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1. Analisis del isotopos de huesos humanos

En nuestra investigacion en Pacopampa recolectamos de las excavaciones una
cantidad de huesos humanos que pertenecen al pericdo Formativo. En el 2017 se
exportaron 9 muestras de éstos a Japon para realizar varios andlisis cientificos (véase
Anexo). A continuacion pasaremos a detallar los objetivos, métodos y resultados de cada
uno de dichos analisis.

-Objetivo:

El objetivo principal del analisis es reconstruir la dieta alimenticia de los humanos a
través de la medicidn de la proporcion de isdtopos estables contenidos en sus huesos.
Los isdtopos son formas de un elemento que difieren entre st en la masa de sus atomos
por la cantidad diferente de neutrones que tienen en sus nucleos y en las propiedades
dependientes de esa masa.

- Método:

Recientemente se ha desarrollado la investigacién sobre la dieta en la época
prehistdrica basada en los isotopos estables de carbén y nitrégeno procedentes de los
variados recursos alimenticios. Las ptantas C4, como el maiz entre ofras, contienen mas
carbdn isotdpico 13C que las plantas C3 que agrupan una amplia variedad de especies.
Ademas, los organismos maritimos contienen mas 13C y 15N (nitrdgeno isotdpico) que
los terrestres. Estos isdétopos méas pesados se acumulan paso a paso a lo largo de las
escalas ecologicas en la red tréfica.

Por consiguiente podemos estimar €l consumo de ambas categorias de plantas y
recursos marinos en la dieta antigua basados en la tasa de isétopos acumulados dentro
de los huesos.

Se realizd la extraccidn de colageno de muestras de hueso mediante una version
actualizada del método de Longin {Longin, 1971). Primero, se procedié a la limpieza
fisica de la superficie del hueso utilizando un taladro dental. A continuacion, el hueso se
remojé en una solucion de NaOH 0.2M durante 8 horas. Luego de enjuagar la solucion
alcalina, el hueso liofilizado fue pulverizado y a continuacion descalcificado mediante
una solucién de HCI 1.2M. Por uitimo, para extraer el colageno soluble, el hueso
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descalcificado se calent6é en agua a una temperatura de 90C.

E! colageno de gelatina seco se envolvidé en una taza de estafio. Las proporciones de
isétopos de carbono y nitrégeno se midieron mediante EA-IRMS. Se estimd una
condiciéon de colageno usando una relacion atdmica de carbono y nitrébgeno (relacion
C/N). La proporcion C/N del colageno puro extraido a partir de huesos de animales
modernos se encuentra dentro de un intervalo de 2.9-3.6 (DeNiro, 1985). Debido a que
el colageno con proporciones C/N por fuera de esa gama tiene altas posibilidades de
haber sufrido algan tipo de alteracion por diagénesis u otro tipo de contaminacitn este
no ha sido utilizado en nuestro analisis.

-Resultados:

Todas las extracciones de colagenoc animat exhibieron razones de C/N esperables (Tabla
1). Los humanos se alimentaron de plantas C3 y C4 (Figura 1). Dos individuos de 13PC-
B3-Hallazgo 4 y 13PC-B3-Hallazgo 12 exhiben las razones isotépicas de carbono mas
alta que las otras 7 personas, lo que sugiere el mas consumo de recursos C4 incluyendo
plantas C4 y animales que consumian ptantas C4. Las razones isotépicas de nitrdégeno
de todos los individuos indicaron valores bajos, lo que sugiere la contribucién de los
recursos marinos no fue grande.

Referencias

+ DeNiro, M.J. 1985. Postmortem preservation and alteration of in vivo bone collagen
isotope ratios in relation to palaeodietary reconstruction. Nature 317, 806-809.

* Longin, R., 1971. New method of collagen extraction for radiocarbon dating. Nature
230, 241-242.
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Tabia 1. Correlacion de los datos isotopicos medidos en las muestras de 2017.

# Taxén Elemento  # de Registro 3¢ b 5N 1 C/N
(%o) (%o}
1 Humano  Costilla 16PC-B7-Ent 100-H1 -153 0.1 7.6 03 3.2
2 Humano  Costilla 16PC-B7-Ent 104-H1 -15.7 0.1 76 03 3.2
3 Humano  Costifla 16PC-B7-Ent 101-H1 -148 0.1 8.6 03 3.2
4  Humano Craneo 13PC-B3-Hallazgo 4 -12.7 0.1 7.9 03 33
& Humano Craneo 13PC-B3-Hallazgo 8 -143 0.1 8.7 0.3 3.3
8 Humano Craneo 13PC-B3-Hallazgo 7 -155 0.1 7.0 0.3 3.3
10 Humano Craneo 13PC-B3-Hallazgo 12 -126 0.1 8.1 03 3.2
12 Humano Craneo 13PC-B3-Hallazgo 6 -14.2 0.1 7.4 0.3 3.3
14 Humano Craneo 13PC-B3-Hallazgo 9 -13.7 0.1 7.0 0.3 3.2
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Figura 1. Comparacion de las razones isotopica entre los productos alimenticios y los huesos

humanos.
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2. Analisis de huesos humanos para ser fechados
(1) Analisis de muestras de huesos humanos
En nuestra investigacion en Pacopampa hemos recogido muestras de hueso humanos y

animales pertenecientes al Periodo Formativo. En el 2015 hemos exportado 2 muestras de
hueso humano y 3 muestras de hueso animal (véase Tabla 2) a Japén para realizar un
andlisis cientifico.

-Objetivo:
3. El objetivo principal del analisis es identificar las fechas absolutas.

-Método:
El andlisis fue realizado a través de la magquina AMS.

{2) Resultados

Las muestras oseas fueron analizadas en el Laboratorio Geociencia, Japén, a cargo del Dr.
Mai Takigami, quien es uno de los miembros del nuestro proyecto. Los resultados se
resumen como sigue.

Tabla 1. Fechados radiocarbonos de las muestras de huesos humanos y de animaies

Nimerode | Edad C | Eded catibrada | Edadeaibrnds | Numero de Cowlexlo aryueokbgico

[
| 13 | vou
Sector | | boratorio | cé ala a.C 120aC | registro Vimicdad i Estrate B Fase
| BC3S5.275 1150-305 | 19PC-BA-Hallazgo {
472988 | 2170430 | 24 | BC255-165 s APUBA-Hal 13PC-BSZ-W4 | 1o Cyamarca
BC 210-180 6
[ | BC 125120
B I | RC150-295
PI | | . ‘ 1| P g |
( )m 474989 | 2150430 | -137 BC 250-220 géi;g'ﬁé 130 Bls}hllazgo VPC-BS2-WA | Tle | Cajaarea
e ! | lBcaielos | ! -
[ . AD255-205 | 13PC-B3-Hallazgo = P
| o |y | 7 | apuoses | ool | % LIPCBNLWY | 1l | Cormarca

*Los datos defallados de las muestras se encuentran después de la Tabla 2

f*f___f-
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Tabla 2
Lista de Muestras de los Huesos Humanos para la Exportacién
{Pacopampsa, Prov. de Chota, Dep. de Cajamarca)

#  |[Taxin ::;::; Ele mento E_F&T::u':l.:t:dnd. Capa) # de Registro Peso (g) |Fase :;:"Iist
I|Humano | 12/082016 [Cosulla | 16PC-B5135,16-W4 16PC-B7-Ent 100-H1 0.5 I PC-I-Cajamarca |lsitopo
I{Homamo (020092016 |Costilla | 16PC-BS14-W5 16PC-B7-Em 104-H1 0.3 l:{'-ﬁ--{'_;n;m-rcu_-ls_éu;ﬁr_
| Humano h:!_?:-"ﬂ&-’lﬂ 16 (Costlla | 16PC-BS12,13-W4 16PC-BT-Em 100-HI 1.7 |PC-lI-Cajamarca |Isatopo
4 Hur!fli!'l _ESI'I'.I_S.-';M_I-I--E'r;r;u | IJI;LTHSﬁ—WS | 13PC-B3-Hallazgo 4 08  |PC-I-Cajamarca |Isatopa
sHumano  [26/08/2013 |Dieme  [13pC-BS6-Ws  [13PC-B3-Hallazgod | 20 [PC-li-Cajamurca [Isbtopo
6|Humano | 18/0%2013 |Cranco 13PC-BS2-Wd {13PC-B3-Hallazgo 8 : 1.0 |P!'.'-Il-v(;ajarmnm :ilsdwpu

| T|Humeno 18092013 |Diente :__InJP(‘-HS;-\:.’-l B __HJPE-_H?:-HBI!&@JE_ ) : 14 TI_‘!_."-_I1-£‘|_:.J.|.|E@ E_I:u.ﬂup_u_
SfHumm _[18092013 [Crneo _[13PC-BS2W4_ [137C-B3-Hallazgo 7| 09 PC-t-Cajomuca [istiopo
9|Humano  |18/09/2013 |Diente  |[13PC-BS2-W4 |13PC-B3-Hallazeo 7 | 08 |PC-li~Cajamarca [Isétopo

I0{Hummano (230972013 |Cranco 13PC-BMI-W3 13PC-B3-Hallazgn 12 I 16 |PC-l-Cajanmrca Jsdlnp-u_
11 |Humano (230972013 |Diente 13PC-BN1-W1 13PC-Bi-Hallazgo 12 14 |PC-I-Cajamarca |Istiopo
12|Humano | 184042013 |Craneo 13PC-B52-W4 13PC-B3-Hallazgo & 06 fP{‘-[I--t’ajwca Isotopo
I3|Humano | IR/092013 |Dicnte 13IPC-BS2-W4 1.!'P‘[.'-t13-vllnl=la.l:gn_lfr_ 2 _EPE":!I—(.’:};’_NJ‘H-.‘: llsfsll:l_p_o
14| Humano IWEIEE_]_}'IM_E&L |1IPC-BS2-w4 | 13PC-Bi-Hallazge 9 | 1.0 E-P(rlv{i__!an‘lm:i (B .
I5|Humane | 18/0972013 |Diente !J!‘L’-}l‘}l‘-\‘ftl ; 1_1}*E:Blnll-uliu?u 9 14 'P(H-;_'aj;-l—rca_ -!;ﬁ.m;'r_
t6/Humno  [18/092013 [Cranes  [13PC-BS2Ws  [13PC-B3-Hallazmo 6 | 0.6 |PC-lI-Cajamarca |Fechado]
17| Humano | 180972013 __[“runm 13PC-BS2-W4 13PC-B3-Hallazgo 8 0.7 |PC-lI-Cajamarca | ﬂ-'htﬂ
& [Humano  [23/09/2013 |Cranco 13PC-BN1-W3 13PC-B3-Hallazgo 12 0.3 |PC-l-Cajamarca |Fechado
* PC-II: fase Pacopampa Il
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Convertional Radiocarbon Age {BP} & 136 (%)
MEa—F HEa (14C2EFR)
1. Beta- 474988 13PC-B3I-Hz 8 2170 + 30 -12.4

MR - . AMS-Standard
HHM:  bone collagen WIMMTE : collagen extraction: with alkali S15N%e)=  +76

EBELCERE 95%0EE); Cal 8C 355 to 275 (Gal BP 2305 to 2223) and Cat BC 255 to 165 (Cal BP 2205 to 2115) and Gal BG 125 to
120 {Cal BP 2075 to 2070}

2. Bota- 474989  13PC-B3-Hz 8 2150 + 30 -137

PR E-WI . AMS-Standard
HHEll: bone collagen NI : collagen extraction: with alkaii B 15N(%)= +8.1

EEHGIAE 95%REE): Cal BC 350 to 295 (Cal AP 2300 to 2245} and Cal BC 230 to 220 {Cal BP 2180 te 2170} and Cal BC 210 to
105 (Cal BP 2160 to 2055)

3. Beta- 474980  13PC-B3-Hz 12 1720 + 30 -11.7

MEFHEMM . AMS-Standard
HEM: bone collagen B « collagen extraction: with alkali 5 15N()=  +B1
BEAESE O5%REE): Cal AD 240 to 385 (Cal BP 1710 to 1555)

ELMHEIIRCYBR1950 AD E0F LT B)TRIE. EX » UZ7L VA A5V —FIZEEMNLREIEL TNBS Oxalic Acid®d
CHURROISHERMAL . £RMITIE —O5568 FE@BL- . T5— 1312 7 TREEITHD,

()
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS |

{Variables: C13/C12 = -12.35 o/on : lab. mult = 1)

Laboratory number

Conventionat radiocarbon age

Calibrated Result (35% Probability)

Intercept of radiocarbon age with calibration
curve

Calibrated Result (68% Probanbility)

2170 & 30 BP

Beta-474988 : 13PC-B3-HZ 6/53656

2170 £ 30 BP

Cal BC 365 to 27§ (Cal BP 2305 to 2225)
Cal BC 2565 to 166 (Cal EP 2205 to 2115}
Cal BC 125 to 120 (Cal BP 2075 to 2070)

Cal BC 200 (Cal BP 2150}

Cal BC 350 to 305 (Cal BP 2300 to 2255)
Cal BC 210 to 180 (Cal BP 2180 to 2130)

275

22

Radiocarbon age (BP)
kJ

Bone gokagen

Database used
INTCAL13

References
Mathematics used for calibration scenaria

100

CalBC

A Simpiified Approach to Cakbrating C14 Dates, Talma, A 5., Vogel, J C . 1993, Radiocarbon 35(2).317-222

References to INTCAL13 database

Rerner PJ ot al IntCal13 and Marine 3 radiccarbon age cakbration cuives 0— 50,000 yaars ¢l BP, Radiocarbon S5{(4): 1869 1887, 2013



CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

{Variables: C13/C12 = -13.68 o/oo : lab. mult = 1)

Laboratory number  Beta-47498% : 13PC-B3-HZ 8/63656

Conventional radiocarbon age 21501 30 BP

Calibrated Result (95% Probability)  Gal BC 350 to 295 (Cal BP 2300 to 2245)
Cal BC 230 1o 220 {Cal BF 2180 to 2170}
Cal BC 210 to 105 (Cal BP 2160 to 2055)

Intercept of radiocarbon age with calibration Cal BC 195 (Cal BF 2145)
curve

Calibrated Result (68% Probability) Cal BC 340 to 325 {Cal BP 2290 to 2275)
Cal BC 205 to 170 (Cal BP 2155 to 2120)

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laborato

Radiocarbon age (BP)
z

CalBC

Database used
INTCAL13

References
Mathematics used for calibratlon scenafrio
A Simplified Approach Lo Calibraling C14 Dates, Talma, A 5, Voged. J. C . 1983, Radiocarbon 35{2):317-322
Rafersncas to INTCAL13 database
Raimar P et al IniCaM3 and Manira T 3 radiocsrbon age caibration curvas 0— 50,000 yvears cal BP. Radiocarbon 5B(4):1869- 1867 , 2013
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CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

(Variables; C13/C12 =-11.72 0/o0 ;iab. mult = 1)

Laboratory number Betla-474990 : 13PC-B3-HZ 12/53657

Conventional radiocarbon age 17202 20 BP

Calibrated Resuit {35% Probability) Cal AD 240 to 396 (Cal BP 1710 to 1555)

Intercept of radiocarbon age with calibration Cal AD 338 (Cal BP 1615)
curve

Calibrated Result (68% Probability) Cal AD 255 to 295 (Cal BP 1695 to 1655)
Cal AD 320 to 380 {Cal BF 1630 to 1570)

see 1720 + 30 BF - Bone collagen

Radiocarbon aga (BF)

Database used
INTCAL13

Reforences
Malhemallcs used for calibration scenario
A Simplifed Approach w Calibraling ©14 Detes, Talma, A §, Vogel, J G, 1993, Radiccarbon 35(2):317-322
References to INTCAL13 database
Reimer PJ at a IntCal13 and Marine13 radiocarbon age calibrabon curves 0 50,000 years cal BP, Radiocarbon 55(4):1568- 1887 , 2013
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BetaCal 3.21

Calibration of Radiocarbon Age to Calendar Years
(High Probability Density Range Method (HPD): INTCAL13)

{Variables: d13C = -12.4 o/oo)
Laboratory number  Beta-474988

Conventional radiocarbon age 2170+ 30 BP

95.4% probability

{92.9%) 360- 156 cal BC (2309 - 2105 cal BP)
(2.5%) 134 - 116 cal BC (2083 - 2065 cal BP)

68.2% probability

{40.2%) 352 -297 cal BC {2301 - 2246 cal BP)
{24.3%) 211-176¢cal BC (2160 - 2125 cal BP)
(3.7%) 228 -221cal BC (2177 - 2170 cal BPF)

13PC-B3-Hz 6/53655

2170 £ 3 BP Bone collagen
2500 T T T T T

Radiocarben determination (BP)

[ e el

0 T - : .
500 400 300 200 100 teal BC/lcal Al 100
Calibrated date (cat BC/cal AD)

Database used
INTCAL13

References
References to Probabitity Method
Bronk Ramsey, C (2009). Bayesian analysis of radiocarbon dates, Radiocarbon, 51{1), 337-260
References to Database INTCAL13
Reimer, at.al,, 2013, Radiocarbon55(4)
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BetaCal 3.21

Calibration of Radiocarbon Age to Calendar Years
(High Probability Density Range Method (HPD): INTCAL13)

(Variables: d13C = -13.7 o/oo)
Laboratory number  Beta-474989

Conventional radiocarbon age 2150 £ 30 BP

95 4% probability

(64.3%) 235-91cal BC (2184 - 2040 cal BP)
(30.2%) 356 - 286 cal BC (2305 - 2235 cal BP)
(1%) 71-61cal BC (2020 - 2010 cal BP)

68.2% probability

{38.9%) 209-158cal BC (2158 - 2107 cal BP)
{22.3%) 350-311cal BC (2299 - 2260 cal BP)
{7T%) 133-117 cal BC (2082 - 2066 cal BP)
13PC-B3-Hz 8/53656
2150 £ 30 BF Bone collagen
2550 T T T T T R | T T T

Radiocarbon delarmination (BF)

fm——— [

1500 T T T T T =T T T T T
500 450 400 350 300 250 200 150 100 50  icat poricmanp S0

Calibrated date (cal BC/cal AD)

Database used
INTCAL13

References

References to Probability Method
Bronk Ramsey, C (2009) Bayesian analysis of radiocarbon dates. Radiccarbon, 51(1), 337-360

References to Database INTCAL13
Reimer, st.al., 2013, Radiocarbond5(4)
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BetaCal 3.21

Calibration of Radiocarbon Age to Calendar Years
(High Probability Density Range Method (HPD): INTCAL13)

(Variables: d13C = -11.7 o/o0)

Laboratory number  Beta-474990

Conventional radiocarbon age 1720 + 30 BP

95.4% probability

(95.4%) 248-390cal AD

68.2% probability

(29%)  322-358 cal AD
(22.4%) 258 - 284 cal AD
(132%) 363 - 381 cal AD
(36%) 290 -295 cal AD

13PC-B3-Hz 12/53657
1720 30 BP

(1702 - 1560 cal BP)

(1628 - 1592 cal BP)
(1692 - 1666 cal BP)
(1587 - 1569 cal BP)
(1660 - 1655 cal BP)

Bone collagen

VRO T T T T

Radiocarbon delermination (BP)

1500~ F - [a—

T I )
£ 300 350
Calibrated date (cal AD)

] 200

P

Database used
INTCAL12

References
References o Probability Method

Bronk Ramsey, C_{2009), Bayssian analysis of radiocarbon dates. Radiecarbon, S1(1), 337-380_

References to Database INTCAL13
Reimer, at.al , 2013, Radiocarbon55(4)
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