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RESUME : La grotte du Mas d'Azil est un
phénomene géologique imposant par

ses dimensions et la complexité de son
réseau ; elle est aussi un haut-lieu de la
Préhistoire. Sous le porche sud, en rive
gauche de la riviére, une terrasse recéle
encore plusieurs niveaux d'occupation de la
fin de la derniére période glaciaire jusqu‘a
I'age du Bronze intercalés avec des limons
d'inondation. Le réseau karstique qui se
développe en rive droite, quant a lui, était
réputé vidé de son contenu archéologique.
En complément d'une série d'interventions
d'archéologie préventive, un programme
de recherche destiné a faire un état des
lieux cartographique et archéologique de
la cavité est en cours depuis 2013. L'étude
des vestiges de coupes stratigraphiques en
place permet de proposer une nouvelle
histoire de la grotte en lien avec les
occupations humaines, notamment
pendant la derniére glaciation. En effet,
des sédiments d’origine fluviatile couvrent
les niveaux aurignaciens sur plusieurs
métres d'épaisseur. Les populations
humaines ne réinvestissent la grotte qu’a
partir du Solutréen / Badegoulien, puis
massivement durant le Magdalénien, dont

Evolution karstique,
enregistrements
sédimentaires et
occupations humaines
de la grotte du Mas
d’Azil (Ariege, France)

plusieurs niveaux d’'occupation résiduels

ont été retrouvés.

L'importante dynamique d'aggradation
sédimentaire au cours de la derniéere période
glaciaire permet de discuter la question

de I'acceés a la cavité ou a certaines de ses
galeries tout au long de cette période et de
faire le lien entre conditions climatiques,
dynamiques sédimentaires et occupations
préhistoriques.

MoTs-CLES : grotte du Mas d'Azil, Dernier
maximum glaciaire, aggradation, colmatage/
décolmatage, Paléolithique supérieur,
dynamique sédimentaire, occupations
préhistoriques

ABSTRACT: KARSTIC EVOLUTION, SEDIMENTARY
RECORDS AND HUMAN SETTLEMENTS IN THE MAS
D’AZIL CAVE (ARIEGE, FRANCE). The Mas d’Azil
cave is a geological phenomenon which is
imposing both by its size and the complexity
of its topography. It is also a famous place
for Prehistory. Under the southern porch,

in the left bank of the river, a terrace still
shows several levels of occupation from the
end of the last glacial period to the Bronze
Age, with some flood silts interbedded. The
karstic network which develops in the right

bank was considered to be emptied from

its archaeological content. In addition to a
series of preventive archaeology operations,
a research program aimed at making a
cartographic and archaeological inventory of
the cavity is under way since 2013. The study
of stratigraphic remains now allows us to
draw up a new picture of the cave, which is
connected with human occupation, notably
during last glaciation. So, fluvial sediments
cover Aurignacian levels over several

meters thick. Human populations started

to settle back in the cave in the Solutrean/
Badegoulian period, and then massively
flooded into it during the Magdalenian
period as several residual signs of occupation
suggest it. This substantial dynamic of
sedimentary aggradation during the last
glacial period allows to discuss the question
of the access to the cavity or to some of

its galleries throughout this period and to
make the link between climatic conditions,
sediment dynamics and prehistoric
occupation.

Key worps: Mas d’Azil cave, Last glacial
Maximum, aggradation, filling/declogging,
Upper Palaeolithic, sediment dynamic,
prehistoric settlements.

Introduction

La grotte du Mas d’Azil est un site
naturel, exceptionnel par son empreinte
dans le paysage et son histoire géologique.
Elle est également un site capital de
la Préhistoire européenne, classée aux
Monuments Historiques depuis 1942. Ce
site archéologique, éponyme de I'Azilien
et référence majeure pour le Magdalénien,

a apporté récemment des informations
inédites sur la période aurignacienne
(Jarry et al., 2013a b), permettant une
révision des dynamiques d’occupation des
espaces a la veille du Dernier Maximum
Glaciaire.

Mais la grotte du Mas d’Azil est
aussi un objet karstique important et
complexe et un enregistreur privilégié

des archives sédimentaires, témoins
des changements environnementaux
de plusieurs phases glaciaires. Il n’est
désormais plus a démontrer que les dépots
endokarstiques sont particulierement
performants dans I'étude des paléoen-
vironnements (Perrette, 2000) et des
paléoclimats (Couchoud, 2006 ; Wainer,
2009; Genty et al., 2010). Ces dépots
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souterrains sont également considérés
comme d’excellents enregistreurs de I'évo-
lution des cavités (par exemple Quinif
et Maire, 1998). Pourtant les études des
sédiments de grotte appliquées a un
contexte archéologique sont plus rares,
mais tendent a se développer (Ferrier,
1997 ; Debard et al., 2016). Longtemps
restreintes aux entrées de grottes, porches
et abris-sous-roches, de plus en plus
d’études montrent également des résultats
probants dans les parties plus profondes
des réseaux souterrains comme a Chauvet
(Ferrier et al., 2005 ; Delannoy et al.,
2012) ou a Isturitz (Vanara, 2016), pour
ne prendre que des exemples en France.
Dans la grotte du Mas d’Azil, en com-
plément de découvertes archéologiques
réalisées lors d’opérations préventives
liées au réaménagement touristique du
site, un programme de recherche inter-
disciplinaire a été engagé depuis 2013
afin de renouveler les connaissances
sur l'occupation de la grotte au cours
du Pléistocene récent et de 'Holocene.
L’étude des remplissages sédi-
mentaires menée dans ce cadre a pour
objectif de comprendre le lien entre I'oc-

cupation discontinue de cette grotte et
les dynamiques morphosédimentaires.
En outre, I'identification de troncatures
entre les séquences sédimentaires pose un
certain nombre de questions quant a la
conservation des vestiges archéologiques.

Apres avoir replacé la grotte dans son
cadre géologique et géomorphologique,
une rapide description morphokarstique
précedera celle des différents types de
remplissages sédimentaires observés.
Ceux-ci seront interprétés en termes de
dynamiques de dépot et d’évolution de la
cavité. Nous dresserons alors un apercu
des implications que ces dynamiques ont
pu avoir sur la fréquentation humaine
et/ou animale de la grotte au cours du
Pléistocene récent.

l.Cadres géologique
et géomorphologique

A. Contexte géologique
et géomorphologique

La grotte du Mas d’Azil est localisée
dans le massif du Plantaurel, dans les
Pyrénées ariégeoises, en avant du chevau-
chement frontal nord-pyrénéen, dans une

£5 - Schustes ot quartaies prmasres (oiwioes]

Figure 1:
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Contexte géologique de la grotte du Mas d'Azil (d'apres Bilotte et al., 1988).

Geological context of the Mas d’Azil cave (after Bilotte et al. 1988).

zone de terrains plissés (figure 1). Cette
structuration appalachienne conditionne
le tracé du réseau hydrographique. En
effet, 'Arize, le cours d’eau qui traverse la
grotte du Mas d’Azil du sud au nord, longe
les structures géologiques orientées est-
ouest ou les traverse perpendiculairement
en fonction de la résistance a I'érosion
des différentes roches recoupées. Dans les
marnes du Crétacé supérieur, a I'amont
de la grotte du Mas d’Azil, elle creuse
une large vallée, puis bute contre les
calcaires éocenes, a 'extrémité orientale
du synclinal de Lézeres-Pradals (figure 1).
Elle passait initialement au niveau d’'une
ancienne cluse matérialisée par le col
du Baudet, qui domine actuellement
la vallée et le porche sud de la grotte
d’environ 40 metres. Au cours de son
encaissement dans les calcaires, Arize
a progressivement été absorbée par des
pertes pour résurger quelques centaines
de metres plus au nord, de l'autre coté du
synclinal. Cette percée hydrogéologique
correspond a une auto-capture souter-
raine de I'Arize. Elle est responsable du
creusement de la galerie principale de
la grotte du Mas d’Azil qui est, encore
actuellement, empruntée par la riviere.

B. Description morphokarstique
et spéléogeneése

Le réseau est creusé dans les calcaires
éocenes du Thanétien inférieur. Clest la
couche de marnes sous-jacentes du Dano-
Montien, affleurante en amont et en aval
de la traversée, qui forme 'impermeéable
du réseau de la grotte du Mas d’Azil.

La galerie principale, dans laquelle
coule actuellement I'Arize, est longue
de 420 metres et large d'une trentaine
de metres en moyenne. Un vaste réseau
de salles et de conduits se développe en
rive droite de cette galerie principale,
en s’élevant progressivement en direc-
tion de lest (figure 2). Les opérations
de cartographie menées dans le cadre du
programme de recherche engagé depuis
2013 ont permis de mettre en évidence
la structuration du réseau et de proposer
des hypotheses de creusement. Ainsi,
ce réseau est structuré en boucles de
recoupements souterrains de méandres
(Nicod 1997 ; Camus, 1999 ; Bigot 2010 ;
Mocochain et al., 2010) présentant des
tracés convexes vers lest, en rive droite
de la traversée de I'Arize, rappelant la
structure géologique. Cette structuration
étagée est acquise par enregistrement
de stades successifs de comblement et
d’incision de la vallée, notamment par
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engorgement de la perte de I'Arize. Chaque

boucle de recoupement hydrogéologique

correspond :

- aune alimentation par les pertes de la riviere
en amont dont les eaux résurgent en aval
apres avoir décrit une boucle convexe ; cette
morphologie est guidée par les pendages de la
terminaison périsynclinale ; ce type de circula-
tion est controlé par la dynamique de la riviere
en période d’aggradation alluvionnaire ;

- aun second type d’alimentation correspon-
dant au drainage de la surface du plateau
qui rejoignait la boucle contemporaine par
des galeries calées sur la fracturation (N140-
150°E) ; ce type de circulation est controlé
par I'hydrodynamique des infiltrations dans
le sens du pendage selon de forts gradients
hydrauliques et correspond donc particulie-
rement aux périodes d’incision.

La galerie des Silex ou la salle des
Conférences et la salle Mandement illustrent
remarquablement les morphologies de boucles
souterraines de recoupements de méandres.
Les différents étages sont reliés par des galeries
inclinées dites de « raccordement », creusées
dans le sens du pendage et souvent guidées
par la fracturation N140°E-N150°E.

C. Les remplissages détritiques de la grotte

Toute une série de remplissages détri-
tiques et chimiques a été observée dans les
galeries de la grotte. Leurs relations géomé-
triques, parfois complexes, témoignent de
différentes étapes du fonctionnement de la
cavité. L'essentiel des remplissages détritiques
de la grotte du Mas d’Azil est allochtone,
apporté par I'Arize. Les remplissages autoch-
tones, quant a eux, sont issus de I'écaillement
et de l'effondrement des parois et des vottes
mais aussi, dans un seul secteur, des cailloutis
calcaires provenant directement de la surface
du plateau.

Dans le conduit principal, I'Arize coule
sur des blocs calcaires de taille variable, effon-
drés de la votte. Elle charrie également des
alluvions (sables, graviers et galets) provenant
du versant nord des Pyrénées. On y reconnait
notamment des galets de roches cristallines
(granites), des schistes, des quartzites etc.,
ainsi que des calcaires prélevés tout le long
de son parcours.

Il. Résultats : évolution
morphosédimentaire de
la grotte du Mas d’'Azil

Le programme d’études interdisciplinaires
engagé dans la grotte du Mas d’Azil (cf. supra)
a pour ambition de dresser un état des lieux
archéologique, karstologique et géoarchéolo-
gique, afin d’avoir une vision globale de son

évolution. Dans ce cadre, les différents corps
sédimentaires ainsi que les formes de parois
associées sont systématiquement repérés et
cartographiés. Des relevés de logs et de coupes
stratigraphiques, en grande partie révélés par
les multiples fouilles archéologiques et les
aménagements touristiques dans la grotte
depuis le XIX¢ siecle, permettent de préciser
leur géométrie, leur développement et leurs
relations altitudinales. Des sondages archéo-
logiques ciblés completent ces observations.

Enfin, une série de datations, par dif-
férentes méthodes selon l'objet visé (OSL /
14C / U/Th), a été engagée sur différentes
formations sédimentaires ou sur les artefacts
qu’elles contiennent afin de proposer un cadre
chronostratigraphique précis de leur mise
en place.

Ainsi, plusieurs séquences fluviatiles ont
été distinguées au sein de la cavité. Les plus
importantes d’entre elles se situent dans les
salles du Théatre, du Temple et Mandement
(figure 2). Elles different principalement par
leur degré d’altération mais aussi par 'organi-
sation des sédiments au sein du dépot.

PORCH

Figure 2 : Plan topographique
de la grotte du Mas d'Azil
(d'apres les archives DRAC
Occitanie/F. Rouzaud, Y. Le
Guillou, X. Leclerc, Spéléo-club
de I'Arize, complétées par les
levés V. Arrighi, Inrap 2016).
Topographic plan of the Mas
d’Azil cave (after DRAC Occitanie
archives / Francois Rouzaud,

Y. Le Guillou, X. Leclerc, Arize
caving club completed in the
mapping of V. Arrighi, Inrap
2016).
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Figure 3 : Les différents facies

de remplissage fluviatile dans la
salle du Temple.

Cliché : M. Renda, Spéléo-Club de
Béziers, 3D International Team /
Levé et DAO : C. Pallier, Inrap.

The various fluvial filling facies in
the Temple room.

A. Les remplissages fluviatiles
les plus anciens : salle Mandement
et salle du Temple

Dans la salle du Temple, on retrouve des
placages alluviaux sur quasiment toute sa hau-
teur (plus de 17 metres) contre les parois nord
et est (figure 3). Deux facies principaux sont
identifiés. Le premier (fenétres A, B, C), dans
la partie inférieure de la salle, correspond a des
galets, des graviers, des sables et des limons
lités qui présentent des figures sédimentaires
nettes (tuilage et stratification entrecroisée).
Certains éléments ont subi une altération
assez marquée, comme les galets de schistes
qui sont devenus tendres. Quelques blocs
calcaires émoussés et présentant un cortex pul-
vérulent assez épais sont également présents.
IIs sont souvent recouverts d'une pellicule
ferro-manganique noiratre liée elle aussi aux
processus d’altération post-dépositionnels. Le
second facies (fenétres D et E), observé dans
la partie supérieure de la salle du Temple et
dans la salle Mandement, correspond a des

340

320

&

— i AT

Formes de paroi

Lacune d'observation

D Cailloux/ blocs calcaires

____ Jointde strate /
— encorbellement?

Lapiaz de paroi et de
O Cailloux/ blocs allochtones wﬂm vozte sou?remplissage
3\2’:@ Concrétionnement
o Lapiaz de paroi /
Gélifracts cannelures
- , Dépots fluviatiles allochtones

P4 hétérométriques /
cailloux calcaires émoussés

|:] Sables a litages entrecroisés

E Encaissant calcaire

Dépots fluviatiles : galets et graviers tuilés

blocs de quartz roulés, désordonnés, mélés a
des blocs calcaires, emballés dans une matrice
sablo-gravillonneuse hétérogene, elle aussi tres
oxydée (photo 1).

La position de ces placages montre que
cette partie de la cavité a été entierement
colmatée par les alluvions de I'Arize, certai-
nement dans une période assez ancienne du
Pléistocene.

Ces placages sont systématiquement asso-
ciés a des morphologies de lapiaz de votte et de
parois (photo 2), témoins d'un fonctionnement
paragénétique, ce qui permet de faire lien entre
cette importante phase d’aggradation sédi-
mentaire et la formation de certains conduits.

B. Les colluvions issues du plateau :
salles des Conférences et Mandement

Dans les salles des Conférences et
Mandement ainsi que dans la partie est de la
galerie des Ours (figure 2), des cailloutis cal-
caires sub-anguleux, emballés dans une matrice
argilo-limoneuse brune, sont emboités dans les
dépots fluviatiles. Ils admettent aussi quelques
galets et graviers allochtones. Au sein de ces
dépots, des ossements de grands mammiferes
(Ours, Rhinocéros, Proboscidien...) ont été
découverts lors des fouilles archéologiques
anciennes. Ces cailloutis calcaires corres-
pondent a des gélifracts formés a la surface du
plateau sous I'action des agents climatiques en
période froide, puis ont été secondairement
introduits dans la grotte et sont déposés en
discordance sur les remplissages fluviatiles
anciens. Les quelques alluvions mélangées a
ces matériaux peuvent soit étre remaniées a
partir des remplissages fluviatiles anciens de
la grotte, soit provenir eux aussi de la surface
et correspondre a d’anciennes alluvions de
I'Arize, préservées au-dessus de la grotte, au
niveau du col de Baudet.

Les processus d’arrivée de ces matériaux
dans la grotte restent encore a déterminer (ruis-
sellement, solifluxion, lave torrentielle...), mais
ils ont été apportés via les galeries du Renne
qui débouchent dans la salle des Conférences
et dans la salle Mandement. On peut suivre
ces dépots jusque dans la partie orientale de
la galerie des Ours ou ils sont couverts par
des limons d’origine fluviatile.

Les témoins de la derniére période
glaciaire : la stratigraphie des salles
Thééatre / Rotonde/ Stérile / Piette :

La derniere séquence fluviatile, qui a
colmaté une partie de la grotte du Mas d’Azil,
se situe principalement dans la salle Théatre/
Rotonde (figure 2). Elle est tres bien calée chro-
nologiquement depuis la découverte inédite
de niveaux d’occupation aurignaciens qu'elle
recouvre (Jarry et al., 2013a et b).
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Photo 1 : Galets allochtones hétérométriques altérés a matrice sableuse  Photo 2 : Cannelures de dissolution de paroi formées sous remplissage
oxydée dans la salle du Temple, fenétre d'observation E de la figure 2.  dans la salle du Temple. Cliché D. Gliksman, Inrap.

Cliché C. Pallier, Inrap. Wall dissolution grooves caused by filling process in the Temple room.
Altered heterometric allochthonous pebbles with an oxidized sandy matrix

in the Temple room, observation window E of the figure 2.
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qu’elles fossilisent. Le sommet est souvent Figure 4 : Stratigraphie de la derniére période glaciaire dans les salles du Théatre/Piette.
tronqué par la sous-séquence suivante. Ces Stratigraphy of the last glacial period in the Theater/Piette rooms.
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alluvions, originaires de I'Arize, sont
épaisses de plusieurs metres (jusqu'a
5 m). Ce dépot traduit une aggradation
sédimentaire qui recouvre progres-
sivement le niveau incliné de blocs
ainsi que le matériel archéologique
aurignacien (II) ;
cette séquence alluviale est scellée en
onlap par une épaisse accumulation de
limons jaunatres (V) de plusieurs metres
d’épaisseur, jusquau « Déversoir »,
ouverture en hauteur qui débouche
sur la salle du Temple. Cette formation
massive et relativement homogene pré-
sente un litage régulier, concordant et
horizontal. Chaque lamine débute par
un petit niveau sableux fin et passe
progressivement a des limons beiges.
Elle correspond a une dynamique de
décantation, en lien avec lobstruc-
tion du conduit principal qui empéche
I'écoulement et provoque la formation
d'une retenue d’eau en amont. Ce dépot
de limons est présent dans 'ensemble
des salles Théatre/Rotonde et se pour-
suit dans la galerie des Silex, jusqu’a
sa jonction avec la salle du Temple ;

- le toit de ces limons correspond a une
discordance majeure, induite par I'éro-
sion de cette formation lors du retour a
une dynamique d’incision de la riviere
dans la grotte. La réactivation d’'un
important soutirage entre la salle du
Théatre et la salle Piette a créé une topo-
graphie tres différenciée : une partie de
la surface est restée relativement plane
dans la partie nord et est de la salle de
la Rotonde, a proximité de la paroi,
alors que dans la partie sud de la salle,
les limons ont été soutirés créant ainsi
un pendage assez important vers le sud
(environ 30°) ; d’ailleurs, a proximité de
ce talus, les lits de limons et de sables
tres fins sont affectés par des systemes
de micro-failles et des déformations
ductiles. Ces limons sont parfois tota-
lement déstructurés et on ne retrouve
plus les litages ;

- au-dessus, des limons fins beige clair
(VD), plus sableux, ont été remaniés
par des ruissellements sur la surface
d’érosion. Ils emballent de rares petits
cailloux calcaires et contiennent un lit
de sables fins grisatres, lités, a petits
galets mous, preuve de la remobili-
sation du sédiment depuis 'amont ;
une nouvelle troncature affecte cette
formation, qui se biseaute vers le nord ;
sur cette surface d’érosion, a la base
des éboulis sus-jacents, on observe des
vestiges ténus de fréquentation humaine

(VII) (ossements d’oiseau, de canidé,
charbons et coquillage percé) datés de
la fin du Solutréen et du Badegoulien
(Beta-445879 : Cal BP 24 420 - 24 075
/Beta-421733 : Cal BP21850 - 21550) ;
une breche localisée (VIII), d’environ
3 metres de puissance maximum, vient
sceller une partie de cette surface d’éro-
sion. Elle est constituée de blocs et
cailloux calcaires jointifs, tres altérés.
Les cailloux calcaires correspondent
certainement a des blocs plus gros alté-
rés et fragmentés in situ. Cette breche
se biseaute rapidement vers le nord ;
au-dessus, des niveaux correspondant
aux vestiges de 'occupation magdalé-
nienne (IX et X) se développent dans
I'ensemble des salles Théatre/Rotonde/
Stérile, dans la galerie des Silex, ainsi
que dans la salle Piette. Au cours des
XIX et XXe¢ siecles, de nombreux pré-
historiens de renom sont venus fouiller
cette partie de la grotte ; c’est pourquoi
nous ne retrouvons aujourd’hui que des
lambeaux de cette vaste occupation, a
l'occasion de l'ouverture de quelques
sondages ciblés ;

- d’importants effondrements de paroi
et de plafond ont couvert une partie
de ces niveaux d’occupation (XII). Ces
breches stériles sont localisées dans des
zones de fragilité comme la faille NO10°E
(breche de la salle Stérile et breches
au-dessus de la salle Piette) et dans les
zones de fissures ot des ruissellements
récurrents ont favorisé l'altération in
situ de la paroi, et 'ont ainsi sensi-
bilisée a l'action du gel (breche de la
Rotonde et salle Piette). Ces proces-
sus semblent particulierement actifs
a partir du Magdalénien supérieur
(Beta-322955: Cal BP 13 580 - 13 360)
et se poursuivent au moins jusquau
Néolithique, comme en témoigne la
breche de la salle Stérile (Beta-421734 :
Cal BP 6 660 - 6 495) ;

au niveau de ces mémes zones de fragi-
lité, des spéléothemes (XIII) couvrent
une partie des breches, marquant le
retour a un contexte climatique plus
tempéré.

Ill. Discussion : une nouvelle
histoire de la grotte

Les facies sédimentaires distingués
dans la grotte du Mas d’Azil permettent
de restituer différentes dynamiques de
dépot ou d’érosion et de comprendre la
mise en place de chaque corps sédimen-
taire. Les relations géométriques de ces

derniers, trés complexes, permettent de
proposer une chronologie nouvelle de
I'évolution morphosédimentaire de la
grotte, qui a conditionné son accessibilité
a 'Homme mais aussi a la faune tout au
long du Quaternaire.

A. Evolution de la grotte : aggradation
et décolmatage des salles du Temple
/ Mandement / du Guano

La phase d’aggradation sédimentaire
la plus ancienne identifiée est représentée
par un important colmatage alluvial, sans
doute synchrone de la formation de la
plupart des conduits paragénétiques.
Puis I’Arize a repris une dynamique
d’écoulement libre et a recreusé ce
remplissage, aujourd’hui altéré. C'est
alors quelle a vidé une partie des salles
et galeries de la grotte, comme le montrent
les morphologies de banquette et de
coups de gouges sur les parois de la
galerie de raccordement entre la salle
du Temple et la galerie principale, ot
coule la riviere.

Dans la partie supérieure du réseau
(secteur Mandement / Conférences), ces
galeries nouvellement vidées ont permis
des soutirages depuis la surface. Ce pro-
cessus a entrainé un recolmatage partiel
de certaines galeries, cette fois par 'arri-
vée de gélifracts calcaires ou de coulées
boueuses venues du plateau, emballant
parfois des vestiges paléontologiques.
Malgré cela, une partie des galeries a été
rendue accessible aux animaux. Clest
ainsi, dans ces vides disponibles, que les
Ours des cavernes ont pu accéder a la
galerie des Ours pour s’en servir de refuge.

Lorsque cette phase de décolmatage
s’est achevée et que la riviere a établi
son cours actuel, au fond de la galerie
principale, des populations humaines
ou de la faune ont alors pu accéder a
la grotte. C’est dans ce contexte que les
Aurignaciens ont occupé une partie de
la cavité.

B. Histoire de la séquence
du dernier glaciaire et occupation
de la cavité

La seconde phase d’aggradation
sédimentaire est enregistrée dans les
salles Théatre/Rotonde et dans la galerie
des Silex. Bien calée chronologiquement,
elle commence au début de la derniere
période glaciaire au cours de "OIS3,
apres 'Aurignacien, peut-étre au cours du
Gravettien comme semble en témoigner
un charbon daté d’environ 31 000 cal BP
(Beta-315505 : cal BP 31 070 - 30 670)
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dans les sédiments remaniés issus de
I'érosion des sols archéologiques. Ces
dépots fluvio-lacustres scellent les
niveaux d’occupation aurignaciens, sur
environ 15 m d’épaisseur en plusieurs
temps. L’Arize, dans une dynamique
globale d’aggradation, exhausse peu a
peu son lit en déposant plusieurs sous-
séquences d’alluvions grossieres (galets et
sables lités). Lorsque I'exhaussement du
lit de I'Arize est suffisant pour obstruer le
conduit principal en aval, 'écoulement
est bloqué et une retenue d’eau se forme
a Pamont. Celle-ci enregistre alors un
dépot lacustre de limons lités avec de fins
niveaux sableux, qui ennoie une grande
partie de la salle du Théatre ainsi que la
galerie des Silex. Pendant cette période,
la grotte devient inaccessible a toute
incursion humaine.

Un nouvel épisode érosif majeur
intervient alors que le cours de I'Arize
regagne la galerie principale. Les dépots
fluviatiles sont partiellement érodés et
localement soutirés lors de la réacti-
vation de conduits sous-jacents. Sur la
surface d’érosion des limons lacustres,
les vestiges ténus d’une fréquentation
humaine de la fin du Solutréen et du
Badegoulien marquent alors le retour
dans la grotte des populations humaines a
partir du tout début du Dernier Maximum
Glaciaire (OIS2). Ces vestiges ont été
préservés localement grace a une breche
d’effondrement.

A partir de ce moment, la riviere
n’a plus jamais atteint ces espaces et
les populations humaines ont alors
investi toutes les parties de la cavité qui
sont redevenues accessibles, certains
secteurs étant restés colmatés. Clest
particulierement le cas au Magdalénien
moyen, pendant lequel la grotte a
été densément occupée comme en
témoignent les tres abondants vestiges
recueillis lors des nombreuses fouilles
aux XIXe et XXesiecles. Les quelques
lambeaux d’occupations qui restent
permettent toutefois de cerner la
paléotopographie de cette occupation.
Celle-ci se développait au toit du dépot
de limons présents depuis la paroi est de
la salle de la Rotonde jusqu’au conduit
principal, out la surface de cette formation
limoneuse formait un vaste talus (Pouech,
1859) ; elle se développait également
sur la pente créée par le soutirage de
la salle Piette. Vers le sud, dans la salle
Stérile, il reste des vestiges d’occupation
au débouché des deux ouvertures de la
galerie des Silex.

Le facies de cette occupation
magdalénienne, composé de limons
fortement thermorubéfiés emballant
de nombreux charbons, artefacts
et ossements de faune dans la partie
supérieure de la salle Théatre-Rotonde,
se modifie significativement au niveau
du soutirage. Les dépots deviennent alors
grossiers, sous forme de breches ossiferes
constituées de blocs calcaires anguleux et
d’ossements dans une proportion pouvant
atteindre environ 50 %, liés par un ciment
calcaire. Ces breches ont notamment
comblé la salle Piette en grande partie,
sous forme de plusieurs cones de débris
coalescents, la rendant inaccessible. Cette
salle a d’ailleurs été totalement vidée
par les ouvriers d’E. Piette a la fin du
XIXe¢ siecle (Delporte, 1987). Il ne reste
donc aujourd’hui que des lambeaux de
cette breche, plaqués contre la paroi.
Ce facies correspond vraisemblablement a
une zone de rejets depuis des occupations
situées au-dessus dans la Rotonde et a
I'entrée sud de la galerie des Silex. Une
datation radiocarbone sur os indique une
mise en place d'une partie de ces dépots
au Magdalénien moyen (Beta-315510 :
CalBP 16890 - 16 790). La répartition de
ces facies sédimentaires et leurs relations
géométriques commencent a dessiner
une organisation de I'espace occupé au
cours du Magdalénien, avec des zones
d’occupation et des zones de rejets,
peu a peu comblées. Les zones ornées
apportent un complément d’'information
sur 'occupation de l'espace, dans la
mesure ol 'on peut constater que les
Magdaléniens sont allés dans toutes les
parties accessibles de la grotte.

A partir du Tardiglaciaire ou du
début de 'Holocene, les breches d’ef-
fondrements de plafond et de paroi
couvrent localement de facon impor-
tante le Magdalénien. Mais quelques
vestiges, comme une lentille cendreuse
datée du Mésolithique (Beta-322954 : Cal
BP 10680 - 10 410) (Jarry et al., 2017)
ou des lentilles de matiere organique
végétale insérées dans les breches datées
du Néolithique, témoignent de la perdu-
ration de l'occupation, bien qu’elle soit
beaucoup moins extensive et présente
quauparavant.

Ces ensembles de breches sont
partiellement scellés par des coulées
stalagmitiques, qui marquent la
encore un retour a des conditions plus
tempérées. L'une d’elles a obstrué 'entrée
paléolithique de la galerie Breuil a partir
de P'Allerod (Jarry et al., a paraitre).

Conclusion et perspectives

La grotte, par sa morphologie et
ses dépots, a directement enregistré une
partie de l'histoire de I'Arize. En fonction
des conditions environnementales quater-
naires, le cours d’eau a connu plusieurs
phases de remblaiement alluvial puis
d’incision. A chaque fois, la cavité en
a préservé d’'importants témoins dont
nous avons pu reconnaitre la géométrie
et la succession.

Dans une partie du réseau, d'impo-
sants remplissages d’alluvions siliceuses
sont associés a des morphologies parié-
tales caractéristiques d'une évolution
paragénétique (lapiaz de paroi et chenaux
de votute). Cest donc par ce processus
que les galeries latérales en forme de
« boucle » ont été creusées, selon le
pendage des couches calcaires. Lorsque
I'Arize revient a une dynamique d’in-
cision, elle recreuse ce remplissage et
reprend un écoulement libre dans une
galerie inférieure ou dans la galerie ini-
tiale. Une partie des galeries est alors
peu a peu décolmatée, entierement ou
partiellement, conférant a la grotte une
topographie complexe de salles d’ef-
fondrement raccordées entre elles par
plusieurs conduits.

Pendant cette phase, des jonctions
avec la surface permettent, locale-
ment, l'apport de sédiments du plateau
qui emballent parfois des vestiges
paléontologiques.

La grotte du Mas d’Azil a de cette
facon connu une alternance de phases
de colmatage et de décolmatage. D'un
point de vue géomorphologique, la phase
d’aggradation, entrainée par un accrois-
sement massif de la charge sédimentaire
charriée par I'Arize, est liée a I'érosion
des versants montagneux en amont, en
contexte périglaciaire, et constitue donc
un marqueur climatique.

La grotte recele 'enregistrement d’au
moins deux de ces phases. La premiere,
dont les témoins résident dans la partie
nord du réseau, correspond a une période
ancienne du Pléistocene. Un os de faune
de chiroptere, situé dans les dépdts qui
scellent les sédiments fluviatiles, aurait
été estimé a 300 ka (OIS 7) (comm. orale
J. G. Astruc, détermination B. Sigé).

La seconde phase, exprimée dans
la partie sud du réseau, est bien calée
chronologiquement par lintercala-
tion des dépots fluviatiles entre deux
niveaux archéologiques datés, a la
base de I'Aurignacien, au sommet du
Solutréen-Badegoulien.
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Ce dernier épisode d’aggradation/
décolmatage, intervenu pendant la
derniere période glaciaire, apporte plu-
sieurs informations géoarchéologiques.
A Téchelle de la grotte du Mas d’Azil, il
a empéché tout acces aux populations
humaines pendant plusieurs milliers d’an-
nées, entre le Gravettien et le Solutréen.
Ce n'est qu'apres le retour de la riviere
dans la galerie principale, au cours duquel
elle a évacué une partie de ses sédiments,
que les populations humaines ont pu a
nouveau entrer dans la grotte, a partir
de la fin du Solutréen, puis I'occuper de
facon massive au Magdalénien.

Cet épisode d’aggradation/décolma-
tage a totalement remodelé la physionomie
de la grotte. En effet, 'accumulation de
sédiments fluviatiles qui ont envahi les
salles et galeries apres I'Aurignacien, a
certainement obstrué certains conduits,
les rendant alors inaccessibles ou contrai-
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