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GENERALITES

Situation géographique
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Fig.1- Cadre géographique de la Cueva del Angel.

La Cueva del Angel est située en Espagne andalouse, sur le mont Araceli, & 37°de latitude
nord et 5° de longitude ouest. Elle est distante de 30 km de la grotte moustérienne de Zafarraya

et d'environ 200 km du site pléistocéne inférieur d'Orce.

Son altitude est de 624m par rapport au niveau de la mer, ce qui correspond, vu que nous
somme situés sur un haut plateau, a une dénivellation d'une centaine de métres environ depuis la

base du massif.

Le massif d’Araceli, qui culmine & 868m au nord-est de la grotte, est situé presque au centre
géographique de ['Andalousie, a peu prés a égale distance de Cordoue au nord, Grenade a l'est et
Malaga au sud et offre une vue panoramique sur plusieurs dizaines de kilométres alentours. On
pourrait voir la mer Méditerranée située & 70km au sud si elle n'était pas cachée par les monts de
Malaga. L'Afrique n'est qu'a une centaine de kilométres, séparée de I'Europe par un petit bras de
mer qui n'a peut-étre pas toujours existé durant le Quaternaire. ..

Des rochers en place, des blocs effondrés, des buissons épineux et des figuiers recouvrent
cette colline depuis le sommet pour laisser finalement la place a des champs caillouteux plantés

d'oliviers & perte de vue.




Le contexte géologique

> La formation encaissante et la tectonique apparente

Crétacé supérieur (Marnes)

Crétacé inférieur (Marnes blanches)

Jurassique supérieur (Calcaire a silex)

Jurassique inférieur (Dolomite, calcaire
et marnes ocres)

Trias (Argiles)

Holocéne (Coluvions et alluvions)

Pléistocéne (Glacis)

Pliocéne (Bréches et conglomérats)

Miocene (Micro-bréche et marnes)

Crétacé supérieur/Paléocéne (Marnes)

Fig.2- Cadre géologique de la Cueva del Angel (GEOTEHIC, 1992 - Carte géologique de la région
de Lucena, sur base topographique de I'institut géographique national d'Espagne)




La carte géologique montre que le mont Araceli est un massif karstique de dolomite
jurassique contenant des gisements de silex et d’ocre, matiéres premiéres trés prisées par
I'homme préhistorique. Ce massif est essentiellement entouré de marnes secondaires recouvertes
par endroit de formations superficielles quarternaires.

La Cueva del Angel se serait écroulée aux alentours de 120 000 ans (8ge du plancher
stalagmitique supérieur) a la suite du maxima d'amplitude entre climats froid et tempéré des
stade 6 et 5 ou a la faveur d'un séisme local dont la région est le siége, d'apres les failles visibles
sur la carte géologique, depuis au moins le Crétacé. Le fait que la grotte se soit écroulée sur son
remplissage a permis a celui-ci d'étre trés bien conservé, a l'abris de I'érosion, des bioturbations
et des occupations humaines postérieures.

> Les restes de la grotte et son réseau karstique

Le plafond de la grotte s'est entiérement écroulé sur son remplissage, ce qui fait que les seules
traces de son existence sont actuellement les planchers stalagmitiques et le réseau karstique sous-
jacent constitué d'un puit naturel (situé juste derriére la chape métallique) & demi recouvert par
les blocs écroulés, menant a une large salle souterraine située sous le chantier de fouille.

Historique des découvertes

L'histoire de la Cueva del Angel commence en 1792, lorsque des mineurs a la recherche de
"l'eau de marbre", roche utilisée jadis pour construire les travées des églises, décident de creuser
une galerie et un puit dans le mont Araceli. Ils n'ont pas trouvé ce qu'ils cherchaient mais un
journal local de I'époque mentionne des découvertes d'ossements, vendus ou donnés a des
collectionneurs dont on a perdu la trace.

La présence sur le mont Araceli, des restes d'une grotte écroulée (des gros blocs calcaires
recouvrant un long puit naturel menant a une large salle souterraine) permet d'émettre
I'hypothése d'une occupation humaine préhistorique.

En 1986, Cecilio Barrozo Ruiz, Directeur du laboratoire de préhistoire de 1'Université de
Malaga, part & la recherche de l'ancienne galerie et du puit creusés par les mineurs, avec
l'intention de s'en servir pour commencer une fouille systématique. L'opération est difficile car il
faut enlever a la dynamite les blocs de rochers et les bréches que les mineurs, on ne sait pas trés
bien pourquoi, ont remis en place pour reboucher leurs excavations.

La découverte d'un plancher stalagmitique attestant la présence ancienne d'une grotte
confirme l'intuition du découvreur et permet l'ouverture officielle d'un chantier de fouille.

Les recherches archéologiques débutent en juillet et aolit 1995 et 1996 en tant que fouille de
sauvetage autorisée par la Junta de Andalucia, puis sont reprises en 2002.




Le matériel archéologique

Les premiéres descriptions terrain et les fouilles archéologiques effectuées supposent
l'existence d'un grand et durable foyer par la présence d'épaisses couches trés sombres et
l'abondance des ossements briilés.

> La faune

Le site a livré entre autre une dent d'ours (Ursus cfarctos), des ossements de Lynx (Lynx
pardina), de rhinocéros (Dicerorhinus hemitoechus), d'éléphant (Elephas sp.), de sanglier (Sus
scrofa), de cerf (Cervus elaphus), de bovidé (Bos primigenius et Bison sp.) et de chevaux (
Equus caballus germanicus).

Photographiel- Maxilaire Equus, Phalanges Bos en position anatomique,
Phalange Equus en position anatomique.

Les chevaux sont les plus nombreux (60%), suivis de prés par les bovidés. Viennent ensuite le
rhinocéros et le cerf, puis l'ours, le lynx, I'éléphant et le lapin.




Des ossements ont €té trouvés en connexion, ce qui implique des terrains sédimentaires en
position primaire ou ayant subi trés peu de transport. Les os sont tous trés fragmentés par l'action
anthropique, reconnaissable par de nombreuses marques de dépegage et de carbonisation.

> L'industrie lithique

Photographie 2- Biface en quartzite et bifaces en silex

Les outils sont typiques de l'industrie de type Quina , avec des retouches a écailles sur éclats
épais. On trouve une importante proportion de bifaces et de racloirs de différentes tailles et
formes ainsi que des couteaux a dos, quelques pointes de Tayac, et de rares burins et denticulés.

La matiere premiere est essentiellement le silex, trouvé sur place et quelques piéces sont en
quartzite.

L'état général de conservation de l'industrie lithique est bon.




Photographie 3- Racloir transversal convexe et racloir transversal.

Photographie 4- Pointe de Tayac.




> Les datations absolues

Les premicres datations ont été effectuées sous la direction de Christophe Falguére en 1996.
Le plancher stalagmitique supérieur, €pais d'environ lcm, a été daté par la méthode de la
désintégration radioactive de I'Uranium et une date comprise entre 100 et 120 000 ans a été
obtenue. Le remplissage sédimentaire contenant les traces d'occupation humaine est donc
antérieur a cette période.

Le plancher stalagmitique faisant face a la coupe a été daté quant a lui, a 450 000 ans, ce qui
veut dire que la grotte existait au moins depuis cette  époque.

TECHNIQUES ET METHODES D'ETUDE

Cette étude a pour but de comprendre la dynamique sédimentaire et d'établir une
chronostratigraphie compléte du remplissage de la grotte afin d'y replacer le contenu
archéologique et paléontologique et d'obtenir des informations d'ordre paléoclimatologique.

Description des unités sédimentaires

= Définition et objectifs

Une premicre description des unités sédimentaires discernables le long de la coupe
stratigraphique se fait sur le terrain avant les prélévements afin de pouvoir choisir la localisation
de ces derniers avec le plus de pertinence possible.

= Méthodologie

Il s'agit de décrire succinctement les limites des niveaux, la texture, la structure et la couleur
des sédiments ainsi que les différents éléments qu'ils contiennent tels que les pierres, cailloux,
industries, ossements, concrétionnement, porosité, foyers, terriers, dallages, etc.

= Présentation des résultats

La description est présentée en prose et synthétisée dans un tableau le long d'un Log
stratigraphique dont nous parlerons plus loin.

Elaboration de la coupe et du Log stratigraphique

» Définition et objectifs

Il s'agit, & l'instar des archéologues, de faire le relevé exhaustif de tout ce que l'on voit le long
de la coupe étudiée, de la petite pierre altérée au gros bloc de calcaire, en passant par toutes les
esquilles et les industries. En tant que sédimentologues, nous devons bien entendu relever avec
précision les différents niveaux de couleur et de texture observés.




» Méthodologie

Ce travail se fait sur papier millimétrique, assis face a la coupe et a deux si possible, l'un
prenant les mesures pendant que l'autre dessine. Apres avoir localisé le niveau O (niveau de
surface), choisi par les archéologues, on doit sans arrét veiller a I'horizontalité de nos repaires au
moyen de fils & plomb et de niveaux a bulle. La profondeur d'un objet (z) se mesure par rapport
au niveau de surface. Les coordonnées horizontales (x) d'un objet correspondent a la distance de
cet objet par rapport au point 0 du carré de fouille correspondant, situé a l'ouest de ce dernier.

=  Présentation des résultats

Le relevé manuscrit est ensuite numérisé au scanner puis repris trait par trait avec le logiciel
Ilustrator. Les prélévements sédimentaires sont localisés sur la coupe.

Un Log stratigraphique, composé le cas échéant d'un assemblage de différentes parties de la
coupe afin d'avoir un vue de son sommet a sa base, est ensuite prélevé (par copier-coller) sur la
coupe numérisée. Ce Log servira de repere pour le positionnement des résultats graphiques de
I'étude granulométrique, morphoscopique et minéralogique des échantillons.

Analyses granulométriques

» Définitions et objectifs

La granulométrie est l'étude de la répartition par taille des grains dans un sédiment. Cela
donne des informations sur la formation et le mode de transport éventuel du sédiment avant son
dépdt, aini que sur son origine, par comparaison avec les résultats granulométriques des
échantillons prélevés a l'extérieur du site.

L'¢tude du remplissage débarrassé de ses carbonates et de sa matiére organique est nécessaire
dans la mesure ou l'on sait que, dans la plupart des cas, ces éléments se sont incorporés apreés le
dépdt du sédiment.

Les dimensions choisies pour différencier chaque fraction sont les suivantes:

Taille de I'élément Classement
> 10cm Bloc
Entre 1cm et 10cm Cailloux
Entre 2mm et 1cm graviers
Entre 0,2mm et 2mm Sables grossiers

Entre 0,04mm et 0,2mm Sables fins
Entre 0,002mm et 0,04mm (40 microns) Limons
< 0,002mm (soit 2 microns) _ Argiles

> Granulométrie de la fraction sableuse

»  Méthodologie

Pour chaque échantillon étudié, la fraction sableuse est obtenue en éliminant la fraction

Supérieure a 2mm par tamisage 2 sec, puis la fraction inférieure & 40 microns par tamisage sous
l'eau

Aprés séchage a I'étuve, l'échantillon est pesé puis passé au tamisage successif avant et aprés
€limination du calcaire (HCL 10% a froid) et de la matiére organique (H202 a chaud). Les
attaques a l'acide chlorhydrique et 4 I'eau oxygénée sont répétées jusqu'a cessation de toute
effervescence.




Le tamisage successif s'effectue sur une colonne de 17 tamis superposés, de mailles carrées
décroissantes du haut vers le bas suivant une progression géométrique de 1,259 selon la gamme
AFNOR. Les ouvertures de chaque tamis vont donc de 1,60mm en haut & 0,04mm en bas. La
colonne de tamis est disposée sur un agitateur électrique vibrant de maniére verticale a une
vitesse et pendant un temps réglables. Nous avons choisi une vitesse moyenne et un temps de

15mm,

Le tamisage terminé, chaque refus de tamis est pesé a 0,1g prés et les résultats sont
informatisés afin d'établir des courbes cumulatives.

»  Présentation des résultats

La courbe cumulative est élaborée a partir de la décroissance logarithmique de la taille des
grains en abscisse et la croissance arithmétique des pourcentages cumulés en ordonnée. Cette
courbe nous permet de visualiser la médiane et les quartiles de la répartition granulométrique de
chaque échantillon et de pouvoir ensuite calculer des indices de classement afin de comparer les
courbes entre elles et plus tard, avec celles des échantillons prélevés a I'extérieur de la grotte.

Les indices utilisés pour cette étude sont :

- lindice de classement de Trask (sorting index) soit So=
S0<2,5 = sédiment trés bien classé
2,5<80<3,5 => sédiment bien classé
3,5<80<4,5 = classement moyen
S0>4,5 = mauvais classement

- le coefficient d'assymétrie de Trask (skewness) soit
SK=
SK=1 = symétrie parfaite de la répartition granulométrique
SK>1 = bon classement de la fraction fine
SK<1 = bon classement de la fraction grossiére.

Le diagramme cumulatif représente les pourcentages cumulés des sables grossiers, sables
fins, limons et argiles le long d'un graphique en aplats, que l'on positionne le long du Log
stratigraphique. Cela permet de localiser I'échantillon sur la coupe et de visualiser simultanément
la texture, la couleur et la granulométrie qui lui sont associées.

> Granulométrie de la fraction limono-argileuse

= Méthodologie

Les grains inférieurs & 40 microns sont récupérés par décantation puis passés au
SEDIGRAPH.

Pour cela, on préléve entre 2 et 5g de sédiment que l'on introduit dans un bécher avec 50 a
100 ml d'eau distillée additionnée de 1 & 2ml d'Héxamétaphosphate pour défloculer les argiles.

Aprés une agitation mécanique de 30mn & quelques heures destinée & homogénéiser la
préparation, une pompe entraine les particules limono-argileuses dans une cellule placée face a
un tube a rayon X qui calcule leur diamétre équivalent en fonction de leur vitesse de chute.

Présentation des résultats

Le SEDIGRAPH nous présente les résultats directement sous forme d'une courbe cumulative
décroissante sur laquelle nous pouvons lire le pourcentage de limons et d'argiles composant cette
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fraction. Ces pourcentages sont utilisés pour construire les diagramme cumulatifs cités plus haut
ainsi que pour les diagramme de proportion Limon/Argile.

Calcimétrie

> Définition et objectifs

La calcimétrie est le dosage de la partie calcaire d'un sédiment. Le calcaire provient soit d'un
remplissage autochtone résultant de la désagrégation ou dissolution de la roche encaissante,
quand celle-ci est constituée de calcaire, soit d'un dépdt allochtone qui sera caractérisé par
l'observation a la loupe binoculaire (grains de calcaire) et la comparaison entre les courbes
granulométriques des échantillons non-décalcifiés et décalcifiés.

> Méthodologie

- Remplir une burette munie d'un robinet de 10ml avec une solution dNaOH 1N et la
placer sur une potence,

- Dans un bécher de 100ml, déposer 0,5g de sédiment brut dont les grains ont un diametre
inférieur a 0,160 et ont été bien broyés (jusqu'a obtention d'une texture farineuse) au
mortier,

- Faire sécher a I'étuve (100°C) pendant 24h,

- Verser 10ml d'HCL 1IN + 2 gouttes de bleu de bromophénole sur chaque échantillon (la
coloration doit étre dans les tons jaunes),

- Poser le bécher sur un agitateur magnétique (aprés avoir déposer une barre magnétique a
I'intérieur du bécher) placé au-dessous de la burette,

- Verser la soude au goutte d goutte jusqu'au changement de couleur (la coloration de
I'échantillon doit devenir plus foncée et bleutée= passage d'un milieu acide a un milieu
basique), stopper l'addition dNaOH dés le changement de couleur,

- Relever sur la graduation de la burette, le volume de soude utilisé,

- Calculer le pourcentage de calcaire (CaCO3) contenu dans I'échantillon selon la formule
suivante

% CaCO3=(V1-V2)x Pm x 100
2000 x Pe

Pe = Poids de l'échantillon soit 0,5g
. V1 = Volume d'HCL soit 10ml
V2 = Volume d'NaOH utilisé
Pm = Poids moléculaire de CaCO3 = 100,089

> Présentation des résuitats

Les résultats de la calcimétrie apparaissent sous forme de diagramme en aplat positionné dans
le tableau synthétique le long du Log stratigraphique.
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Mesure de l'acidité

La mesure du pH est effectuée sur la fraction inférieure 2 2mm. Il rend compte de l'acidité
actuelle du sol, qui n'a pas forcément toujours été la méme.

Plus un sol est acide, plus l'eau de dissolution est agressive et susceptible d'endommager le
matériel archéologique.

Morphoscopie des grains de quartz

» Définition et objectifs

La morphoscopie consiste a identifier et compter les différents faciés des grains de quartz, liés
aux différents modes de transport des particules. Si le remplissage provient directement de
roches primaires, la morphoscopie nous renseigne sur le transport des grains avant leur dépots
dans la grotte. Si le remplissage provient de roches elles-mémes détritiques, la morphoscopie
nous renseigne sur le transport des grains de leur roche mére vers la roche détritique (BICHET
V., 1987). Clest alors en comparant les faciés morphoscopiques dans le remplissage et a
l'extérieur, que l'on pourra avoir des informations sur l'origine des sédiments.

» Méthodologie

L'é¢tude morphoscopique est réalisée sous une loupe binoculaire, sur les grains de quartz de la
fraction sableuse décalcifiée comprise entre 0,5 et 0,315mm. Ces observations sont réalisées sur
un nombre réduit mais représentatif d'échantillons et un minimum de 200 grains doivent étre
identifiés dans chaque échantillon.

La nomenclature utilisée est la suivante :

Les grains NU (Non Usés) présentent des contours anguleux et des faces cristallines planes,
lisses et translucides. Ils caractérisent généralement un transport par solifluxion, éboulis ou
coulée boueuse, ou pas de transport du tout. Nous avons rencontré quatre sortes de grains de
quartz Non Usés : les translucides, transparents et brillants ; les taraudés, de couleur souvent
orangé et de texture semblable & du verre tailladé ; les laiteux, nettement moins transparents et de
couleur blanchitre ; les bipyramidés, possédant deux extrémités en pyramide et se répartissant
dans les trois textures précedemment citées.

Les grains Emoussés possédent une surface plutot lisse dont les parties les plus saillantes
réfléchissent la lumiére. Les angles sont émoussés ou arrondis. Ils traduisent une action d'usure
mécanique provoquée par un long séjour dans un cours d'eau (plusieurs centaines de km). Nous
avons distingué deux sortes d'Emoussés, les translucides et les laiteux.

Les grains RM (Ronds Mats) sont beaucoup plus arrondis et présentent une surface claire
constellée de marques de choc en coup d'ongle, ne réfléchissant pas la lumiere. Ils sont le résultat
d'un transport éolien. Nous n'en avons pas rencontrés.

=  Présentation des résultats

Les résultats sont présentés sous forme d'un diagramme cumulatif le long du Log
stratigraphique, afin de pouvoir les comparer avec ceux de la granulométrie.
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PRESENTATION DES RESULTAT
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Fig.3- Vue en coupe du site de la Cueva del Angel (d'aprés le relevé de Daniel Botella-Ortega et al.)
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Zone de fauille

Puits de mine

Coupes stratigraphiques
relevées

Fig.4- plan de la zone de fouille de la cueva del angel.

La coupe stratigraphique J/K résulte de la fouille des carrés K5, K6, K7 et K8 et se situe le

long de I'ancienne galerie et du puit creusé par les mineurs du 18 siécle.

La coupe I/J résulte de la fouille des carrés J7 et J8

Echantillonnage

Trois sortes d'échantillons ont été prélevées :
> Prélévements sédimentologiques

36 échantillons d'environ 200g de sédiment en vrac ont été difficilement prélevés tous les
Scm, d'un bout & 'autre de la coupe J/K, dans un remplissage souvent trés concrétionné et rempli
d'ossements.
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> Prélévements micromorphologiques

Afin de pouvoir étudier au microscope I'agencement du sédiment en place, nous avons prélevé
12 carottes micromorphologiques a l'aide de bandes platrées.

> Prélévements palynologiques

Juste aprés les prélévement micromorphologiques, afin que le sédiment ne soit pas "pollué"
par du pollen actuel, nous avons prélevé 40 échantillons de fraction fine pour l'étude des

éventuels grains de pollen présents dans le remplissage.

Description des unités sédimentaires observées le
long des coupes stratigraphiques transversales J/K et
A

Coupe stratigraphique transversale J/K (Fig.5)

La coupe stratigraphique transversale J/K est la plus importante des coupes dégagées a ce
jour. Elle s’étend de la zone 5 4 la zone 8 et atteint 230 cm d’épaisseur sur 350 cm de longueur.

Cette coupe, qui est recouverte d’un voile stalagmitique de 1 cm d’épaisseur, renferme un
matériel archéologique considérable a sa base. Il s’agit essentiellement d’esquilles briilés et
d’outils lithiques en silex.

Des précipitations secondaires de calcite ayant permis le développement d’encrolitements
généralisés ou des poupées de leess, des lits de concrétionnement formés a la faveur de la
stratification, et la richesse de certains ensembles stratigraphiques en matériel grossier,
permettent de subdiviser les dépdts de cette coupe en trois unités sédimentaires qui sont de haut
en bas :

Unité sédimentaire 1
Z absolu minimal sommet ; 210 cm sous le plan 0
Z absolu maximal base : 262 cm sous le plan 0
Epaisseur moyenne : 35 cm

Cette unité est localisée dans les zones 5 et 6. Dans la premiére, son épaisseur est de 45 cm,
dans la seconde, elle est de 30 cm puis disparait, a la suite d’une troncature, dans la zone 6 a x =
30 cm. |

La fraction fine se compose d’un sable limoneux de structure grumeleuse, globalement tres
friable avec quelques concrétionnements diffus ou sous forme de poupées de leess. Sa couleur est
brun gris trés foncé, non homogene.

Les éléments grossiers sont rares. Ils représentent moins de 5 % par rapport a la fraction fine.
Ce sont essentiellement des cailloux, de nature calcaire, non altérés & trés altérés et dont les
dimensions apparentes n’excédent pas 10 cm.

La porosité est peu abondante. Elle se limite & des pores de trés petites tailles excluant toute
action de bioturbation. De méme, on ne reléve aucune inclusion métallique dans le sédiment.
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Le matériel archéologique est peu abondant. Il s’agit de quelques outils lithiques et d’esquilles
briilées.

L’unité, qui ne présente aucun pendage, montre une transition nette, en structure et en couleur
avec le sédiment de 'unité sous-jacente.

Prélévements sédimentologiques : PS 1 A PS 4
Prélévements micromorphologiques : PM 14 PM 3
Prélévements palynologiques : PP 40 a PP 34

Unité sédimentaire 2
Z absolu minimal sommet : 255 cm sous le plan 0
7 absolu maximal base : 360 cm sous le plan 0
Epaisseur moyenne : 80 cm

Cette unité est localisée dans les zones 5 et 6. Son épaisseur ne dépasse pas dans la zone 5, en
raison de la limite actuelle de la fouille, 60 cm alors qu’elle atteint 100 cm dans la zone 6. Une
troncature ampute la coupe, au niveau de la zone 6, d’une partie du sommet de son remplissage.

Les éléments fins sont constitués d’une fraction sablo-limoneuse a structure grumeleuse. Le
sédiment passe, selon les niveaux, de friable a induré.

Les encroiitements, se présentant sous forme de lentilles de 2 a 3 cm d’épaisseur ou de
véritables niveaux de 3 a 15 cm de hauteur, ont des limites tranchées; présentent un léger
pendage de direction ouest-est; s’étendent sur toute ’unité et se répétent régulicrement sur toute

la hauteur.

La présence de niveaux de matiére noire, a coté de ceux des encroGitements et des sédiments
meubles, confére au sédiment une couleur non homogéne. Celle-ci varie du gris clair au gris
foncé, du brun au rouge, au noir.

Les éléments grossiers sont faiblement représentés dans I’ensemble de I'unité. Ils représentent
un rapport de 20/80 avec la fraction fine et sont localisés essentiellement a la base de la zone 6.
Ce sont essentiellement des cailloux mais on note également la présence de quelques petits blocs
dont le plus grand atteint 16 cm. Ils sont en calcaire, non altérés a tres altérés.

la porosité demeure rare, la bioturbation et les inclusions métalliques, absentes.

Le matériel archéologique est mieux représenté que dans l'unité sus-jacente. Il s’agit
d’esquilles briilées et de quelques outils lithiques en silex.

La limite inférieure de cette unité tranche nettement par la consistance et la proportion des
éléments grossiers, avec ’unité sous jacente.

Prélévements sédimentologiques : PS 54 PS 25
Prélévements micromorphologiques : PM 4 4 PM 8
Prélévements palynologiques : PP 33 a PP 14

Unité sédimentaire 3
Z absolu minimal sommet : 360 cm sous le plan 0
Z absolu maximal base ; 440 cm sous le plan 0
Epaisseur moyenne : 50 cm

L’unité sédimentaire  s’étend du milieu de la zone 6 (x = 40 cm) & la limite actuelle de la
Zone 8 (x = 46 cm).
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Elle a une épaisseur réguliére de 50 cm sauf dans la zone 8 ou elle passe a 70 cm.

La couleur est brun rouge foncé, non homogéne en raison de la présence de lits noirs
(foyers ?) dont Iépaisseur peut atteindre, dans certains endroits, 10 cm.

La fraction fine se compose d’un sable limoneux sans structure apparente en raison de
pencrofitement généralisé qui lui confére une consistance fortement cimentée.

Les éléments grossiers sont trés nombreux (70/30). On y trouve un mélange de cailloux et de
rares petits blocs. Ils sont généralement non altérés et répartis réguliérement sur la totalité de
[’unité.

Des morceaux de calcite ou de fragments de calcaire recouverts de calcite sont éparpillés dans
{a masse. Leur présence au sein du sédiment est certainement di a leur chute a partir de stalactite
ou de stalagmite formées sur les parois de la grotte avant son effondrement.

Le matériel archéologique est exceptionnel. Il s’agit surtout d’esquilles brillées de toutes
tailles et de quelques outils lithiques. Sa répartition, dans l'unité sédimentaire, est uniforme et
accuse, ainsi que les lits noirs, une pendage d’abord modéré en zone 7 puis accentué en zone 8.

Notons toujours I’absence de porosité, de bioturbation ou d’inclusions métalliques.

Prélévements sédimentologiques : PS 26 4 PS 36
Prélévements micromorphologiques : PM 9 a PM 12

Prélévements palynologiques : PP 13 a PP 1

Coupe stratigraphique transversale I/J (Fig. 6)

La coupe stratigraphique transversale I/J est en retrait de 100 cm par rapport a la coupe
stratigraphique J/K. Elle est localisée essentiellement dans la zone 7 avec une extension de 50
cm 4 la base de la zone 8.

Cette coupe, d’une épaisseur de 100 cm sur une largeur de 155 cm, présente 2 unités
sédimentaires. La premiére est de structure organisée, la seconde, en raison de la présence de
concrétionnement, montre une succession de lits concrétionnés et de couches de sédiments

meubles.

(fig.)

Unité sédimentaire 1
Z absolu minimal sommet : 250 cm sous le plan 0
Z, absolu maximal base : 286 cm sous le plan 0
Epaisseur moyenne : 20 cm

Cette unité est localisée essentiellement dans la zone 7 avec toutefois une extension de 3 cm
dans la zone 8. ‘
Son épaisseur varie entre 10 a 30 cm.

La fraction fine se compose d’un sable limoneux de couleur brun homogene. Sa structure est
grumeleuse et sa consistance friable. Elle repose sur un encroltement continu. Diverses
concrétions en forme de poupées de leess sont également présentes et réguliérement réparties
dans la masse.

La fraction grossiére est trés rare (un bloc de 17 cm et une pierre de 7 cm). Ces deux éléments
sont trés altérés et accusent un léger pendage ouest-est.

La porosité est trés abondante trahissant une bioturbation importante.
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Aucun objet archéologique n’était visible sur la coupe, ni aucune inclusion métallique n’a été
relevée.

La limite inférieure de cette unité est nette, en structure et en couleur, avec la couche sous-
jacente.

Unité sédimentaire 2
Z absolu minimal sommet : 278 cm sous le plan 0
Z absolu maximal base : 352 cm sous le plan 0
Epaisseur moyenne : 60 cm

Elle est comprise dans la totalité de la zone 7 et dans la zone 8 8 x = 55.
Dans la premiére zone, son épaisseur atteint 70 cm, dans la seconde, elle est de 20 cm.

La fraction fine se compose d’un sable limoneux, de couleur non homogene et de consistance
fiable 4 indurée en raison de la présence de lits de concrétionnent. Ceux-ci peuvent s’étendre sur
toute la longueur ou se concentrer en une superposition de plusieurs lits dans un secteur du
remplissage comme cela est le cas a la base de la coupe.

Dans certains niveaux, la couleur devient blanchitre. Elle serait due probablement a une
altération du sédiment. On y reléve également des lits noirs parcourant parfois toute ’unité.

La fraction grossiére est assez nombreuse. Elle représente un rapport de 10/80 avec la fraction
fine. Ces éléments grossiers sont généralement altérés et certains demeurent non altéreés.

Le matériel archéologique est relativement abondant, notamment les esquilles brilées. Un
petit fragment de charbon de bois a été relevé sur la coupe.

Aucun pendage n’est apparent et ni la porosité, ni la bioturbation, ni les inclusions métalliques
ne sont a souligner. '
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Evolution des caractéeres granulométriques et
morphoscopiques le long de la coupe J/K

> Les points communs a I'ensemble du remplissage

Une premiére observation du tableau synthétique des descriptions effectuées sur le terrain
et des résultats d'analyse nous montre une homogénéité globale dans le remplissage de la
Cueva del Angel.

La matrice est essentiellement constituée, de la base au sommet, de sable non lité et de
limon parsemés de niveaux ou poupées de concrétionnement. Le taux de carbonates de la
fraction inférieure a 0,160mm est en moyenne supérieur a 60 %.

Il n'y a pas de pores ni de bioturbation et le pH est basique.

Des lits de sédiments sombres assimilables a des foyers sont visibles sur toute 1'étendue du
remplissage et les esquilles briilées et industries de silex sont partout présentes.

La proportion des grains de quartz est en moyenne supérieure a 50 % pour les Non Usés et
a 30 % pour les Emoussés, la majorité des grains étant translucides.

Des grains Non usés bipyramidés, taraudés ou laiteux sont présents tout au long du
remplissage.

De cette premicre observation nous pouvons faire quelques constatations importantes :
- lamatrice a globalement les mémes origines.

- l'absence de pores et de bioturbation ainsi que le pH basique indiquent que le
remplissage de la grotte n'a pas subi beaucoup d'altérations biologique ou chimique
post-dépositionnelles, autres que la carbonatation. Le bon état de conservation de
l'industrie et des ossements vient appuyer cette constatation. Certains os ayant été
trouvés en connexion anatomique, il n'y a pas eu non plus de remaniement notable des

sédiments depuis leur dép6t.

- laction anthropique, dont de nombreuses traces sont visibles tout le long du
remplissage, ne doit pas étre négligée dans ['étude de la formation du remplissage.

- La présence de quartz émoussés indique qu'une partie au moins du remplissage est
d'origine allochtone. :

> Origine du calcaire

L'élimination du calcaire des fractions sableuse et limono-argileuse accroit fortement le
pourcentage des éléments fins qui passent en moyenne respectivement de 20 a 60 % pour les
sables fins et de 10 a 20 % pour les argiles. Cette opération améliore en outre le classement
général, notamment du c6té des éléments fins.

Les carbonates se sont donc infiltrés dans les sédiments aprés leur dépdt et ont précipité
sous forme de ciment agrégeant les particules les plus fines et provoquant leur
concrétionnement. Lors de l'attaque a l'acide chlorhydrique, le ciment est dissout et les
Particules fines sont libérées, augmentant d'autant la proportion des éléments fins.
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Cependant, ce phénomeéne ne peut expliquer a lui seul le fort taux de calcaire enregistré
aussi bien dans le sédiment total inférieur a 0,160 mm, que dans les fractions sableuse et
limono-argileuse. Une contribution du calcaire en grains, issu également des parois de la
grotte est donc a envisager.

La comparaison des courbes granulométriques provenant d'une part de la fraction sableuse
brute et d'autre part de la fraction sableuse décalcifiée nous confirme cette hypothése par la
grande différence de profil que nous observons. On passe en effet de courbes a profil linéaire
et & tendance convexe pour la fraction brute & des courbes & profil nettement concave pour le
sédiment décalcifié. Ceci indique une trés grande différence dans les proportions et le
classement des sable fins, avant et aprés décalcification. Cette grande différence ne pouvant
s'expliquer que par la présence de calcaire en grains, en sus du calcaire dissout.

Il faut noter également les profils d'exception pour les courbes granulométriques des
prélévements PS2, PS4, PSS, PS6, PS7, PS9 et PS32, pour lesquels la courbe du sédiment
décalcifiée a a peu prés le méme profil que celle du sédiment brut. On remarque sur le
diagramme synthétique que des pics de proportion de sables grossiers correspondent a ces
prélévements. Cela veut dire que lorsque la proportion en sables grossiers est forte, la
décalcification augmente moins la proportion de sables fins. Cette constatation confirme le
fait que le calcaire n'est pas constitué seulement d'agrégat autour des particules fines mais
qu'il provient également de calcaire en grains, essentiellement répartis dans les sables
grossiers et dont I'élimination n'augmente donc pas la proportion des sables fins.

L'hypothése de I'origine endogéne des carbonates, résultant de la dissolution du calcaire et
de la désagrégation des parois de la grotte est donc la plus vraisemblable et gagnerait a étre
confirmée par d'autres analyses, notamment I'étude d'échantillons prélevés sur les parois de la
grotte.

> Origine de I'argile

La présence d'argile dans un remplissage sédimentaire est synonyme d'un dépdt par cours
d'eau ou par ruissellement. Comme il n'y a pas de trace de cours d'eau dans les unités
sédimentaires étudides (galets orientés et litage des sables), le ruissellement est I'hypothése la
plus vraisemblable pour expliquer la présence de l'argile, qui est en proportion faible ( moins
de 10 %) mais constante tout au long du remplissage.

Le ruissellement étant dd a l'eau qui s'infilire a travers les fissures du karst, l'argile
Proviendrait de formations superficielles situées au dessus de la grotte. Il nous faudra
fetrouver ces formations et étudier la composition minéralogique de ces argiles ainsi que de
celles du remplissage pour pouvoir les comparer et connaitre ainsi l'origine des argiles
Présente dans la Cueva del Angel.

> Origine des quartz émoussés

Les grains de quartz émoussés étant le résultat d'un transport par 'eau sur des centaines de
kilométres, ceux contenus par les sédiments de la grotte proviennent forcément de l'extérieur.

La présence d'une riviére au pied du massif dans lequel la grotte est creusée nous permet
d'émettre I'hypothése selon laquelle les grains émoussés proviendraient d'un transport éolien
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par saltation, s'étant exercé sur le sable des terrasses fluviatiles abandonnées par la riviere lors
de changement de lit ou d'étiage. La courte distance séparant le lieu de dépdt des grains par la
riviere, de l'emplacement du remplissage de la grotte, n'aurait pas permis une éolisation
caractéristique des grains de quartz (quartz rond-mat).

Cette hypothése sera a confirmer au moyen de prélévements effectués dans les terrasses
alluviales en question, auxquels nous appliquerons des analyses granulométrique,
minéralogique (étude des minéraux lourds) et morphoscopique, a comparer avec les résultats
trouvés pour les échantillons provenant du remplissage de la grotte.

> Les différents ensembles discernés

L'unité sédimentaire 3, située a la base du remplissage et ayant une puissance de 50 cm
est bien individualisée par son fort taux d'éléments grossiers et son encrolitement généralisé.

Les ¢léments grossiers étant de taille, de forme et d'orientation aléatoires et en majorité
composés de calcaire, on peut penser a des éboulis secs "produits de fragmentation par
décollement...ne correspondant qu'a l'acquisition d'un profil d'équilibre du toit de la cavité et
aucune signification climatique ne peut leur étre accordée"(KERVAZO B. et LAVILLE H,
1988). L'étude d'échantillons provenant des parois de la grotte serait utile pour confirmer cette

hypothése.

L'encrolitement généralisé procéde quant a lui du phénomeéne de migration verticale des
carbonates en solution et de leur précipitation suite a 1'évaporation lors de périodes plus
séches, de l'eau contenant le calcaire dissout.

Dans l'ensemble, dans l'unité sédimentaire 3, la proportion des sables grossiers varie autour
de 40 %, les argiles autour de 15 % et les quartz émoussés autour de 40 %. Dans les Non usés,
les taraudés oscillent entre 10 et 15 %, les translucides entre 50 et 60 % et les laiteux entre 10
et 20 %, sauf a la base, ot ils montent a 60 %.

Il faut souligner que les proportions dans les différentes fractions des deux prélévements
situés a la base de cette unité (PS35 et PS36) sont similaires & PS28 et contiennent moins de
sables grossiers et d'argile que le reste de I'unité. Les quartz émoussés sont en proportion trés
basse ( environ 10 %) a la base de 1'unité mais pas au niveau de PS28.

Il serait intéressant de pouvoir continuer les prélévements en profondeur pour voir s'il s'agit
la d'un phénoméne limité dans le temps ou d'une véritable transition sédimentaire. La
micromorphologie sera également d'une grande utilité pour répondre a cette question.

L'unité sédimentaire 2, de puissance égale a 80 cm, dont la texture varie progressivement
de meuble a sa base jusqu'a fortement indurée au sommet, se caractérise par une nette
diminution des éléments grossiers par rapport a l'unité sous-jacente, dont la proportion passe
de 70 415 %.

Les sables grossiers ont d'abord une proportion constante puis augmentent
progressivement, de 40 a 70 % en moyenne de la base vers le sommet.

La proportion d'argile reste globalement constante sur toute I'unité.

Les indices de classement appliqués a la fraction décalcifiée enregistrent un bon
classement des éléments fins et une tendance vers un meilleur classement du coté des
€léments grossiers.
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La calcimétrie, a l'instar de l'induration des sédiments, augmente globalement de la base au
sommet de I'unité.

Les quartz émoussés augmentent d'abord pendant les 30 premiers centimétres puis
diminuent progressivement jusqu'au trois quarts de l'unité et recommencent ensuite a
augmenter. A cette diminution des Emoussés correspond une augmentation notable des Non
usés laiteux. Ces variations ne se retrouvant pas dans la granulométrie, nous préférons ne pas
en tenir compte dans un premier temps. Elles nous seront utiles, en revanche, pour la
comparaison des résultats de la grotte avec ceux des formations extérieures que nous
gétudierons plus tard.

Les résultats granulométriques et de la calcimétrie de I'unité sédimentaire 2 traduisent une
augmentation des échanges de la grotte avec l'extérieur. La diminution de la proportion
d'éléments grossiers traduisant une relative stabilité des parois ayant acquis leur profil
d'équilibre apres avoir sans doute provoqué I'élargissement de 1'ouverture du porche.

Ultérieurement, des circulations intenses d'eaux chargées de bicarbonates ont fortement
induré, sur sa partie supérieure, le remplissage de cette unité.

L'unité sédimentaire 1 montre une certaine constance des paramétres granulométriques,
calcimétriques et morphoscopiques.

Les sables grossiers ont une proportion moyenne de 50 % dans la fraction sableuse
décalcifiée et les indices de classement indiquent un meilleur classement dans la fraction
grossicre.

L'argile a le taux le plus élevé du remplissage et se situe aux alentours de 20 % de la
fraction limono-argileuse décalcifiée.

Les grains de quartz Non usés diminuent au profit des Emoussés.

Tout cela s'explique, de méme que pour l'unité sous-jacente, par des apports accrus
provenant de l'extérieur et se stabilisant dans les fortes proportions.

Le taux de calcaire mesuré dans le sédiment brut inférieur a 0,160 mm, diminue et se
stabilise, reflétant un apport moindre de l'intérieur de la grotte ou une décalcification post-
dépositionnelle.
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CONCLUSION

Il résulte de cette analyse, que les unités sédimentaires délimitées sur le terrain par leur
degré d'induration et leur richesse en matériel archéologique ne correspondent pas a des
différences notables du point de vue granulométrique ou morphoscopique, mais plutdt a une
évolution dans le temps des proportions de sables grossiers et d'argile, apparemment sans

~ rapport avec les critéres sus-jacents.

Bien que I'on constate la présence de creux dans les proportions granulométriques et de
calcimétrie, que 1'on ne peut expliquer a ce stade de 1'étude, le remplissage de la Cueva del
Angel est donc bien homogene, composé de sable et de limon principalement, ayant une
origine commune de la base au sommet.

Une fraction des sédiments proviendrait du lit ancien d'une riviére située a proximité de
la grotte et aurait été apportée par le vent, une autre fraction serait originaire des formations
superficielles environnantes et se serait déposée par ruissellement.

L'encrofitement diffus ou général pour certaines couches serait dii a la précipitation des
carbonates lors de réchauffements climatiques. Ces carbonates seraient endogénes, provenant
de la dissolution du calcaire et de I'effritement des parois de la grotte.

L'analyse de la composition en minéraux lourds des sédiments de la grotte, comparée a

celle des formations géologiques environnantes, nous permettra de connaitre la provenance de
la partie allochtone.

~ Enfin, I'étude micromorphologique nous aidera & comprendre les transitions observées
Ire les couches stratigraphiques et nous renseignera sur les phénoménes post-dépositionnels

V20t pu affecter les sédiments et les objets archéologiques qu'ils contiennent.
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Courbes granulométriques des fractions comprise entre 0,04 et 2mm
(pointillés=décalcifiées)
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Courbes granulométriques des fractions comprise entre 0,04 et 2mm

décalcifiées)

(pointillés

PS34

o
v

ot
//
.

1]

100

75

50

25

O > D WO
L L
FFELS

O H O
RN

N
ol
Q Qr-" o O O

V

)

S 20 B
o

W

S PSP
PP T S

&

PS33

100

75

§0

25

0r0'0
0500
£90'0
080°0
o0l'o
SZi'0
0gt'o
00Z'0
052'0
sie'o
oov'o
00s'0
0£9'0
008'c
000t
0sZ't
009}

PS36

100

75

50

26 4~

ova'o
050'0
£90'0
0800
o0s'0
sci'o
091'0
oog'o
052'0
sie'o
oov'0
00s'0
0£9'0
008'0
0001
0sz'L
009t

PS35

1

r

100

75

50

25

0v0'0
050'0
£90'0
080'0
00L'0
szi'o
0si'o
00Z'0
052’0
sig'o
00¥'0
00S'0
oeg'o
008'c
000'}
0SZ't
009's




TABLE DES MATIERES
REMERCIEMENTS 1
GENERALITES 2
|
| SITUATION GEOGRAPHIQUE 2
LE CONTEXTE GEOLOGIQUE 3
» LA FORMATION ENCAISSANTE ET LA TECTONIQUE APPARENTE 3
» LESRESTES DE LA GROTTE ET SON RESEAU KARSTIQUE 4
HISTORIQUE DES DECOUVERTES 4
LE MATERIEL ARCHEOLOGIQUE 5
» LAFAUNE 5
» L'INDUSTRIE LITHIQUE 6
» LESDATATIONS ABSOLUES 8
TECHNIQUES ET METHODES D'ETUDE 8
DESCRIPTION DES UNITES SEDIMENTAIRES 8
ELABORATION DE LA COUPE ET DU LOG STRATIGRAPHIQUE 8
ANALYSES GRANULOMETRIQUES 9
» DEFINITIONS ET OBJECTIFS 9
» GRANULOMETRIE DE LA FRACTION SABLEUSE 9
» GRANULOMETRIE DE LA FRACTION LIMONO-ARGILEUSE 10
CALCIMETRIE 11
» DEFINITION ET OBJECTIFS 11
» METHODOLOGIE 11
» PRESENTATION DES RESULTATS 11
MESURE DE L'ACIDITE 12
MORPHOSCOPIE DES GRAINS DE QUARTZ 12
PRESENTATION DES RESULTAT 13
LOCALISATION DES COUPES 13
ECHANTILLONNAGE 14
»  PRELEVEMENTS SEDIMENTOLOGIQUES 14
» PRELEVEMENTS MICROMORPHOLOGIQUES 15
» PRELEVEMENTS PALYNOLOGIQUES 15
DESCRIPTION DES UNITES SEDIMENTAIRES OBSERVEES LE LONG DES COUPES

STRATIGRAPHIQUES TRANSVERSALES J/K ET I/J 15

EVOLUTION DES CARACTERES GRANULOMETRIQUES ET MORPHOSCOPIQUES LE LONG DE LA
: COUPE J/K 19
\ » LES POINTS COMMUNS A L'ENSEMBLE DU REMPLISSAGE 19
| > ORIGINE DU CALCAIRE 19
| » LE PROBLEME DES QUARTZ EMOUSSES ET DE L'ARGILE 20
i »  LES DIFFERENTS ENSEMBLES DISCERNES 20
CONCLUSION 22
26

\




BIBLIOGRAPHIE 23
TABLE DES FIGURES ET DES PHOTOGRAPHIES 24
ANNEXE 25

TABLE DES MATIERES 26




		2015-01-08T14:49:43+0100
	Millan Brun Anne-Lise




