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Résumé

Les restes osseux decouverts dans les gisements paléontologiques a grands mammifeéres
du Pérou ont pu étre datés par la méthode fondée sur les déséquilibres de la famille de
I'Uranium (230Th/234U). L'extinction de cette grande faune coincide avec la fin du
Pléistocéne et le début de la déglaciation (15-16 000 ans Cal BP). La chronologie et les
fouilles menées dans les gisements paijaniens montrent que les groupes humains
préhistoriques au Pérou ne semblent pas avoir joué un rdle significatif dans cette
extinction qui semble étre la conséquence de changements climatiques importants dans
cette région.
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Abstract Radiometric dating of the extinction of the Pleistocene large fauna in Peru.
The discovery in northern Peru of fossil deposits belonging to large mammals allows the
dating of the extinction of this fauna. The method based on disequilibrium within the
uranium family (230Th/234U) was used. The extinction occurred at the end of the
Pleistocene (15-16 kyrs Cal BP) and is contemporaneous with the beginning of the
deglaciation. Moreover, this dating, compared with results of excavations of paleo-indian
"Paijan" sites, indicates that human groups in Peru did not play a significant role in the
extinction of this large fauna.
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Abridged English Version

INTRODUCTION.

At the end of Pleistocene, the large mammalian fauna (mastodonts, camelids, horses,
giant sloths...) died out over the whole American continent. This extinction appears to be
contemporaneous with the last deglaciation and also the arrival of prehistoric human
groups. On the northern Peruvian coast, between irrigated Chicama and Jequetepeque
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valleys (7°30 south) fossil remains attributed to these Pleistocene megafauna were
excavated as well as archaeological living sites and chipping floors of the first human
groups pertaining to the paleo-indian stage. Mainly, two hypotheses are called to account
for these extinctions: hunting pressure on the part of paleo-indian groups and various
factors having their origin in climatic changes during the deglaciation at the end of the
Pleistocene and the onset of holocene conditions. Association of megafauna and Early
Man has been sometimes supposed. We present here, new chronological data for the
megafauna extinction on the north coast of Perou that are compared to that obtained for
the excavations of the Paleo-indian "Paijan" sites.

RADIOMETRIC ANALYSIS.

Five samples of bone remains were dated using the disequilibrium within the uranium
family (230Th/234U) according to the procedure defined by Ku (1966) and Bischoff et al.
(1988) and using the constants of radioactive decay from lvanovich and Harmon (1982).
Results are reported in Table-1. The ages range between 15 and 26 kyrs BP, bar sample
8518 in Piura which is significantly older due to its provenience from old terraces eroded
during the El Nifio event in 1983.

DISCUSSION.

In northern Peru, these results indicate that this large fauna died out before the arrival of
Man. The oldest Paijan settlements were dated at Cupisnique between 10,200 +/- 180
[12380, 11010 yr cal BP] and 10,640 +/- 260 years BP [13,129; 11,275 yr Cal BP], the
most recent dates for fauna are: 14,700 +/- 1,400 yr BP [20,833; 13,873 yr Cal BP] at
Pikimachay cave, Ayacucho (MacNeish et al., 1981), 13,460 +/- 700 yr BP [17,705;
14,133 yr Cal BP] for a Scelidotherium at Huargo cave, Huanuco (Cardich, 1973) and
12,360 +/- 700 yr BP [16,445; 12,923 yr Cal BP] for a mastodont at La Cumbre, La
Libertad (Ossa et Moseley, 1972). If we take into account the standard deviation on these
datings, we cannot support the hypothesis of the coexistence of Paijan groups and the
megafauna in the northern coast of Peru. However, the date obtained in the Moche Valley
for the Paijan occupation at Quirihuac shelter, 12,795 +/- 350 yrs BP [16,114; 14,138]
suggests that coexistence may have existed in this region, 100 km south.

From an archaeological point of view, Chauchat (1992) shows that, in spite of the
vicinity of the sites, no large mammal bones were found in Paijan sites, and inversely no
Paijan artefacts was found associated with the faunal remains. Furthermore, food remains
in Paijan living sites are mainly lizard or fish remains.

From a palaeo-environmental point of view, the archaeological sites indicate dry
climatic conditions while the large fauna correspond to humid conditions with a woody
environment in agreement with the sedimentological studies of Collina-Girard et al.
(1992). The scarce paleoclimatic reconstructions for surrounding regions in the central
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Andes (Hansen et al, 1984, Hastenrath et Kutzbach, 1985) or in Chile (Margraf, 1989)
indicate a reversal of climatic conditions at about 12Kyr BP (14 Kyrs Cal BP) leading to
the dry climate prevailing today. These arid conditions may be responsible of the
decrease of food resources of the large herbivores and their dying out rather than the
prehistoric human groups that did not seem to play a significant role in this extinction in
Northern Peru.

INTRODUCTION.

De nombreux gisements du continent américain livrent des restes fossilisés de
mammiféres terrestres de grande taille appartenant a des espéces disparues d'Edentés,
Mastodontes, Equidés, Camélidés, etc. Un phénoméne massif d'extinctions animales, le
dernier intervenu dans I'histoire de la planete, a eu pour théatre le continent américain. Il
est synchrone d'autres extinctions survenues dans I'Ancien Monde, mais ces derniéres
sont loin d'atteindre I'ampleur de ce qui s'est passé en Amérique (Martin et Wright, 1967).

Deux hypotheses ont été avancées pour expliquer l'extinction de cette grande
faune a la fin du Pléistocéne supérieur: divers facteurs liés aux changements climatiques
qu’entrainent la déglaciation et la pression de la chasse par les paléoindiens. En effet,
dans le Nord du Pérou s'observent en surface les sites d'habitats et ateliers spécialisés des
premiers groupes humains "paléo-indiens" parvenus dans la région, dont l'industrie
lithique a été appelée le Paijanien. Grace aux restes de subsistance et aux foyers creusés
et conservés sous la surface par suite d'une faible déflation éolienne, de nombreux détails
sont connus sur la période darrivée de ces Paijaniens, leur mode de vie et leur
environnement. L'association entre les derniers représentants de la mégafaune sud
américaine et les premiers groupes humains a été parfois supposée (Ossa and Moseley,
1972) mais n'est pas confirmée par la fouille des sites d'habitats.

Nous présentons ici de nouvelles datations de restes de cette meégafaune au Pérou
qui permettent de resituer chronologiquement cette extinction, dans son contexte
climatique mais aussi en fonction de son lien éventuel avec l'arrivée des premiers groupes
humains au nord du Pérou.

ANALYSES RADIOMETRIQUES DES RESTES DE MEGAFAUNE.

Des restes de vertébrés fossiles appartenant a cette mégafaune se rencontrent dans
les sédiments superficiels du désert cotier de la cte du Pérou, dans la zone de Cupisnique
(7°30 de latitude sud) entre les vallées irriguées actuelles de Chicama et Jequetepeque.
Ont été fouillés plus spécialement une localité contenant des restes d'un Scelidodon sp.,
site PV22-19 (Hoffstetter, 1982) et un ensemble de fossiles dans des états de
conservations trés divers dans le site de "Pampa de los Fosiles” (PV22-104) qui a
dailleurs donné son nom a une partie de cette zone (Collina-Girard, Guadelli et
Usselmann, 1992). Les restes les plus couramment rencontrés dans ces dépOts
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appartiennent a un équidé Equus (Amerhippus) Santae Helenae. Les autres fossiles
concernent d'autres Edentés comme, Eremotherium ou le tatou géant Pampatherium ainsi
qu'un camélidé: Palaeolama. Des restes tres érodés d'un mastodonte, probablement
Haplomastodon, ont été également dégagés.

Cing échantillons d'ossements provenant du nord du Pérou (Tableau 1) ont été
analysés par la méthode du carbone 14 et par la méthode fondee sur les déséquilibres de
la famille de I'uranium (230Th/234U) (Ku, 1966). La teneur en collagéne de ces restes
osseux étant pratiquement nulle, aucune date radiocarbone n'a pu étre obtenue.

Les os ont été soigneusement nettoyes et débarrasses des sédiments qui les
recouvrent. La partie interne, la plus pure et la plus compacte, est ensuite broyée. La
destruction chimique et la séparation isotopique sont effectuées selon la méthode
conventionnelle décrite par Ku (1966) et recemment modifiée par Bischoff et al. (1988).
Un traceur d'activité et de quantité connues (228Th/232U), est ajouté & la solution. Aprés
dissolution totale, séparation sur résine anionique, extraction par un solvant organique
(thenoyltrifluoroacétone) et dépdt de l'uranium et du thorium sur de petites plaques
d'aluminium, les échantillons sont analysés par spectrométrie alpha. Les &ges sont
calculés a partir des équations et des constantes de désintégration données dans Ivanovich
et Harmon (1982).

Les résultats des datations des échantillons analysés sont rassemblés dans le tableau 1.

Les teneurs en uranium des échantillons varient énormément (de 1.23 a 159.84
ppm). Les rapports 234U/238U sont compris entre 1.040 +/- 0.009 et 1.274 +/- 0.004.
Cependant, pour I'échantillon 8519, ce rapport est inférieur a lI'unité, ce qui indique une
perte d'uranium qui est & mettre en relation avec la trés faible quantité d'uranium contenue
dans cet échantillon. Les rapports 230Th/232Th sont élevés et indiquent qu'aucune
contamination detritique génante ne vient affecter les resultats, exception faite pour 8517
pour lequel ce rapport est égal a 13; dans ce cas, une correction a donc été faite pour le
calcul d'age.

L'échantillon 8519 présente une erreur importante sur le rapport 230Th/234y
(10%). Cela est di au fait que cet os renferme une trés faible teneur en uranium. Les
rapports 230Th/234U des autres ossements sont donnés avec des erreurs comprises entre
2.3% et 6%.

Les ages obtenus sont compris entre 15.000 et 26.000 ans sauf pour I'échantillon
8518 qui est beaucoup plus ancien. Ce résultat n'est pas étonnant compte tenu du fait que
dans la région de Piura, les os ont été amenés en surface par les pluies lors du Nifio en
1983. Cet os appartient vraisemblablement a des couches plus anciennes. Sa situation par
rapport aux tablazos, terrasses marines étagées et parfois déformées de I'extréme nord
péruvien (Lemon and Churcher, 1961 ; Collin-Delavaud, 1969) reste a étudier.

Les dates de 15 +/- 0,5 et 16 +/- 2 kans obtenues par la méthode 230Th/234U ne
peuvent étre directement comparées aux dates C14 obtenues pour d'autres sites présentant
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soit des restes de mégafaune soit des occupations humaines. En effet, toute la méthode de
datation par le carbone 14 repose sur I'hypothese que la teneur en carbone 14 de
I'atmosphere est restée constante depuis 40 000 ans. Cette hypothese s'est révélée
partiellement inexacte ainsi que le montrent de récentes études établissant que le carbone
14 donne des ages rajeunis de 1000 a 3000 ans pour la période entre 10 et 20 000 ans.
Des chronologies indépendantes permettent de mesurer la dérive du carbone 14 et par
conséquent de corriger des déviations, c'est-a-dire de traduire les années carbone 14 en
années "vraies". Ce sont essentiellement la dendrochronologie, qui ne nous permet ces
corrections actuellement que jusqua 11000 ans, et les datations couplées 14C et
230Th/234U des coraux (Bard et al., 1990, 1993). Le programme de calibration de
Stuiver et Reimer (1993) a été utilisé ici pour corriger les ages radiocarbone; les
intervalles de dates calibrées exprimées en ans Cal BP peuvent alors étre directement
comparés aux dates 230Th/234y.

DISCUSSION.

Ces résultats, mis a part celui concernant le site de la Huaca (Piura) qui est
beaucoup plus ancien, indiquent donc que la mégafaune qui vivait dans cette région de
I'’Amérique du sud s'est éteinte avant l'arrivée des premiers groupes humains. En effet, les
habitats paijaniens les plus anciens sont datés par la méthode du carbone 14 a Cupisnique
vers 10 kans BP : (GIF 3781 : 10 200 +/- 180 ans BP [12380, 11010 ans cal BP] ; GIF
5160 : 10 380 +/- 170 ans BP [12660, 11150 ans Cal BP] ; GIF 9405 : 10 640 +/- 260 ans
BP [13129, 11275 ans Cal BP]). Les dates carbone 14 les plus récentes obtenues au Pérou
pour ces faunes en accord avec nos résultats sont: UCLA-1653C : 14 700 +/- 1 400 ans
BP [20833, 13873 ans Cal BP] a la Grotte de Pikimachay, Ayacucho (MacNeish et al.,
1981), 13 460 +/- 700 ans BP [17705, 14133 ans Cal BP] pour une céte de Scelidotherium
a la Grotte de Huargo, Huanuco. (Cardich, 1973), 12 360 +/- 700 ans BP [16445, 12923
ans Cal BP] sur une cote de Mastodonte de La Cumbre, La Libertad, sur la cote Pacifique
(Ossa et Moseley, 1972). Par contre, Gif-4116: 8 910 +/- 200 ans BP [10297, 9484 ans
Cal BP] (Chauchat, 1988, Chauchat et al., 1992; Bonavia, 1988) obtenue pour des
ossements du Scelidodon de la Pampa de los Fosiles (site PV22-19), ne peut étre
considérée comme fiable puisque réalisée sur la matiere humique. Malgré I'imprécision
des mesures, rien ne permet de penser que cette mégafaune ait pu coexister avec les
hommes de la culture paijanienne sur la cote nord péruvienne. Cependant, dans la vallée
de Moche, a une centaine de kilometres au sud, I'abri de Quirihuac a livré pour un habitat
paijanien une date de 12 795 +/- 350 ans BP [16114, 14138 ans Cal BP] (GX-2021), date
toujours isolée dans cet ensemble. Cette date est strictement compatible de celle du
Mastodonte de La Cumbre, tout proche, et il n'est donc pas invraisemblable que les
premiers Paijaniens soient arrivés sur la cOte péruvienne au moment ou s'éteignaient les
derniers représentants de la mégafaune pléistocéne.
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Les fouilles menées par Cl. Chauchat dans les gisements paijaniens de la cote
actuellement désertique du Pérou ont montré que ces premiers occupants humains
consommaient essentiellement des poissons et des Iézards en proportions variables selon
les sites. Chauchat (1992) explique cette variabilité par la distance des sites au paléo-
rivage. Quoiqu’il en soit, nous insistons sur I’absence de la grande faune mammalienne
dans les gisements paijaniens, qu’il s’agisse des sites les plus proches de la mer ou de
ceux situés plus a I’intérieur des terres. Si I’on trouve quelquefois au méme endroit des
vestiges archeologiques et des restes des grands mammiféres, ils sont découverts cote-a-
cbte mais ne sont jamais réellement associés. Corrélativement, les sites paléontologiques
a grands mammiféres de la Pampa de los Fosiles, dans la méme région, n‘ont livré aucun
artéfact jusqu'a présent. Les os des mammiferes disparus ont été découverts le plus
souvent en connexion anatomique, comme le Scelidodon du site PV22-19 ou I’Equidé du
site PV22-104, unité 2. Ces vestiges ne montrent aucune trace de bris intentionnel,
désarticulation ou décarnisation mais la plupart présentent de nombreuses cassures dues
aux variations climatiques.

L'interprétation paléo-environnementale des faunes provenant respectivement des
sites archéologiques et des gisements paléontologiques renforce I'idée qu’il n’existe pas
de réel contact entre les premiers groupes humains de la c6te (Paijaniens) et les grands
mammiferes. En effet, les formes déterminées indiquent un milieu boisé et humide alors
qu’il est admis que les Paijaniens ont vécu dans un environnement aride, quoique moins
désertique que celui de I’époque actuelle. Collina-Girard (Collina-Girard, Guadelli et
Usselmann, 1992) a montré que les restes de fossiles sont toujours associés aux limons de
fin de crues intercalés dans les formations détritiques du dernier pluvial, donc
franchement pléistocenes. D'autre part, les sites paijaniens sont toujours en surface et les
raccords entre artéfacts lithiques sur les sites archéologiques montrent que ce matériel n'a
pratiqguement pas bougé depuis son abandon sur les sites. Ceci traduit une sédimentation
négligeable, voire absente pendant les dix derniers millénaires. Ce régime semble donc
tres différent de celui qui a présidé a la formation des sites a mammiféres. Aucune
reconstruction de I'évolution climatique et de la végétation dans la partie cétiére du Pérou
n'a encore été publiée pour cette période. Les rares travaux dont nous disposons
concernent les sites d'altitude de la Puna (Hansen et al., 1984, Hastenrath et Kutzbach,
1985) ou plus au sud le Chili (Margraf, 1989). D'aprés ces études, I'établissement des
conditions holocenes débuterait dés 12Ka [14 kans Cal BP) au Pérou et pourrait ainsi
expliquer comme dans le sud du Chili (Margraf, 1985) la disparition de cette faune en
raison de l'aridité et de la diminution consécutive des ressources alimentaires nécessaires
a ces grands herbivores. D'autres facteurs, comme I'numidité importante au maximum de
la déglaciation, ont d'ailleurs pu jouer un réle dans cette extinction en affaiblissant
biologiquement les populations de grands herbivores.
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D'apres les données dont nous disposons, rien ne permet d'affirmer que les grands
mammiferes pléistocénes ont survécu apres la fin de la derniére glaciation sur la c6te nord
du Pérou. L'homme préhistorique semble y étre arrivé bien aprés, dans le contexte
beaucoup plus aride du désert tel que nous le connaissons aujourd'hui et il ne semble donc
pas dans la plupart des cas, qu'il ait joué un réle significatif dans leur extinction (Martin
and Wright eds, 1967 ; Martin and Klein eds, 1984).
Nous remercions N. Mercier pour ses commentaires et Ph. Newton pour ses remarques
ainsi que pour la correction de la version anglaise.
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Tableau 1: teneur en U, rapports isotopiques et ages des os du Pérou

Echantillons Région | U (ppm) U234/U238 | Th230/Th232| Th230/U234 | AGE (kans)
8516 Pampa de
Cheval los fosiles 11.12 | 1.218 +/- 0.022 60 0.209 +/- 0.006 25 +/-1
8517 Ferrefiafe | 25.70 | 1.080 +/- 0.037 13 0216 +/-0013| 26 +/-2
Mastodonte
8513 Piura 58.51 | 1.040 +/-0.009|  >100  |0.950 +/-0.022| 304 +54/-35
Mastodonte
8519 Pampa de
Scelidotherium| l1os fosiles 1.23 | 0.877 +/- 0.045 >100 0.139 +/- 0.014 16 +/- 2
8520 Pampa de
Mastodonte | los fosiles 159.84 | 1.274 +/- 0.004 >100 0.127 +/-0.004| 15+/-0.5

Les ages sont donnés avec une erreur statistique d’un sigma.




