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Resumen

A partir de una muestra de carbones recolectada de una serie de pisos estratificados
cubiertos de depdsitos culturales del sitio preceramico Cruz Verde (entre 4000 y 3800
afios a.C.) en el valle de Chicama, se realizé6 un estudio antracologico, cuyos
resultados permitieron la identificacion de cuatro especies silvestres de arboles
maderables: Prosopis sp. “algarrobo”, Acacia sp. “espino”, Salix sp. “sauce”y Schinus
molle “molle”; dos arbustos silvestres: Tessaria integrifolia “pajaro bobo” y Capparis
sp. “sapote”. La ubicacidon estratigrafica de estos carbones se relaciona con la
combustion y las caracteristicas biogeograficas sefalan que son especies que
delinean una paleoecologia de desierto premontano similar al actual que presenta el
valle bajo de Chicama. Finalmente, la obtencién de los datos de identificacién
botanica conjugada con el resto de otras evidencias botanicas que fueron estudiadas
ha sido importante para analizar la paleoecologia y conocer las actividades de uso
dentro de la complejidad social en Cruz Verde.

Palabras clave: Antracologia, histologia, preceramico, paleoecologia, microscopia simple, microscopia
electrénica de barrido.

Abstract

Based on a sample of coals collected from a series of stratified floors covered with
cultural deposits from the preceramic Cruz Verde site (between 4000 and 3800 years
B.C.) in the Chicama valley, an anthracological study was carried out, the results of
which allowed the identification of four wild species of timber trees: Prosopis sp.
“carob”, Acacia sp. ‘hawthorn’, Salix sp. ‘willow’ and Schinus molle ‘molle’; two wild
shrubs: Tessaria integrifolia ‘pajaro bobo’ and Capparis sp. ‘sapote’. The stratigraphic
location of these coals is related to combustion and the biogeographical
characteristics indicate that they are species that delineate a premontane desert
paleoecology similar to the current one in the lower Chicama valley. Finally, obtaining
botanical identification data combined with the rest of the botanical evidence studied
has been important to analyze the paleoecology and to understand the use activities
within the social complexity of Cruz Verde.

Keywords: Anthracology, histology, preceramic, paleoecology, simple microscopy, scanning electron
microscopy
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Introduccién

Las evidencias que se recuperan en las excavaciones arqueoldgicas son muy
variadas, asi tenemos dentro de la diversidad de restos arqueobotanicos a los
carbones. Estos se hallan asociados en diversos contextos arqueoldgicos, tal como,
areas domesticas, cocinas, fogones, hornos, basurales, areas agricolas, areas de
abandono, areas de produccion especializada, actos rituales, estratigrafia natural,
entre artefactos, ecofactos, rasgos, entre otros.

Los restos arqueobotanicos que se presentan como “carbén vegetal” son residuos
organicos procedentes de maderas, tallos, ramas, arbustos, huesos de frutos vy
cascaras duras de vegetales, que han sido combustionados y tienen un alto
porcentaje de carbono producto de haber sido sometidos a temperaturas altas entre
400° y 700°C. La combustiéon ha hecho que el carbén tenga ausencia o un minimo
de oxigeno por haber eliminado el agua y los componentes volatiles.

La preservacion del carbon en el contexto arqueoldgico esta sujeto a procesos
tafonomicos, sin embargo, las evidencias observadas nos han mostrado carbones en
diversos estados de conservacion. De éstos, para el presente estudio se ha
seleccionado a los que se muestran bien conservados y exponen un tamafio mayor
a 20 mm. Adicionalmente éstos se manifiestan como fragmentos de materia sélida,
duros, fragiles, ligeros, porosos, bituminosos y toman la forma parecida al de las lefias
de las que se ha creado, teniendo formas: cilindricas e irregulares.

En el presente estudio se incluye muestras de carbon recolectadas de las
excavaciones del proyecto de investigacion arqueoldgica Cruz Verde - valle de
Chicama, provincia de Ascope, departamento de La Libertad-Peru, que se llevaron a
cabo durante los afos 2017 a 2019 por Kazuho Shoji (National University
SOKENDAI-Japan).

El objetivo del estudio fue la identificacion taxonomica de las muestras de carbdn
para llegar a hipotetizar sobre la cobertura forestal adyacente al sitio arqueolégico
para definir su paleoecologia y discutir el manejo de los recursos maderables usados
para la combustion de sus fogones.

Antecedentes de estudios antracolégicos

Los primeros reportes de identificacion de carbon de madera fueron realizados en
Europa en el siglo XIX por Unger (1849). Posteriormente a principios del siglo XX el
prehistoriador francés Breuil en 1903 continud este interés con restos de carbon de
yacimientos paleoliticos en Francia (Buxé 1997). Sus interpretaciones tenian una
inclinacién limitada a los estudios paleoecoldgicos.
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En la época de los afios 1940 cuando Libby demostraba la eficacia del Carbono 14
para conocer la cronologia de los restos arqueoldgicos, las evidencias de carbon
adquirieron mas importancia. En estas fechas se destacan los trabajos de
antracologia de Maby (1932) que aporta con metodologia para el estudio de
carbones; Salisbury y Jane (1940) investigan el Castillo de Maiden, un castro
(asentamiento fortificado de la Edad de Hierro, 600 a.C.) en Gran Bretafia donde las
evidencias de carbdn permitieron reconstruir su vegetacion y proponer las
condiciones climaticas pasadas. Este trabajo tuvo réplica donde Godwin y Tansley
(1941) rechazan esta posibilidad.

Asi en el trayecto del desenvolvimiento de la Antracologia, se desarrollaron trabajos
tedricos y metodoldgicos en Francia que definirian la vertiente mas paleoecoldgica
de la disciplina, dando lugar a la llamada escuela de Montpellier (Vernet 1967, 1973,
1997; Chabal 1997).

En esta linea ingresa otra perspectiva, Chabal et al, (1999) considera a la
Antracologia como una disciplina de la paleobotanica que realiza la identificacién y
estudio de los carbones de madera recuperados en contextos arqueoldgicos, asi
como en sedimentos naturales; por otro lado, Picornell (2009) adiciona a la
Etnoarqueologia como un nuevo campo de estudio para complementar estos
estudios.

En la actualidad la Antracologia se preocupa de utilizar una correcta metodologia que
se compromete desde, la recuperacion de la muestra en el momento de la
excavacion, su embalaje hacia el laboratorio, limpieza, analisis, la identificacion
taxonémica e interpretacion. De esta manera los carbones de los yacimientos
arqueoldgicos no solo son utilizados para obtener fechados absolutos, hoy han
cobrado importancia como patrimonio cultural y biolégico, por lo que atesoran un
multiple interés, tanto para conocer las actividades para su adquisicion de este
recurso, como para conocer la paleoecologia del sitio arqueoldgico y estudiar la
biodiversidad vegetal de la época.

Metodolégicamente los estudios presentan al carbén como evidencia que se puede
identificar en base a la observacion de su organizaciéon estructural anatémica que
presenta. Los inicios de los analisis de estas muestras fueron realizados con la
impregnacion de una resina Epoxi, de la cual se obtuvieron secciones delgadas para
su examen utilizando microscopia de luz simple. Sin embargo, algunos
investigadores, tal como Maby (1932), Grimes y Hyde (1935) habian comenzado a
utilizar técnicas que requerian menos tiempo, mediante las cuales los fragmentos de
carbén no eran tratados con resina y fueron seccionados manualmente, mediante
traccion para obtener un corte fresco, limpio que se examinaria con una lupa o en
microscopio estereoscopio de hasta 50X. Esto permiti6 una mejor visiéon de las
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estructuras (vasos, parénquima, etc.) que son diagndsticos para la identificacion
taxonomica, de esta manera se redujo el costo del analisis permitiendo la
identificacion taxondmica de los carbones.

Adicionalmente, se comenzaron a formar colecciones arqueobotanicas, como la
coleccioén referencial de maderas de Cecilia A. Western, que se formé a finales de la
década de 1960 y cuyo objetivo fue que se emplee en la identificacién de macrorestos
arqueolégicos de carbon de madera facilitando significativamente las futuras
investigaciones antracologicas. De esta manera, se conformaron carbones de
maderas del suroeste de Asia y Europa (Asouti 2017, Charcoal Analysis Web). Para
el area andina se ha formado colecciones de carbones de maderas de arbustos y
arboles de la costa, sierra y selva que pertenecen al Centro de Investigaciones
Arqueobiolédgicas y Paleoecoldgicas Andinas “Arqueobios”, con fines de estudios
antracologicos.

En América del Sur, se tienen algunas investigaciones antracoldgicas, varias se tratan
de tesis doctorales con la influencia de la escuela francesa, tales como las realizadas
por Solari (1993, 2000) de la Universidad Austral de Chile, sobre antracologia de la
Patagonia (Argentina) y Tierra de Fuego (Chile). En Brasil, Scheel-Ybert (1998, 2000)
del Museo Nacional de la Universidad Federal de Rio de Janeiro y en sus aportes a
la antracologia se centran en la metodologia. Tardy (1998) investiga en cuatro sitios
de Guyana Francesa donde los carbones arqueoldgicos los analiza e interpreta como
marcadores ambientales identificando la ocurrencia de incendios en varias fases que
podrian correlacionarse con cambios climaticos.

Otros investigadores como Marconetto (2002) del Instituto de Antropologia de
Cordoba y del CONICET en Argentina se ha especializado en los enfoques
metodoldgicos de la antracologia para la interpretacidon paleoecoldgica y los usos de
la madera. Piqué (2002) de la Universidad Autbnoma de Barcelona presenta datos
interesantes de la relacidén de la antracologia y los aportes de la etnoarqueologia en
Tierra de Fuego (Chile).

En el Peru la antracologia viene desarrollandose y se han realizado varias
investigaciones, siendo una de las pioneras la arquedloga estadounidense
especializada en paleoetnobotanica Deborah Pearsall (1980) que analiz6 los restos
botanicos carbonizados de la cueva de Pachamachay, con una cronologia de 11.000
a 10.000 anos a.C., ubicado en el departamento de Junin (region puna de los andes
centrales). La muestra analizada const6é de 10.987 restos botanicos carbonizados,
que fueron identificados por género, el 61% por familia y el 7% quedaron sin
identificar (Pearsall 1978-1980; 1980). También sus aportes resaltan la descripcion
de las zonas ecoldgicas donde actualmente se puede encontrar esta vegetacion, lo
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cual lo realizé con el objetivo de determinar el probable uso de las especies
identificadas para esa época.

En sitios de la costa peruana, Weir y Dering (1986) estudiaron los carbones del sitio
preceramico La Paloma, que se ubica en el valle de Chilca. Los analisis indican que
no se uso madera de arboles, si no arbustos que con el tiempo declind por su calidad.
Estos arbustos identificados se caracterizaban por tener un alto contenido de aceite,
lo que conllevé a estudiar las lomas anexas y a llegar a la conclusion que existio una
sobre explotacién seguido de una sequia que se inicié alrededor de 4.250 afios A.P.,
que fue interrumpido por un periodo corto alrededor de 2.800 anos A.P.

El estudio de Johannessen y Hastorf (1990) sobre el manejo activo de recursos
combustibles por los habitantes del Mantaro que relativamente estan desprovistos de
arboles utilizaron tres tipos de informacién, datos arqueoldgicos, etnolégicos vy
etnohistoricos. Las conclusiones explican que en la época prehispanica el inca
controlaba los bosques y el cultivo de los arboles, y el corte para el combustible era
de manera sostenible manejado como tributo. Esta practica es muy probable que se
haya realizado desde épocas prehispanicas tempranas en esta area a partir de cinco
sitios tardios (1.300-1.530 afios d.C.) del Alto valle del Mantaro, donde se
identificaron 12 taxones resaltando Buddleja sp., Polylepis sp., Alnus sp. y Colletia
sp., y una concentracion de maderas en las habitaciones de la clase de élite,
sugiriendo un aspecto social en el uso de la madera (Hastorf et al, 2005).

Los primeros sitios costeros estudiados por investigadores del Instituto Francés de
Estudios Andinos, los realiza Fanny Moutarde quién ha trabajado en antracologia
integrandose a varios proyectos arqueoldgicos, como Pampa Chica, ubicado en la
parte baja del valle de Lurin, excavado por Dulanto (2002) un complejo piramidal del
Horizonte Temprano, donde Moutarde (2002, 2005, 2006) a partir del analisis de los
carbones reconstruyo el paleoclima de la época.

En Pachacamac, ubicado en la margen derecha del rio Lurin, donde excavé Eeckhout
(2004) como parte del Proyecto Ychsma de la Universidad Libre de Bruselas
(Bélgica), la excavacion de la arquitectura monumental correspondiente a los
periodos Intermedio Tardio y Horizonte Tardio y época colonial, permitieron obtener
muestras de carbones que fueron analizadas por Moutarde (2006), cuyos contextos
se relacionan con areas dedicadas a la preparacion de alimentos para la elite que
residia en el sitio. Los resultados indicaron la identificacion de Prosopis sp.,
“algarrobo”, Acacia sp. “guarango”, Caesalpinia sp. “tara” e Inga sp. “pacae”, ademas
de otras especies que se presentan en menos porcentaje y que pertenecen a arboles
que crecen en monte riberefo.

En Pueblo Viejo otro sitio costero en el valle de Lurin las excavaciones de Moutarde
(2002, 2005, 2006) le permitié desarrollar una metodologia de trabajo para la
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antracologia con el objetivo que los resultados permitan reconstruir el paleo paisaje
vegetal y analizar la gestion del recurso lefioso usando datos etnohistoricos y
etnograficos.

En la costa norte, y en el complejo arqueoldgico Huacas de Moche, Moutarde (2008)
analiza una acumulacion sedimentaria (Elemento 7-77) ubicada entre la fachada
oeste de la Huaca de la Luna y la Plataforma Uhle, asociada a la fase Moche Il y IV.
Esta acumulacién posee 17 capas. Para el estudio antracolégico se tomaron
muestras de carbon las capas 3,4, 6,7, 8,9, 10, 16 y 17. La cantidad de muestra de
carbon para cada capa varia. Al final de un total de 1200 carbones, los resultados los
presenta en valores absolutos y en porcentajes, lo que le permitio identificar Prosopis,
Capparis, Schinus entre otros arboles del desierto costero. Esto permitid discutir
sobre las especies vegetales utilizadas por el hombre para abastecerse de madera
en la época mochica y ver la seleccion de algunas especies segun las actividades
que se querian realizar.

En el valle de Chicama en 2007 se inicia nuevas excavaciones en el sitio Huaca Prieta
y Paredones, realizadas por Tom Dillehay y Duccio Bonavia, Los carbones de este
sitio han sido estudiados por Rey (2017). La muestra tiene un total de 13.257,7
gramos, una parte corresponde a Huaca Prieta y la otra a Paredones. Los resultados
resaltan las identificaciones taxondmicas sustentadas en la descripcion técnica y
anatomia de la madera que se obtuvo mediante microscopia electrénica de barrido.
Los resultados los relaciona con los ambientes naturales del sitio con el objetivo de
ver su explotacion, uso y sugieren que se utilizé el mismo conjunto de especies a lo
largo del tiempo para sus diversas fases en cada unidad, donde la mayor parte del
carbdn vegetal representa arbustos, pastos y otra vegetacion de vida corta.

En este contexto, se estda mostrando con los antecedentes el potencial informativo de
la antracologia. La problematica de investigacién arqueoldgica en el Peru usando el
carbdn, no soélo se orienta a los asuntos cronoldgicos o de contribucion cultural. Los
carbones siguen recolectandose de los diversos contextos arqueoldgicos y su valor
de estudio es valioso para la paleoecologia, distribucion ecoldgica, y el manejo por el
hombre en el pasado.

El sitio arqueolégico Cruz Verde

El sitio arqueolégico Cruz Verde se ubica al interior del pueblo La Bocana en el valle
bajo de Chicama, distrito de Magdalena de Cao, provincia de Ascope, departamento
de La Libertad-Peru. Limita por el norte con Huaca Pulpar (a 12 km); por el sur, con
el Complejo Arqueoldégico El Brujo (a 2 km); mas al sur con la desembocadura del rio
Chicama (a 6 km); al sureste con el poblado de Magdalena de Cao (a 4 km) y en
direccion oeste a 200 m se tiene la linea de playa (Figura 1).
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Figura 1: Ubicacion del sitio arqueoldgico Cruz Verde y otros sitios arqueoldgicos preceramicos en la costa
norte del Pera (Shoji, 2022).

Segun las investigaciones de La Rosa y Shoji (2017, 2018), se dio a conocer las
siguientes fases en la formacion del monticulo de Cruz Verde: en la fase CV-la, la
formacion del monticulo comenzd directamente sobre la capa de tierra y la capa
cultural se acumulé repetidamente conteniendo gran cantidad de restos naturales,
artefactos usados con superficie compactada. Por otro lado, durante la fase CV-Ib,
dichas superficies se prepararon artificialmente con suelo de arcilla blanquecina y el
proceso de formacién se repitio con mayor frecuencia.

Otro rasgo importante de este periodo son los enterramientos. Los ocho
enterramientos excavados indican que las actividades de enterramiento suelen estar
integradas en el proceso de formacién de este tumulo. Dado que esta claro que los
bordes del suelo se inclinaban suavemente a medida que el monticulo subia y bajaba,
y no se observaron estructuras de piedra como muros de contencidn, se cree que
esta estructura era so6lo un "monticulo”, y su superficie superior era un espacio abierto
cubierto por un suelo de arcilla en la fase CV-Ib.
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Metodologia
Muestra y Tratamiento

El contexto de donde provienen las muestras de carbdn es el Sector A, Unidad: E1
S1. Aqui la excavacion mostro 21 capas sedimentarias asociadas a restos organicos,
lo que indica una actividad continua dentro del proceso de formacién del sitio
arqueoldgico. De la columna de capas del Sector A, Unidad: E1 S1 se aislaron
muestras para analisis de flotacién, las que fueron procesadas en el laboratorio donde
se aislaron las muestras de carbon de filiacion preceramica para su respectivo
analisis. En este sentido las muestras investigadas corresponden al periodo
preceramico medio contando con un fechado entre 4000 afios a.C. — 3700 anos a. C.
y que corresponde al periodo arcaico medio.

Los materiales antracolégicos que se recuperaron de la flotacion fueron
seleccionados de las muestras de carbén que procedian de la fraccion pesada y que
presentaron buena conservacion, para que posteriormente se pueda efectuar
manualmente la traccibn mecanica, esto en comparacion con los fragmentos
pequenos de la fraccién liviana de la flotacion.

Seleccionadas las muestras se procedié a la limpieza individual de los carbones para
lo cual se hace empleo de aire comprimido cuya presentacion es en aerosol. Este
aire no usa cables eléctricos ni compresor, su presentacién en un tubo hermético y
su aplicacion emite un flujo intenso de aire que emerge por una canula extralarga y
se puede dirigir manualmente hacia las areas elegidas, liberando y eliminando las
particulas de suciedad de la superficie de la muestra y de los lugares inaccesibles,
realizando asi una buena limpieza.

Observacion microscopica e identificacion taxonémica

Posteriormente se acondiciond la muestra para realizar la traccion mecanica, que en
términos técnicos implica la aplicacion de fuerza a lo largo del eje longitudinal del
carbdn. Esta traccion requiere de experiencia y habilidad manual. A continuacion,
queda lista la muestra para el montaje y observacion.

La observacién microscopica inicial se realizé en un microscopio estereoscopio a
10X, 20X y 50X. El objetivo de esta primera observacion esta dirigido a ubicar la zona
de muestreo, que debe revelar optimamente las caracteristicas morfologicas del
carbén. Por lo cual esta zona debe estar libre de biodeterioro (sin hongos) o de otras
alteraciones mecanicas.

Elegidas las mejores secciones de las muestras de carbdn, se separan para que ser
montadas individualmente en un porta muestras. Este montaje fijara e inmovilizara a

ARCHAEOBIOS (2024) www.arqueobios.org



Revista ARCHAEOBIOS N° 19, Vol. 1. Diciembre 2024 ISSN 1996-5214 30

la muestra que luego sera introducida a la camara de vacio del microscopio
electronico de barrido (MEB).

En la camara de vacio se genera un haz de electrones de magna intensidad,
preparando a la muestra para ser observada en la pantalla de la computadora
asociada al MEB.

El microscopio electrénico de barrido (MEB) utilizado es un FEI QUANTA 200 (Oxford
Instruments), del Laboratorio de técnicas no destructivas del Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Madrid, Espana. Este equipo utiliza electrones cuya longitud
de onda es mucho menor que la de la luz logrando alcanzar una extraordinaria
amplificacion de la imagen de la muestra.

La alta resolucién permite obtener informacion de la topografia de las partes
anatémicas diagndsticas de los carbones, con aumentos de 80X, 160X y 500X.

Con los diferentes planos de corte (transversal, tangencial, radial) se lleva a cabo las
capturas de imagenes, para luego hacer las descripciones siguiendo las pautas
establecidas por IAWA Committee (2004) y mediante la comparacion con material
correctamente identificado (coleccion de xiloteca) o con el uso de claves basadas en
las caracteristicas anatémicas, procediendo a la determinacion de la especie, género
o familia del fragmento de carbon en estudio.

Identificacion taxonomica de los carbones

Con las imagenes obtenidas por el MEB se procedié a su estudio para la determinar
la identificacion taxondmica empezando por determinar si la muestra corresponde a
una gimnosperma o una angiosperma con rango local o foraneo.

Para el caso de las gimnospermas, se utilizé bibliografia especializada que va
sefalando algunas claves, tenemos a: Garcia et al, (2002). Para el caso de
angiospermas, se utilizé: Tortorelli (2009), la base de datos Inside Wood (2011). Para
el caso de las maderas locales, se disponen de las laminas con cortes de maderas
de arboles nativos cultivados vy silvestres, montados y colecciones de madera de
estos arboles.

Con los resultados de la identificacidon taxondmica obtenidos, se presenta la
informacion bioecoldgica: origen, distribucion geografica, calidad de cultivada o
silvestre, ecologia, para realizar las interpretaciones respectivas para los objetivos de
la investigacion.
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Resultados

De 19 muestras de flotacion analizadas, se eligieron seis muestras que corresponden
a la fase Cruz Verde |, sub-fase B del Sector A, Unidad E1 S1 y tienen una filiacién
cultural que corresponde al arcaico medio con un fechado absoluto de 4000 a.C.-
3700 afos a.C y fueron excavados por Kazuho Shoji (Tabla 1).

Tabla 1: Lista de las muestras de carbon procedentes del sitio arqueoldgico de Cruz Verde, con filiacion

del periodo arcaico que han sido sometidas a estudios antracolégicos.

CRUZ VERDE: SECTOR A
MUESTRAS DE CARBON PARA ESTUDIOS ANTRACOLOGICOS

N° de Muestra

N° de Registro

Unidad

Capa

Fase

Sub Fase

Fechados

Filiacion cultural

17CV-RN211

17CV-A-N263

E1S1

CE,

10-2

CV-I

CV-B

4000 a.C - 3700 a.C

Arcaico Medio

17CV-RN212

17CV-A-N264

E1S1

CE,

11a

CV-l

CV-IB

4000 a.C - 3700 a.C

Arcaico Medio

17CV-RN213

17CV-A-N265

E1S1

CE,

11b

CV-l

CVv-IB

4000 a.C - 3700 a.C

Arcaico Medio

17CV-RN214

17CV-A-N266

E1S1

CE,

11c

CV-

CVv-IB

4000 a.C - 3700 a.C

Arcaico Medio

17CV-RN216

17CV-A-N268

E1S1

CE,

12b

CV-l

Cv-IB

4000 a.C - 3700 a.C
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El estudio con MEB permitié identificar a partir de las seis muestras de carbén cuatro
especies silvestres de arboles maderables: Prosopis sp. “algarrobo”, Acacia sp.
‘espino”, Salix sp. “sauce”, Schinus molle “molle”; y dos arbustos silvestres: Tessaria
integrifolia “pajaro bobo” y Cappatris sp. “sapote”.

Prosopis sp. “algarrobo”

La muestra de carboén corresponde al Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 10-2, fue
identificado como Prosopis sp. “algarrobo”.

Este es un arbol de la familia Fabaceae y se caracteriza por que puede ser de porte
pequefio o llegar a ser un arbol de grandes dimensiones alcanzando hasta unos 30
m de altura, el tronco es recto, retorcido y a veces tortuoso, con o sin espinas, con la
corteza resquebrajadas, copa bastante amplia.

Sus frutos, son vainas comprimidas, indehiscentes, articuladas, rectas, curvadas o
falcadas, con el apice picudo, cuando maduros de color amarillo paja, de unos 12 a
30 cm de largo por 1,4-1,9 cm de ancho y pueden alojar hasta 30 semillas. El
mesocarpo es carnoso Yy dulce, endocarpo duro y lefioso, que limita la cavidad libre
de la semilla. Semillas oblongas, comprimidas de color marrén claro, con una linea
circular en la superficie.
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Tanto las semillas como la pulpa dulce y comestible de las vainas son desde épocas
prehispanicas (Towle,1961) hasta la actualidad muy apreciadas en la alimentacion
del hombre y del ganado.

La presencia de sus restos maderables se aprecia en la arquitectura prehispanica
(Strong y Evans, 1952) y su carbon se reporta como combustible desde épocas
tempranas en los yacimientos costeros del Peru.

'2/20/2024 spot| vac mode

Figura 2: Corte transversal del carbén del sitio Cruz Verde, identificado como Prosopis sp. “algarrobo”
procede del Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 10-2, captura con microscopio electronico de
barrido, escala 500 micras. Fotografia MEB propiedad de ARQUEOBIOS-2024

Caracteristicas histolégicas

La seccion transversal del carbon que se visualiza en la figura 2, procede de una
madera resinosa, con placas de perforacion simple, madera sin porosidad anular, con
5 - 20 vasos por milimetro cuadrado (figura 2). Parénquima axial vasicéntrico y
aliforme, dos a cuatro células por cadena de parénquima.
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Origen, ecologia y distribuciéon geografica

El género Prosopis (Fabaceae-Mimosoidea) es originario de Peru, Ecuador y
Colombia, es anfitropical y se distribuye en la costa norte del Peru, distribuyéndose
desde el nivel del mar hasta los 1900 msnm y en el Peru desde el departamento de
Tumbes hasta el departamento de Ica, ocupando las zonas aridas, semiaridas, dunas
y médanos de la costa peruana. A nivel mundial se encuentra en todas las zonas
aridas y semiaridas del mundo. Se han descrito alrededor de 44 especies, siendo la
mayoria de ellas nativas de América, uno de Africa tropical y tres del sudeste asiatico
(McRostie et al, 2017). La hipdtesis paleotropical postula que Prosopis se extendio
desde Africa a América del Norte durante el Paleogeno y luego posteriormente se
dispers6 en América del Sur.

Pasiecznik et al, (2001), sugiere que el complejo P. pallidalP. juliflora ocupa el centro
del terreno entre los centros texano-mexicano y argentino-paraguayo-chileno; esta
dispersado desde América del Norte a través de los Andes desde Argentina a Bolivia
y de alli a la costa hiperarida de Chile y el sur de Peru, antes de extenderse hacia el
norte peruano, donde estan sus poblaciones endémicas en ecosistemas costeros
desde Tumbes hasta Lima.

Acacia sp. “espino”

Se identific6 una muestra de carbén de Acacia sp. “espino” o “huarango”, esta
proviene del Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 11a. Se trata de un arbol nativo de
América del Sur, de la familia Fabaceae, su tamafo es mediano de alrededor 5-6 m.
de altura, espinoso, los troncos jovenes, con largas espinas geminadas, fuste algo
irregular, copa amplia y plana a veces inclinada por accion del viento.
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Figura 3: Corte transversal de carbon del sitio Cruz Verde, identificado como Acacia sp. “espino”, su
contexto es Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 11a, captura con microscopio electronico de
barrido, escala 500 micras. Fotografia MEB propiedad de ARQUEOBIOS-2024

Origen, ecologia y distribucién geografica

El género consiste en 800 especies distribuidas en las regiones mas calientes del
mundo, de las cuales 16 existen en Peru. Esta distribuida desde Florida y las Indias
Occidentales hacia el sur de Argentina. En el Peru, esta especie crece en los declives
montafiosos occidentales y en los valles interandinos, asi como también a lo largo de
los rios costeros. Los especimenes de esta especie han sido colectados en los
departamentos de Amazonas, Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca,
Cusco, Huanuco, Huancavelica, Ica, Lambayeque, Lima, La Libertad, Piura, Tacna y
Tumbes, entre los 0-3000 msnm (Ugent y Ochoa, 2006).

Tessaria integrifolia “pajaro bobo”

Se presenta una muestra de carbon identificada como Tessaria integrifolia “pajaro
bobo” que proviene del Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 11b. Este es un arbusto
silvestre de la familia Asteraceae, se caracteriza por ser un arbol de mediano porte
de 5 a 9 m de altura, de copa pequefa y follaje verde gris.
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Figura 4: Corte transversal de carboén del sitio Cruz Verde, identificado como Tessaria integrifolia “pajaro
bobo”, su contexto es Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 11b, captura con microscopio
estereoscopio de luz simple a 50X. Fotografia propiedad de ARQUEOBIOS-2024.

Caracteristicas histolégicas

Este carbdn proviene de un arbusto de madera porosa difusa, contorno de vaso
solitario angular, placas de perforacion simples, fosas entre vasos alternas Formas
de hoyos alternos poligonales (figura 4), hoyos de rayos vasculares con bordes
distintos; similar a los hoyos entre vasos en tamarfo y forma en toda la célula de los
radios. Recipientes de dos clases distintas de diametro, de madera sin porosidad
anular. 5 - 20 vasos por milimetro cuadrado, fibras con hoyos simples a diminutos
bordeados, fibras no septadas presentes, parénquima axial paratraqueal escaso,
parénquima axial vasicéntrico, ancho de rayo 1 a 3 celdas, radios mas grandes
comunmente de 4 a 10 seriados, radios con células procumbentes, cuadradas vy
erguidas mezcladas en todo el radio.

Origen, ecologia y distribuciéon geografica

Tessaria (Ruiz y Pavén, 1753) es un género de la familia Asteraceae, a veces
considerado como Pluchea, compuesto por 17 especies propuestas. Esta distribuido
desde el suroeste de los Estados Unidos hasta Argentina; incluidos Brasil, Bolivia,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay y
Venezuela. Actualmente, hay solo cinco especies aceptadas y confirmadas: T.
absinthioides (Hook. & Arn.); T. ambigua; T. dodoneifolia; T. fastigiata y T. integrifolia
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Ruiz & Pav. T. integrifolia es un arbusto que crece en la ribera de los rios de la costa
y selva del Peru, entre 0 y 1500 msnm, en suelos arenosos.

Salix sp. “sauce”

La muestra de carbon identificada como Salix sp. “sauce” proviene del Sector A,
Unidad E1 S1, Capa: CE, 11c. Es un arbol maderable silvestre de la familia
Salicaceae, que se caracteriza por su facil propagacion vegetativa, vive en sitios
hamedos y a menudo forma vegetacion riberefia; crece hasta los 3000 msnm.

Figura 5: Corte transversal de carbon del sitio Cruz Verde, identificado como Salix sp. “sauce”, su contexto
corresponde al Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 11c. (5A), captura con microscopio
electrénico de barrido, escala 1 mm. Fotografia MEB propiedad de ARQUEOBIOS-2024.

Caracteristicas histolégicas

Los carbones provienen de madera porosa difusa, vasos en patron diagonal y/o
radial, placas de perforacién simples, fosas entre vasos alternos (figura 5). Forma de
hoyos alternos poligonales, hoyos en radios vasculares con bordes muy reducidos a
aparentemente simples: hoyos redondeados o angulares. Pozos de rayos vasculares
restringidos a hileras marginales. 20 - 40 vasos por milimetro cuadrado, de 350 - 800
micras, fibras con hoyos simples o con bordes diminutos, fibras no septadas
presentes, fibras de paredes muy finas, parénquima axial ausente o extremadamente
raro.

Origen, ecologia y distribucién geografica

Es originario del norte templado y consiste en 500 especies, de las cuales tres
especies: Salix chilensis, Salix humboldtiana y Salix martiana, existen en el Peru.
Salix chilensis ha sido identificada en excavaciones arqueoldgicas y distribuida desde
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México y Belize hasta el sur de Argentina y Chile. Los especimenes peruanos han
sido colectados en los valles de los rios en los departamentos de Amazonas, Ancash,
Arequipa, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, Lima, Loreto, Pasco, Tumbes vy
Ucayali, entre 0-3500 msnm.

Schinus molle “molle”

Una muestra de carbdn identificada como Schinus molle “molle”, se ha registrado en
el contexto el Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 12b. Este es un arbol maderable
silvestre de la familia Anacardiaceae, es frondoso, crece hasta los 3600 msnm en el
sur y hasta 2200 msnm en el norte peruano. Se le encuentra en bordes de acequias
y rios.

2/20/2024 | det spot| vac mode

Figura 6: Corte transversal de carbén identificado como Schinus molle “molle”, su contexto corresponde
al Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 12b, captura con microscopio electronico de barrido,
escala 500 micras. Fotografia MEB propiedad de ARQUEOBIOS-2024.

Caracteristicas histolégicas

El carbén proviene de un arbol de madera porosa difusa, con vasos en patron
diagonal y/o radial, placas de perforacion simples. Forma de vasos alternos
poligonales. Hoyos de rayos vasculares con bordes muy reducidos a aparentemente
simples: horizontales (escalariformes, en forma de corte) a verticales (empalizada).
20 - 40 vasos por milimetro cuadrado (figura 6). Tilides comunes. Parénquima axial
ausente o extremadamente raro. Parénquima axial paratraqueal escaso.

Origen, ecologia y distribuciéon geografica

Este género consiste en 30 especies distribuidas desde México hasta Chile, de las
cuales cuatro especies ocurren en Peru. Los frutos de estas especies de este género
son usados variadamente para teiir, como taninos, medicina y para preparar una
bebida alcohdlica "chicha de molle", lo preparaban refregando los frutos maduros
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suavemente entre las manos en agua caliente, hasta que el agua adquiriera sabor
dulzaino, procurando no disolver el amargo de éstos, dejandolos luego fermentar.

Las dos especies principales son S. terebenthifolius (arbol pimienta de Brasil) y S.
molle (arbol pimienta peruano). Esta distribuido desde Colombia y Ecuador hasta
Chile. En el Peru, esta especie se ha recolectado en declives rocosos de los
departamentos de Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco, Ica,
Junin, Lima, La Libertad, Moquegua, Pasco y Tacna, en altitudes desde 0-3500
msnm.

Capparis sp. “sapote”

Se identificé un carbdén de un arbusto silvestre conocido como: Capparis sp., el cual
se ha evidenciado en el Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 12c.

Este es un arbusto silvestre nativo del Peru, pertenece a la familia Capparaceae.
Habita en zonas del desierto premontano tropical, crece en la costa norte del Peru
hasta 2000 msnm. Sin embargo también se le encuentra en la zona nororiental de
Bagua (Amazonas). Se asocia con el algarrobo con el cual forma el bosque de
algarrobos.

Figura 7: Corte transversal de carbdn del sitio Cruz Verde, identificada como Capparis sp. “sapote”, su
contexto corresponde al Sector A, Unidad E1 S1, Capa: CE, 12c. (7A), captura con microscopio
electronico de barrido, escala 500 micras. Fotografia MEB propiedad de ARQUEOBIOS-2024.
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Caracteristicas histolégicas

El carbdn proviene de un arbusto silvestre, de madera poroso difuso, sus vasos se
presentan en patron diagonal y/o radial, sus fibras no septadas presentan
parénquima axial paratraqueal escaso, dos células por hebra de parénquima.

Origen, ecologia y distribuciéon geografica

Usualmente arbusto en zonas protegidas, en lugares desérticos o abiertos adopta
una mata postrada en dunas y médanos (estabiliza); tronco con la corteza agrietada,
copa amplia; hojas grandes coriaceas, alternas, lanceoladas lustrosas en el haz, con
escasos pelos caducos; en el envés densamente pubescente. El fruto es bacciforme
cuando tierno y luego una capsula oblonga, carnosas con hendiduras longitudinales,
densamente pubescente; semillas reniformes cubiertas por una pulpa corchosa y
oleaginosa, numerosas (100).

Discusion

Ecolégicamente el sitio Cruz Verde esta situado en la costa, adyacente a la orilla
marina y segun la clasificacién de la ONERN (1973) su denominacion es desierto
premontano a premontano bajo, con una temperatura de 29°C durante el verano,
cambiando el clima a 16°C para la estacion de invierno, acompafado con un cielo
nublado y humedad constante. Estos rasgos ecologicos son los que han
proporcionado la sistematizacién de las comunidades floristicas que prosperan y
desarrollan en estos ambientes costeros, lo que posibilita con la identificacién
taxondmica de los carbones analizar las evidencias de arboles maderables, tallos,
ramas, arbustos, semillas de frutos y cascaras duras de vegetales que crecieron y
proliferaron en los alrededores del sitio, bosquejando el paleoambiente del periodo
arcaico, de hace 4000 anos en estos ecosistemas.

Las seis especies vegetales que se identificaron a partir de carbén, cuatro son arboles
maderables silvestres, Prosopis sp. “algarrobo”, Acacia sp. “espino”, Salix sp.
“sauce”, Schinus molle “molle” y dos arbustos silvestres: Tessaria integrifolia “pajaro
bobo” y Capparis sp. “sapote”.

Estas seis especies tienen una notable presencia desde épocas tempranas en la
costa norte, sus datos arqueobotanicos sefalan que existian bosques de Prosopis
sp. “algarrobo” y que se encuentran conviviendo con Acacia sp. “espino” y en el
ambiente desértico habita Capparis sp. “sapote”.

Las especies Salix sp. “sauce”, Schinus molle “molle” y Tessaria integrifolia “pajaro
bobo“ permite perfilar que al frente de los bosques de Prosopis sp. “algarrobo” y
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Acacia sp. “espino” se presentaba cursos de agua con la presencia de un monte
riberefio donde se desarrolla los arbustos de Tessaria integrifolia “pajaro bobo”, los
arboles de Salix sp. “sauce” y Schinus molle “molle”. Toda esta vegetacién aun se
puede apreciar en el entorno de Cruz Verde, quizas no con la misma cobertura de
tiempo prehispanicos, pero si presentes.

Estas seis especies identificadas se aprecian en la columna estratigrafica del Sector
A, Unidad E1 S1 en asociacion a evidencias culturales que se asocian a momentos
del periodo arcaico medio, lo cual se interpretaria como un incidente ocupacional en
Cruz Verde, probablemente por comunidades de pobladores.

Se piensa que al no identificarse otras especies diferentes, los pobladores
prehispanicos estaban recolectando el recurso maderable en los alrededores del
sitio, donde debid de existir bosques de algarrobo y espino asociado a la flora del
monte riberefio.

Los estudios antracologicos realizados para los carbones extraidos de Huaca Prieta
y realizados por Rey (2017), también reportan las mismas especies, por lo cual es
indicativo de una fitoecologia con caracteristicas similares a Cruz Verde.

Conclusiones

Son seis muestras de carbon investigadas que proceden del sitio arqueologico Cruz
Verde, corresponden al periodo arcaico medio y se ha utilizado dos tipos de
microscopia, microscopia electronica de barrido y microscopia con estereoscopio de
luz simple. EI MEB ha proporcionado una mejor vision de la anatomia vascular de los
carbones dando como resultado una confiable identificacion taxondmica por su alta
resolucion. Los arboles maderables silvestres identificados taxonémicamente son:
Prosopis sp. “algarrobo”, Acacia sp. “espino”, Salix sp. “sauce”, Schinus molle “molle”
y los arbustos silvestres son: Tessaria integrifolia “pajaro bobo” y Capparis sp.
“sapote”.

Esta vegetacion identificada ha permitido delinear la paleoecologia del sitio Cruz
Verde correspondiente al periodo arcaico medio, revelando una ecologia similar a la
actual denominada desierto premontano del valle bajo de Chicama.

Estas especies al encontrarse como evidencia de carbdn suministraron combustible
a partir de la recolecta de madera de los bosques de algarrobos y espinos, vegetacién
arbustiva del monte riberefio en los alrededores de Cruz Verde, por lo cual se propone
que tenian un radio de colecta asociado a la ecologia local.
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