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Resumen

En El Salvador se han realizado hallazgos arqueoldgicos substanciales
relacionados con las practicas de agricultura prehispanica en diversos sitios
arqueologicos. En Joya de Cerén se encontraron muy bien conservadas
evidencias de surcos de milpas correspondientes al periodo Clasico Tardio,
asi como cultivos de maiz, frijoles, chiles, maguey, cacao, yuca, y otros. En
el Antiguo Cuscatlan, abajo de una capa de tefra de Cuzcatan (900-650 a.C.)
hallaron varios surcos y zanjas, en las cuales se encontré un macrofosil de hoja de
maiz con un fechamiento de 820 a.C. Por otra parte, en los sitios arqueologicos,
como Cerron Grande, Bulevar Monsefior Oscar Arnulfo Romero, Chalchuapa,
se reportaron surcos abajo la capa de ceniza volcanica de [lopango (T.B.J./siglo
IV-VI d.c.), aunque no se inform6 que tipo de plantas se cultivaron ahi.

El humus o sostenimiento humico del suelo se constituye por una capa de tierra
fértil de color obscuro, la cual se forma a través de los residuos y descomposicion
de plantas originarias que se desarrollan y mueren en la superficie. Por esta
razon, el valor de §13C (%o) del suelo es variable, dependiendo del tipo de
plantas que crecieron en el pasado.

Se ha realizado el analisis de valor de 613C a través del analizador de masa de
isotopos estables para identificar los cultivos de la época anterior a la erupcion
volcanica del Ilopango, ya que no se ha encontrado ningtin material de flora o
de cultivo. Por analisis de valor de 613C, se puede decir que se cultivaba plantas
del tipo C4 en la milpa de Bulevar Monsefior Oscar Arnulfo Romero.

Palabras clave: Agricultura primitiva, Agricultura — cultivo — historia — El
Salvador, Sociedades primitivas, Indigenas de El Salvador, Etnobotanica,
Culturas indigenas.
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Abstract

In EI Salvador, substantial archaeological findings have been made related to
pre-Hispanic agriculture practices in various archaeological sites. In Joya de
Cerén, there were found very well-conserved evidences of furrows of maize
fields corresponding to the Late Classic Period, as well as crops of corn, beans,
maguey, cocoa, cassava and others. In Antiguo Cuscatlan, under a layer of
tephra from Cuzcatan (900-650 BC), several grooves and ditches that included
a macrofossil with a corn leaf dating to 820 BC were found. On the other
hand, archaeological sites, such as Cerron Grande, Monsefior Oscar Arnulfo
Romero Boulevard, Chalchuapa, reported grooves under the volcanic ash layer
of llopango (TBJ / century IV-VI AC) although it was not reported the type of
plants that there were grown there.

The humus or humic support of the soil is constituted by a layer of fertile earth
of dark color, which is formed through the remains and decomposition of native
plants that develop and die on the surface. For this reason, the value of 613C (0/00)
of the soil is variable, depending on the type of plants that grew in the past.

The value analysis has been carried out §13C through the mass analyzer of
stable isotopes to identify the crops of the period before the volcanic eruption
of Ilopango, since no material of vegetation or crop has been found. By value
analysis §13C, it can be stated that C4 type plants were cultivated in the maize
fields of Bulevar Monsefior Oscar Arnulfo Romero.

Keywords: Primitive agriculture, Agriculture — crops - history - El Salvador, Primitive
societies, Indigenous people of El Salvador Ethnobotany, Indigenous cultures.

Introduccion

En la Republica de El Salvador se han realizado hallazgos arqueolédgicos
substanciales relacionados con las practicas de agricultura prehispanica
en diversos sitios arqueologicos (Fig. 1). Ejemplo de lo anterior es el sitio
arqueologico Joya de Cerén, en el cual se encontraron muy bien conservados
surcos de milpas correspondientes al periodo Clasico Tardio, asi como cultivos
de maiz, frijoles, chiles, maguey, cacao, yuca y otros (Sheets, 2002).

Por otra parte, en el sitio de Cerron Grande debajo de la capa de ceniza
volcanica del Ilopango, conocida como Tierra Blanca Joven (T.B.J.), se
reportaron surcos pertenecientes a un periodo mas temprano que el de Joya
del Cerén, aunque no se mencioné que tipo de plantas se cultivaron ahi. De
igual forma, en el 4area de Casa Blanca, Chalchuapa se localizaron surcos en
la orilla Este del “Gran Basamento”.

En Boulevard Monsefior Romero, San Salvador, desde hace unos afos dio inicio
la construccion de nuevas carreteras. Durante el proceso de la construccion,
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se cortaron algunas lomas y ciertos terrenos. En dichos cortes se evidenciaron
surcos debajo de la T.B.J.

El humus se constituye por una capa de tierra fértil de color obscuro, la cual se
forma a través de los residuos y descomposicion de plantas originarias que se
desarrollan y mueren en la superficie. Por esta razon, el valor de §13C (%o) del
suelo es variable, dependiendo del tipo de plantas que crecieron en el pasado. El
suelo formado por plantas C4 muestra mas alto valor de §13C que el de plantas
C3. Cuando las plantas C4 crecen continuamente, el valor de 613C del suelo se
incrementa por el tiempo. Si el suelo presenta un alto valor de §13C, indica que
las plantas C4 pudiesen haber crecido por cierto tiempo en el campo o la milpa.

De esta forma fue que en los surcos abajo de la ceniza volcanica de Ilopango dio
inicio la investigacion de la agricultura prehispanica a través del reconocimiento
del suelo, no obstante que no se ha encontrado a la fecha, ningtin resto vegetal
del cultivo, como semillas, hojas o tallos.

Figura 1. Sitios arqueologicos principales y agricolas de El Salvador: 1. Cara Sucia, 2. Santa
Leticia, 3. Chalchuapa, 4. San Andrés, 5. Joya de Cerén, 6. Boulevard Monsefior Romero, 7.
Antiguo Cuscatlan, 8. Cihuatan, 9. Cerréon Grande, 10. Quelepa

Polen de Casa Blanca, Chalchuapa

En el area de Casa Blanca, Chalchuapa, se tomaron algunas muestras de tierra
para analizar la flora o los cultivos existentes antes de la erupcion del Volcan
Ilopango (Fig. 2). Se realizo la flotacion de tierra de la capa correspondiente a los
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surcos sin localizar semillas de ninguna especie de plantas. También se realiz6
el analisis de polen y en términos generales se puede decir que la cantidad de
palinomorfos recuperada fue muy baja, por lo que atin no es posible discernir
en ningun tipo de interpretacion, aunque se encontraron algunas particulas de
planta. El estrato 5, correspondiente a la capa donde se encontraron los surcos
prehispanicos, se localizé un grano que podria ser de Zea mays (Xelhuantzi,
Lopez 2010); sin embargo, no se puede decir con ninguna certeza que alli se
cultivé maiz.

Figura 2. Surcos de Casa Blanca, Chalchuapa
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Surcos prehispanicos

En toda Mesoamérica se reportan surcos de milpa prehispanicos. Ejemplos de
ello se muestran en el Altiplano Central de México, principalmente en el sitio
arqueologico de Tetimpa, en Puebla, en el que reporta el hallazgo de agricultura
prehispanica abajo de la capa volcanica (Plunket y Uruiiuela, 1998). Sitios
comparativamente similares se localizan en El Salvador, como lo son Cerron
Grande, Chalchuapa, Antiguo Cuscatlan y Boulevard Monsefior Romero.

En el sitio Cerron Grande, abajo de la capa de ceniza volcanica de T.B.J, se
localizaron surcos con un ancho de 1.00 m aproximadamente sin reportar el
tipo de cultivo prehispanico (Earnest, 1976). En el Antiguo Cuscatlan, hallaron
varios surcos en diferentes niveles estratigraficos. Abajo de la ceniza volcanica
de T.B.J., las cunetas tienen un ancho de 0.61-1.47 m con un promedio de 0.996
m y no se reportd ningtn hallazgo de cultivos. Mas abajo se encontrd una capa
de tefra de Cuzcatan, la cual podria provenir del crater de Plan de La Laguna.
Por el estudio de los materiales arqueologicos se fechd como de la fase Colos
de Chalchuapa, entre 900 y 650 AC. Abajo de esta capa de tefra, se encontraron
unos surcos con una anchura de 0.676 m entre los surcos. El suelo de surcos
es rojizo y arcilloso muy meteorizado. También en la zanja se encontré un
macrofosil de hoja de maiz, el cual tiene un fechamiento de 820 a.C. (16 = 895-
800 AC) (Amalori, 1999).

En los sitios arqueoldgicos de Chalchuapa y Boulevard Monsefior Romero se
han encontrado unos surcos prehispanicos abajo de T.B.J. sin ninguna evidencia
del cultivo.
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Analisis de suelo
Las plantas de C3, C4 y Cam

Segun los tipos de fotosintesis, las plantas pueden dividirse en 3 tipos: C3, C4
y CAM. Las plantas del tipo CAM fueron excluidas del analisis, ya que las de
CAM representan cactaceas. Los ciclos de Calvin-Benson o fase de fijacion del
CO2 de la fotosintesis de las plantas C3 y C4 son diferentes. Entre las plantas
C3, se obtiene la ecuacion ajustada de la reaccion: Ribulosa -1,5- bisfosfato +
CO2 - 3- 4cido fosfoglicérico para fijar el CO2. La reaccion de las plantas C4
es: Acido fosfoenolpirGvico+ CO2 —écido oxaloacético.

Sin embargo en la atmosfera hay dos tipos de carbon, como 12C0O2y 13CO2. El
porcentaje de 12CO2 es 98.89 % y 13CO2 1.11%. Y 13C0O2/12C02=0.011225
(Fig. 3). La planta fija CO2, tomando mas 12CO2 de peso menor que 13CO2
de peso mayor. Y la proporcion de 13C0O2/12CO2 se reduce. También las
proporciones de las fases de fijacion del CO2 de las plantas C3 y C4 son diferentes
(Fig. 4). La proporcion de fijacion del 13C02/12CO2 de C3 es 0.010933,
mientras la de C4 0.011102. La planta de C4 tiene mas 13C que la de C3. Los
organicos de suelo provienen de plantas muertas que se descompusieron y
condensaron poliméricamente. Y la proporcion de 13C0O2/12CO2 esta afectada
por la de las plantas originales.

Figura 3. Abundancia natural de §13C%
a: Abundancia natural de 13C por §13C% (Diels et al, 2001)
b: Abundancia natural de §13C% de las plantas de C3 y C4
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Figura 4. Valores de §13C% de C3 y C4 en plantas (Diels et al. 2001)

En este estudio se mide la proporciéon de 13CO2/12CO2 en el suelo del
surco prehispanico para identificar el tipo de planta que cultivaba en la época
prehispanica. La proporcion de 13C/12C en la muestra es Rsam. Y Rref es la
proporcidon de 13C/12C en f6sil director de Pee Dee Belemnite. El valor de la
proporcidn es 613C(%o0) =(Rsam/Rref — 1) x 1000.

En la Figura 5 se muestran los valores de varias plantas en Ibadan, Nigeria.
El valor de la planta C3 se ubica entre -25.8 y -29.9%0, mientras el de C4
entre -10.0 y -14.3%o. Figura 6 presenta un estudio de Australia. Se muestra
la diferencia de valor de 613C (%o) entre varios terrenos, como sabana, selva
monzonica y pradera. Figura 6 se presenta un estudio de Francia. Se sacaron
varias muestras de suelo con dos profundidades de 0-0.30 m y de 0.30-0.40 m
en la milpa de maiz, la cual se deforest6 y preparo para el cultivo. Las muestras
de suelo se cernieron con tamices de varios tamafios antes del analisis. Para
comparar los valores del suelo de milpa, se midieron las muestras de suelo
de terreno forestal en sus cercanias. En la milpa de maiz el valor de 613C se
aumento distinguidamente entre -26 y -12 %o mas que en el terreno forestal.
Asi el andlisis de 613C de suelo es muy efectivo para identificar el cultivo
prehispanico entre las plantas de C3 y C4.
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Figura 5. Carbon organico de suelo superficial (S.0.C.) y valores de & 13C (Bird y Pousi 1997)
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Figura 6. Maiz (Planta C4) en suroeste de Francia (Balesdent y Mariotti 1987)
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Boulevard Monseinor Romero

En el corte de que se ha hecho por la construccion de la carretera en Boulevard
Monseior Romero se encontraron unos surcos prehispanicos abajo de la capa de
ceniza volcédnica de T.B.J. Los surcos tienen forma ondulada. Entre los surcos
miden un ancho de 0.89 m, el cual se encuentra en la milpa actual. Abajo de la
capa gruesa de ceniza volcanica, se encuentra una capa correspondiente al surco
con una superficie de los surcos que consiste de la tierra amarillenta o grisacea,
lo cual indica que sedimentaron por un tiempo suficiente y largo de cultivacion.
Sobre los surcos, se depositod flujo piroclastico de un grosor de mas de 3 m.
Gracias a esta capa volcénica, se mantenian los caracteristicos de la tierra de
surco hasta la construccion moderna.

En la capa de los surcos se sacaron muestras de suelo de surco y de una
profundidad de 0.40 m mas abajo del surco, para el andlisis a realizar entre los
afios de 2007 y 2009. Por el analizador de masa de isotopos estables (DELTA
Plus-NC2500, Thermo Finnegan, San Jos¢, CA, USA), se midieron los valores
de 613C (%o) de cada muestra de suelo (Fig. 7).

Figura 7. Valores de 6 13C% en Boulevard Monsefior Romero.
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La muestra del surco contiene 6.8-24.5 g/kg de carbon, mientras la de 0.40 m de
profundidad tiene solo 1.8-10.2 g/kg. Se deduce que se sediment6 una cantidad
de materia organica por la agricultura. El valor de 613C (%o) de surco es entre
-13.61 y -15.23 %o. El valor de 613C de 0.40 m de profundidad se encuentra
entre -15.51 y -19.04 %o mas bajo que lo de surco, el cual se deduce que se
cultivaba la planta de C4.

Conclusion

Se ha realizado el estudio de valor de 613C a través del analizador de masa de
isotopos estables para identificar los cultivos de la época anterior a la erupcion
volcanica del Ilopango, ya que no se ha encontrado ningiin material de flora o
de cultivo. Por analisis de valor de 613C, se puede decir que se cultivaba plantas
del tipo C4 en la milpa de Boulevard Monsefior Romero, aunque no fue posible
identificar la especie de la planta C4 por falta de informacion.

Dependiendo de la planta, se muestra el valor de §13C de suelo. Por este valor
mismo se reconoce el tipo de la planta que se cultivaba o utilizaba para fertilizante.
Finalmente sera necesario reconocer la agricultura actual y prehispanica para
estar al tanto que tipo de restos de plantas se quedan en la milpa después de la
cosecha para confirmar el valor de 613C de tierra de los surcos.
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