
PREMIERE DATAIION PAR I4C DU REMPLISSAGE DE
CUANO D'UNE CROTIE

DEs CARPATES MERIDIONALES: Peslera loi Adam (ROUMANIE)

J.P CARBONNEL t. V DEC VAM r. et v CHEORCHIU ..

La grcte d Ad.m de Bail. Hcrculanc (Crpircs Miridronalcs. Roumrnre)
habcrge une colonic mixle dc chiuvca.sou s (Rl,rol,/,rzr e!,rd/". cspdcc domr
nanle),dans on nili€u parric!liercano{rir{ l)ar lcs lr.irs climrriqucs d'unc rrnrc
tropicale ) plche d air chaud, Lu datotiof, pdr ''C de li bisc (2,5 m) du dalar
dc guano de la ercll. donnc uh agc (calibrd, de 6400 rns BC. C c( la Fen,ire
dat r t ion  dc  ce  lype  en  Europc ,  Lc  d {no l  e lud i i .ons l i luc  l cs  r rchrvcs  dc
l'enromofaune cr de la pollutjon rdSiof,olc dcpu,s hnir millinrfts.

In Adam cave, ncar Btilc H.rculanc. in Sorrh Carporhirn Chalr {Ro i
nia), a mixcd f.una of Chnopl.ra (rhc nsin one rs ,e/r,@/.r,/r,J./,ra/1) .rrsrs in
vcrv oanicllarisohrcd mcdium {itl wlnn tlrcohrl condfuons. A'C d.rarion ol
lnc basc of guano dcposil rr - 2.5 ncr$s dccl), grve n "crlihfured" igc dl 6-.t00
y- B-C. TlDt is thc fi61 Suano 

'C dadio in E!.opc. Tnc {udics dcpostr is llc
llnr'ls or rhc cmomor.m, r{d ('c 0ollurcd arcn cvolut'or ror crshr m'llcn c\.

Mt]ls clcfs: Lant, AMao, .ta onot "C, Czrpdt.s, Rouwi.

I. INTRODUCI'ION

Les datations en milieu karslique son(. la pluparr du renrp\. faires sn de\
matdr iaux soi t  ca6onat6s d'or igine min€rale (dnldl io U/Th).  soi l  crrbonds
d'origine orgarique (datation ''C). Si les premiares on 6t€ t$scz largenrc r
ut i l isEes pour daler des d6p6ts de tr t t lcr t ins, concr6t ions etc. .  (Onac &
L a u r i t z e n , 1 9 9 6 ) i l  s e m b l e  q u e  l e s  s e c o n d e s  a i e t r (  6 t €  p e  r r i l i s d c s  d r n s  c c
rnilieu. L'environnement cal€airc semble avoir masqu€ les possibilit6s de da
talion pr6sent6es par l'utilisation des mttldriaur organiqres accumul6s d.rns les
cavi16s. Les plus importants de ces ddp6ts ltaturels sont les ossements de
mammiferes et le guano des cbauves-souris. Les d€p6ts osseux sont souvenr
plus anciens que la limite de datation par ''C (maximum 40.000 ans) rnais les
d6p6ts conserv6s de guano sont pour la plupun plus jeunes. Mais il est vrai
que, bien souvent ces d6p6ts oni 6t6 perturb6s par leur exploitation imm6mo-
riale par I'homme et donc consid€r6s comme peu aptes A €iude scientifique.

A notre connaissance, la p.emiCrc et une des mres dalalions par Carbone 14
effectude snr dn guano rcrnonE a 1959. Un d€pdr ancieo, dess6ch6 de guano dc
la Mammoutfi C-ave (Kentucky) a et€ dat6 ) plus de 38.m0 ans B. P par D a v ie s
et Chao (ci tdparJegla & H a l  l  ,  1962, et repr is par Barr,  1968).

Tw Insr. Sp6ot. (Enil; Ra..vir2D, t. XXXV, p. l4l-t52, Bucarest. 1996
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En tsurope, si I'on excepte la dalation d'ufl guano (approx. 1000 ans,
Tr.nreev, 1962) ayant servi )L tracer des dessins pnridtnur( (grolte de Mngura,
NO Bulgarie). nous n'avons pu nouver dans la litldrnlure ruoune rdf€rence I
.lc rcllcs mesures. c'est donc cenainemeni le pre'nier ex€mple europ€en de
dllltron de gurno rncien que nous pr6s€ntons ci trprts.On notcrd cependnnl
qu. dcs ossemenrs de R. .rn'.'/z de la groite du Porerx dans l.r Vahis (Suissc)
o n r  6 1 6  d r r 6  p d r r a c  n : 1 8 7 0 , n s  B . P  ( t l . r u r s c r ,  I 9 9 5 ) ,  i g e  q u i  c o r r e s p o n d
i la pariode cl imat ique sub-bor6ale.

Le nral€riel dnt6 provient de la grotte (l'ctlcra hi Adam", situ€e duns lu
vrllac de l,r Cerna, pris de BAile Herculane. Cetle grolte connue depuiN 1967
{Puscu. 1967).  a fai l  l 'objet de l ravrux imporln ts pr incipnlcmenl sur ta
hrologie prrr icr l i t re (  Povarn . , /  ( / / . ,  1972i Dccot l  ?t  L,  1974, l9 '761
' l n l e \ . u  &  D e  c  u ,  1 9 7 7 ) .  N o u s  n e  r c p r c n d r c n s  p  i c i  l e  d 6 r a i l  d e c e s
rrr \rux nrxis tr isfnlerons scolemcnt sommrircrncnt l  essen{ielde I 'or igiral i ( i

l l .  f l :$ l tR, \  t -Ul  AD M: CON-IEXlE Pl lYSlqUl i  DT BIOI,OCIqUD

I stllrATtoN. ToPocRAPI lt t:r N (-ltocl,lM^ll

Lc \ud otrcsl dcs C.rrp.rtcs rounr incs c\r nll-ccla d rn sysla|l)c lectori$rc
dis loncr i l  de crrxcr i re r€gioDal ip lL 's  dc 100 l i r r r  dc lorgueur) .  t rursc|us l r l  c l

tosr-cr ' r ' r rc [ .  qni  s  [ te l rd arss i  . r  sud dr  t )nnuhc.  Le kn]g dc celu i -c i  r 'cs l
dalck)ppf nc shrctrrc de lype gr.rbcn, oricrtic NE-SO. rpprofo dic dc l0(x) n
pt l r  r . rppor l  u t |x  uni l6s vois incs et  d. rnr  l  qucl le  \ 'cst  ins l l l lac I  h  f in  du
-roronien 

l riviire Cenra. Un ddp6r dc rochcs calcnircs d lge jurassiquc-
cfJtirc[. d une 6pnirseur toltlle de :150-400 m cl diploc{ prr dcs nrouvcnrctrts
tcc lonrqucs.  pcur  toc rcncont .6 rut rnt  dr t rs  lc  gmbcn ( i  -  1075m).  quc d l rs
l r \  versants de la  Cenra jusqu' i r  + 1250 |n (N ns tnscanu,  1982).

Le long de l.r faille ouesl du graben, !u nord de Bnilc Hcrculrnc nc
rnornr l ie  gaolhermr le posi t ive d 'une longreur  de 30 km. dor(  le  grudient  est
d.  l l0  2OO"C et  le  f lux g6otherm' le at te int  70 92 'nwm 2 (Vcl ic  iu  et  a l . ,
1976 )  est  observ€e.  Les valeurs maxima $ 'erregis t rent  drns lcs zones o i  les
cllcnires se trouvent i une faible profondeur o .'ptarrisscnt drns lcs affler-

Dans cinq cavitds karstiquci dcveloppdes dnns le versnnt de rive droite
de l . r  Cerna ( l  ne d e l le  6tant  (Pcf(cra h i  Adam") .  s i tu€es en(re 5 ct  295 m
d rh i tude,  I ' in f luence du lhermnl isme de Lr  zon€,  engcndr ic  soi t  pnr  lcs €. ru, (
thernro nr iner  les (17 ' -53.5 'C) ,  so i t  par  des vapeurs d 'cau chrudes (46.5"
54.5")  {Povarn er  a l . ,  1972) esr  notrb lc .  Lrr r ivde du lhermal ismc cst
post f r ieure l |u  dCveloppement des cavi l r is .  On nc connai t  pas son d6but  dan\
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la zon. de Bait€ Herculane. Certaines hypothCses s'appuient sur I'akitude
relativc des cavites karstiques influ€oc6es par l. thermalisme et sur leurc
d€p6ts de remplissage. Ainsi, dans trois cavites situdes sur la terasse in-
ferieure de la Cerna (5-7 m), parcourues par des eaux thermo-min€rales, gyps€
et piker ing (deux min€raux dont la g6dse est hydrothermale) (Diaconu.
1974), recouvrcnt la cm0te colcaire d€posde dans des conditions normales. On
suppose donc que l'6ge du thermalisme dc ces cinq Srottes poutrait-Ctrc Plac€
au niveau de la premiere brrasse, donc a la fin du Pleistocene-commencernent
de l '  Holo€ene.

Pc$tera hi Adarn (fie.!) situ€e n 295 r|| d'altitude atrsolue et ll9 m auiessus
du talweg de la Cema, rBpr€sehte une cavit6 de lype aven-grclte d€velopp6e
sur un systeme de failles de tension (E-O) perpendiculaires au Sraben. Elle esl

v
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Fig. l. - P. cr. lri A&rn (d'!p.Es Povtr!, Dhcon! ct Coron, 1972, hodifiec).
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crers6e dans un massif de calcaires malm-n6ocomieos qui jouir d'un climat
sub-mdditerran6en. D'un longueur de 212 m, elle est formde de deux galcries
I)tlmlliles: ln (Galerie i guano' et la (Galerie i vapeurs, (fig.l). La premiare
colnmence par un aven de l1 m; €ontinuellenrent descendanle sur environ 40 m,
!'llc devient ensuit€ horizontale. Le plancher est presque entiarement couverr
de gtxrno. qui, au bas de I aven est m6langd avec de l'argile er do bois en
pul.6faclion. L autre galerie, inhabitable, est baignde dc vapeurs chaudes qui
.rrrivent de plus bas par I'inlermddiaire d'un r6seau de diaclases. Dans la zone
dc l  base de I  av€n, Ies derx gl ler ies sont en l ia ison er les vapeurs y
pdnt lrenl  par uD rctr€cissement tr ls surbaiss6 dans la (Galer ie I  guano',
qui ,  due n sa morphologie, est ainsi  t r . rnsform€e et l  (poche d'air  chaud,
( D c c u  &  T u f e s c u .  1 9 7 6 ) -

La.Calcric ) SuanoD n'abrite pas de conc€tions de calcire. Mais un
\ondrgc rdal is6 drn\ lc d6t6t pour le pr6l iecmenr d'dchanri l lons, I  mis en
(3!r(lcncc cn profondeur une alternrnce dc couches oi abondenl les fragments
(le \p!'l.1othami.s ddt|cfi6s d plafond. altdr6s p.rr le g ano de Ia colonie des
(hluvcs sou. is La p r t ie nord de la (G.r ler ie e vap€urc" en pourv[e de
\p(tlaolhirrrcs de pltrtond et paridtaux cn quantir€, dont le diamirre varic dc 0.1
ir 1.5 D': letrr \(rface est ak6r6e prr d$ procesnls chimiques sur 5 6 cm de

Le mic.ocl imat dc la grol tc d Adrnr csr forrenrnl  inf luence par les
nrlrifcnrlions thc nnlcs. La tempirrtLrre nroycnne annuellc des gro{tes i glano
de lype t6mper6 atteinr 8 '-9o, alors qu'on enregisrre environ 27'C dans la
grotte d Adam. Porr cette grotte, la diffdrence de tendralure enlre l'hiver er
l (.16 arleint environ 2oC en Drofondcur et environ l"C au bas de I'aven. Uair
chnxd cha.ge de vapeurs a une hunridi td rr is €levee: entre 95% er 100% HR.
I-  t l t )por( n esr pirs cont inu; i l  y a des p€riodes plus ou moins longues
d inlcnxp{ion d rpport  de vapeu.s qLnnd tcmperature €1 hum'di t€ baissent.

2 LES CIIAUVES SOURTS ET LE DEPOT DE GUANO

En dehors de la "Calerie e vapeu.s, dont le plancher esr argileux, le
E ano est reparti partoul el d'une maniire presque uniforme. Sa quantit€, qui
est direclement d€pendante de la pr€serc€ ou de I'abserce des Chiroptares, est
reripo|lsrblc de I'h€tCrog6n6it€ de la surface du d6p6r qri se pdsente comme
$ne mosaique de microhabitats et, implicitemenr, comtrte une mosrique de

L apaisseur maximale du d€p61 est d€ 2,5 m er unc secrion verricale mer
en cvidence I 'existence de trois couches pr incipales: une couche granulaire
iu\qu' i t  0,25 m, une couche granulo- l ibreuse entre 0.25-1,5 m et une couche
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de guano pateur imbib6 d€ liquidejusqu'a 2,5 m. En profondeur, a I'int€rieur
des couches abondent des fragments de sp6l6othBmes.

La grotte d'Adam ab.ite une population h6t6rospdcifigue de Rhinolophus
ewyale, Rh. ferrutn'equinun, Myotis mlotis, Mi,tiopterus schreibersi et
M. oryenathus, qui compte des milliers d'individus - la plupart appartenant
a h prcmiare esp&e.

Les espBces guanogBn€s les plus imponantes sont Rh. cr\,ale, Rh.ler
ru'n-equi,tun1, Mtotis ntrotis eI Miniopterus schreibe(i.

On ne connait pas actuellement si I'{rsso€iation des €hauv€s-souris men-
tionn€e €t le rapport num€rique des indiv'dus sont restds les mCmes au cours
du temps. Certaines considdrations d'ordrc biologique et climatique, que ,rous
envisagerons plus loin, penchemient vers I'affirmalive. Mais seul ur inve'r-
laire €alise sur toute l'€paisseur du d€p6r A partir des rest€s des sqreletles el
de I'ADN de poils pourrait nous renseigner.

Rh. euryale a une t5pattition qui s'et€nd de TraDrcaucrsie :L lyael et ru
sud de I 'Europe. El le A(eint le Turkm6nistan, l ' l ran et le Magleb. C'esl  une
espice essent iel lemcnr m€diterran6erne qui n '6tabln qu'cxcept ionnel l€nre0t
ses colonies en dehors des cavitds sourerraines: elle frdqrcnte les r6gions
chaudes et bois6es, de pr6f6rence calcaires, avec de lclr r'r proximit6. Flllc
chasse €ssent iel lement des papi l lons dans I€s zones s€ ibois€s ou bois6cs
d'rrbres 6pars, haies ou prCs des falaises (H a u s e r .  |995i B c r{  |  n d. |99| ) .

Dans la grottc d'Adam un€ impoMntc popula(ion dc nr. cr|.r/? s irslflllc
cn mars-avril; elle s'y rcproduit et cn pal1 cn scplcntbrc-octobrc dr s lcs
rtgions m6ridionalcs.

3. ORCANISATION DE LA I'IOCENOSE DU CUANO

La caracte.istiquc. fondam€nta le dc la biocinosc du grano dc la grotlc
d'Adam esl son organisation trgs simplifi6e, par Ie nombre r6duit d espaces
macroscopiques (num6riquement importantes) et le oombre de niveaux
trophiques-

La divenit6 biocenotique mesur€e par l'dquation de F is he r. Co rbe t,
Wil l iams est de 0,953. Du point de vue informationne' (de la fon€t ion
S  h a n o 0  ) ,  l a  d i v e r s i l E  m e s u r e  0 , 4 4  b i t s  ( D e c o u  &  T u f e s c u ,  1 9 7 6 ) .  I I
n'existe que deux niveaux irophiques: un niveau principal, tr€s abondlDt, le
niveau de saprophagcs guanophages (oi se rencontrenl Oligochetes, Acariens
Uropodides et Trombiculides, Diplopodes, Isopodes, Collcmboles, L€pidopr6rcs
et Dipteres-Brachyclrcs) €t un niveau s€condaire. d€ zoophages guanophiles
qui comprend Ies Arancides. les Acariens Camasides, l€s Chilopodes et les
Col€opteres Histerides. Aucun des trxons zoophages n'onr des densir6s supra-
unitaires; de telles densites ont seulement trois taxons guanophages: deux
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Uropodides fungivores Chinpturopoda caverni.o/a (donr l'abondance atteint
97qel cr Tri(houropoda orDrcrldrE (espCce troglophile dont I'abondance alteint
2,47,) er les Oribatides. L'abondance de Chirop\ ?po.1a baisse pendant I'hiver
jusqu'i 78%, tandis que l'abond^nce de T.ichoutopoda augnente jusqu'a 2l %.
Ce chongement dans I'abondance est d6termin6 par Ie d6part des ChiroptCres
qui produit une modification de la qualite du guano et un abaissement des
caract€ristiques du micro.limat, modifications qui favorisent hichourcpoda.

La bioc6nos€ de guanoesl secoodaire et s'est or8anisde aprBs I'apparition
dcs vapeurc chaud€s dans la groltc. Des restcs de la bio€enose primaire (comme
hi.ldtistus inJents oD Nestkts c"rn€nr,r. deux especes troglobionr€s) se
sonl refugi6s en bls de Iaven oi  la lemp6rature de I 'atmosphare esr plus
r&luite et le guino esr mtlangt avec de l nrgilc cr d€s r€stes vdg€raur (D e c o u
c l - I l | f e s c u .  1 9 7 6 ) .

4. PARTICUI,ARITDS T'E U6COSYS'I'bME

La grorre d'Adnm esr unique. par:

a les condirions sp&iales de son 6corope: (l'arriv6e de vapeurs chaudes
i l  di lernr ir€ lc ch.rngemenl d€s condit ions (h€rnr iques d'o. igine de l , r  bioc6nose
rr(iaie de la groue, avec l insttrllalior d rne colonie mirre de chaoves-souris
cl  i l  unc bioc6roJje de gl .r i ro extrenremenr simpl i l i6e: el le consri tue aussi une
b rriitu pour les €splc€s guanophiles de clannt tenper6 er un facteur favorisanr
lour les guanophiles tfiermophiles: ainsi. Ia groxe en devcnue une sone d'(oasli
t ropicr le> dans Ia ragion lempdrde actuel lc):

a son nombre r€dl i r  de niveaur l rophiqucrr
a son numbre rdduit d espdces ayant une imporlan€€ dans la chaine

a Ie fail que plus dc 95"/. des individus app,rrtiennent i Ine seule espace,
srluation limile du 2'e principe bioc6norique de Th i e n e m a n n (D e c o u &
T u f e s € u .  1 9 7 6 ) .

III. METHODES ET RESULTATS

I. PRELI]VEMENT

Le pr6lavemcnt a 6te effectu6 e la base du remplissage de guano, | 2"50 m
de profoDdeur el correspond e une tranche v€rticale de 5 cm d'6paisseur. Le
mai6riel e( mou, avec l:, consisrance d'une vasc rhixorropique, de couleur
brun clair. Cetle corsistance s ggCre que le matdriel d'origine est humidifie
par l eau d infiltration lal6,ale el non par une percolation ) trave.s le d€p6r
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puisque des mesures del3Tcs (Carbonnel ?r.rl., 1999) effecb6es dans les
niv€aox sup6rieurs et a la base du remplissage montrent que seuls les quinze
premiers centimbtrcs et la base sonl conlaminds par ce mdionucl6ide.

2. PR6TRAITEMENT ET TRAITEMENT DE U6CHANTILLON

La mesure adt€ faite au Centre de Recherches G6odynam'ques de Thonon
les Bains (France).

Le prdtraitement consiste tr lavcr l'dchafltillon i I'eau ddmincralis6e, puis
A le s6cher,l'€tuve; un tnilement i I'hydroxyde de sodirm A 80'C pendant 24 h
puis ringage permet d'enlever les acides humides r€cents susceptibles d avoir
rajeunis l'6chantillon; un traitemcnt I I'acide chlohydrique toujo rs n 80"C
pendant 24 h puis ringage fait disparaltre les foones mirarales c.rrbonalEes
issues des hydrog€nocarbonales des eaux superficielles ou anciennes.

Le chauffage du r6s;du dans un tube dc quartz sous courant d azole
permet ensuite d9 lmnsformer la matia.e organique en carbone.

Le trailement propremenl dit de l'Echanlillon comporte les €lapes
suivantes: combustion iL ?oO"C en pr€sence d'oxygcne afin d'obtenir du CO'r
carburation i 450t €n pr€sence de Lilhium ce qui forrnit du carbore de
Lithium (Li,Cr) dont I'hydrolyse aboutit ar la formation d €lhine (ac€tyleDe.
C2H2): ce demieren pdsence d'un catalyseor au chronre se lrimdri\e en benzin!'
(C6H6) sor lequel est effectu€e la mesurc dc la tencrr en cr.r.

t49

Uactiv i t6 en rac du
scintillation liquide.

Cett€ activit€ en r"C

3, RESULTATS

benzbne est mesurEe dlns une spectromCtre il

est de 38,7 + / - 0,4 pcm (pour cent de crrbone
modeme).

La teneur en rrc est de ArrC = -26,1 + | - o,l7o.
Ce qui permet de calculer un <age convent;onnel" (BP avant 1950) de

7600 + / - 80 ans BP et un "agc calibrEr, tenant compie de la vaiation de la
teneur en rac du CO2 au cours du tcrnps, de 6420 ans BC avec 86% de
chances que la vraie valeur soit comprise enlre 6356 et 6474 ans BC; 57, enlre
6318 et 6303 ans BC et 9% ente 6279 ct 6256 ans BC.

IV. COMMENTANFS OT CONCLUSIONS

Ce #sultat app€lle les commentaires er hypothes€s des tmvail suivanls:
La datation d€ la base du remplissage guaneux de la grolle d'Adam

rcpr6scnte la premidre tentative de datation de ce type de malEriel organique
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cn Europe. Les conclusions qui suivent devraient contribuer a favoriser le
ddvcloppement de ce genre de datations.

La grotte s'est ouverte sur I'ext€rieur i une date ndcessairement plus
l lncicnnc que Ia dalal ion foumie.

Lcs dchanlillons 6tudi6s, dont celui qui a 6t6 dat€, contienn€nt tous des
(lfbris d insectes, on peut donc €n d€duire que I ensemble du remplissage est
bacn conslilud de guano et que la dalation a €td effectude sor la maliare
organique p.ovenant des restes de proies de Chiroprares etlou sur les restcs de
ccs Chiroptbres eux m€mes. Une analyse du Carbone et de I'Azote de ce
Suano d. la base du remplissage fournil un rappon CIN de 3,64 (37,% C,
9,5% N) ce qui prouve son origine animale.

Une colonie de chauves-souris s 'est donc instal l6e dans la grotte d'Adam
au cours de la pdriode climatiqu€ (bor€ale' qui a 6t6 chaude et seche el
corrcspond pour les Carpates rcumaines A la phase forestiCre (€picda i chdnaie
rt l ix(e ct  noiset ier, ,  (POP, 1960),  pendan( laquel le les phntes et les animaux
rhcnnophiles onl aneint un d€veloppenrent tras inrpo(ant. Le probllm€ esr de
\x!oir  s i  nous avions d€ja affaire I  une €olonic idenrique a I 'actual le c 'esca-dire
( o u t ) o s i c  n r a j o f i t a i r e m e n t  d c  R r .  

" r r l d / p  
d  o r i g i n e  e s s e n t i € l l e m e n r

rRtdircrran[cn c. Une cert.in nombre d'argurrents l.risse supposerque cc scruil

a La Srande quanlil€ de gurno d€posd depuii e[viron 8000 ans va dans
L \cns dc h p'Csence continue d unc espece themrophile de Chiroprares pouvaul
rcsister ux coDdi l ions de temp6ratur€ de la grotre conrmand€es par la venue
d t f i i rnl t ions gazeuses chaudes l i6es. lu thcnnal isme 16gional:  on est do c en
droit dc supposer qne Rh. eutrul(, esptce thermophile. s'est i[srallde i la
grot lc d Adam i  la laveur de condit jons cl imat iques favorables )  sa venuc ct
i r  son inslalhl ion dans la val l€e de la Cern.r

a Ri. .,rn.//e ne constilue pas la seule €spece thermophile dans la faun€
de lA grolre d Adam: l'Acari€n Uropodidae Chiropturopo.la cavernicola -
q( l i  I  l r r i  scul  const i tue 97% (Decoo & Tufescu, 1976) de la popular ion
dc In grotte est aussi uoe esplce thermophile, relicte rropical troglobionte,
doot on trouve actu€llement des esplces voisines en Afrique du Sud; il a pu,
lui nussi. perpler la grotte d'Adam au cours de Ia periode (bordale> et est
apparu dans la r6gion €enainemenl pcndant une phase cl imat;que parr i -
culitrement chrude aux alenlours de 8400 ans. Le climat humide et plus frais
de la pCriode <sub-atlantique> (correspondanr e la <phase du hCrre", apparue
vcrs 2500 0ns), .r ddtermin6 I''solement de C care,rico&r dans la srorre d'Adam
oir elle esl devenue end6mique.

Ainsi on esr en d.oit de considerer. lvec de bonnes probabitit€s, quc,
depuis environ 8000 ans, la grotte en occupCe par une colonie de Chiropreres
sensibl€menl id€nl ique i  cel le qu'on obser\re aujourd'hui .
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' cetle conclusion a dcs implications importantes par mppofl A I'hislorique
meme de l'€volotion pal6oclimalique r6gionale. En effel, l'accutnulation de
guaoo est le reflet dir€ct du r6gime alimentaire (essentiellement inseclivore)
de cette colonic tout au long des huit d€rniers milldnaires.

L accumulation de guano rcprEsente, en fai1, des ,,arcfiiv€s" soute.raines
exceptionnelles qu'il s'agit maintenanl de vrloriser par l'6tude line de son
conrenu en restes biologiques, indicateurs pr6cieux du pal6o-eflvironnemeni,
et de sa composilion chimique.

Not . k ldvail a 4i€ d p.nic linanca Par lc MrnisGrc dc l. Rcchcrche c( dc la

Tcch.ologic, ava lc Cra 4lll198.
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