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ABSTRACT

This study is the result of an analysis of soil from pre-Columbian milpas or raised fields located under the
volcanic tephra of llopango at the archaeological site od Diego de Olguin. This investigation was
undertaken to show the fundamental value in reconstructing the history of the prehispanic agriculture. The
crops broke down into three types, C3, C4 and CAM. The milpa were variable in the population of stable
isotopes of C12 and C*3, depending on the types of crops.

INTRODUCCION

En la Republica de EI Salvador se han realizado hallazgos arqueolégicos substanciales
relacionados con las practicas de agricultura prehispanica en diversos sitios arqueoldgicos (Figura 1).
Ejemplo de lo anterior es el sitio arqueoldgico Joya del 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 Cerrén Grande y debajo de la capa de ceniza volcanica del
llopango, también conocida como Tierra Blanca Joven (T.B.J.), se reportaron surcos de un periodo mas
temprano que el de Joya del Cerén, aunque no se informd que tipo de plantas se cultivaron ahi. De igual
forma, en el area de Casa Blanca, Chalchuapa se localizaron huellas de zanjas de cultivo en la parte
donde se asienta el “Gran Basamento”.

En el sitio Los Naranjos, Honduras, que se ubica en la zona marginal del Lago Yojoa, se
investigo la posibilidad de localizar evidencia de agricultura intensiva, considerando como evidencia
comparativa su ubicacion y condicién similar a las chinampas de la Cuenca de México, situacion que
podria haber sido aprovechada para la aplicacion de este tipo de tecnologia de cultivo.
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En Diego de Olguin, San Salvador, desde hace unos afios dio inicio la construccién de nuevas
carreteras. Como resultado de este proceso, 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 razén, el valor de 813C(%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 613C 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 813C, 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 llopango dio inicio la
investigacién de la agricultura prehispanica a través del reconocimiento del suelo, no obstante que no se
ha encontrado a la fecha, ningun resto vegetal del cultivo, como semillas, hojas o tallos.

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 erupcién volcanica del llopango (Figura 2). Se realiz6 la
flotacion de tierra de la capa correspondiente a los surcos sin localizar semillas de ninguna especie de
plantas. También se realiz6 el andlisis de polen y en términos generales se puede decir que la cantidad
de palinomorfos recuperada fue muy baja, por lo que adn no es posible discernir en ningun tipo de
interpretacién, 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.

SURCOS PREHISPANICOS

En toda Mesoamérica se reportan surcos de milpa prehispanicos. Ejemplos de ello se muestran
en el Centro de México, principalmente en el sitio arqueolégico de Tetimpa, en Puebla, en el que
reportan el hallazgo de agricultura prehispanica abajo de la capa volcanica (Plunket y Urufiuela 1998).
Sitios comparativamente similares se localizan en El Salvador, como lo son Cerrén Grande, Chalchuapa,
Antiguo Cuscatlan y Diego de Olguin.

En el sitio Cerrén 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 ningun hallazgo de cultivos. Més abajo se encontré una capa de tefra de Cuzcatan, la cual podria
provenir del crater de Plan de La Laguna. Por el estudio de los materiales arqueolégicos se fechdé 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 encontr6 un macrofosil de hoja de maiz, el cual tiene un
fechamiento de 820 AC (16 = 895-800 AC) (Amalori 1999).

En los sitios arqueoldgicos de Chalchuapa y Diego de Olguin 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 tres tipos: C3, C4 y CAM. Las
plantas del tipo CAM fueron excluidas del andlisis, ya que las de CAM representan cactaceas. Los ciclos
de Calvin-Benson o fase de fijacién del CO2 de la fotosintesis de las plantas C3 y C4 son diferentes.
Entre las plantas C3, se obtiene la ecuacién ajustada de la reaccion: Ribulosa -1,5- bisfosfato + CO2 —
3- 4cido fosfoglicérico para fijar el CO2. La reaccion de las plantas C4 es: Acido fosfoenolpirtivico+ CO2
—acido oxaloaceético.

Sin embargo en la atmdsfera hay dos tipos de carbén, como 12C0O2 y 13CO2. El porcentaje de
12C02 es 98.89 % y 13C0O2 1.11%. Y 13C02/12C02=0.011225 (Figura 3). La planta fija CO2, tomando
mas 12C0O2 de peso menor que 13CO2 de peso mayor. Y la proporcion de 13C0O2/12C0O2 se reduce.
También las proporciones de las fases de fijacion del CO2 de las plantas C3 y C4 son diferentes (Figura
4). La proporcion de fijacion del 13C02/12C0O2 de C3 es 0.010933, mientras la de C4 0.011102. La
planta de C4 tiene mas 13C que la de C3. Los orgénicos de suelo provienen de plantas muertas que se
descompusieron y condensaron poliméricamente. Y la proporcién de 13C02/12C0O2 est4 afectada por la
de las plantas originales.

En este estudio se mide la proporcién de 13C0O2/12C0O2 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 proporcién de 13C/12C en fésil director de Pee Dee Belemnite. El valor
de la proporcion es 613C(%o) =(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%o0, 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 813C(%o) entre varios terrenos, como sabana,
selva monzénica y pradera. Figura 7 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 deforesto y
preparé para el cultivo. Las muestras de suelo se cernieron con tamices de varios tamafos 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 §13C se aumentd distinguidamente entre -26 y
-12 %o mas que en el terreno forestal. Asi el andlisis de §13C de suelo es muy efectivo para identificar el
cultivo prehispanico entre las plantas de C3 y C4.

DIEGO DE OLGUIN

En el corte de que se ha hecho por la construccidon de la carretera en Diego de Holguin se
encontraron unos surcos prehispénicos abajo de la capa de ceniza volcanica 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 depositd flujo piroclastico de un
grosor de 0.20 m. Gracias a esta capa volcanica, 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 analisis a realizar entre los afios de 2007 y 2009. Por el analizador de
masa de isotopos estables (DELTA Plus-NC2500, Thermo Finnegan, San Jose, CA, USA), se midieron
los valores de ©13C (%o) de cada muestra de suelo (Figura 8).

La muestra del surco contiene 6.8-24.5 g/kg de carbdn, mientras la de 0.40 m de profundidad

tiene solo 1.8-10.2 g/kg. Se deduce que se sedimenté una cantidad de materia organica por la
agricultura. El valor de 813C (%o) de surco es entre -13.61 y -15.23 %o. El valor de 813C de 0.40 m de

769



profundidad se encuentra entre -15.51 y -19.04 %0 mas bajo que lo de surco, el cual se deduce que se
cultivaba la planta de C4.

LOS NARANJOS, HONDURAS

En Los Naranjos, Honduras, se encuentra una zona pantanosa de donde se sacaron unas
muestras de tierra la cual fue analizada a través del analizador de masa de isétopos estables para
aclarar la posibilidad de una practica de agricultura en la zona pantanosa.

En Mesoamérica, se utilizaron las Chinampas como un tipo de agricultura prehispanica en la
zona pantanosa. En Xochimilco, México, para mantener la fertilidad de la milpa se sacaba una gran
cantidad de plantas acuaticas y de lodo que se sedimentaba en el fondo del canal. Si se hubiera
practicado este tipo de agricultura, la materia organica del suelo podria provenir de la planta acuatica o
de la planta C3. Pero resulta que la proporcion de los cultivos en el suelo es muy baja. Por esta razén, no
dependiendo del cultivo de C3 o C4, la materia organica del suelo proviene de la planta acuatica que se
utilizaba para fertilizante. La planta acuatica tiene -24.68 %o de valor de & 13C.

En la zona pantanosa del lago Yojoa se realizd6 una excavacion por medio de una cala de
prueba, llamada Pozo 2 (Figura 9). Abajo de la capa superficial de tierra café clara, se encontraron dos
capas mas. El estrato inmediato de la capa superficial es de tierra blanca. Mas abajo se encontré otra
capa de tierra café obscura. Sin embargo bajando la segunda capa de tierra café obscura se localizé el
manto freatico, por lo cual concluyo la investigacidn arqueoldgica en la zona pantanosa de Los Naranjos,
sacando dos muestras de suelo de cada estrato para un analisis posterior.

La muestra del estrato superior de tierra blanca contiene 3.74 g/kg de carbon. El valor de 6 13C
es -13.17%o., y la del inferior contiene 11.66 g/kg y el de & 13C es -24.68 %o (Figura 8). Hay diferencia
entre los dos estratos superior e inferior. El estrato tiene una cantidad considerable de residuos
provenientes de planta C4. Sin embargo, el estrato inferior de la alta proporcion de materia organica no
puede indicar que tipo de planta contenia, sin embargo podria deducirse la practica de algin tipo de
agricultura.

CONCLUSION

Se ha realizado el analisis de valor de & 13C a través del analizador de masa de isétopos
estables para identificar los cultivos de la época anterior a la erupcion volcanica del llopango, ya que no
se ha encontrado ningun material de flora o de cultivo. Por analisis de valor de 6 13C, se puede decir que
se cultivaba plantas del tipo C4 en la milpa de Diego de Olguin, aunque no fue posible identificar la
especie de la planta C4 por falta de informacién.

Sin embargo, en Los Naranjos, se infiere la posibilidad de una practica de agricultura en la zona
pantanosa, como las Chinampas. A través de este andlisis se muestra que dentro del suelo se acumula
materia organica o carbdn que proviene de las plantas desarrolladas o0 muertas en su lugar, o de plantas
acuaticas o de cultivo o de plantas del tipo C3.

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 & 13C de tierra de los surcos.
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Figura 1. Sitios arqueoldgicos principales y agricolas de El Salvador: 1. Cara Sucia. 2. Santa Leticia 3.
Chalchuapa 4. San Andrés 5. Joya de Cerén. 6. Diego de Olguin 7. Antiguo Cuscatlan 8. Cihuatan 9.
Cerrén Grande 10. Quelepa

Figura 2 Surcos de Casa Blanca, Chalchuapa
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12C (%) 13C (%) 13C/12C (R) 313C (%o)

(Fosil director)

Atmosfera 98.89 1.11

Planta C3 98.92 1.08

Planta C4 98.90 1.10

PeeDee Belemnite 98.889 1.111

0.011225 -1.07

0.010933 -27.07

0.011102 -12.03

0.011237 (R, 0

Figura 3 Abundancia natural de 2C por 813C% (Diels et al. 2001)
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Figura 4 Abundancia natural de & 13C% de las plantas de C3 y C4

Nelsonia canescens (Lam.) Spreng. —-258
Physalis angilata Linn. —26.4
Talimen wriangulare (Jacq.) Willd, -26.7
Corchorus olitorius Linn. - 268
Physalis micrantha Linn, =270
Oldenlandia corymbosa Linn, -214
Lindernia sp. Allioni -219
Acalypha fimbriata Schum. & Thonn, =219
Commelina benghalensis L. —-28.0
Celosia leptostachya Benth. —-28.2
Chromolaena odorata (1) RM. King & Robinson —-28.2
Commelina diffusa Burm. f. subsp. diffusa J.K. Morton —28.3
Laportea aestuans (Linn.) Chew. -28.3
Euphorbia heterophylla Linn. —28.4
Vemonia cinerea (Linn.) Less. —28.4
Tridax procumbens Linn. —285
Spermacoce ocymoides Burm. f. —285
Antiaris africana Engl. —28.6
Synedrella nodifiora Gaertn, ~28.6
Ageratum conyzoides Linn, —-28.7
Desmodiwm tortuosum (Sw.) DC. —-28.7
Solenostemon monostachyus (P. Beauv.) Brig. subsp. monostachyus — 28.8
Acanthospermum hispidum DC. ~289
Desmodium scorpiurus (Sw.) Desv. -29.1
Gloriosa superba Linn, -29.1
Phyllanthus amarus Schum. & Thonn. -29.2
Passiflora foetida Linn. -29.2
Cleome mitidosperma DC. -294
Crassocephalum crepidioides (Benth.) S. Moore -297
Desmoditen triflorum Linn. DC. -29.9

Mean Cs species —28.3

Species 8'c

(c)
Cyperus rotundus Linn. = 10.0
Kyllinga bulbosa Beauy. 104
Paspalum scrobicularum Linn. =10.7
Setaria barbata (Lam.) Kunth =110
Digitaria horizontalis Willd. =112
Eragrostis ciliaris (Linn.) R. Br. -113
Mariscus altemifolins Vahl =124
Cynodon dactylon (Linn,) Pers, =124
Eleusine indica Gaerm. -125
Dactyloctenium aegyptivm (Linn.) P. Beauv, =128
Panicum maximum Jacq. -129
Portulaca oleracea Linn, =135
Amaranthus viridis Linn. —13.5
Boerhavia erecta Linn. -13.5
Euphorbia hirta Linn. -13.7
Chloris pilosa Schumach. —14.3
Mean C, species -122

Ibadan, SW Nigeria (7 30" N, 3 54’ B

Figura 5 Valores de ©13C% de C3 y C4 en plantas (Diels et al. 2001)
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Figura 6 Carboén organico de suelo superficial (S.0.C.) y valores de 6 13C (Bird y Pousi 1997)
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Figura 8 Valores de 53C% en Diego de Olguin y Los Naranjos.

Figura 9 Ubicacion del Pozo 2 d
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