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LE SITE PALEOLITHIQUE DE LA GROTTE XVI
(Dordogne, France) :
lithostratigraphie, processus de formation
et essai de chronologie

Bertrand KERVAZQO" 2 et Jean-Pierre TEXIER"

Résumé : La grotte XVI comporte une importante séquence archéologique du Paléolithique moyen et supérieur. Elle
s’est formée en contexte phréatique, sans doute a la fin du Tertiaire ou au début du Quaternaire. Sept unités lithostra-
tigraphiques ont été identifiées dans les dép6ts de remplissage. Pour I'essentiel, elles résultent de phénomeénes de ruis-
sellement et d’éboulisation, mises a part I'unité Il qui correspond a un spéléothéme et I'unité | qui est constituée de
dépdts de remaniement récents. Leur édification, qui a sans doute débuté au cours de la seconde partie du stade iso-
topique de I'oxygene 5 (SIO 5), s’est poursuivie tout au long des SIO 4, 3, 2 et 1. Elle a été accompagnée par d’impor-
tants phénomeénes de diagenése liés a I'action de solutions phosphatées. Ceux-ci ont été plus particulierement actifs
lors de la formation des unités VIl et VI ainsi qu’a la base de I'unité IV.

Trois cryosols majeurs ont été mis en évidence. Le plus ancien a été attribué a titre d’hypothése au SIO 4. Le deuxieme,
qui correspond probablement a un pergélisol, s’est sans doute développé au cours du Dryas ancien, peut-étre au cours
de I'événement Heinrich 1. Enfin, le dernier s’est manifesté postérieurement a I'unité Ill, datée de I'interstade Bolling-
Allerdd. Il ne peut donc se rapporter qu’a la derniére phase froide du Tardiglaciaire, c’est-a-dire au Dryas récent. C’est,
a notre connaissance, la premiére fois dans le sud-ouest de la France qu’un tel phénomeéne cryergique peut étre attri-
bué sans ambiguité a cet épisode climatique.

Mots-clés : lithostratigraphie, processus de formation des sites, chronologie, Paléolithique, grotte, Dordogne.

Key-words: Lithostratigraphy, Site formation processes, Chronology, Palaeolithic, Cave, Dordogne.

Abridged english version

The Palaeolithic site of Grotte XVI (Dordogne, France): lithostratigraphy, formation processes and attempt
of chronology.

Introduction

The site of Grotte XVI has yielded a remarkable archaeological sequence which comprises several Mousterian layers as well
as levels ascribable to most of the Upper Palaeolithic cultures (tab. 1). Thus, it can be considered as a reference site which
permits several important prehistoric themes to be documented.

Grotte XVI has already been the matter of some major publications (Grayson et al. 2001; Karkanas et al. 2002; Rigaud et al.
1995). This study aims to contribute to its understanding in establishing its lithostratigraphy and in characterizing the geolog-
ical processes that have led to its formation. We will also try to situate the identified pedo-sedimentary events in the chrono-
logical framework of the Quaternary.

(1) Université Bordeaux 1, IPGQ, UMR 5199-PACEA, Béat. B18, avenue des Facultés, 33405 Talence cedex - j-pierre.texier@wanadoo.fr
(2) Centre National de Préhistoire, Ministére de la Culture, 38 rue du 26éme RI, 24000 Périgueux — bertand.kervazo@culture.gouv.fr
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1 - Methods

Descriptive and analytic methods were used to achieve this geological study. Descriptive methods involved several observa-
tion scales. They comprise an analysis of the geomorphological context as well as the macro- and the microscopic study
(Micromorphology) of deposits filling in the cave.

Laboratory analyses performed to complement the descriptive approach include granulometric analysis of the sedimentary
fraction lower than 2 mm (Sands, silts and clay), mineralogical analyses (heavy minerals) and the determination of the percen-
tage of carbonates contained in sediments.

2 - Location and geomorphological context

The site of Grotte XVI is located in the commune of Cénac-et-Saint-Julien (Dordogne, France), on the right side of a small
encased valley drained by the Céou River, a left-hand tributary of the Dordogne River (fig. 1). This cave opens 110 m above
the flood plain, at the foot of a rockwall thirty metres high carved into Coniacian limestones. A weathering mantle composed
of clayey sands caps the plateau situated above the site.

3 - Lithostratigraphy
We observe from the bottom to the top (fig. 3):

Unit VII (= archaeological layers | and H)
Visible thickness: 25 to 70 cm. Cryoturbated laminated clayey silty sands containing some scattered blocks and
pebbles (fig. 4). Colour: yellow to brownish yellow (10 YR 7/6 to 6/6), brown to dark brown (5 YR 4/4), white to very
pale brown (10 YR 8/2 to 8/3). Phosphates are very abundant. Presence of a platy structure and bioturbations. Unit
VIl contains a Middle Palaeolithic industry.

Unit VI (=archaeological layers E, F and G)
Thickness: 50 to 75 cm. Cryoturbated diamicton composed of small calcareous or calcitic pebbles scattered
throughout a massive sandy clayey matrix (fig. 4). Colour: yellow to light yellowish brown (10 YR 7/6 to 6/4).
Phosphates are abundant. The matrix displays a platy structure. This unit yields a Middle Palaeolithic industry.

Unit V (=archaeological layer D)
Visible thickness: 1 m. It forms a cone whose apex is located close to the northern wall of the cave. It comprises
blocks, slabs and pebbles whose packing voids are partially filled in with granules and light yellow to yellowish brown
(10 YR 6/6 to 5/6) silty sands. The lower part of the unit is mainly composed of speleothem fragments.

Unit IV (=archaeological layers A, B, C)
Thickness: 50 to 180 cm. It comprises several juxtaposed lithofacies.
At the entrance of the cave, is visible a crossbedded facies composed of graded silty sands and gravels.
In the back part of the cave, close to the northern wall, develop rockfall deposits whose packing voids are partially
filled in with clayey silty sands that are impregnated by carbonates.
In the rest of the cavity, this unit corresponds to a diamicton displaying involutions throughout its thickness as well
as, in the southern part, simple shear features (overturned folds, strechings and boudinages) (fig. 5 and 7).
The fine sediments exhibit a platy structure (Fig. 6) and a brown to light yellowish brown colour (10 YR 5/6 to 6/6),
except in the more organic archaeological layer Abb which has a brown colour (7.5 YR 5/4).
At the base of unit, can be seen a stacking of fireplaces extending on several metres.
This unit contains Chatelperronian, Aurignacian, Gravettian and Solutrean layers (tab. 1).

Unit lll (=archaeological layers 0)
Mean thickness: 25 cm. Colour: black (5 YR 2.5/1) or yellowish brown (7,5 YR 5/4). Organic-rich diamicton includ-
ing an important anthropic component (humerous quartz pebbles, metamorphic and plutonic pebbles, burnt stones,
numerous archaeological pieces...). A platy structure develops in the matrix. The deposits are not deformed and their
contact with the underlying unit IV is erosive (fig. 8).
This unit yields a Magdalenian industry.

Flowstone which locally seals the underlying palaeolithic deposits. Thickness: up to 40 cm.

Reworked organic-rich sediments.
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4 - Interpretation

The main results can be summed up as follow. Grotte XVI, like the other caves located at the same altitude along the Le Conte
cliff, probably formed in a phreatic context during a remote Quaternary period or at the end of Tertiary.

Ten pedo-sedimentary phases were identified from the study of the cave deposits (tab. 2).

The phase 1 corresponds to the emplacement of the oldest sedimentary unit which can be actually observed in the site (Unit
VIl = archaeological layers | and H). The laminated lithofacies of this unit testifies to a runoff-dominated environment.

The deposition of the unit VI (= archaeological layers G, F and E) characterizes the phase 2. It can be generated either from
debris flows processes or, more probably, from unconcentrated wash associated with sporadic rockfalls.

The phase 3 is represented by a cryoturbation episode which is expressed by involutions affecting the units VI and VII.

The phase 4 corresponds to the deposition of unit V (= archaeological layer D). Restricted to the N-NW part of the cave, it
probably results from a limited collapse of the roof cave.

The phase 5 is related to the sedimentation of unit IV (= archaeological layers C, B and A) which includes several juxtaposed
lithofacies (cf. supra). They are due to the concomitant action of runoff and rockfall, one of these processes prevailing on the
other depending on the zone of the cave. It can be equally stressed that some characteristics of the deposits are closely linked
to Paleolithic human activities (e.g. local occurrence of stacked fireplaces).

Deformations that affect the unit IV over 1.8 m deep characterize the phase 6. They have been interpreted to be the result of
periglacial loading processes due to the decay of an ice-rich permafrost (French, 1996; Murton and French, 1993;
Vandenberghe, 1992).

The deposition of unit lll (= archaeological layer 0) corresponds to the phase 7. This unit is the result of anthropic activity,
rockwall shattering and runoff processes.

A new cryosol (Phase 8) develops in the unit lll and in the underlying deposits. It is expressed in sediments by an ovoid struc-
ture or a thin platy structure in its upper part and by a well-developed platy structure lower down.

The phase 9 is characterized by the building of speleothems (Unit Il) in the inner part of the cave, as well as by the formation
of a carbonated horizon in the upper part of the sequence.

Finally, organic-rich reworked sediments due to recent accommodations of the cave and illegal excavations form the unit |
and the last morpho-sedimentary phase (Phase 10) recorded in the site.

We also have to stress that phosphate-driven diagenesis was very active all along the formation of the stratigraphic series
and, particularly, during the sedimentation of units VII, VI and the lower part of unit IV.

5 - Attempt of chronology

Chronologic hypothesis proposed hereafter rest on numerical datings (tab. 1 and 2) as well as on the palaeoclimatic events
inferred from the pedo-sedimentary data (i.e. cryosols).

The four most ancient evolutive phases have been tentatively attributed to the second part of OIS 5 (phases 1 and 2) and to
OIS 4 (phases 3 and 4).

Numerous coherent numerical datings permit to situate the phase 5 (= unit V) between ca — 20 to — 65 ka. The permafrost
phase that has followed (phase 6) has probably taken place during the Lower Dryas (Heinrich event 1?) whereas its melting
out and the resulting thermokarstic phenomena can be related to the beginning of the Bélling-Allerdd Interstadial. Two con-
vergent 14¢C dates indicates that the deposition of unit 0 (phase 7) has occurred during the same Interstadial. Consequently,
the deep cryosol which postdates unit Il (phase 8) can only be attributed to the last cold episode of the Lateglacial, namely
the Younger Dryas. The phenomena of carbonatation which have taken place at the end of the stratigraphic series (Phase 9),
have been related to the temperate and humid climate of the Holocene. Of course, the last evolutive phase (phase 10) is very
recent.
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Conclusion

Geological research conducted at the site of Grotte XVI has allowed seven stratigraphic units and ten pedo-sedimentary
phases to be identified. The deposits filling in the cave mainly result from runoff and rockfall processes, except unit Il which
corresponds to a speleothem and unit | which is composed of recent reworked sediments. Their formation probably began
at the end of oxygen isotopic stage 5 (OIS 5) and continued all along OIS 4, 3, 2 and 1. It was accompanied by a very active

phosphate-driven diagenesis.

Three main cryosols were pointed out. The oldest one has been hypothetically related to OIS 4. The second one, which prob-
ably corresponds to a permafrost episode, seems to have developed during the Lower Dryas, maybe during Heinrich 1 event.
The last one postdates the Bélling-Allerdd Interstadial and can be dated with safety to the Upper Dryas. To our knowledge,
it is the first time that, in South-West France, cryergic phenomena can be unambiguously ascribed to this climatic episode.

Introduction

La grotte XVI est I'une des vingt-deux cavités recensées
par J. Lachastre (1968) le long de la falaise du Conte (com-
mune de Cénac-et-Saint-Julien, Dordogne). En 1960, un
sondage pratiqué par cet auteur dans le fond de la grotte
a livré de la poterie, peut-étre d’age chalcolithique (Rigaud
1982). Il faut cependant attendre 1977 et un second son-
dage réalisé par J.-Ph. Rigaud pour révéler une occupation
paléolithique (aurignacienne) du site (Rigaud op. cit.).

En 1983, des fouilles systématiques y sont entreprises
sous la direction de J.-Ph. Rigaud et de J. Simek. Elles
dureront jusqu’en 2001 et mettront en évidence plusieurs
niveaux de Moustérien ainsi que des occupations attribua-
bles a la plupart des cultures du Paléolithique supérieur
(tabl. 1). Il s’agit donc d’un gisement de référence qui per-
met de documenter plusieurs thématiques importantes de
la préhistoire comme le passage du Paléolithigue moyen
au Paléolithique supérieur, I'implantation et le développe-
ment de ’Homme anatomiquement moderne en Europe de
I’Ouest ou encore la succession et la caractérisation des
cultures du Paléolithique supérieur.

Ce site a déja donné lieu a plusieurs publications a large
diffusion. En 1995, Rigaud et alii attirent I'attention sur de
grandes aires de combustions associées a des niveaux
moustériens datés entre 53900 et 65600 ans BP. Sur la
base d’une étude micromorphologique approfondie, ils
qualifient ces structures de «multiphasées et de polycycli-
ques», et indiquent gu’elles témoignent de I'utilisation de
lichens comme combustible principal. Néanmoins, cette
assertion est infirmée quelques années plus tard par
Karkanas et collaborateurs qui, a partir d’'une étude portant
sur les phytolithes, soulignent qu’elles résultent plutét de la
combustion de bois et, secondairement, d’herbes
(Karkanas et al. 2002). Ces mémes auteurs réalisent une
analyse approfondie des phosphates et montrent que les
sédiments qui incluent les aires de combustion mousté-
riennes ont subi une évolution diagénétique plus poussée
dans le centre de la cavité qu’a la périphérie. lls en dédui-
sent que les ossements contenus initialement dans ce
niveau ont probablement en grande partie disparu dans la
partie centrale du site (Karkanas et al. 2002). lls notent éga-
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lement qu’un niveau d’Aurignacien (A base brune) est plus
carbonaté que les niveaux encaissants et livie de nom-
breux phytolithes de bois et d’herbes. lls en concluent que
ce niveau est composé majoritairement de cendres, bien
que les structures de combustion ne soient actuellement
plus visibles (Karkanas et al. op. cit). Enfin, en 2001,
Grayson et al. publient une étude sur le contenu faunique
de cette cavité. lls montrent que I'augmentation constante
des restes de Renne du bas vers le haut de la séquence
n’est due ni a 'importance relative des assemblages ana-
lysés, ni au degré de fragmentation des ossements, ni
méme a un probleme de représentation des différents élé-
ments du squelette, mais se corréle a une diminution des
températures d’été durant la période considérée. En outre,
a cette occasion, ils publient la liste des différentes data-
tions numériques obtenues (tabl. 1).

Dans le cadre de cet article, nous nous proposons de
contribuer a la connaissance de ce gisement-clé par I'éta-
blissement de la lithostratigraphie du remplissage et par la
mise en évidence des processus géologiques qui ont
conduit a sa formation. Nous tenterons également de caler
chronologiquement les différents événements identifiés.

1- Méthodes

Les objectifs que nous nous sommes fixés ont impliqué la
mise en ceuvre de méthodes a la fois descriptives (a diffé-
rentes échelles d’observation) et analytiques.

Les méthodes descriptives incluent une analyse du cadre
géomorphologique ainsi que I'étude macroscopique et
microscopique (micromorphologie) des dépdts représen-
tés dans le site.

L'analyse du cadre géomorphologique a pour but d’inté-
grer le gisement dans son environnement, d’apprécier la

représentativité des coupes étudiées, d’évaluer les sources
possibles du matériel sédimentaire et de sérier la gamme
de processus susceptibles d’étre intervenus dans la
genese du gisement. Elle a nécessité des études de terrain
ainsi que I'analyse des cartes topographiques et géologi-
ques disponibles.



Niveaux archéologiques

Attribution culturelle

Datations “C et TL

0 Magdalénien

As (A sommet) Solutréen

Abc (A base caillouteuse) Gravettien

Abb (A base brune) Aurignacien

Aib (A infrabase) Aurignacien ?

B Chéatelperronien
C Moustérien
Dal Moustérien

12 285 + 100 (AA-6843)
12 530 + 105 (AA-6842)

20 070 + 330 (AA-2668)
20 230 + 270 (AA-2669)
20 280 + 220 (AA-2992)
20 410 + 380 (AA-2991)
20 460 + 260 (AA-2993)
26 430 + 470 (AA-2670)

28 140 + 405 (AA-6840)
29 285 + 510 (AA-6841)

Non daté

35000 £ 1 200 (GifA-95581)
38 100 + 1 670 (AA-2997)

> 39 000 (AA-2674)

64 600 + 3 100*

Non datés

* Moyenne de 6 dates TL (Guibert et al. 1999)

Tableau 1 - Les niveaux archéologiques identifiés dans la Grotte XVI, leur attribution culturelle et les dates numériques

obtenues (d’apres Grayson et al. 2001 modifié).

Table 1- Archaeological layers identified at Grotte XVI, their cultural attribution and available numerical datings. (From

Grayson et al. 2001 modified).

L'étude macroscopique des dépéts s’est appuyée sur la
lecture des coupes disponibles afin de définir les milieux

sédimentaires et diagénétiques qui se sont succédés lors
de la formation du site. Elle a consisté a décrire les sédi-
ments prenant part au remplissage de la cavité, a identifier
les macrostructures sédimentaires et pédologiques inscri-
tes dans les dép6éts ainsi qu’a reconnaitre leur organisation
spatiale et leurs inter-relations. C’est principalement sur
cette base qu’a été établie la lithostratigraphie.

L’ étude micromorphologique a été développée en fonction
des probléemes posés en amont (ie. lors de la lecture
macroscopique des dépots). Elle a permis de caractériser
les principaux constituants des sédiments et d’étudier leur
organisation microscopique. Cette étape a impliqué la réa-
lisation de lames minces de grand format selon une tech-
nique mise au point par Guilloré (1980) : les lames sont tail-
|ées a partir de blocs orientés de sédiment, consolidés par
imprégnation sous vide par une résine polyester. La termi-
nologie utilisée pour la description de ces lames est adap-
tée de celle définie par Bullock et al. (1985).

Les analyses réalisées en complément de I'approche des-
criptive comprennent des analyses granulométriques, des
analyses de calcimétrie et des analyses de minéraux
lourds. D’autres analyses, comme celles des minéraux
argileux, le calcul des limites d’Atterberg et des analyses
bidimensionnelles de fabriques, ont également été effec-
tuées. Dans la mesure ou elles n’apportent pas d’éléments
déterminants a la compréhension du site, il n’en sera pas
question ici.

Les analyses granulométriques ont été effectuées sur la
fraction sédimentaire inférieure a 2 mm (sables, limons,
argiles). Elles peuvent apporter des éléments d’information
sur l'origine des sédiments ainsi que sur leurs processus
de mise en place et de transformation. Elles ont concerné
I’ensemble de la séquence sédimentaire et, a fin de com-
paraison, des dépdts observés dans I'environnement du
site (formation endokarstique prélevée dans la grotte XV
voisine, formations superficielles localisées sur le plateau
au-dessus du site, résidu de décarbonatation du calcaire).
Elles ont été réalisées par densimétrie selon la méthode
Meériaux (Mériaux 1957) et par tamisage mécanique.
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Les analyses calcimétriques sont destinées a mettre en
évidence les variations de teneur en carbonates totaux de
la fraction sédimentaire inférieure a 2 mm. Elles ont été
effectuées au calcimétre Bernard a partir de 1 g de sédi-
ment brut.

Les analyses de minéraux lourds ont pour objectif de déter-
miner I'origine des sédiments qui constituent le remplissage.
Elles ont porté sur la fraction 100 a 200 um. Les valeurs don-
nées correspondent aux pourcentages non pondérés des
différentes espéces minéralogiques transparentes établis a
partir du comptage de plus de 100 grains par lame.

2 — Contexte géomorphologique

La grotte XVI est localisée sur le flanc droit d’une petite val-
|ée encaissée drainée par un affluent de rive droite de la
Dordogne, le Céou (fig. 1). Elle s’ouvre a plus de 110 m au-
dessus du fond de la vallée, au pied d’une paroi de calcaire
coniacien haute d’une trentaine de meétres. Cette derniere
correspond a une calcarénite brun trés pale, comportant
généralement une forte charge détritique, essentiellement
quartzeuse. Le plateau qui fait suite a I'abrupt est recouvert
d’altérites sablo-argileuses plus ou moins remaniées.

La cavité (fig. 2) débute par un vaste porche orienté a
I'ouest. Lui succeéde une salle longue d’environ 25 m dont le
creusement a été guidé par deux diaclases espacées de 6
a 10 m. L'une, orientée N 105°, a déterminé le fagonnement
de la paroi sud ; l'autre, orientée N 95°, celui de la paroi
nord. Des concrétions se développent dans le fond de la
salle. Elles forment des draperies ou des coulées qui, loca-
lement, passent vers le bas a un plancher stalagmitique.

A la suite de la salle, prend naissance une galerie d’envi-
ron 7 m orientée NO-SE. Celle-ci se prolonge sur pres de
4 m par un étroit diverticule (fig. 2). La paroi NO de la
galerie est exclusivement calcaire alors que sa paroi SE
est en grande partie recouverte par plusieurs généra-
tions de concrétions calcitiques. Les plus récentes scel-
lent les dépbts paléolithiques.

Au plafond de la salle et de la galerie, s’observent des
poches de dissolution.

Les fouilles ont porté sur I'ensemble des dépbts de rem-
plissage de la salle et sur ceux de la partie proximale de la
galerie. Le substratum calcaire n’a pas été atteint.

3 - Lithostratigraphie

Un log synthétique des dépbts de remplissage de la cavité
est présenté figure 3. On observe de bas en haut les unités
lithostratigraphiques suivantes :

Unité VIl (= niveaux | et H de la stratigraphie archéologique)
Epaisseur visible : 25 a 70 cm.

Ne s’observe que dans des sondages profonds réalisés
dans la partie ouest du remplissage, prés de I'entrée de la
grotte. Constituée de sables limono-argileux lités, cryotur-
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bés et contenant des cailloux et des blocs disséminés
dans la masse (fig. 4). Le litage s’exprime par une alter-
nance de niveaux d’épaisseur centimétrique a pluricenti-
métrique et de lamines d’épaisseur millimétrique a plurimil-
limétrique. Des lits de graviers sont localement présents.
La couleur de ces niveaux et de ces lamines est variable :
jaune a jaune brun (10 YR 7/6 a 6/6), brun a brun foncé
(5 YR 4/4), blanc a brun tres péale (10 YR 8/2 a 8/3).
Présence d’une structure lamellaire et de bioturbations.
Les clastes (cailloux et petits blocs) comprennent essen-
tiellement des fragments calcaires, souvent fortement alté-
rés et recouverts d’un enduit phosphaté. Des fragments de
spéléothémes sont également présents.

Les analyses minéralogiques (diffractométrie X) montrent
que la fraction fine du sédiment est fortement phosphatée.
Cette unité livre du Paléolithique moyen.

Unité VI (= niveaux G, F et E de la stratigraphie archéologi-
que)

Epaisseur : 50 a 75 cm.

S’observe dans le méme secteur que 'unité précédente.
Diamicton composé principalement de petits cailloux et de
graviers calcaires ou calcitiques, anguleux a sub-anguleux,
inclus dans une matrice de sables limono-argileux (fig. 4).
Structure a support clastique ou matriciel. Présence locale
de granules phosphatés blanchatres. Couleur de la
matrice : jaune a brun jaune clair (10 YR 7/6 a 6/4).

Vers l'est, les déplts s’enrichissent en phosphates ; les
fragments calcaires sont alors plus ou moins fortement
altérés et entourés de cro(tes phosphatées.

Les déformations qui se manifestent dans I'unité VII, affec-
tent également cette unité (fig. 4). La matrice des dépobts
montre une structure lamellaire.

Cette unité contient également du Paléolithique moyen.
Sa limite inférieure est nette, contournée.

Unité V (= niveau D de la stratigraphie archéologique)
Epaisseur maximum visible : 1 m. Elle se limite au secteur
N-NO du site. Cette unité forme un céne surbaissé dont la
partie apicale est localisée a proximité de la paroi nord de
la cavité. Tres fortement hétérométrique, elle est constituée
de dalles, de blocs et de cailloux dont les vides d’entasse-
ment sont plus ou moins colmatés par des graviers, des
granules ainsi que par des sables limoneux peu cohérents,
de couleur jaune pale a brun jaune (10 YR 6/6 a 5/6).

La fraction grossiére de la partie basale de cette unité est
composée principalement de fragments anguleux de spé-
Iéotheémes. Celle de la partie sommitale comprend exclusi-
vement des fragments calcaires plus ou moins fortement
€mousses.

A la surface de ce céne, se développe une crolite phos-
phatée noiratre pouvant se détacher en plaquettes.

La limite inférieure de cette unité est nette, réguliére.

Unité IV (= niveaux C, B et A de la stratigraphie archéologi-
que)

Epaisseur : 0,50 a 1,80 m. Les fouilles ont porté principale-
ment sur cette unité qui s’observe largement, sur presque
toute la surface de la salle principale. Elle comporte plu-
sieurs lithofaciés qui se relaient latéralement.
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Diverticule

Sondage profond

=
-
Figure 2 - Plan de la Grotte XVI d’aprés un relevé de
J. Ph. Rigaud et de J. Simek (modifié). Les traits pointillés
indiquent la position des coupes étudiées.
Figure 2 - Plan of the Grotte XVI from a drawing of
J.-Ph. Rigaud and J. Simek (modified). The dotted lines indicate
the position of the study sections.
R
AL

Vers 'entrée de la cavité (i.e. vers I'ouest), se développe un
faciés lité a organisation entrecroisée. |l est composé de
sables limoneux et de graviers granoclassés. Des cailloux
et des blocs calcaires sont disséminés dans la masse des
dépdts qui montrent une structure lamellaire bien expri-
mée.

Vers le fond de la salle principale, a proximité de la paroi

nord de la cavité, on note la présence d’'un éboulis com- Figure 3 - Grotte XVI - Log stratigraphique synthétique. II, Ill, IV,

posé de blocs et de cailloux principalement calcaires, plus V, VI, VIl : unités lithostratigraphiques. a : dépéts lités
rarement calcitiques. Les vides interstitiels sont plus ou cryoturbés — b : fragments rocheux — ¢ : diamicton — d :
moins colmatés par des sables imprégnés de carbonates spéléothémes in situ ou fragmentes.

et présentant une structure lamellaire. On note un gradient Figure 3 - Grotte XVI - Stratigraphic log. II, lll, IV, V, VI, VII:
latéral de la carbonatation qui s’accentue en direction de la lithostratigraphic units. a: cryoturbated bedded deposits —
paroi et disparait progressivement vers le centre de la b: rock fragments — c:diamicton - d: in situ or fragmented
cavité. speleothems.
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Figure 4 - Grotte XVI - Vue des unités VI et Vil ainsi que des
déformations qu’elles ont subies. (Epaisseur visible : ca 0,50 m).

Figure 4 - Grotte XVI — View of units VI and VIl as well as the
deformations they have suffered.

Dans tout le reste de la cavité, cette unité est constituée par
un diamicton présentant des involutions sur toute son
épaisseur (1,20 a 1,80 m) (fig. 5). Le sédiment comprend
des blocs, parfois tres volumineux (jusqu’a 1,50 m de dia-
meétre), et des cailloux de taille trés variable distribués dans
un sable limono-argileux montrant une structure lamellaire
trés bien exprimée (fig. 6). Des organisations litées s’obser-
vent trés localement dans la matrice. La densité des frag-
ments rocheux varie selon les secteurs de la cavité ; elle est
en moyenne plus importante vers le nord que vers le sud.
La couleur de la matrice est généralement brun jaune
(10 YR 5/6) a brun jaune clair (10 YR 6/6). Néanmoins, le
niveau archéologique Abb, enrichi en matiere organique,
est de couleur plus foncée (brune - 7,5 YR 5/4 -). De plus,
dans la partie centrale de la cavité, cette unité inclut a sa
base des aires de combustions empilées (Rigaud et al.
1995) qui forment des lits d’épaisseur centimétrique a plu-
ricentimétrique, alternativement charbonneux noirs (5 YR
2/1) et cendreux brun péle a brun jaune pale (10 YR 6/3 a
6/4). Des bioturbations plus ou moins abondantes recou-
pent localement ces structures.

A proximité de la paroi sud de la grotte, dans la partie
supérieure du diamicton, se développe une zone enrichie
en carbonates.

Les déformations qui affectent ces dépots se caractérisent
dans la partie centrale et vers le nord de la cavité par des
plis pincés principalement symétriques dont le coeur est
généralement occupé par un bloc calcaire a disposition
verticale (fig. 5). Vers le sud, ces déformations affectent la
forme de plis déversés en direction du fond de la cavité
(fig. 7) ; des étirements et des boudinages bien visibles
dans niveau brun Abb sont également présents. On note
que, vers le fond de la cavité, a proximité de la galerie, les
cailloux prennent une disposition imbriquée et relevante.

La limite inférieure de cette unité IV n’est visible que vers
I'entrée de la grotte, la ou se développe le facies lité. Le
contact avec les unités sous-jacentes est net et localement
érosif.

Figure 5 - Grotte XVI, Unité IV — Vue du faciés diamicton. A sa
base, sont visibles des aires de combustion (zone noire).
L’ensemble est intensément déformé. (Epaisseur visible : ca
1,40 m).

Figure 5 - Grotte XVI, unit IV — View of the diamicton facies.
Fireplaces (black areas) are visible at the lower part of the
picture. The whole deposit is strongly deformed.

Figure 6 - Grotte XVI - Vue de la structure lamellaire qui se
développe dans I'unité IV. (Echelle graduée en centimétres).

Figure 6 - Grotte XVI — View of the platy structure that develops
in unit IV. (Scale in centimetres).

L'unité IV a livré du Moustérien, du Chatelperronien, de
I’Aurignacien, du Gravettien et du Solutréen (tabl. 1 et 2).

Unité Ill (= niveau O de la stratigraphie archéologique)

Epaisseur moyenne : 25 cm. N’existe que dans la partie la
plus profonde de la salle principale et a I’entrée de la gale-
rie. De couleur noire (5 YR 2.5/1) ou brun jaune (7,5 YR 5/4),
sa constitution est trés fortement influencée par les pro-
duits de l'activité humaine (Magdalénien) : richesse en
matiere organique, présence de nombreux galets de
quartz, de roches cristallines diverses, de calcaires rubé-
fiés, abondance des pieces archéologiques,... Son facies
général est celui d’un diamicton organique a support matri-
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Tableau 2 - Tableau synoptique montrant les unités lithostratigraphiques et archéostratigraphiques identifiées dans le site, les datations

Unités
Lithostr.

Niveaux
archéol.

Datations
numériques

Evénements
pédo-sédimentaires
(Phases évolutives)

Hypothése
chronologique

Phase 9
Formation de spéléothémes
et d'un horizon carbonaté
superficiel

Holocéne

Phase 8 : Cryosol

Dryas récent

0 (Magd.)

12285 + 100
12530 + 105

Phase 7
Ruissellement trés actif associé
a une éboulisation modérée

Bolling-Allerdd

Phase 6
Phénoméne thermokarstique
(Involutions, étirements et
boudinage des dépots
de l'unité IV)

Début du Bélling

Pergélisol

Dryas ancien
(H17?)

As (Solutr.)

Abc (Gravet.)
Abb (Aurign.)

Aib (Aurign.?)
B (Chatelper.)

C (Moustér.)

20070 + 330
20230 £ 270
20280 + 220
20410 £ 380
20460 + 260
26430 + 470
28140 + 405
29285+ 510
/
35000 = 1200
38100 + 1670
> 39000
64600 = 3100

Phase 5
- Ruissellement dominant
a l'entrée de la cavité.
- Eboulisation dominante le
long de la paroi nord de la
grotte.
- Dans le reste de la cavitg,
I'éboulisation et le ruissellement
agissent conjointement et
génerent un diamicton.
- Diagenése phosphatée
pénécontemporaine du depdt,
particulierement importante a la
base de l'unité et dans le centre
de la cavité.

S0 2

SI0 3

Fin SIO 4?2

Phase 4
- Effondrement localisé du toit
de la cavité a proximité de
I'entrée, co6té nord.

SI047?

Phase 3
Cryosol profond
(Cryoturbation des
unités VI et VII)

S1047

VI

E.F,G
(Moustérien)

Phase 2
- Ruissellement et éboulisation
- Cryosol superficiel
- Importante diagenése
phosphatée

Vil

I,H
(Moustérien)

Phase 1
- Ruissellement dominant
- Cryosol superficiel
- Importante diagenése
phosphatée

Fin du SIO 57

numeériques disponibles, les principaux événements pédo-sédimentaires reconnus et I'interprétation chronologique proposée.

Table 2 - Synoptic table showing lithostratigraphic and archaeostratigraphic units identified in the site, available numerical datings, the

main characterized pedo-sedimentary events and the proposed chronological interpretation.
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Figure 7 - Grotte XVI, coupe sud — Relevé des déformations subies par le niveau organique Abb au sein de I'unité IV.

Figure 7 - Grotte XVI, south section — Drawing of the deformations suffered by the organic-rich layer Abb included in unit IV.

ciel ou clastique (fig. 8). Ces dépbts ne sont pas affectés
par les déformations observées dans I'unité sous-jacente.
Une structure lamellaire se développe dans la matrice.

Sa limite inférieure est nette et de type érosif (fig. 8).

Unité Il

Plancher stalagmitique qui scelle les dépdts paléolithiques
aux abords des parois au fond de la salle principale et dans
la galerie. Les sédiments qu’il recouvre sont cimentés par
de la calcite.

Il dépasse parfois 40 cm d’épaisseur et comprend deux
niveaux séparés par une discontinuité. Le niveau inférieur
a un aspect tufacé et lacunaire ; il renferme des vestiges
archéologiques et des charbons.

Unité |

Dans la salle principale, elle correspond a plusieurs
niveaux, plus ou moins organiques et probablement en
grande partie remaniés, qui surmontent le remplissage
paléolithique. La limite inférieure de cette unité est abrupte.
Son épaisseur peut dépasser 0,50 m et son sommet est
généralement tronqué par des aménagements récents ou
des fouilles clandestines.

Dans la galerie, elle apparait localement concrétionnée et
susbsiste sous forme de placages qui contiennent notam-
ment des vestiges protohistoriques.

Il est nécessaire de souligner que les unités VIl a lll inclu-
ses comportent une proportion appréciable de petits
galets de micaschiste, de granite et de basalte assez bien
calibrés (1 & 2 cm de diamétre en moyenne) et générale-
ment peu altérés. Une étude statistique de leur répartition
spatiale conduite par J.-Ph. Rigaud et J. Simek a montré
que ces objets avaient une distribution plus ou moins
homogeéne, indépendante des niveaux archéologiques
(Rigaud et Simek, renseignement oral).

4 - Données analytiques
4.1 - Granulométrie

Le granoclassement des dépbts de remplissage de la
cavité est variable ; il peut étre assez bon ou trés mauvais

Figure 8 - Grotte XVI - Vue de I'unité Il en coupe frontale.
(Epaisseur moyenne de l'unité Ill : 25 cm).

Figure 8 - Grotte XVI — View of unit Ill on a transverse section.
(Mean thickness of unit Ill : 25 cm).

(fig. 9). D’'une maniére générale, il tend a se dégrader de la
base de I'unité IV, ot I'on observe un mode bien net entre
1 et 0,15 mm, a I'unité Ill ou aucun mode n’est clairement
visible. Cette évolution pourrait résulter a la fois de I'in-
fluence des occupations humaines, parfois importantes, et
d’une diminution de la compétence des flux hydriques. Les
courbes représentatives des unités de base VI et VIl pré-
sentent des morphologies assez voisines de celles obte-
nues a la base de I'unité IV.

Le calcaire coniacien (fraction insoluble dans HCI) et les
dépbts fluviatiles endokarstiques provenant de la grotte
voisine (Grotte Vaufrey) montrent un trés bon classement
sur la méme fraction granulométrique que celle constatée
pour la base de 'unité IV (i.e. entre 1 et 0,15 mm) (fig. 10).
Ceci indique que les sédiments du remplissage comme
ceux qui transitent dans le karst ont probablement une ori-
gine principale commune, a savoir des altérites du calcaire
coniacien. On note également que les formations préle-
vées sur le plateau sont tres mal classées (fig. 10) et cor-
respondent donc sans doute a des colluvions d’altérites.

Des constats analogues peuvent étre faits a partir de la lec-
ture des diagrammes triangulaires des textures (fig. 11 et
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Figure 9 - Grotte XVI — Exemples de courbes cumulatives

20

représentatives des différentes unités de la séquence
stratigraphique.

Figure 9 - Grotte XVI — Examples of cumulatives curves
representative of the different units of the stratigraphic
series.
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Figure 10 - Courbes cumulatives représentatives du
Coniacien décarbonaté, des dépdts fluviatiles
endokarstiques de la Grotte Vaufrey et des altérites

20

recouvrant le plateau au-dessus du site.

Figure 10 - Cumulative curves representative of

decarbonated Coniacian, of endokarstic fluviatile deposits
of the Grotte Vaufrey and of the weathering mantle that
caps the plateau above the site.

O Unitelll o Unité IV milieu
e UnitélVsomt = Unité IV base

Figure 11 - Grotte XVI — Diagramme triangulaire des textures
relatif aux unités Il et IV.

Figure 11 - Grotte XVI — Triangular diagram of textures
concerning units Ill and IV.
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A UnitéV m Formation plateau
A Unité VI o Vaufrey, fluviatile
e Unité VIl 21 Coniacien

Figure 12 - Diagramme triangulaire des textures concernant les
unités V (triangle), VI (triangles pleins) et VIl (cercles pleins), les
formations de plateau (carré plein), le coniacien décarbonaté
(étoile) et les formations fluviatiles endokarstiques de la Grotte
Vaufrey (carré).

Figure 12 - Triangular diagram of textures concerning the units
V (open triangle), VI (full triangles) and VIl (full circles), the
plateau formations (full square), the decarbonated Coniacian
(star) and the endokarstic fluviatile formations of the Grotte
Vaufrey (open square).



12). Les points représentatifs des unités IV et Ill s’étirent du
voisinage du pole des sables en direction du centre du dia-
gramme, mettant en évidence le caractere de plus en plus
limoneux des sédiments au fur et a mesure que I'on monte
dans la stratigraphie. Les points représentatifs des unités
VI et VIl se situent dans la méme zone que ceux de la base
de I'unité IV, tandis que le Coniacien et les dép6ts fluviati-
les endokarstiques sont représentés par des points acco-
lés au poble des sables.

4.2 - Calcimétrie

Les prélevements destinés a la calcimétrie ont di étre
effectués en trois endroits différents de la cavité : dans la
galerie, au centre de la salle et a I'entrée de la grotte. En
effet, I'unité Ill n’existe que dans le fond de la salle et dans
la galerie ; I'unité IV n’est pleinement développée qu’au
centre de la salle alors que son épaisseur est tres réduite a
I’entrée de la cavité ; enfin, les unités inférieures V, VI et VII
ne sont accessibles qu’a proximité de I'ouverture de la
grotte ou elles sont proches de la surface. C’est pourquoi
sur le diagramme stratigraphique de la figure 13, les résul-
tats concernant ces trois loci sont séparés. En outre, la
prise en compte de ces éléments permet de constater que
I’enrichissement en carbonates observé d’une part au
sommet de I'unité IV et, d’autre part, dans I'unité V et au
sommet de I'unité VI ne correspond pas a deux horizons
distincts mais a un seul qui affecte le sommet des dépdts
du remplissage. Cet horizon, clairement post-sédimentaire,
est probablement d’age holocéne comme le spéléotheme
qui, dans le fond de la cavité, scelle les dépbts magdalé-
niens. On notera que, contrairement a Karkanas et collabo-
rateurs (2002), on n’observe pas d’augmentation du taux
de carbonates dans le niveau A base brune dont la posi-
tion sur le diagramme est indiquée par une fleche (fig. 13).
On soulignera enfin que la forte teneur en carbonates de
I'unité 1l est a mettre en liaison avec la formation du plan-
cher stalagmitique qui la recouvre.

4.3 - Minéraux lourds

Les diagrammes établis a la suite des analyses de miné-
raux lourds sont quasiment tous du méme type. lls com-
portent deux modes : I'un concerne des minéraux fragiles
(pyroxenes, épidotes et amphiboles), I'autre des minéraux
résistants (tourmalines et staurotides) (fig. 14 et 15).
Généralement, le mode sur les minéraux fragiles est mieux
représenté que celui sur les minéraux résistants. Les autres
espéces minérales identifiées comprennent des sphénes,
des disthénes, des andalousites, des grenats, des miné-
raux titanés ainsi que des minéraux regroupés dans la
catégorie des divers comme les zircons, les olivines et les
micas. L'unité V (niveau D) fait exception au type de distri-
bution évoquée. En effet, les tourmalines et staurotides ne
sont que peu représentées tandis que les grenats attei-
gnent un pourcentage élevé inhabituel (17,31 %).

Tourmalines et staurotides proviennent vraisemblablement
du calcaire encaissant dans lequel ces minéraux se retrou-
vent en quantité (fig. 15). Il en est de méme pour un certain

0 % 20 40 60

1 1 1 1 1 |
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Figure 13 - Grotte XVI — Diagramme montrant les variations du
taux de carbonates dans les dépéts de remplissage de la
cavité. lll, 1V, V, VI, VIl : unités lithostratigraphiques — 0 a | :
unités archéostratigraphiques.

Figure 13 - Grotte XVI — Diagram showing the variations of the
percentage of carbonates in cave filling deposits. lll, IV, V, VI,
VII: lithostratigraphic units — O at I: archaeostratigraphic units.

nombre d’especes minérales secondaires comme le dis-
thene, le sphéne et les minéraux titanés. En revanche, I’ori-
gine des pyroxénes, épidotes et amphiboles doit étre
recherchée ailleurs. Dans la région, lorsqu’on retrouve de
tels minéraux éminemment altérables dans des sites loca-
lisés en position haute, au-dessus de la plaine alluviale et
des basses terrasses des cours d’eau majeurs (dans ce
cas, la Dordogne), on invoque habituellement I'action du
vent (Texier 2009). Néanmoins, dans le cas étudié ici, il est
possible de faire appel a une autre explication et de rap-
procher la présence des pyroxenes et des amphiboles de
celle des galets de micaschistes, de basaltes et de granite
trouvés en abondance dans I'ensemble du remplissage (cf.
supra). En effet, ces galets exogenes dont la distribution
spatiale indique qu’ils n’ont pas de relation avec les occu-
pations humaines (Rigaud et Simek renseignement oral),
pourraient provenir de vieilles alluvions de la Dordogne pié-
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1 - Amphiboles 6 - Tourmalines
2 - Pyroxénes & épidotes 7 - Staurotides
3 - Sphénes 8 - Grenats
4 - Disthénes 9 - Minéraux titanés
5 - Andalousites 10 - Divers et indéterminés

Figure 14 - Grotte XVI — Histogrammes montrant la distribution des différentes especes de minéraux lourds contenus dans les unités Il
et IV. (OA, A sommet, A base,.... : niveaux archéologiques).

Figure 14 - Grotte XVI — Histograms showing the distribution of the different kinds of heavy minerals contained in units Il and IV. (OA, A
sommet, A base,...: archaeological layers).

176



V (Niveau D) VI (Niveau 1)

0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10

VI (Niveau E)
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Figure 15 - Grotte XVI — Histogrammes montrant la distribution des différentes especes de minéraux lourds dans les unités V, VI et VIl
ainsi que dans le calcaire encaissant.

Figure 15 - Grotte XVI — Histograms showing the distribution of the different kind of heavy minerals in units V, VI and VII, as well as in
the enclosing limestone.
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gées dans le karst et remobilisées a la suite de I’évolution
des conduits. Une telle hypothése a déja été évoquée pour
la grotte voisine de Vaufrey dans laquelle on retrouve ces
mémes éléments (Kervazo et Laville 1989). Elle permet
d’expliquer également la présence en quantité importante
de minéraux lourds fragiles dans cette cavité. Leur abon-
dance généralement plus élevée que celle des minéraux
résistants est probablement due au fait que les alluvions de
la Dordogne contiennent 50 a 100 fois plus de minéraux
lourds que le calcaire encaissant.

L'existence de nombreux grenats dans le prélévement
effectué dans I'unité V est probablement a mettre en rela-
tion avec des produits d’altération de galets de mica-
schiste dans lesquels ce minéral est particulierement bien
représenté.

4.4 - Micromorphologie

L'unité | qui correspond principalement a des remanie-
ments récents (historiques), n’a pas été prélevée. Les
caractéristiques micromorphologiques des autres unités
stratigraphiques sont décrites ci-aprés en partant de la
plus ancienne.

Unité VII (= Archéostrates | et H)

La fraction la plus grossiere comprend des fragments de
spéléothémes, des graviers calcaires et des fragments
osseux imprégnés par des phosphates. Un gravier de
schiste altéré a également été observé.

On note I'existence de lits de grains phosphatés et de lits
de sables quartzeux.

Le sédiment présente une structure lamellaire plus ou
moins bien exprimée. Au sein des agrégats structuraux, la
plupart des éléments du squelette sont enrobés par des
revétements argilo-silteux a litage plus ou moins net. Dans
les zones ou la structure lamellaire est peu ou mal expri-
mée, apparait une structure de type ovoide (Fédoroff
1966 ; Huijzer 1993 ; Van Vliet-Lanoé 1985).

Le squelette est dominé par des grains de quartz, parfois
polycristallins, de taille et de forme variables. lls sont asso-
ciés a de nombreux grains phosphatés et a des fragments
osseux plus ou moins phosphatisés.

Le plasma est constitué d’argiles limoneuses brunes mas-
sives ou formant de petits agrégats, souvent plus ou moins
fusionnés.

La porosité est de type structural (liée a la structure lamel-
laire), d’entassement (des ovoides) ou biologique.

Les traits texturaux comprennent des coiffes litées a la par-
tie supérieure des éléments les plus grossiers, et des enro-
bements autour des grains du squelette (cf. supra).

On observe également des hypocutanes micritiques
autour des vides biologiques ainsi que des imprégnations
noires d’oxydes ferro-manganiques.

Unité VI (= Archéostrates G, F et E)

La fraction grossiere est dominée par les fragments de
spéléothémes associés a des fragments calcaires.

Le squelette comprend en majorité des grains de quartz de
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taille et de forme tres variées. lls sont associés a de nom-

breux grains phosphatés ainsi qu’a des fragments osseux

et calcitiques (spéléothémes).

La plasma est constitué d’argiles brunes, poussiéreuses

(petites particules de quartz, de micas et de calcite).

On observe une structure lamellaire trés bien exprimée. La

plupart des éléments du squelette inclus dans les agrégats

structuraux sont, ici aussi, enrobés par un revétement

argilo-silteux (fig. 16).

La porosité est de type structural et biologique.

Les traits pédologiques comprennent :

- des coiffes litées a la partie supérieure des gros clastes
allongés ;

- des revétements lités autour des grains du squelette et
de certains agrégats de sol ;

- des agrégats imprégnés par des oxydes ferro-mangani-
ques ;

- des imprégnations micritiques du fond matriciel en liaison
avec la porosité biologique.

On note que les traits ferro-manganiques et phosphatés

sont un peu moins abondants que dans I'unité VII.

Unité V (= Archéostrate D)

Seule la base a pu étre prélevée car, dans le reste de
I’'unité, la matrice fine est trés peu abondante.

Parmi les éléments les plus grossiers (calcaires), on note la
présence d’un fragment de pendant imprégné de phos-
phates a sa périphérie (fig. 17).

Le squelette est toujours dominé par des grains de quartz
de taille et de forme variées. Il comprend en outre des litho-
clastes calcaires généralement peu altérés mais parfois
phosphatisés, des fragments de spéléothémes, quelques

Figure 16 - Grotte XVI, unité VI - Microphoto (LN) — Une
structure lamellaire se développe dans un sédiment dont les
grains du squelette sont enrobés par des revétements argilo-
silteux lités. (Largeur de la photo : 3,75 mm).

Figure 16 - Grotte XVI, unit VI — Photomicrograph (PPL) — A
platy structure develops in a sediment whose skeleton grains
are coated by laminated silty clays. (Frame length : 3.75 mm).



Figure 17 - Grotte XVI, unité V - Microphoto (LN) — Fragment de
pendant imprégné par des phosphates et revétu par une coiffe
argilo-silteuse. (Largeur de la photo : ca 5 mm).

Figure 17 - Grotte XVI, unit V — Photomicrograph (PPL) -
Fragment of pendent impregnated with phosphates and coated
by a silty clayey capping. (Frame length: ca 5 mm).

fragments de pendants, de rares micas et quelques grains
de glauconie.

Le plasma, peu abondant, est formé d’argiles brunes pous-
siéreuses (quartz, micas, calcite).

Une structure lamellaire mal exprimée se superpose a une
structure ovoide.

Les traits texturaux comprennent des coiffes du méme
type que celles notées précédemment et, dans les grands
vides, des colmatages constitutés de limons argileux gra-
noclassés et lités et/ou de sables lavés (fig. 18).

Unité 1V, facies lité (= partie inférieure de I'archéostrate C)
Le squelette est constitué de quartz abondants, de frag-
ments de spéléothemes parfois imprégnés de phosphates,
de grains phosphatés, de fragments osseux, de lithoclas-
tes calcaires peu altérés (quelques uns sont phosphatisés),
et de quelques grains de glauconie.

Le plasma est identique a celui décrit ci-dessus.

On note la présence d’une structure lamellaire trés bien
exprimée. Elle est recoupée par quelques biotubules. Des
lits de quartz lavés s’intercalent dans le fond matriciel.

Les traits texturaux comprennent essentiellement des coif-
fes disposées sur la face supérieure des éléments gros-
siers. En outre, les biotubules les plus gros sont colmatés
par des sables lavés et triés.

Unité IV, faciés «aires de combustion» (Archéostrate C)

Deux principaux microfaciés ont été observés : 1) un
microfacieés constitué d’un matériel noir profondément
affecté par des biotubules, trés sinueux et assez larges
(diametre plurimillimétrique) et colmatés par un matériel
jaune ; 2) un microfaciés lité comprenant des lits d’épais-
seur pluricentimétriques formés soit par un matériel noir
dans lequel s’intercalent de minces lits jaunes, soit par un
matériel rougeatre. Ce second microfacies est également

Figure 18 - Grotte XVI, unité V - Microphoto (LN) — Grand vide
colmaté par des argiles silteuses litées et par des sables lavés.
(Largeur de la photo : ca 5 mm).

Figure 18 - Grotte XVI, unit V — Photomicrograph (PPL) — Large
void clogged by laminated silty clays and by washed sands.
(Frame length: ca 5 mm).

affecté par des biotubules (peu nombreux) colmatés par un
matériel jaune.

Le matériel noir comprend de nombreux grains de quartz
de taille et de forme variées, associés a de rares fragments
d’os brdlés (fig. 19) et a quelques fragments de spéléo-
theme et paillettes de mica. Le squelette est inclus dans un
fond matriciel noir a brun rouge trés foncé, constitué de
petites particules plus ou moins agrégées, probablement
des particules charbonneuses.

Le matériel rougeatre contient une fraction quartzeuse
semblable a celle incluse dans le matériel noir. Cependant,
elle est ici associée a de nombreux grains phosphatés jau-
nes et a des fragments rouge jaune d’os brdlés. Les parti-
cules charbonneuses sont rares et dispersées mais peu-
vent parfois étre groupées et former de petites plages. Le
plasma rouge brun présente une structure microagrégée
fondue. Il est poussiéreux et contient de petites particules
de quartz, de charbon et de mica. Il est fortement opaque
en lumiere polarisée et contient probablement beaucoup
de phosphates.

Le matériel jaune, qu’il participe au colmatage de biotubu-
les ou a la constitution des lits intercalés dans le matériel
noir, présente des caractéristiques identiques. Celles-ci
sont par ailleurs trés semblables a celles du matériel rou-
geéatre (mise a part la couleur). Le squelette est composé
des mémes éléments : grains de quartz, nombreux grains
phosphatés jaunes, fragments rouge jaune d’os brilés,
rares particules charbonneuses. Le plasma, jaune brun,
comporte une structure microagrégée fondue et contient
de petites particules charbonneuses et phosphatées, des
petits quartz et des micas. Il est sans doute fortement phos-
phaté (extinction presque compléte en lumiere polarisée).
On note que certains biotules sont colmatés par un maté-
riel riche en petits fragments de calcite (spéléothémes).
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Figure 19 - Grotte XVI, unité 1V, faciés « éboulis concrétionnés »
- Microphoto (LN) — Le sédiment qui colmate les vides
d’entassement est imprégné par des carbonates et recoupé par
une structure lamellaire bien exprimée. (Largeur : ca 4,7 mm).

Figure 19 - Grotte XVI, unit IV, « concretionary rockfall
deposits » facies — Photomicrograph (PPL) — The sediment
which fills in the packing voids is impregnated with carbonates
and is crosscut by a well-expressed platy structure. (Frame
length: ca 4.7 mm).

L’ensemble du matériel sédimentaire est recoupé par une
structure lamellaire trés bien exprimée (fig. 20).

Les biotubules affectent tous les types de lits. A coté de
ceux qui sont colmatés par du matériel jaune, on trouve
des biotubules remplis par des sables lavés ou encore des
biotubules (plus récents) qui contiennent des racines a cel-
lules calcitisées et sont associés a des hypocutanes micri-
tiques.

Unité 1V, faciés éboulis concrétionnés (= archéostrates C, B
et A

Les éléments les plus grossiers comprennent des frag-
ments de calcaire et de spéléothemes. Ces derniers sont
parfois imprégnés par des phosphates.

Le squelette, non trié, comprend majoritairement des
grains de quartz associés a de nombreux lithoclastes cal-
caires et calcitiques. Des micas, des fragments osseux,
des grains phosphatés et quelques grains opaques (char-
bons de bois et oxydes métalliques) sont également pré-
sents.

Le plasma est brun gris, poussiéreux. Les poussiéres cor-
respondent a de petites particules de quartz et de calcite
ainsi qu’ a des micas.

Une structure lamellaire, plus ou moins bien marquée selon
les endroits, se développe dans le fond matriciel (fig. 20).
Des coiffes litées se développent a la partie supérieure des
gros clastes. De la micrite impregne le fond matriciel ainsi
que les coiffes. Il n’y a pas de revétements calcitiques dans
les vides structuraux.
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Figure 20 - Grotte XVI, unité 1V, aires de combustion -
Microphoto (LN) — Structure lamellaire affectant le matériel
charbonneux. (Largeur de la photo : ca 5 mm).

Figure 20 - Grotte XV, unit 1V, fireplaces — Photomicrograph (PPL)
— Platy structure affecting a black material mainly composed of
very fine charcoal particles. (Frame length: ca 5 mm).

Unité IV, faciés diamicton (= Archéostrates B, A infrabase,

A base brune, A base et A sommet

Les caractéristiques micromorphologiques générales ne
varient pas a I'intérieur de ce diamicton. Néanmoins, dans
les niveaux A, A base brune et A infrabase, on a observé la
présence de nombreuses coquilles entiéres ou fragmen-
tées de gastéropodes. Celles-ci ne semblent pas exister
dans le niveau B.

La fraction grossiére comprend essentiellement des frag-
ments arrondis de calcaire peu ou non altéré et des frag-
ments de spéléothéme. Dans A base, on a également noté
la présence d’un gravier de grés ferrugineux et de frag-
ments de pendants phosphatisés. Quelques fragments de
calcaire cryptocristallin ne semblant pas provenir de I'en-
caissant ont également été observés.

Le squelette, non granoclassé, est composé majoritaire-
ment de grains de quartz, associés a une quantité variable
de grains phosphatés, de lithoclastes calcaires (peu alté-
rés), de fragments osseux et de micas. On remarque aussi
la présence occasionnelle de grains de glauconie et de
fragments de coquilles de gastéropodes (cf. supra). De
rares sphérulites calcitiques, interprétés comme des
excrétions de glandes calciféres de vers de terre (Becze-
Deak et al. 1997), s’observent dans toute I’épaisseur du
diamicton.

Le plasma, brun a brun jaune, est argilo-limoneux et
contient des poussiéres constituées de petits grains de
quartz, de calcite, de grains opaques (charbons et/ou oxy-



des de fer) et de paillettes de mica. Dans les niveaux B et
A infrabase, il est relativement opaque en lumiére polarisée
et contient sans doute d’abondants phosphates.

Une structure lamellaire, généralement bien développée
(fig. 21), est visible dans tous les échantillons prélevés dans
ce diamicton. Elle est recoupée par des biotubules plus ou
moins nombreux.

Les traits pédologiques comprennent des coiffes limono-
argileuses litées localisées au sommet des gros clastes
ainsi que des imprégnations micritiques qui sont plus
abondantes vers le haut de la coupe et sont généralement
associées a des biotubules. Dans le niveau B, on a égale-
ment noté la présence de taches ferro-manganiques a
contours diffus.

Unité lll (= Archéostrate 0)

La fraction la plus grossiére est composée de fragments de
spéléothéme et de calcaire. Parmi les calcaires, on note
I’existence d’un calcaire cryptocristallin analogue a ceux
observés dans le diamicton de I'unité IV.

Le fond matriciel présente une structure ovoide (fig. 22)
pouvant passer a une structure lamellaire mal exprimée
dans les zones ou le plasma est le plus abondant.

Le squelette est composé majoritairement de grains de
quartz et de lithoclastes calcaires et calcitiques associés a
des fragments d’os souvent briilés.

Le plasma, de couleur brune, est limono-argileux et
contient des particules opaques (probablement des char-
bons de bois). Il forme des enrobements autour des grains
du squelette ou constitue des agrégats.

Les traits texturaux comprennent des coiffes enrobantes
autour des graviers et des cailloux, de méme qu’autour des
grains du squelette et des agrégats de sol.

Unité Il (= spéléotheme sur archéostrate 0)

La plus grande partie du spéléotheme comprend des lits
de 2 a 3 mm d’épaisseur composés de cristaux aciculaires
disposés en gerbes ou présentant une fabrique columnaire
ouverte ou encore une disposition désordonnée (fig. 23).
Des pelletoides et des grains phosphatés sont associés
aux lits a fabrique désordonnée qui sont également recou-
pés par des vides biologiques.

Intercalés dans les lits a cristaux aciculaires, s’observent
des lits de cristaux en mosaique, plus ou moins «salis» par
de la matiére organique. Ces cristaux, dont la taille varie de
15-20 um a 80-90 um, sont probablement la conséquence
d’une phase de recristallisation (Couchoud 2007).

La partie la plus superficielle du spéléotheme, fortement
enrichie en produits détritiques, comprend des lits de com-
position variable : lits formés de pelletoides, de grains
phosphatés et de quartz, lits de cristaux aciculaires asso-
ciés a de la matiere organique et de nombreux pelletoides,
lits micritiques gris ondulés de type stromatolithique, lits
composés de cristaux de calcite en mosaique. Des frag-
ments de charbons sont associés a ces différents lits. lls
deviennent trés abondants dans la zone la plus externe qui
est également tres riche en pelletoides et grains de quartz.

Figure 21 - Grotte XVI, unité 1V, facieés diamicton - Microphoto
(LN) - Structure lamellaire. (Largeur de la photo : ca 5 mm).

Figure 21 - Grotte XVI, unit IV, diamicton facies —
Photomicrograph (PPL) — Platy structure. (Frame length: ca
5 mm).

Figure 22 - Grotte XVI, unité Ill - Microphoto (LN) — D’épaisses
coiffes argilo-silteuses litées enrobent les grains du squelette.
(Largeur de la photo : ca 5mm).

Figure 22 - Grotte XVI, unit Il - Photomicrograph (PPL) — Thick
laminated silty clayey capppings surround the skeleton grains.
(Frame length: ca 5 mm).

5 - Interprétation

Les résultats obtenus permettent d’aborder trois princi-
paux types de questions : la genése et I'age de la cavité,
I’'origine des sédiments prenant part au remplissage, les
processus de formation des dépdts. En outre, sur la base
des dates numériques disponibles (tabl. 1), on tentera de
caler chronologiquement les événements identifiés.
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Figure 23 - Grotte XVI, unité Il (Spéléotheme) - Microphoto (LN)
— Lits de cristaux aciculaires organisés en gerbes. (Largeur de la
photo : ca 2,2 mm).

Figure 23 - Grotte XVI, unit Il (speleothem) — Photomicrograph
(PPL) — Beds of botryoidal acicular cristals. (Frame length: ca
2,2 mm).

5.1 - La genése et I'dge de la cavité

Deux principaux arguments permettent de penser que la
Grotte XVI s’est formée en contexte phréatique : 1) la pré-
sence de poches de dissolution visibles au plafond de la
salle et de la galerie (Bretz 1942 ; White 1988), 2) son alti-
tude identique a celle des vingt-et-une autres cavités iden-
tifiées le long de la falaise du Conte. Sa formation a été gui-
dée par des directions structurales sub-méridiennes (salle)
et armoricaines (galerie et diverticule) dont I'influence sur la
morphogenése régionale est bien connue (Delfaud 1972 et
1975) et dont le r6le dans la formation du karst périgourdin
a fréquemment été souligné (Aujoulat 2004 ; Texier 2009).

La relation des grottes du Conte avec la vallée du Céou est
claire et permet de penser que la phase phréatique respon-
sable de leur formation correspond a un épisode ancien de
linstallation du réseau hydrographique, alors que le pro-
cessus était tout juste initié. D’aprés les données régiona-
les (Dubreuiln 1976 ; Texier 1982), cet épisode remonte
probablement au début du Pléistocene ancien, voire a la fin
du Tertiaire.

5.2 - L'origine des sédiments du remplissage

Les éléments les plus grossiers (graviers, cailloux, blocs),
composés de calcaire ou de fragments de spéléothéme pro-
viennent, pour I’essentiel, de la dégradation des parois de la
grotte. Cependant, on a noté la présence, dans les unités IV
et lll, de fragments de calcaire cryptocristallin qui ne semble
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pas appartenir a I'encaissant, normalement constitué par
une biocalcarénite. lls pourraient avoir été introduits dans
le site par ’'Homme dans un but qui reste a étabilir.

La plus grande partie du squelette composant le fond matri-
ciel trouve également son origine dans la roche calcaire
encaissante et les spéléothemes qui recouvraient les
parois. C’est le cas d'une grande partie des grains de
quartz, des lithoclastes calcaires et calcitiques ainsi que des
grains de glauconie rencontrés épisodiquement. Une autre
partie de cette fraction détritique est a mettre sur le compte
de I'activité humaine ou animale (fragments osseux brdlés
ou non, charbons, fragments de coquille, sphérulites calci-
tiques). On a constaté que les fragments de spéléotheme
se rencontrent dans toutes les unités sédimentaires et dans
tous les endroits de la cavité. Or, les concrétions calcitiques
ne s’observent plus actuellement qu’au fond de la salle et
dans la galerie qui lui succede. On peut donc supposer que
les parois de la grotte étaient primitivement recouvertes de
spéléothemes générés lors d’une phase évolutive ancienne
du systeme karstique, alors que I'entrée se situait nette-
ment plus a I'ouest (i.e. vers le Céou). Ceci implique donc
que la falaise a subi un recul notable depuis cette période
(Pléistocene ancien ?). Une telle évolution a également été
constatée a partir des données de la grotte Vaufrey voisine
(Kervazo et Laville 1989).

A coété de ces sources autochtones, il faut ajouter des
apports exogenes arrivés dans la cavité via le réseau kars-
tique. La présence dans I'ensemble des sédiments du
remplissage de graviers de roches cristallines, d’une quan-
tité importante de minéraux lourds labiles et de paillettes
de mica nous a incité a penser que ces éléments prove-
naient de la remobilisation d’alluvions anciennes de la
Dordogne piégées dans le karst (cf. supra). Cette hypo-
thése nous parait d’autant plus crédible gu’un phénomene
analogue a été observé dans la grotte Vaufrey voisine
(Kervazo et Laville 1989). Il faut également évoquer les
apports en provenance des altérites localisées sur le pla-
teau au-dessus du site comme l'indiquent notamment les
fragments de grés ferrugineux trouvés a différents niveaux
dans le remplissage.

Le matériel argileux a probablement plusieurs origines. |I
peut avoir été généré sur place lors de la dissolution des
calcaires encaissants ou a la suite de phénomenes diagé-
nétiques mettant en jeu la production de guano (phospha-
tes). Il provient aussi probablement d’apports exogénes
ayant cheminé par le réseau karstique (i.e. altérites du pla-
teau, argiles de revétement des conduits karstiques)
comme le montrent les proportions assez fortes de kaoli-
nite dans le remplissage (25 a 40 %), minéral mal repré-
senté dans les calcaires coniaciens mais abondant dans
les altérites du plateau (Kervazo 1973).

5.3 - Les processus de formation du remplissage

Un certain nombre de phases évolutives peuvent étre
déduites des données lithostratigraphiques et analytiques
recueillies.



Phase 1 : Elle correspond a la mise en place de I'unité la
plus ancienne (unité VII). Son facies lité traduit une dynami-
que sédimentaire dominé par le ruissellement.
Conjointement a celui-ci, se manifeste une éboulisation
peu active responsable de la mise en place des fragments
rocheux qui parsement le dépét. Limportance prise par les
phosphates dans la fraction fine du sédiment, confirmée
par les analyses géochimique de Karkanas et al. (2002)
impliquent une fréquentation importante de la cavité par la
faune. L'enduit phosphaté qui recouvre les éléments
rocheux est fréquent dans ce type de milieu (Goldberg et
Nathan 1975 ; Kervazo et Laville 1989 ; Martini et Kavalieris
1978). Généralement constitué de dahlite, il a été
dénommeé «reaction rim» («frange de réaction») par Weiner
et al. (1995) qui expliquent sa formation par l'interaction de
la calcite et des eaux de percolation riches en phosphates
dissous.

Les déformations subies par ces dépbts ne permettent pas
de définir de direction d’écoulement. Etant donné la faible
surface d’affleurement de cette unité, il n’est pas possible
de dire si la dynamique inférée concerne I'ensemble de la
cavité ou seulement une partie trés limitée de celle-ci. Si
I’'on considére la continuité assez importante des lamines
et 'absence d’organisations entrecroisées, la zone obser-
vée pourrait correspondre a un petit cone colluvial dont
I’'emplacement de la source d’alimentation reste a localiser.

Les enrobements argilo-silteux observés a I'échelle
microscopique autour des grains du squelette laissent a
penser qu’un cryosol peu profond a accompagné la mise
en place de ces dépdts (Bertran 1993).

Phase 2 : Au cours de cette phase, se met en place le dia-
micton qui constitue l'unité VI. Celui-ci peut résulter
d’écoulements en masse de type coulées de débris ou de
ruissellements associés a une éboulisation modérée des
parois. En effet, dans de nombreux cas, le ruissellement ne
se traduit pas par des structures litées mais par un facies
massif. Il en est par exemple ainsi lorsque le ruissellement
est de type diffus (Bertran et Texier 1999) ou lorsqu’il est
pénécontemporain d’'une phase de gel (Lenoble 2005) ce
qui semble étre le cas ici si I'on en juge par les enrobe-
ments argilo-silteux observés en micromorphologie autour
des grains sableux.

Comme lindiquent leurs limites diffuses, les concrétions
ferro-manganiques observées dans cette unité comme
dans I'unité VIl sous-jacente se sont probablement for-
mées in situ. Peu abondantes, elles traduisent de courtes
périodes d’engorgement des sédiments, peut-étre en liai-
son avec la fonte saisonniére de la glace du gélisol péné-
contemporain de la formation de ces dépdts et/ou du cryo-
sol qui a succédé (phase 3, cf. infra).

Les phosphates, toujours présents en abondance, impli-
quent, comme pour la phase précédente, une importante
présence faunique. lls ont eu des conséquences identi-
ques sur les fragments rocheux : développement de cro(-
tes et d'imprégnations phosphatées sur les éléments cal-
caires et calcitiques.

Phase 3 : Elle correspond a un épisode de déformation des
dépots précédents (fig. 4). La relative faible épaisseur (infé-
rieure 2 1 m) de dépdts concernés ainsi que la présence
dans les unités VI et VIl d’une structure lamellaire fine lais-
sent a penser qu’un phénomeéne de cryoturbation du type
«gonflement cryogénique différentiel» (Pissart 1987 ; Van
Vliet-Lanoé 1985) en est a I'origine.

Phase 4 : Au cours de cette phase, I'unité V se met en
place. Composée principalement de trés grandes dalles de
calcaire sous lesquelles sont écrasés des spéothémes, elle
témoigne d’un effondrement localisé du plafond de la cavité
(prés de I'entrée, c6té nord). Elle ne représente donc qu’une
période trés bréve, peut-étre un instantané de I'histoire de
la cavité. Elle a néanmoins modifié sensiblement le modelé
du sol de la grotte et déterminera en partie la distribution
des faciés qui s’expriment dans les dépots sus-jacents. Les
sédiments qui colmatent tres partiellement les vides d’en-
tassement sont a mettre en relation avec les percolations
qui ont transité ultérieurement a travers les dép0ts.

Phase 5 : Lors de cet épisode sédimentaire, deux mécanis-
mes ont joué conjointement : le ruissellement et I'éboulisa-
tion, I'un prenant le pas sur I'autre selon les secteurs de la
cavité.

Dans I'entrée de la grotte, le ruissellement est alors domi-
nant, bien que toujours associé a une éboulisation faible a
modérée. Il est responsable du colmatage partiel des vides
d’entassement de I’éboulis formant I'unité V et de la mise
en place du faciés lité a stratification entrecroisé prenant
part a l'unité IV (cf. paragraphe 4 «Lithostratigraphie»). Les
petits berceaux qui se recoupent les uns les autres repré-
sentent des rigoles a tracés instables qui divaguent a la
surface et en aval du cone détritique formé par I'unité V.
D’apres I'organisation des dépots, les écoulements sem-
blent provenir de la zone nord de la cavité, mais il n’est pas
exclu qu’une autre partie soit issue du fond de la grotte.

A proximité de la paroi nord de la grotte, I'éboulisation
devient le processus dominant. La dégradation particulie-
rement active de cette paroi pourrait étre liée au fait qu’elle
était plus humide que les autres, a I'instar de ce qui se
passe actuellement. Les flux hydriques qui percolaient a
travers ces éboulis sont responsables de leur colmatage
partiel par des sédiments fins. Les carbonates qui impre-
gnent ce fond matriciel sont pénécontemporains de sa
mise en place ou un peu plus tardifs mais sont, en tout état
de cause, antéholoceénes. lIs sont en effet affectés par une
structure lamellaire (fig. 20) qui implique donc qu’un gelisol
profond est intervenu postérieurement a leur formation.

Ailleurs, c’est-a-dire dans le centre et le long de la paroi
sud, les deux mécanismes (i.e. I'’éboulisation et le ruisselle-
ment) ont joué concurremment pour aboutir au facies dia-
micton de I'unité IV. La plus ou moins grande richesse en
éboulis ou en éléments fins des dépbts (structure a support
clastique ou matriciel) s’explique par I'importance relative
prise localement par I'un ou I'autre de ces mécanismes.

A coté de ces processus naturels, il faut souligner la part
prise par I'activité humaine dans la genése des sédiments
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de l'unité IV. On notera en particulier qu’au centre de la
cavité, la base de cette unité IV est principalement consti-
tuée par un empilement d’aires de combustion (cf. supra,
paragraphe «Lithostratigraphie»). Le fonctionnement et la
diagénése des aires de combustion ont été abordés anté-
rieurement par des analyses géochimiques et I'analyse des
phytolithes associés (Karkanas et al. 2002). Globalement,
nos observations sont en bon accord avec les résultats
obtenus par ces méthodes. L'alternance de niveaux noirs
et de niveaux blancs plus ou moins teintés de rouge sem-
ble bien correspondre a celle résultant d’'un empilement
d’aires de combustion (Courty 1984 ; Courty et al. 1989 ;
Rigaud et al. 1995). Ces niveaux ont subi d’importants phé-
nomeénes de décarbonatation et de phosphatisation. Les
cendres carbonatées ont en effet totalement disparu et le
plasma des niveaux clairs contient d’abondants phospha-
tes. La couleur rouge plus ou moins accentuée est proba-
blement a mettre sur le compte de la présence d’hématite
comme le suggerent les résultats de Karkanas et collabo-
rateurs (2002). Ce minéral a pu étre généré par I'action du
feu (déshydratation de la geethite) et remobilisé sous I'ac-
tion des percolations. Néanmoins, contrairement aux pré-
dictions de ces auteurs (Karkanas et al. op. cit.), on trouve
de trés nombreux fragments d’os brdlés, répartis essentiel-
lement dans les niveaux clairs. On constate en outre que
les phénomenes de phosphatisation affectent trés spécifi-
quement ces derniers. Ceci tendrait a montrer que ce pro-
cessus diagénétique est pénécontemporain de la constitu-
tion des dépbts de combustion et que les différentes aires
de combustion sont séparées les unes des autres par des
intervalles de temps assez conséquents mais difficiles a
évaluer. Les fragments charbonneux associés aux niveaux
noirs sont trés fragmentés, probablement par le gel, et ne
constituent plus que de trés fines particules de 5 a
10 microns de diamétre en moyenne.

Au sein de l'unité IV, 'archéostrate Abb, de couleur brune,
apparait particulierement riche en matiére organique.
D’aprés Karkanas et al. (2002), ce niveau se distingue éga-
lement des niveaux encaissants par une teneur remarqua-
blement élevée en carbonates ainsi qu’en phytolithes de
bois et d’herbe. Ce constat a conduit les auteurs cités a
émettre I'lhypothése qu’Abb était constitué principalement
de cendres (Karkanas et al. op. cit.). Plusieurs éléments
nous empéchent d’adhérer sans réserve a cette proposi-
tion. Tout d’abord, d’aprés nos résultats, la teneur en car-
bonates d’Abb est équivalente a celle du niveau sous-
jacent et sensiblement inférieure a celle du niveau sus-
jacent (fig. 13). D’autre part, il ne se différencie pas des
autres niveaux archéologiques par une richesse particu-
liere en éléments brilés (J.-Ph. Rigaud, renseignement
oral). Enfin, la présence en abondance de phytolythes ne
signifie pas que les végétaux dont ils proviennent ont été
brdlés. lls peuvent étre simplement reliés a des accumula-
tions végétales d’origine anthropique (litieres) ou méme
naturelle (débris apportés par le vent ou par d’autres pro-
cessus), ce qui expliquerait également le caractére organi-
que de ce niveau.

D’une maniéere générale, on relevera qu’au fur et a mesure
de son accrétion, cette unité IV a été soumise a une bio-

184

turbation relativement active. En témoignent les biotubu-
les, les fragments de gastéropodes et les excrétions de
glandes calciferes de ver de terre intégrés dans les struc-
tures de gel qui affectent les dépéts (structure lamellaire).
Le colmatage de certains biotubules par des sables lavés
ou des limons sablo-argileux lités implique des percola-
tions importantes. Celles-ci se relient probablement a des
phénomenes de ruissellement en surface. On soulignera
néanmoins que la plupart des bioturbations observées en
lames minces est récente (subactuelles ou holocénes) et
sont associées a des racines a cellules calcitisées.

Phase 6 : Au cours de cette phase évolutive, les dépobts de
I'unité IV subissent d’importantes déformations dans toute
la partie centrale de la salle. Eu égard a I’épaisseur de la
zone affectée (jusqu’a 1,80 m), il est probable qu’elles
résultent d’'un phénoméne de charge en liaison avec la
fonte d’un pergélisol riche en glace (French 1996 ; Murton
and French 1993 ; Vandenberghe 1992). Leur absence vers
I’entrée de la cavité s’explique probablement par un meil-
leur drainage des dépéts qui n’a pas permis d’aboutir a
leur liquéfaction, condition nécessaire au déclenchement
du processus. Ce n’est pas le cas vers I'intérieur de la
grotte ou les sédiments se sont transformés en une masse
visco-plastique qui, soit s’est déformée sur place, soit a
flué en direction de la galerie ou existait alors probable-
ment une zone déprimée. Ce dernier phénomene a affecté
essentiellement le secteur sud du remplissage, comme en
témoignent les plis déversés, les étirements et les boudina-
ges décrits plus haut (fig. 7).

Phase 7 : Elle est contemporaine de I'installation des hom-
mes du Magdalénien supérieur. Dans le fond de la salle et
dans la galerie, leurs activités ont généré d’abondants
sédiments anthropiques qui s’ajoutent aux éléments d’ori-
gine naturelle : éboulis en provenance des parois, sédi-
ments fins en provenance du karst interne. Cette occupa-
tion s’est faite dans un contexte ou le ruissellement est
important comme en témoigne notamment la morphologie
érosive de la base de 'unité Ill.

Phase 8 : Un cryosol profond affecte a nouveau les dépots.
Il se marque par une structure ovoide ou finement lamel-
laire dans sa partie la plus superficielle (.e. 'unité Ill) et,
plus profondément (i.e. dans 'unité IV), par une structure
lamellaire tres fortement exprimée.

Phase 9 : Cette phase tardive correspond principalement a
des phénomeénes de carbonatation qui viennent se super-
poser aux dépots existants. C’est le cas de I’'horizon car-
bonaté qui apparait vers le sommet du remplissage de la
salle, le long de la paroi sud et a I'’entrée de la cavité. C’est
également le cas du plancher stalagmitique qui recouvre
les dépbts de l'unité Il & contenu magdalénien. L’'habitus
des cristaux constitutifs de la plupart des lamines de ce
plancher (cristaux aciculaires) ainsi que leur fréquente
organisation aléatoire ou en gerbes nous laissent a penser
qu’il est constitué principalement d’aragonite, les zones a
cristaux en mosaique correspondant trés probablement a
de la calcite néoformée (Couchoud 2006 et 2007). De tel-
les concrétions s’édifient généralement dans des milieux



ou les égouttements sont déficients ou lorsque les phéno-
menes d’évaporation sont importants (Couchoud 2006 ;
Railsback et al. 1994). Les lits micritiques bruns a morpho-
logie plus ou moins ondulée s’interpretent comme des
niveaux de type stromatolithique qui viennent s’intercaler
dans la série (Freytet et Verrecchia 1989). La partie la plus
externe du spéléotheme, fortement enrichie en produits
détritiques et en éléments charbonneux, est probablement
contemporaine d’une occupation humaine de la cavité.
Peut-étre s’agit-il de I'occupation chalcolithique pergue par
Lachastre (1968) ou d’occupations plus récentes encore.

6 — Chronologie des événements
pédo-sédimentaires identifiés

Les hypothéses concernant la chronologie des événe-
ments identifiés sont présentées sur le tableau 2. Elles
prennent appui sur les datations numériques obtenues
(tabl. 1 et 2) ainsi que sur les éléments paléoclimatiques
identifiés a partir des données pédo-sédimentaires (i.e. les
Cryosols).

Faute de datations, il est difficile de caler précisément les
quatre premieres phases évolutives décrites plus haut.
Néanmoins, dans la mesure ou les phénomenes pédo-
sédimentaires reconnus, ne permettent pas de suspecter
un important hiatus entre la base de I'unité IV (datée de la
charniere SIO 4 — SIO 3) et les précédentes, il nous est
apparu logique de rapporter ces phase évolutives aux sta-
des isotopiques immédiatement antérieurs. A cause de sa
situation stratigraphique, on a donc attribué l'unité V (=
phase 4) au SIO «froid» 4 bien qu’elle ne dénote aucune
tendance climatique particuliere. Le cryosol profond qui
précede (phase 3) et affecte les unités VI et VI, a été rap-
porté au méme stade isotopique.

L’édification des unités VI et VIl semble étre contemporaine
d’un gélisol superficiel (cf. supra). Dans la mesure ou le SIO
4 est réputé tres froid, nous avons préféré attribuer ces uni-
tés a la seconde partie du SIO 5, période au cours de
laquelle se manifestent des épisodes de froid modéré.

Les nombreuses dates réalisées sur les niveaux archéolo-
giques associés a I'unité IV permettent de situer la forma-
tion de cette derniére entre environ - 65 et - 20 ka BP. Le
passage du SIO 3 au SIO 2 n’est marqué par aucune diffé-
rence dans la sédimentogenése. De méme, on n’a noté
aucune particularité susceptible d’étre rapportée aux évé-
nements d’Heinrich censés se produire au cours de ce laps
de temps (Elliot et al. 2002). Cependant, les intenses défor-
mations subies ultérieurement par cette unité (cf. supra) ont
pu effacer les traces de ces phénomeénes.

La phase a pergélisol qui affecte les dépbts de I'unité IV a
pu s’établir au cours de la mise en place de cette unité, par
exemple lors de I’événement Heinrich 2 daté entre 20,5 et
22 ka BP (Grousset 2001 ; Elliot et al. 2002), c’est-a-dire

pendant le développement de la culture solutréenne
(Roque et al. 2001). Cependant, jusqu’a présent, aucun
phénomene susceptible d’étre interprété comme le témoi-
gnage d’un pergélisol n’a été observé régionalement dans
les dépdts contemporains de cette industrie, par exemple
aux Jamblancs (Bertran, 1994), a Laugerie-Haute Ouest
(Texier 2009), ou encore a Pataud (Lenoble, renseignement
oral). En revanche, il existe dans le nord de I’Aquitaine de
nombreuses observations témoignant de I'installation d’un
pergélisol postérieurement au Solutréen et au Badegoulien
(Texier et Bertran 1993 ; Lenoble, renseignement oraF).
C’est pourquoi nous privilégierons I’nypothése du dévelop-
pement d’un pergélisol au cours du Dryas ancien, peut-
étre en liaison avec I'’événement d’Heinrich 1 daté d’envi-
ron 13,5-15 ka BP (Elliot et al. 2002). En conséquence,
nous placerons la fonte de ce pergélisol ainsi que les phé-
nomenes thermokarstiques qui en ont découlé (.e. les
déformations affectant la couche IV) au début de la phase
tempérée suivante, autrement dit le Bolling-Alleréd. C’est
également au cours de cette période Bolling-Allerdd que
se met en place I'unité Il qui contient du Magdalénien daté
de 12400 BP environ.

Le cryosol qui se développe sur cette unité lll et sur les uni-
tés sous-jacentes ne peut donc étre imputé qu’a la der-
niére période froide du Tardiglaciaire, c’est-a-dire le Dryas
récent.

Enfin, le spéléothéme qui recouvre les dépbts contenant le
Magdalénien ainsi que I’horizon carbonaté qui se déve-
loppe au sommet du remplissage se sont formés au cours
de I'Holocene.

Conclusions

Sept unités lithostratigraphiques et trois cryosols majeurs
ont été identifiés dans le remplissage de la grotte XVI. Les
données recueillies ont permis de décrire neuf phases évo-
lutives principales. Les deux phases les plus anciennes
correspondent a la mise en place des unités VIl et VI.
Celles-ci témoignent d’'une dynamique dominée par le
ruissellement associée a une éboulisation modérée. Un
cryosol superficiel semble avoir accompagné leur forma-
tion. La phase 3 se caractérise par un épisode de cryotur-
bation qui affecte les unités sous-jacentes alors que la
phase 4 se traduit par un effondrement localisé du toit de
la cavité (Unité V). La mise en place de I'unité IV (phase 5)
met en jeu le ruissellement, dominant a I'entrée de la
grotte, et I'’éboulisation, dominante le long de la paroi NO.
Ailleurs, les deux mécanismes agissent de concert et
aboutissent a la formation d’un diamicton. Les déforma-
tions qui affectent I'unité IV sur une épaisseur de 1,80 m
caractérisent la phase 6. Elles ont été interprétées comme
le résultat d’'un phénoméne thermokarstique consécutif a
la fonte d’un pergélisol riche en glace. La phase 7 voit I'édi-
fication de l'unité Il par ruissellement et éboulisation.
Ensuite, un cryosol profond se développe et affecte la par-

(3) Dans le site de Cantalouette Il, prés de Bergerac, A. Lenoble a observé au-dessus de dépdts contenant du Solutréen un profil
cryologique détaillé attribuable a un pergélisol. Ce profil comprend notamment un gley de toundra associé a un horizon a fentes de gel.
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tie sommitale des dépdts (phase 8). Enfin, intervient une
phase de carbonatation (phase 9) qui se traduit par la for-
mation d’un plancher stalagmitique dans le fond de la
cavité (Unité Il) et par un horizon concrétionné au sommet
du remplissage. On notera que, tout au long de la forma-
tion de ces dépbts, s’est manifestée une importante diage-
nése phosphatée. Celle-ci a été plus particulierement
active lors de I'édification des unités les plus anciennes VI,
VI et a la base de la couche IV.

Du point de vue chronologique, les quatre phases évoluti-
ves les plus anciennes ont été attribuées a titre d’hypo-
thése a la seconde partie du SIO 5 (phases 1 et 2) et au
SIO 4 (phases 3 et 4). Les nombreuses datations numéri-
ques obtenues permettent de caler la phase 5 (= unité IV)
entre ca. - 20 et - 65 ka. La phase a pergélisol qui a suc-
cédé (phase 6) s’est probablement développée au cours
du Dryas ancien (durant H1 ?) tandis que sa dégradation et
les phénomenes thermokarstiques qui en ont résulté ont
d( se produire au début de l'interstade Bolling-Allerod. La
mise en place de la couche O incluant le Magdalénien
(phase 7) se rapporte sans ambiguité a cet interstade grace
a deux dates 14C convergentes. En conséquence, la for-
mation du cryosol profond qui suit (phase 8) ne peut étre
mise en relation qu’avec le dernier épisode froid du
Tardiglaciaire, c’est-a-dire le Dryas récent. C’est, a notre
connaissance, la premiere fois dans le sud-ouest de la
France, qu’un tel phénomeéne cryergique peut clairement
étre attribué a cet épisode climatique. Enfin, la derniére
phase évolutive qui voit le développement d’un plancher
stalagmitique et d’'un horizon carbonaté (phase 9) a été
mise en relation avec le climat tempéré et humide de
I’'Holocene.
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