadas dentro de con-
textos arqueológicos estratigráficos o de lagunas den-
tro de sitios arqueológicos. Por su naturaleza los sitios 
arqueológicos demuestran altos niveles de disturbio 
humano, el cual a menudo se registra en la forma de al-
tos niveles de compuestos de cheno-am. Esta altera-
ción puede enmascarar cualquier señal climática. Los 
sitios serán considerados en secuencia del noroeste al 
suroeste (Fig. 2).

Casas Grandes. Los perfiles de polen (Kelso, 1976) de-
rivados de los sedimentos recuperados de la Represa 
No. 2 dentro del sitio Casas Grandes, Chihuahua (Di 
Peso et al., 1976), son dominados por altos valores de 
cheno-am (40-60%) y compuestos (10-20%). Cheno- 
am tuvo su máximo valor durante el periodo de ocupa-
ción humana (A.D. 1260-1340). Dado que la represa 
aún contenía un metro de agua cuando el sitio fue 
abandonado, estos valores se interpretaban como el 
resultado de la actividad humana y del abandono del 
sitio más que como cualquier señal climática. Los po-
cos granos de polen de Zea recuperados de este rasgo 
corresponden a los más tempranos niveles de ocupa-

entre 3000 y 2000 años A.P. la Trinchera de América 
Media indica un periodo seco y las muestras de Teti- 
tlán indican un periodo húmedo. Para un periodo bre-
ve de 2000 a 1700 años A.P. las muestras de la Trinche-
ra de América Media y Tetitlán sugieren un periodo de 
aridez que es seguido por un periodo de creciente hu-
medad. Los últimos 700-1000 años son un periodo de 
relativa aridez.

Gilbert, 1980; Sirkin, 1984) es presentado como una lis-
ta parcial de presencia/ausencia en lugar de un diagra-
ma de porcentaje o de afluencia de polen. Está dividi-
da en cinco zonas que reflejan actividad tectónica y 
cambios en el nivel del mar en lo que respecta a consi-
deraciones climáticas. Las cuatro zonas más bajas co-
rresponden al desarrollo del sueloCañas(ca. 8700 años 
A.P.) sobre la Playa inicial (ca. 14500 años A.P.), Playa 
temprana (ca. 6300 años A.P.), la subsiguiente ruptura 
de la laguna asociada y el surgimiento del suelo Teaca- 
pán (ca. 5400 años A.P.) (Connally 1984). Los datos de 
polen sugieren que esta parte de la secuencia empezó 
con un bajo pero creciente nivel del mar seguido por 
un incremento en la entrada ribereña y después polen 
local no arborescente. De manera similar los cambios 
subsecuentes pueden comprender el desarrollo de las 
playas tardías pero la naturaleza parcial de los datos 
publicados imposibilita cualquier conclusión sólida.

Sumario. Tres grupos de muestras marinas y una co-
lección de muestras del fondo oceánico presentan un 
registro de polen que es dominado por polen de pino 
con valores que son resultado de precipitaciones y es- 
currimientos de las tierras altas. Aunque cada muestra 
responde de distinta forma, hay siete cambios impor-
tantes en momentos determinados: 10000/9500, 8700/ 
8500, 6500/5500, ca. 3000, ca. 2000, ca. 1800y ca. 1000 
años A.P.

El material del golfo de California anterior a los 
10000/9500 años indica una más baja temperatura 
(Byrne, 1982) por la presencia de abeto, enebro y arte-
misa, y una tendencia creciente en aridez (Heusser, 
1982) por la tendencia decreciente en pinos y pastos. 
Los altos valores relativos de compuestos sugieren sig-
nificativas lluvias de verano (Heusser, 1982). El desa-
rrollo de Playa inicial en Teacapán (14500 años A.P.) 
(Connally, 1984) da base a la afirmación de Heusser so-
bre una tendencia desecante.

En el Holoceno temprano (10000/9500 a ca. 6500 
años A.P.) la muestra del golfo de California es inter-
pretada indicando un periodo más seco (Heusser, 
1982) y más tibio (Byrne, 1982). La Trinchera de la 
América Media indica un cambio de frío/húmedo a 
frío/seco para la segunda mitad de este periodo mien-
tras que los materiales de Teacapán indican un ciclo de 
desarrollo de suelo y playa que puede indicar interva-
los secos hacia 8700 y 6500 años A.P.

De 6500/5500 a 3000 años A.P. los altos valores de 
cheno-am en la muestra del golfo de California sugie-
ren altas lluvias invernales (Heusser, 1982) en tanto 
que La Trinchera de la América Media da un registro 
más tibio y más húmedo (Habib et al., 1970).

En los últimos 3000 años la muestra del golfo de Ca-
lifornia indica una tendencia decreciente en lluvias de 
verano (Heusser, 1982), mientras que otras muestras 
presentan evidencia contradictoria. Para el periodo
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ción. Grupos de polen de cheno-am y de polen de pas-
to junto con relativamente altos valores de polen de 
cucúrbita en rasgos arqueológicos interpretados como 
jaulas para pericos, son usados para sustentar esta 
identificación e identificar a cheno-am, pastos y cala-
bazas como los alimentos más importantes.

San Juan del Río. Los perfiles de polen obtenidos de 
seis sitios arqueológicos en el valle de San Juan del Río, 
Querétaro (Palacios Chávez y Arreguín, 1980) de-
muestran señales de alta frecuencia que no proporcio-
nan patrones claros, aunque los valores máximos de 
polen de maíz, ambrosía y compuestos de cheno-am 
implican cambios en el uso humano de la tierra. Datos 
de la muestra de San Juan del Río son interpretados co-
mo evidencia de difusión de desmonte y agricultura 
después de 500 A.C. Datos de muestras de Los Cern-
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vés del periodo clásico hasta A.D. 900/800 cuando em-
pezó un periodo húmedo y siguió hasta la invasión 
española.

Oaxaca. Los estudios de polen más orientales que 
se mencionan en este artículo son los de James 
Schoenwetter en el valle de Oaxaca (Schoenwetter, 
1974;Flannery y Schoenwetter, 1970). Con base en ma-
terial recuperado de la cueva Güila Naquitz, justo arri-
ba del pueblo de Mitla, en el extremo oriental del brazo 
este del valle de Oaxaca, Schoenwetter reconstruye 
un clima más frío y más xerofítico de ca. 10000 a 8000 
años A.F. Llevan a esta conclusión tres factores: los to-
tales de polen se limitan a 100 granos, las medidas bá-
sicas de radiocarbono están fuera de secuencia y hay 
un largo e inexplicable hiato deposicional entre 8000 y 
1000 años A.P.,pero ya que las muestras fueron reco-
gidas de pisos de viviendas, los cambios de polen po-
drían ser el resultado de actividad humana dentro de 
la caverna más que del clima exterior. Schoenwetter 
(1974) trata de superar esta limitación analizando una 
serie de muestras modernas de superficie que le per-
miten identificar cuatro comunidades de vegetación, 
pero no se asemejan mucho al polen de Güila Naquitz. 
Schoenwetter (1974) identifica polen de maíz en el ni-
vel fechado para 8000 años A.P., aunque los macrofó- 
siles de Zea no se conocen en otras partes del valle 
hasta alrededor de los 3000 años A.P. (Flannery y 
Schoenwetter, 1970).

Otras series de muestras recolectadas de cuatro si-
tios arqueológicos (Huitzo, San José Mogote, Monte 
Albán y Zaachila) en los ramales occidentales del valle, 
son interpretados (Flannery y Schoenwetter, 1970), 
con base en valores relativos de cheno-am y compues-
tos, indicando un periodo seco de 3200 a 2900 años 
A.P., un periodo más húmedo bastante similar al cli-
ma moderno de 2900 a 2400 años A.P. y de 2400 a 2000 
años A.P. un periodo más lluvioso que el actual.

tos, La Trinidad y Santa Rosa Xajaji son interpretados 
indicando un cambio en los patrones de uso del suelo 
entre 800 y 1000 años A.P. (Palacios Chávez y Arre- 
guín, 1980).

Tula. Un núcleo no fechado de polen extraído del 
barreo del Río Tula, Hidalgo, proporciona una historia 
de los flujos y reflujos del río y de la actividad humana 
local (González-Quintero y Montufar, 1980). La'pre-
sencia de maíz de los 1.6 a 0.9 m. aparejada con el dra-
mático incremento de valores en compuestos de espi-
na baja y el total incremento en polen de pasto y che-
no-am arriba de los 1.4 m., implican una expansión de 
la agricultura seguido por un patrón decreciente de 
disturbio. González-Quintero y Montufar (1980) pre-
sentan curvas de temperatura y precipitación basadas 
en porcentajes relativos de pino versus roble, y cheno- 
am versus Cyperaceae más Typha.

Teotihuacan. En asociación con estudios arqueológi-
cos de Teotihuacan y su supuesto sistema de irrigación 
(Sanders et al., 1979), Antón Kovar (1970) muestreóun 
pequeño manantial llamado El Tular, aproximada-
mente 3 Km. al suroeste de San Juan Teotihuacan, Es-
tado de México. A una profundidad de 3 m. este perfil 
demuestra una dramática caída en los valores de polen 
de Juncia y un incremento concomitante en valores de 
polen de pino, que pueden indicar un cambio de me-
dio ambiente más húmedo a uno más seco. Sin embar-
go no hay cambios en los valores polínicos de com-
puestos ni de cheno-am, como sería esperado con el 
incremento del disturbio alrededor del manantial o su 
desecación. La ausencia de polen de Typha y Taxo- 
dium y la escasa presencia de polen de maíz arriba de 
este cambio es considerada notable (Kovar, 1970).

Kovar (1970) recuperó una sección aluvial de la exca-
vación del sitio Cuanalan que se parece vagamente a la 
porción baja de la muestra de El Tular. Con base en es-
ta vaga relación y en la estratigrafía de la sección Cua- 
nalán, Sanders, Parsons y Santley (1979) proponen 
que los cambios Juncia/Pino en la muestra El Tular re-
presentan la incorporación del manantial El Tular a la 
red de irrigación de Teotihuacan por 150 A.C., o bien 
600 A.C.

La cuenca de la Ciudad de México: En 1941 Deevey 
(1943, 1944) recolectó series de muestras de sitios ar-
queológicos tales como Zacatenco, Copilco, Cuicuilco 
y Ticomán, y concluyó que no contenían polen sufi-
ciente para una interpretación. En 1948 Sears (1952a; 
1952b) recolectó muestras de sitios arqueológicos cerca 
de Xico, Culhuacán, Tlatelolco, Zacatenco, Copilco y 
El Tepalcate. En conjunción con secuencias aluviales y 
lacustres recolectadas en 1949 y 1950, Sears (1952b) 
concluyó que el Preclásico temprano era húmedo (va-
lores de pino 90%) pero fue seguido por una tendencia 
desecante (valores de roble 10%) que fue bien estable-
cida por 500/400 A.C. Este periodo seco continuó a tra-
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ocultadas por el constreñimiento del TCT, su valor fue 
recalculado excluyendo a TCT de la suma. Consecuen-
temente se deduce que aunque el Ojo de San Juan ha 
estado húmedo continuamente, la vegetación circun-
dante ha experimentado por lo 'menos un periodo 
(después de 1000 A.D.) de creciente aridez, como es 
indicado por los cambios en valores polínicos de altos 
compuestos espinosos y pastos. La relación inversa 
entre roble y cheno-am sugiere que la cantidad de ro-
bles en la vegetación declinó concomitantemente con 
una expansión en el disturbio agrícola o un periodo de 
aridez. La presencia de Zea en una fecha extrapolada 
de 4500 años A.P. sugiere una temprana difusión de la 
agricultura del maíz de la sierra de Tamaulipas (Man- 
gelsdorf et al., 1964).

Laguna de San Pedro. Laguna de San Pedro, Nayarit, se 
localiza a los N 21°12'30"; W 104°45' en una vasta cuen-
ca aluvial que desagua en el río Ameca. Este lago está 
justo debajo de la curva de nivel de los 1300 m. y está 
circundado por montañas que se elevan sobre los 1900 
m. La vegetación regional está clasificada como bos-
que tropical deciduo (Rzedowski, 1981; Flores-Mata, et 
al., 1971). El cambio de una vegetación arbórea mixta 
de pino roble a una de roble es indicativo de un incre-
mento en aridez. La aparición de maíz en ca. 3000 
años A.P. es indicativa de agricultura de maíz y del 
principio de un periodo de perturbación agrícola que 
termina alrededor de 800 años A.P. y da paso a una re-
expansión de una pradera mixta pino-roble o a una ex-
pansión del bosque de coniferas (Brown, 1984; Brown 
y Jacobs, en prep.).

La Hoya de San Nicolás de Parangueo. La Hoya de San 
Nicolás de Parangueo es el lago de un cráter que se en-
cuentra cerca de la confluencia de los ríos Lerma y La-
ja, en las proximidades del pueblo del valle de Santia-
go. La Hoya de San Nicolás de Parangueo se localiza a 
N 20°23'; W 101°17'. La parte más alta de la pared del 
cráter está cerca de los 1780 m., y el lecho del lago está 
alrededor de los 1700 m. El lago tiene un área de dre-

Desde que el polen generalmente se preserva mejor 
ya sea bajo condiciones extremadamente secas o anae- 
róbicas, los lechos lacustres pueden proporcionar si-
tuaciones ideales para el muestreo de polen antiguo. 
Aunque debe reconocerse que hay problemas con pro-
ducción diferencial, transporte y preservación, el po-
len usualmente representa la vegetación regional y 
proporciona una representación del clima regional. 
Muchos de los diagramas de esta sección son versio-
nes simplificadas de las presentadas por los autores 
originales. Para detalles posteriores se recomienda al 
lector que consulte los documentos originales. De nue-
vo los sitios se considerarán de norte a sur (Fig. 3).

Cuatro Ciénegas. Dos núcleos de sedimento fueron 
recuperadas del suelo de la cuenca de Cuatro Ciéne-
gas, Coahuila (27°N; 104°W), que se sitúa a 710 m. so-
bre el nivel del mar (Meyer, 1973; 1975). Los perfiles 
de polen resultantes son bastante satisfactorios y no 
sugieren cambios significativos de vegetación en el 
área. Sin embargo Meyer interpreta sus datos indican-
do un rebajamiento de los límites entre los bosques de 
pino y los bosques de tierras alta durante Wisconsin 
medio. O, en sus palabras, "el clima regional era más 
frío y tal vez más húmedo que lo que es hoy" pero "ve-
getación ecológicamente equivalente, si no idéntica a 
la ahora presente, ocupaba el suelo de la cuenca" (Me-
yer, 1973, p. 982). Esta interpretación es apoyada por 
los análisis de Van Devenders (1979; Brown, 1980; 
1984) de "packrat middens" del Wisconsin tardío de 
Durango y Coahuila.

Ojo de San Juan. Un corto núcleo de polen entre 
extraída de un manantial, el Ojo de San Juan cerca de 
Villa Juárez, San Luis Potosí, que se localiza a N 
??°17'30": W 100°16' y está a 1100 m. sobre el nivel del 
mar. El Ojo de San Juan, junto con otros manantiales, 
alimentaba anteriormente un lago substancioso, lago 
de Buenavista, el cual ha sido desecado y su lecho cul-
tivado. La vegetación regional ha sido descrita por 
Puig (1976; 1979) y Rzedowski (1966; 1981), y la lluvia 
de polen regional ha sido descrita por Lorzano (1979a; 
1979b). El perfil polínico, limitado por totales peque-
ños y amplios intervalos de muestreo, revela un regis-
tro satisfactorio de 6100 años (Brown, 1984).

El perfil polínico de Ojo de San Juan es dominado 
por el grupo TCT, que en este caso se piensa que está 
principalmente compuesto por Taxodium degradado 
(Brown, 1984). La fuente de polen de Taxodium es pro-
bablemente Taxodium muchronatunl, un componente 
ribereño del Ojo de San Juan. La continua presencia de 
polen de Taxodium y de macrofósiles indican que el Ojo 
y su lago asociado no se secaron totalmente por nin-
gún periodo extenso.

Asumiendo que las variaciones en las otras taxa son
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naje de cerca de 1 km2. Los análisis de las muestras de 
polen se basaron en su división en cuatro zonas (Fig. 4) 
(Brown, 1984).

Zona IV (11000 a 3000 años A.P.) es dominada por 
altos valores de polen de pino (55 a 97%) pero incluye 
cumbres de pólenes de pasto y de cheno-am. La zona IV 
es interpretada como un periodo fuertemente domina-
do por la presencia de bosque de pino en las colinas cir-
cundantes, y que empieza por un periodo de disturbio 
seguido por el establecimiento de una pradera en los 
valles bajos, los cuales fueron subsecuentemente inva-
didos por bosque de pino.

Entre ca. 10000 y 9000 años A.P. las cumbres de po-
len de cheno-am son interpretadas como parte de la se-



La cuenca de Pátzcuaro

Desde el establecimiento de la Estación de Investiga-
ción Limnológica en los 1930's (Batalla, 1940; De Beun, 
1941; 1944) la cuenca de Pátzcuaro (N 19°35'; W 
101°35', a 2044 m. sobre el nivel del mar) ha sido un 
centro de estudios ecológicos y paleoecológicos. En 
1941 Edward S. Deevey (1943; 1944; 1957) tomó un 
cierto número de muestras de polen de México central, 
de las cuales las dos procedentes del lago de Pátzcua-
ro fueron consideradas las más productivas. Una (P-l) 
tenía alrededor de tres metros de largo y fue recupera-
da de aproximadamente 4.5 m. de profundidad, mien-

tras que la otra (P-3) estaba justo sobre los seis metros 
de largo y fue recuperada de aproximadamente 3 m. 
de profundidad.

Deevey (1944) presentó sus resultados con base en 
totales de por lo menos 200 granos por muestra. Los 
valores de polen de pino varían de 50 a 90%, y de 50 a 
70% en las muestras más corta y más larga respectiva-
mente. Ambas muestras tienen un pequeño porcenta-
je de polen de abeto en las dos terceras partes más ba-
jas. En ambas muestras el polen de roble tiene una li-
gera tendencia decreciente, escasamente de 20 a 10%, 
aunque hay más variación en P-l que en P-3. El polen 
de aliso muestra una más fuerte tendencia decrecien-
te. El polen de pasto tiene valores bastante constantes 
de aproximadamente 10%, aunque se incrementa lige-
ramente y luego decrece de nuevo hacia la parte supe-
rior de ambas muestras. Los valores polínicos de che- 
no-am son satisfactorios en la muestra más grande P-3, 
pero muestra una dramática cima en el tercio superior 
de la muestra más corta P-l, con valores que van de 
menos de 10 a alrededor de 40%. El polen de maíz 
(Zc«) se presenta raramente hacia la parte superior de 
las muestras. Mientras que los pólenes de roble y aliso 
generalmente tienen una tendencia conjunta, el único 
cambio dramático en la cima de cheno-am hacia la par-
te superior de P-l.

l.a interpretación de estos perfiles de polen es difícil 
porque no están fechadas, y sólo el cambio en los valo-
res de polen de cheno-am de P-l claramente está fuera 
del rango de variación esperado en una vegetación sin 
cambios, Deevey divide los perfiles en tres zonas, e in-
terpreta a la zona más baja como bosque de pino y ro-
ble con aliso y abeto, la zona media como representan-
do una reducción en el nivel del lago debido al incre-
mento de la aridez, y la zona más alta como bosque de 
pino-roble disturbado por prácticas agrícolas.

Más tarde la flora alguífera química y fósil de estas 
muestras fue analizada (Hutchinson et al., 1956) y'el 
polen fue reanalizado en conjunción con los datos re-
sultantes. Hutchinson et al., (1956) usaron el índice de 
humedad de Sears (Sears, 1952a; Sears y Clisby, 1952) 
para interpretar estos datos pero concluyen que las 
muestras estaban tan dominadas por polen de pino, 
que pequeños cambios en los valores de éste creaban 
variaciones relativamente notables en los valores por-
centuales de polen de otras taxa. Sin embargo cambios 
en los valores de carbonato de calcio en la muestra cor-
ta son vistos como apoyo a la afirmación de que la cima 
de polen de cheno-am representa un periodo seco.

Deevey (1956; Hutchinson etal., 1956) comparó esta 
secuencia con la que Sears (1951a; 1951b; 1952a; 1952b; 
1953a; 1953b) desarrolló para la Cuenca de la Ciudad 
de México, aún cuando ninguna está fechada. Basado 
más en los datos de la Ciudad de México que en los da-
tos de Pátzcuaro concluyó que antes de 1500 A.C., el
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cuencia resultante de la interfase Pleistoceno-Holoce- 
no, o como una respuesta al postulado incremento del 
aislamiento del Holoceno temprano (Kutzbach, 1981). 
Esto es seguido (ca. 9000-7000 años A.P.) por el esta-
blecimiento de praderas en elevaciones bajas y la pre-
sencia continua de bosques de pinos en elevaciones 
más altas. Entre 7000 y 3000 años A.P. los bosques de 
pino se movieron ladera abajo reemplazando a las pra-
deras.

En la zona III de 3000 a 1700 años A.P. los valores de 
polen de pino cayeron considerablemente mientras 
que los de roble, cheno-am y pasto aumentaron, sugi-
riendo una vegetación de roble que reemplaza al bos-
que de pino, o la limpieza selectiva de la tierra en con-
junción con la introducción de la agricultura asociada 
con la cultura de Chupícuaro.

La zona II, fechada de 1700 a 1000 años A.P., exhibe 
una fuerte recuperación de pino (pino 85%) seguido 
por un trastocamiento que parece estar en concierto 
con la más fuerte recuperación arqueológica regional.

La zona I, que cubre los últimos 1000-800 años, pre-
senta una serie anómala de fechas invertidas de radio- 
carbono que son en su mayoría parsimoniosamente 
explicadas por la erosión del suelo, abrupta y masiva, 
causada por la introducción de prácticas agrícolas 
europeas.
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medio ambiente del Holoceno tardío era seco; de 1500- 
500 A.C. era húmedo; de 500 A.C, a 900 A.D. era bas-
tante variado pero con un intervalo muy seco; y de 
A.D. 900 a 1521 era húmedo nuevamente.

A mediados de los setentas se tomó otra muestra del 
lago de Pátzcuaro (Watts y Bradbury, 1982) (Fig. 5). 
Tiene una edad básica radiométrica de 44000 años 
A.P. La porción baja entre 44000 y 9500 años A.P. es 
dominada por cerca de un 50% (de 25 a 65%) de polen 
de pino y por menores porcentajes de polen de aliso y 
roble. Porcentajes bajos y bastante constantes de po-
len de pasto (5 a 10%), junípero (5 a 10%), artemisa 
(5%), abeto (1%) y ambrosía (1%) completan el diagra-
ma. Si bien los valores porcentuales de las últimas tres 
taxa no son altos, su desaparición a los 9500 años A.P. 
les da mayor significancia. La eliminación de estas taxa
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talles en estos datos para discutir la interacción entre 
los ocupantes humanos de la cuenca de Pátzcuaro y 
su medio ambiente (Pollard, 1979; 1980; 1982).

La cuenca de la Ciudad de México. Estimulado por los 
trabajos de Deevey (1943; 1944; 1947) y Schulman 
(1944), Paul B. Sears tomó un número de muestras de 
varios sitios arqueológicos (Sears, 1951a; 1951b; 1952a; 
1952b; 1953a; 1953b) antes de obtener acceso a los gran-
des núcleos recogidas de la ciudad de México (Zee- 
vaert, 1952). Estas muestras lacustres fueron seleccio-
nadas para incrementar la profundidad de tiempo y 
para minimizar el impacto de la actividad humana en 
el registro polínico. Asumiendo que el polen arbóreo 
refleja la producción regional de polen, que el polen no 
arbóreo refleja la producción local del mismo, y que el 
disturbio humano es un fenómeno local, se pensó que 
el polen no arbóreo reflejaría el medio ambiente natu-
ral básico (Sears, 1952b). Sin embargo actividades cul-
turales tales como la agricultura y la deforestación han 
sido tan extensivas a través de Mesoamérica que han 
afectado a la producción de polen en ambos niveles, lo 
cal y regional.

Este intento por dilucidar los climas del holoceno y 
pleistoceno del México central es debilitado por la 
ausencia de la zona I, el pequeño tamaño de la muestra 
de abajo de la zona II, y la falta de control de fecha- 
miento (Sears, 1955; Foreman, 1955; Clisby y Sears, 
1955; Sears y Clisby, 1952; 1955). La zona I fue conside-
rada relleno cultural reciente y fue descartada sin nin-
gún estudio. La zona II es dominada por una poco 
usual combinación de pólenes de pino y de Maydeae, 
que desaparecen para la parte baja de la zona. En la 
parte superior de la zona II los totales de polen alcan-
zan los 200 granos, pero en la parte inferior los conteos 
totales generalmente oscilan por los 100 granos de po-
len por muestra. Si bien Bakley (1943) demostró que 
totales de tal tamaño eran suficientes para comparar 
confiablemente (a un nivel de significancia del 0.85) 
sus muestras dentro de una muestra dada, no conside-
ró a qué tamaño ni a qué nivel estadístico una muestra 
reflejaba confiablemente el universo del cual fue ex-
traída. Martin (1963) ayudó a codificar los 200 granos 
totales como el estándar mínimo moderno, cuando 
gráficamente demostró que a 200 granos totales corres-
pondían dos veces la diversidad taxonónomica de un 
total de 100 granos, y la mitad de la diversidad de un 
total de 2000 granos. Subsecuentemente otros han 
presentado información que sugiere que los totales 
considerablemente grandes son garantía (Malher, 
1972; Faegri e Iversen, 1975; Duffield y King, 1979).

Bradbury (1971) redibujó (Fig. 6) el diagrama de Ma-
dero de Clisby y Sears, y la figura resultante claramen-
te demuestra la ausencia virtual de polen de sedimen-
tos diferentes que ceniza del aire y arcilla, lo que efecti-
vamente excluye a las zonas IV (34 a 37 m.), VI y VII (48

es interpretada como la representación de la fase in-
termedia entre el Pleistoceno y el Holoceno; un cambio 
de un medio ambiente seco y frío a uno de mayor hu-
medad y calor.

Entre aproximadamente 9500 y 5000 años A.P., el 
pino continuó dominando, con ligeras variaciones de 
polen de pasto, aliso y roble. Después de 5000 años 
A.P. los valores de aliso decrecen y los valores de po-
len de cheno-am se incrementan. Este cambio es inter-
pretado como indicando el inicio de la agricultura con 
el reemplazamiento de aliso ribereño por lotes agríco-
las y un incremento concomitante en malezas de che-
no-am, o la deliberada manipulación de Chenopo- 
dium como grano cultivado. La aparición de granos de 
polen de Zea después de 3600 años A.P. indica agricul-
tura en el lugar. El acompañante incremento de juncia 
sugiere un incremento en hábitos favorables a ella, ya 
sea que la erosión llenó los bajos del lago de Pátzcuaro, 
o que el uso cambiante de la tierra creó bajos y charcas 
en las laderas de las colinas circundantes. La ausencia 
de polen de maíz en los 60 cms. superiores puede ser el 
resultado de cambios coloniales o más recientes en ni-
veles de población y prácticas agrícolas tales como el 
abandono de chinampas, mientras que la desaparición 
de polen de abeto es probablemente debida a la indus-
tria maderera (Watts y Bradbury, 1982).

Los datos palinológicos del lago de Pátzcuaro indi-
can una vegetación complaciente en el Pleistoceno tar-
dío, que fue dominada por pino con componentes 
substanciales de roble, abeto, aliso, junípero, artemisa 
y ambrosía. La eliminación de junípero, artemisa y 
ambrosía en el Holoceno temprano sugiere un aumen-
to de la humedad y posiblemente de la temperatura. 
Cambios en el perfil polínico subsecuente de alrede-
dor de 5000 años A.P. parecen ser el resultado del im-
pacto humano más que del climático. El periodo de 
erosión, que ha sido radiométricamente datado para 
2300±60 años A.P. (SRR 1862) (Street-Perrot el al., 
1982), parecería relacionarse con desarrollos del pre-
clásico tardío. Subsecuentemente hay suficientes de-
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en separaciones de polen dentro del género Pinus, que 
son problemáticas (Ting, 1965; 1966; Martin, 1963; 
Mack, 1971; Hansen y Cushing, 1973). Por ejemplo 
Martin (1963, p. 20, Fig. 9) presenta clasificaciones de 
longitud de tronco y vegija de once especies de pino, lo 
cual indica que mientras el polen de pino ponderosa 
tiende a ser el más grande y el polen de pino piñón 
tiende a ser el más pequeño, las clasificaciones se tras-
lapan considerablemente. Si el porcentaje total de po-
len es presentado en la columna denominada "suma 
polínica" de los diagramas sin rótulo, entre las páginas 
116 y 117 (González-Quintero y Fuentes Mata, 1980), 
el valor de polen de pino se mantiene alto y constante.

La zona III, la más vieja, va de aproximadamente 
30000a 12000 años A.P. Es dominada por polen de pi-
no y tiene más altos valores de polen de roble, abeto 
(spruce) y pasto que la zona II. Los pólenes de abeto 
(fir) y aliso están constantemente presentes con bajos 
valores porcentuales. Polen de cheno-am y polen com-
puesto están erráticamente presentes con valores ba-
jos, y los valores de polen de paso declinan.

Mientras que la identificación de pinos que hacen 
los autores les hace creer que podrían hacer análisis 
ecológicos detallados, una interpretación más conser-
vadora sugeriría que durante el periodo de tiempo de 
la zona III el medio ambiente alrededor de la Cuenca 
de la Ciudad de México era bastante estable y más frío 
que hoy. En Otras palabras, las laderas volcánicas esta-
ban cubiertas con una mezcla de bosque de pino-roble 
y pino, con una mayor proporción de pino que la ac-
tual. Esta visión es derivada de los consistentes valores 
de polen de aliso, abeto y roble, aparejada con los valo-
res pequeños y erráticos de pólenes de compuesto y 
cheno-am. Los relativamente altos valores de pastos 
sugieren una vegetación arbórea con pino o roble co-
mo componentes principales de las elevaciones más 
bajas, y que el componente de pasto fue lentamente 
suplantado conforme la vegetación arbórea se desarro-
lló en un bosque.

a 70 m.). La zona V (37 a 48 m.) demuestra altos valores 
(± 70%) de polen de pino en asociación con valores 
bajos (± 15%) de roble, más la presencia de aliso, pas-
to y polen compuesto. El perfil polínico de la zona III (8 
a 34 m.) es bastante similar a la de la zona V, pero con 
más fuerte y clara relación inversa entre polen de pino 
y de roble. Sin embargo en ambas zonas los totales de 
polen escasamente pasan los 100 granos. En la porción 
más baja de la zona II hay un rompimiento en la se-
cuencia de polen originado por un cambio de sedimen-
tos. En el metro de arena y lodo, cubierta por una mar-
ga ostral entre 6 y 7m., no hay virtualmente polen. So-
bre el nivel de 6 m. los totales de polen alcanzan los 200 
granos por primera vez. Los valores de pino son más 
bajos que antes, yendo de 20 a 60%, pero los valores de 
polen de pasto, cheno-am y compuesto son mucho 
más altos que antes. El cambio más dramático es la 
aparición de polen de maíz, que va de 0 a más de 20%.

La presencia de polen de maíz, en conjunción con 
los relativamente más altos valores de pasto y cheno- 
am, es un claro indicador de la agricultura de maíz. Ya 
que el polen de maíz cae cerca de la planta (Raynor ct 
al., 1972), el alto porcentaje de polen del cereal implica 
que la muestra fue tomada o de un basurero que in-
cluía un lote de desperdicios domésticos, o de una chi-
nampa que fue usada para cultivar maíz, o de un cam-
po que fue desarrollado parcialmente con tallos de 
maíz. Debido a la localización del sitio de muestreo, 
cualquiera de estas especulaciones es probable (Cal- 
nek, 1971; González Aparicio, 1973; Adams, 1977).

Aún cuando Sears y sus colegas han publicado ex-
tensamente acerca del paleoclima de la Cuenca de la 
Ciudad de México, una rigurosa inspección de su ma-
terial revela que muy pocos de sus datos pueden ser 
usados en la actualidad. Sears, Clisby y Foreman de-
ben ser elogiados por publicar sus datos con suficiente 
detalle para que éstos puedan ser reanalizados y discu-
tidos, y por su papel pionero en los estudios de polen 
en México.

El más reciente perfil polínico de la Cuenca de la 
Ciudad de México (González-Quintero y Fuentes Ma-
ta, 1980) fue recuperado del Lago de Texcoco, y puede 
ser convenientemente dividido en tres zonas (Fig. 7). 
La figura 7 es un diagrama resumido que ha simplifica-
do lós datos publicados y presenta dos fechas de radio- 
carbono no incluidas en la publicación original. Como 
tal, ha sido redibujado de los varios diagramas presen-
tados por González-Quintero y Fuentes Mata (1980). 
El lector que requiera más información debe consultar 
a González Quintero y Fuentes Mata (1980).

La zona I de la figura 7 corresponde a las zonas A2- 
A5 de González Quintero y Fuentes Mata (1980); la zo-
na II corresponde a sus zonas Al, y la zona III corres-
ponde a sus B1 a B6. Las divisiones más finas de Gon-
zález Quintero y Fuentes Mata se basan parcialmente



la
o.s-

Ib
).

Ic ■

>Id
2.0-

n i
2.5—

5.0-

i

>i

>m 5.0-

5.5-

6.0- >:

6.5—

7.0—

25 75 O 10O 50 too O O 25 O 10

Ilustración 7. Centro de Texcoco (según González Quintero y Fuentes Mata, 1980).

20

QL-1483 
ll.680±l60

i

I
3.5-

^0)
Superficie 1— ------ I

. QL-1484 
18.760*300

/

/

/ ./w
A / 

//

z//°

20 0 10 0 10 0 10 oio o 10 O 10



21

mados de aproximadamente 80% en la superficie 
mientras que todas las otras taxa declinan en igual pro-
porción. La subzona la se piensa que representa el pe-
riodo de hace 3400 años a la fecha, y el mayor disturbio 
parecería cubrir el periodo de 2500 a 1500 años A.P., el 
cual con los límites de precisión de determinación de 
fechas corresponde al surgimiento y apogeo de Teoti- 
huacan.

El Pleistoceno tardío en la cuenca de la ciudad de 
México es definido por la presencia de bosque de co-
niferas que incluía pino, abeto, y "spruce", y un medio 
ambiente que era generalmente más frío y seco que el 
actual. El Holoceno temprano, con la ausencia de 
"spruce" y la casi total dominancia de pino, fue proba-
blemente más tibio y húmedo que los periodos prece-
dente y subsiguiente. Para el Holoceno medio y tardío 
el clima exhibe una tendencia desecante seguida por 
ciclos de expansión y contracción de la actividad hu-
mana.

Lago Guzmán. Está localizado al sur de Guadalajara 
(N 19°45'; W 103°30') a 1500 metros sobre el nivel del 
mar. Ya que el tamaño del lago varía con las estaciones 
su área aproximada es de 3 por 7 Km. La vegetación 
regional ha sido estudiada por Rzedowski y Me Vaugh 
(1966). El perfil polínico de Lago Guzmán, si bien limi-
tado por pequeños totales y una necesidad de interva-
los de muestreo más pequeños, está dotado de dos 
medidas de radiocarbono que le dan una edad básica 
estimada de 1300 años. La zona de base tiene valores 
de polen de pino de 50% y valores de roble entre 10% y 
20%. La zona media se caracteriza por la aparición de 
crestas polínicas de Zea y cheno-am, que probable-
mente datan de 1200 A.D. (ca. 1000 a 1500). En la zo-
na superior la recuperación de más de 20% de polen de 
pino haploxylon sugiere una expansión de pino pi-
ñón. Este perfil es interpretado indicando el aumento 
o introducción de la agricultura de maíz en el Postclási-
co temprano y su subsecuente abandono (Brown, 
1984).

La cuenca de Puebla-Tlaxcala. Dieter Ohngemach 
(1973, 1977; Ohngemach y Straka, 1978) tiene cuatro 
series de núcleos de la región de Puebla-Tlaxcala cu-
ya edad se extiende de aproximadamente 35000 años 
A.P. a la actualidad. Las series "Tlaloqua" (Fig. 8) de 
muestras fueron recuperadas del cráter Tláloc o Tlalo-

La zona II, de 12000 a 9500 años A.P. es caracteriza-
da por altos valores de polen de pino y abeto, la virtual 
ausencia de roble y abeto (spruce), la presencia errática 
de polen de aliso y de pasto, así como los reducidos va-
lores de compuestos y otros indicadores de disturbio. 
Esta parecería ser la culminación del periodo más tibio 
y húmedo. Hacia la porción superior de la zona II, pó-
lenes de abeto (spruce) y roble hacen apariciones errá-
ticas, lo cual puede representar trastornos climáticos y 
arguye contra la anterior extirpación del abeto (spruce) 
de la cuenca de la ciudad de México.

En la zona I, de 9500 años A.P. a la actualidad, los 
valores de pino dominan aunque son más bajos que en 
las zonas II o III. la zona I se caracteriza por el retomo 
de polen de roble y aliso junto con un incremento 
substancial de polen compuesto, de pasto y de cheno- 
am. Entre 0.6-0.3 m. los valores de polen de pino caen 
por debajo del 50%, mientras que los valores de polen 
compuesto, de pasto y de cheno-am suben correspon-
dientemente. Desde que los valores de Zea están en su 
más alto nivel entre 0.6-0.3 m., este incremento en in-
dicadores de disturbio sugiere un aumento en la activi-
dad agrícola entre 3000 y 1500 años A.P.

La zona I puede ser posteriormente divida en cuatro 
subzonas. Si a la zona I se le da una edad básica estima-
da de 9500 años, cada 0.1 m. representa aproximada-
mente 480 años (Brown, 1984). La subzona Id se ex-
tiende de 2 a 1.75 m., o de 9500 a 8300 años A.P. 
Los valores de polen de pino caen de alrededor de 
100% a 60% y se recobran a 80%, mientras los valo-
res de polen de roble suben de cero a aproximadamen-
te 25% y vuelven a caer a 10%. Conforme los valores 
de pino caen los valores de polen de aliso aumentan de 
5 a 10%. Polen compuesto se presenta irregularmente 
mientras que los pólenes de pasto y de cheno-am están 
presentes regularmente pero a muy bajos valores. En 
la subzona Ic, de 8300 a 6000 años A.P., los valores de 
polen de pino decrecen de aproximadamente 80 a 60% 
y se recuperan a 90%, mientras que el polen de roble es 
constante entre 10 y 15% hasta el final de esta subzo-
na, cuando caen a 5%, pólenes de compuesto, pasto y 
cheno-am están presentes en bajos valores pero no de-
muestran ninguna tendencia particular. En la subzona 
Ib, de 6000 a 3400 años A.P., los valores de polen de 
pino decrecen de aproximadamente 90 a 40%, los valo-
res de roble se elevan a entre 5 y 10%, mientras que los 
pólenes de compuesto, pasto y cheno-am mantienen 
bajos pero consistentes valores. La subzona I la empie-
za a una profundidad de 0.75 m. (ca. 3400 años A.P.), 
como los pólenes de compuesto, cheno-am y pasto 
empiezan a aumentar, y logran sus valores máximos 
entre 3000 y 1500 años A.P., mientras que los valores 
de pino siguen decreciendo y alcanzan su mínimo de 
25% hace 2500 años. Arriba de esta profundidad los 
valores de pino se recobran hasta alcanzar valores esti-
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como semillas de pasto sobre los 60 um de longitud, y 
demuestra que incluye a todos los granos de maíz (Zea 
mays) y casi la mitad de los granos de teosinte (Zea me-
xicana) presentes. Aunque no hay discusión respecto a 
la definición de este taxon, su presencia en el Pleistoce- 
no, su subsecuente ausencia y su reaparición en el Ho- 
loceno tardío es anómala en y por sí misma. La situa-
ción se vuelve aún más confusa cuando se considera la 
elevación de Tlaloqua (3100 m.). De las varias explica-
ciones ninguna es satisfactoria. Desde que la mayoría 
de los diagramas de polen muestran la aparición del 
polen de maíz entre 4000-3500 años A.P. (Watts y 
Bradbury, 1982; Brown, 1984) y la evidencia macrofósil 
(Mangeisdorf el al., 1964) es más reciente que 7000 
años A.P., la identificación de polen de maíz anteriora 
los7000 años A.P. es sospechosa. En tanto hay afirma-
ciones de hallazgos más tempranos, no están fuera de 
controversia (Bartlett et al., 1969; Beadle, 1981; Man-
geisdorf, 1974; Wilson, 1974).

La subsecuente recuperación del tipo de polen May- 
dea se correlaciona con la difusión de la agricultura del 
maíz entre 4000 y 3000 años A.P. Si maíz y teosinte 
fueron cultivados en las tierras bajas del valle Puebla- 
Tlaxcala, no podría esperarse que su polen fuera trans-
portado la distancia mínima estimada de 5000 m. late-
ralmente y 500 m. verticalmente (Raynor et al., 1972). 
Es posible que el polen de Maydeae del Holoceno tar-
dío represente ofrendas rituales, ya que algunos ejem-
plos etnográficos (Lumholtz, 1904) sientan un prece-
dente del uso ritual del polen del maíz y del teosinte en 
un lago para propiciar a las fuerzas de la fecundidad. 
Sin embargo, esto no explica la presencia de estos gra-
nos en el Pleistoceno tardío o en el Holoceno tempra-
no.

Ohngemach (Ohngemach y Straka, 1978) es de la 
opinión de que el cambio de la zona IV a la zona III en 
las series Tlaloqua representa la interfase entre el Pleis-
toceno tardío y el Holoceno temprano, si no el final del 
periodo glacial M III de La Malinche (Heine, 1973). 
Ohngemach postula que durante la glaciación MIII el 
cráter Tlaloqua era circundado por praderas alpinas y 
que la línea arbórea superior estaba deprimida de 600 a 
800 m. con relación a su posición moderna. Conforme 
el glaciar se retrajo la línea arbórea superior se elevó

qua en el^plcán La Malinche, y se reporta que tiene 
una edad C de ca. 8000 años A.P. a una profundidad 
de 1.7 m. Las "series orientales" de núcleos fueron 
tomadas del lado este del Pico de Orizaba, mientras 
que las series "Jalisquillo" (Fig. 9) fueron extraídas del 
mar entre los pueblos de San Salvador el Seco y Zacate- 
pec, todos los cuales están localizados en el estado de 
Puebla, y las series "Acuitlapilco" de Acuitlapilco, 
Tlaxcala.

En Tlaloqua (3100 m.) los perfiles de polen son do-
minados por pino, aliso y pastos y/o compuestos. La 
zona más baja de Tlaloqua, la zona IV (2.25 a 2.85 m.) 
con una edad estimada de entre 12000 a 9500 años 
A.P. representa el final del Pleistoceno (Ohngemach, 
1973; Heine, 1973). La combinación de altos valores de 
polen de pasto (arriba de 50%), polen compuesto (arri-
ba de 20%) más la presencia de aliso, es sugerente de 
praderas alpinas. La presencia del taxon Maydeae pa-
rece fuera de lugar en la zona IV. Moviéndose de la zo-
na IV a la zona III los pólenes de pasto y compuestos 
decrecen.

En la zona III, de 2.25 a 1.5 m., oca. 9500 a 6000 años 
A.P., los valores de polen de pino generalmente exce-
den los 50% y a menudo alcanzan los 60%. El polen de 
aliso aumenta de menos de 10% a 40%, después de-
creciendo a cerca de 10%. Para la mayor parte de la zo-
na III los valores de polen de pasto son menos de 10%, 
y los valores de Maydeae están ausentes. Los valores 
de polen compuesto son generalmente menos de 1%. 
Los altos valores de polen de pino sugieren que Tlalo-
qua era circundado por bosque de pino, con aliso como 
el componente ribereño más importante.

La zona II (1.5 a 0.9 m.) está compuesta de pumita 
(piedra pómez), y no contiene polen fósil. La zona 1 co-
mienza arriba de la pumita a 0.9 m. con una edad esti-
mada de 6000 años A.P., y con altos valores de polen 
de pasto (arriba de 70%), insignificantes cantidades de 
polen compuesto, bajos (menos de 30%) valores de 
polen de pino, cantidades insignificantes de polen de 
roble y bajas de polen de aliso y abeto. Los valores de 
polen de pasto permanecen altos mientras que los va-
lores de aliso permanecen constantes hasta aproxima-
damente 4500 años A.P., cuando los valores de polen 
de pino y abeto aumentan y los pólenes de roble y 
Maydeae reaparecen. Los valores de abeto alcanzan su 
máximo a 3000 años A.P., conforme los valores de po-
len de pasto caen a 10%, posiblemente debido al im-
pacto de la agricultura. Sobre los 0.4 m. los valores de 
polen de pino decrecen ligeramente, los valores de po-
len de abeto se reducen a menos de 5%, mientras que 
los valores de polen de pasto, plantago, compuesto y 
cheno-am aumentan.

La presencia temprana, subsecuente ausencia y rea-
parición de granos de polen de Maydeae es anómala. 
Ohngemach (1977, Fig. 2) describe este tipo de polen
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hasta circundar y cercar el cráter. Ohngemach poste-
riormente postula que el líder de estas migraciones es 
Pinus hartwegii porque es el pino moderno de más al-
tura en el centro de México. Ohngemach (1973) apoya 
esta visión con la presencia de polen fósil de un muér-
dago (mistletoe) específico de este pino.

Consecuentemente las muestras Tlaloqua sugieren 
que en el Pleistoceno tardío la cima de La Malinche es-
taba cubierta con praderas alpinas que fueron rápida-
mente reemplazadas por un movimiento ascendente 
del bosque de pino, aproximadamente 9500 años A.P. 
La vegetación del Holoceno temprano fue un estable 
bosque de pino perturbado por actividad volcánica en 
una edad estimada de 6000 años A.P. Después de esta 
actividad volcánica el área alrededor del cráter fue res-
tablecida como una pradera remplazada por un bos-
que mixto de pino-roble. Cambios subsecuentes en el 
perfil polínico sugieren la introducción de la agricultu-
ra en la cuenca Puebla-Tlaxcala entre 4500-3000 años 
A.P. El perfil no datado para Oriental es bastante satis-
factorio. Puede ser dividido en dos zonas. La zona in-
ferior es dominada por polen de pino, pero incluye ba-
jos porcentajes de polen de roble, aliso, abeto (spruce), 
abeto (fir) y pasto. La zona superior es 100% zona alpi-
na. Consecuentemente se interpreta que la zona infe-
rior representa una zona mixta de bosque de conife-
ras que data del Pleistoceno, y que la zona superior re-
presenta vegetación pura de pino que podría asociarse 
con el Holoceno temprano.

El sitio Jalapasquillo (2400 m.) reveló un perfil (Fig. 
9) que cubre el Pleistoceno tardío y el Holoceno tem-
prano, con una edad básica mayor a los 2600 años 
A.P., y una edad terminal estimada de 5000 años. Este 
perfil sugiere una estable vegetación Pleistocénica do-
minada por pino con algo de roble, abeto (spruce) y ali-
so; i.e. un clima que era más caliente y posiblemente 
más húmedo que el de hoy. En la porción superior, 
donde el pino es virtualmente el único componente 
del espectro de polen, es bastante posible que cual-
quier cambio sea el resultado de un constreñimiento 
estadístico más que de un evento ecológico. Cuando el 
abeto (spruce) desaparece, en una edad estimada de
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9500 años A.P., el polen de aliso rápidamente desapa-
rece en conjunción con los pólenes de cheno-am, pasto 
y artemisa. La subzona superior de este perfil es casi 
sólo polen de pino con un poco de abeto a una edad es-
timada de 7000 ó 6000 años A.P. Es concluido que para 
el periodo de tiempo cubierto por la muestra el sitio Jal- 
pasquillo estaba rodeado por bosque de pino.

/
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De 9500 a ca. 6500 años A.P., el consenso general es 
por un clima más tibio y húmedo, pero la muestra de 
Texcoco indica fluctuaciones entre húmedo y seco 
mientras que la muestra de la Hoya de San Nicolás in-
dica condiciones más secas. Este periodo incluye los 
primeros indicios de maíz en la cuenca de la ciudad 
de México.

De ca. 6500 a 5500/4500 años A.P. la tendencia es de 
húmedo a seco y termina con la aparición del maíz en 
dos series más. De 5000/4500 a 3500/3000 años A.P. la 
tendencia general es de sequedad continua aunque 
las dos series más orientales son húmedas. El maíz es 
ubicuo y el gran disturbio es indicado por el incremen-
to en valores de polen de cheno-am, compuesto, pas-
to, así como de otras taxa rurales. Niederberger (1976, 
1979) tiene buenas evidencias arqueológicas de un 
pueblo agrícola en la cuenca de la ciudad de México 
para 4000 años A.P. El patrón de disturbio agrícola 
continúa hasta los tiempos modernos en áreas metro-
politanas tales como las cuencas de la ciudad de Méxi-
co y Puebla-Tlaxcala, pero cambia en la periferia alre-
dedor de 1000 años A.P.

Mientras muchos de los problemas primeramente 
delucidados por Deevey (1943, 1944) aún existen, tres 
tipos de datos palinológicos han sido ligados para de-
sarrollar una secuencia regional general. Como ocurre 
con cualquier secuencia que se proponga ser general 
para una área tan grande, hay algunas grandes simpli-
ficaciones. La secuencia sintética tiene ocho puntos de 
cambio básicos.

La fase intermedia entre el Pleistoceno-Holoceno es 
el primer punto culminante. Esta interfase se data en 
1200 años A.P. en la muestra de Texcoco y 9500 años 
A.P. en otras muestras. El cambio es de condiciones 
frías y secas a más tibias y húmedas, como se sabe por 
la desaparición de polen de abeto (spruce), y a veces de 
junípero y de ambrosía, seguido por una sucesión que 
involucra polen de abeto y aliso en el desarrollo de un

El material de Acuitlapilco (2200 m.) cubre los últi-
mos 600 años. La muestra menos complaciente, Acui-
tlapilco III, es aún bastante complaciente, con polen de 
pino raramente menor a 70%. Polen de roble y aliso 
completan el resto del total polínico excepto en la parte 
superior de la columna, donde pólenes de Maydeae, 
pasto largo, compuesto, y cheno-am se vuelven pro-
minentes. Esto es debido probablemente a la imple- 
mentación de una nueva tecnología agrícola.

En resumen, la evidencia de polen del valle Puebla- 
Tlaxcala indica que durante el Pleistoceno tardío el 
cráter Tlaloqua era una pradera alpina. Esto implica 
que la línea arbórea superior estaba 600 u 800 m. más 
abajo que en la actualidad, y si no hubo compactación 
en la zona, que muchos de los valles bajos estaban cu-
biertos con bosque de pino o bosque mixto de pino-ro-
ble. Esto es claramente corroborado por los sitios de 
elevación baja tales como Oriental y Jalapasquillo.

A la fase intermedia entre el Pleistoceno y el Holoce- 
no se le asigna una edad aproximada de 9500 años 
A.P. Los perfiles de la elevación superior sugieren que 
la línea arbórea superior del Holoceno subió hasta ro-
dear la laguna Tlaloqua, con un bosque de pino y una 
comunidad ribereña de aliso. En los sitios de baja altu-
ra el bosque de pino continúa. El registro de alta eleva-
ción del Holoceno medio, después de una erupción 
volcánica en 6000 años A.P., varía de seco a frío y de 
húmedo a frío y a más húmedo aún. En las elevaciones 
bajas a un periodo más tibio y húmedo sigue un corto 
periodo húmedo y frío. Después de aproximadamente 
2000 años A.P., se observa disturbio cultural en Tlalo-
qua a pesar de su elevación.

Las series lacustres indican siete momentos crucia-
les que empiezan con un cambio de frío y seco a más ti-
bio y húmedo en 12000 años A.P., como lo indican la 
muestra de Texcoco. En otras muestras de edad sufi-
ciente este cambio no es notado hasta 9500 años A.P. 
En la cuenca de Pátzcuaro Watts y Bradbury (1982) 
identifican este cambio con una reducción en polen de 
junípero, ambrosía y artemisa. En la cuenca de la ciu-
dad de México (González-Quintero y Fuentes Mata, 
1980) este cambio puede ser iden tificado con la presen-
cia de abeto (spruce), y un incremento en polen de ro-
ble, compuesto, pasto y cheno-am, así como pólenes 
de "junco toro" (bull rush)y carrizo. En la cuenca Pue-
bla-Tlaxcala Ohngemach (1975-1977) identifica este 
cambio con la ascención de 600 m. o más de la línea ar-
bórea superior conforme sus sitios en La Malinche van 
de pradera alpina a bosque mixto de pino. Si bien estos 
cambios no carecen de contradicciones, cuando se 
consideran juntos, son interpretados indicando un 
aumento en temperatura y probablemente humedad.
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