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TaphonomieS

Des ossements d’éléphant dans une grotte ; de bison dans un dépôt lacustre ; des restes 
humains et des outils lithiques associés à des fossiles de lions ou d’hyènes… Éléphant 
cavernicole, bison aquatique, chasseurs ou chassés ? Ces exemples préhistoriques nous 
interpellent quant à leurs origines et aux associations qu’ils suscitent.

Comment ces accumulations du passé touchant un vaste éventail d’objets (faune, flore, 
productions humaines…) se sont-elles constituées et conservées au cours du temps, 
durant des centaines, des milliers, ou des millions d’années ? C’est dans cette perspective 
que se placent les études en taphonomie, largement pluri- et inter-disciplinaires, 
intégrant de multiples approches scientifiques. L’ouvrage décline ces approches 
dans le cadre temporel du Quaternaire (les trois derniers millions d’années environ), 
contemporain de l’apparition et de l’évolution de la lignée humaine et des grandes 
glaciations de l’hémisphère nord de la planète. 

Depuis la molécule et la cellule jusqu’aux organismes, parcellaires ou complets, la 
taphonomie – ou plutôt les « TaphonomieS » –, science plurielle, forme un nouveau 
champ d’analyses particulièrement fécond et fédérateur. Ce livre a pour objectif  à la 
fois d’en révéler la démarche et de présenter un certain nombre d’études conduites par 
des équipes françaises. Du passé au présent, et vice-versa, cette « nouvelle » discipline 
devrait et doit intéresser non seulement tous les chercheurs et étudiants travaillant 
sur des vestiges du passé selon des reconstitutions systémiques, mais aussi les acteurs 
actuels de nos sociétés « anthropocènes », productrices de nombreux déchets et vestiges 
qui nous survivront, on ne sait dans quelles conditions et états… ?

L’ouvrage concrétise les travaux du groupement de recherches « Taphonomie, En-
vironnement et Archéologie » (TaphEnA) du CNRS-INEE. Divisé en six parties, il 
regroupe vingt-sept chapitres rédigés par quarante-cinq auteurs de diverses spécialités 
des sciences de la Terre, de la vie, et des sciences humaines.
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Pierre Cuif, Camille Daujeard, Yannicke Dauphin, Claire Delhon, Alain Denis, Christiane Denys, 
Henri Duday, Philippe Fernandez, Jean-Baptiste Fourvel, Jean-Michel Gaillard, Jean-Bernard 
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Encart 3. – La décomposition des corps immergés
dans l’eau. L’apport de l’archéothanatologie à la
recherche archéologique subaquatique

Vera Tiesler
Laboratoire de bioarchéologie et histomorphologie,

Université autonome de Yucatan, Mérida

Lorsque les corps des défunts ont été immergés, les difficultés logistiques inhé-
rentes à l’enregistrement anatomique et à la récupération des assemblages squelet-
tiques constituent des entraves à la bonne compréhension des gestes mortuaires,
quelle que soit leur ancienneté. En France, ce pan de l’archéologie funéraire re-
lève du domaine de l’archéologie subaquatique lorsque les vestiges se trouvent en
eau douce (fleuves, lacs, grottes immergées. . . ) ou de l’archéologie sous-marine
(mers et océans). L’approche archéothanatologique est particulièrement adaptée
au décryptage des chaines opératoires mortuaires car elle permet de dénouer les
séquences de la décomposition [1, 2, 3], de la même manière que les sciences
« forensiques » s’attachent aujourd’hui à le faire [4, 5]. La bonne préservation
du matériel osseux immergé permet de repenser les interprétations relatives à
la mise en place des corps, des segments de corps et des ossements grâce à des
questionnements nouveaux mais aussi à la révision des questionnements anciens
à la lumière des nouvelles méthodes. Les phénomènes qui sont à l’origine de ces
assemblages peuvent ainsi être mieux compris, qu’ils soient de nature funéraire
ou non (sacrificielle, criminelle, accidentelle. . . ).

Les processus taphonomiques qui interviennent dans la décomposition d’un corps
immergé sont à la fois complexes et diversifiés. Les modifications taphonomiques
habituelles résident dans des dislocations articulaires, dans l’accumulation ou
au contraire la dispersion de restes osseux, notamment en eau courante [6]. Nous
prendrons pour exemple des problèmes que pose la reconstruction des dépositions
individuelles dans le lac karstique sacré de Chichén Itzá (Yucatan, Mexique), que
les anciens Mayas ont utilisé pendant plusieurs siècles pour y déposer les cadavres
d’individus sacrifiées (hommes, femmes et enfants), ce qui a abouti à l’accumula-
tion de centaines d’ossements. Ces vestiges ont été récuperés à l’aide de pompes
industrielles et de grues, de sorte que leur disposition n’a pas été enregistrée [7,
8, 9] selon les protocoles actuels de la récupération en contexte subaquatique,
qui sont évidemment plus précis. Après l’enlèvement des vestiges superficiels, le
fond du cenote a été fouillé mais là encore, les enregistrements tridimensionnels
n’ont pas été suffisamment détaillés pour autoriser une analyse taphonomique
comparable à ce que l’on réalise couramment en archéoologie terrestre.
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1 La décomposition d’un corps immergé
La séquence de décomposition en milieu aquatique présente des particularités
par rapport à ce qui se passe en milieu terrestre, même si dans les deux cas, elle
est sous la dépendance de facteurs extrinsèques et intrinsèques [10, 11] : parmi
les premiers, on retiendra la profondeur d’immersion, la présence et l’intensité
des courants et les caractéristiques du substrat sédimentaire ; pour les seconds,
l’état des restes du défunt au moment où ils entrent dans l’eau (cadavre complet,
portion de cadavre ou individu déjà réduit à l’état de squelette), mais aussi
l’âge, le sexe, la constitution physique et certaines pathologies. Tous ces éléments
influent sur la vitesse de la décomposition.

Dans la plupart des milieux aériens, la décomposition du corps humain débute
avec l’apparition des signes de cadavérisation, après lesquels survient la putré-
faction proprement dite : ballonnement, liquéfaction, déshydratation, et enfin
squelettisation. Dans un milieu aquatique, il se produit des mouvements du ca-
davre entre la surface et le fond de la masse de l’eau [6, 12]. Après l’immersion
initiale du cadavre frais, les poumons se remplissent d’eau de sorte que le corps
coule au fond 1. Une fois tombé au fond de l’eau, il est soumis à différents facteurs
subaquatiques qui peuvent le recouvrir, le maintenir en place ou au contraire le
déplacer. Lorsque l’immersion s’est faite en eau peu profonde, les gaz produits
par la putréfaction augmentent son volume total, de sorte que le cadavre remote
jusqu’à la surface, selon la loi dite de Boyle-Mariotte qui relie la pression et le
volume d’un gaz à température constante. Il restera alors supendu la tête en bas
pendant un certain temps, jusqu’à ce que la décomposition et la désarticulation
entraînent la chute graduelle des segments les plus lourds qui redescendent alors
au fond de l’eau. En revanche, si la profondeur atteint 20 à 30 mètres, la pres-
sion hydraulique est telle qu’elle empêche l’expansion des gaz ; de même, une
température trop basse réduit ou même inhibe la production des gaz. Le corps
restera donc au fond de l’eau où il finira par se décomposer. Un corps remonté
à la surface subit une putréfaction plus rapide en raison de son exposition aux
germes aérobies, à l’action des insectes et des oiseaux charognards.

Dans cette séquence, la dislocation du squelette débute assez tardivement, avec
la destruction progressive des tissus conjonctifs. Il n’est pas rare que les os des
mains et des pieds se détachent et descendent au fond de l’eau, puis la mandi-
bule et le crâne, ensuite les membres supérieurs et inférieurs [6, 12]. Les pièces
du squelette peuvent tomber isolément, ou par ensembles encore partiellement
cohérents. Ce processus de décomposition induit donc à la fois la séparation de
segments corporels ayant conservé leur intégrité anatomique et la dispersion de
certains os. En général, le tronc est la dernière partie du corps qui retombe au
fond de l’eau, avec d’abord la disjonction de la ceinture pelvienne puis du tho-
rax. Le résultat final de la squelettisation d’un cadavre flottant est extrêmement
variable, mais il est le plus souvent disloqué.
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2 Les perturbations subies sous l’eau
par les vestiges squelettisés

Lorsqu’ils reposent sur le fond ou qu’ils sont ennoyés dans le sédiment au fond de
l’eau, les restes osseux subissent progressivement des modifications biochimiques
et mécaniques. L’expression des facteurs taphonomiques dépend des qualités in-
trinsèques à chaque os ou dent, telles que sa masse, son volume, sa densité,
sa morphologie et plus particulièrement son caractère plus ou moins convexe.
Chaque segment anatomique (os isolé ou ensemble en connexion) peut être af-
fecté par des mouvements de roulement, de glissement ou de chute [13, 14]. Les
os courts et arrondis (comme les os des mains et des pieds) ont tendance à se dé-
placer davantage que les os longs et de forme irrégulière [13, 6]. Les crânes restent
plutôt stables quand ils sont recouverts par du sédiment mais ils roulent facile-
ment lorsqu’ils reposent sur un plan incliné ou lorsqu’ils sont entraînés par un
courant sub-aquatique. Malgré quelques discordances, les principes et les constats
« forensiques » énumérés ci-dessus offrent d’utiles modèles explicatifs qui devront
être confrontés aux observations archéologiques.

Sur le longue durée, les facteurs extrinsèques induisent sur les os des modifica-
tions de différents types. Les réactions bactériennes et/ou chimiques modifient
souvent la couleur originelle ou provoquent une desquamation des corticales os-
seuses. La littérature « forensique » [6, 15] mentionnent également des abrasions
mécaniques, des érosions d’origine biologique ou chimique (Figure 1) ou encore
la formation d’encroûtements calcaires. Certains animaux aquatiques (poissons,
crustacés, gastéropodes) peuvent aussi laisser des marques distinctives sur les
surfaces osseuses.

Figure 1 – Abrasion mécanique (effet de polissage), changement de couleur et for-
mation d’une patine sur deux os frontaux du site archéologique de Dzibilchaltún,
Yucatan, Mexique (Cenote Xlacah), en vue postérieure (INAH).
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Interviennent également des facteurs environnementaux plus généraux : l’expo-
sition au soleil, la pression, les courants, la température, l’oxygénation, la teneur
minérale et l’alcalinité ou l’acidité (pH) de l’eau.

3 Perspectives paléoanthropologiques
Connaître les différents processus qui interviennent au cours de la décomposi-
tion des cadavres immergés est évidemment essentiel. Dans ce champ particulier,
prendre en compte les études et les référentiels établis dans les domaines de la
taphonomie faunistique et « forensique » [4, 5, 11, 16, 17, 18, 19, 20], comme
on le fait en archéothanatologie conventionelle, est susceptible d’ouvrir une voie
originale pour la connaissance des gestes funéraires du passé [1, 2, 21].

Pour illustrer ces perspectives nouvelles, nous présenterons l’étude en cours d’un
squelette immergé daté du Pleistocene Récent qui a été trouvé récemment sur
le fond d’une doline karstique effondrée. Les explorations menées dans le cadre
du « Proyecto Espeleológico de Tulum, Quintana Roo » (Mexique) ont entraîné
la découverte des restes osseux d’une adolescente qui appartient à la première
vague d’occupation paléoindienne en Amérique. Ils ont été directement datés
entre 13 000 et 12 000 BP [22, 23]. La mer a envahi la grotte au cours de la
dernière glaciation, de sorte que les vestiges humains mêlés à d’abondants restes
d’animaux (dont certains appartiennent à des espèces aujourd’hui éteintes) se
trouvent à plus de 40 mètres au-dessous du niveau de la mer. Une équipe interdis-
ciplinaire s’est attachée à réaliser une analyse taphonomique des restes humains
et de leur disposition dans le site (Figure 2).

Figure 2 – La distribution des restes humains du Pleistocène sur le fond de la doline
karstique (adapté de [22]). Les os humains se distribuent en quatre concentrations
(en gris clair) à proximité immédiate d’une autre concentration composée des restes
d’un gomphothère Cuvieronius (en gris foncé) ; chacun de ces amas comporte des
os encore en relation anatomique. Les nombres soulignés indiquent la profondeur
(au-dessous du niveau de la mer).
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Les conclusions sont que l’adolescente est probablement morte après être tom-
bée d’une trentaine de mètres à partir de la surface jusqu’au fond d’une doline
effondrée, dans la partie souterraine de laquelle se trouvait une nappe d’eau peu
profonde. Le cadavre de la jeune femme s’est décomposé en flottant et des seg-
ments du corps encore munis de leurs éléments organiques (chairs, ligaments)
se sont progressivement détachés (la non dispersion des os a été favorisée par
l’absence de faune sub-aquatique). Les segments corporels se sont déposés en dif-
férents points situés en bordure de la nappe [22], à l’aplomb desquels les os ont
ensuite coulé. Il en a résulté quatre amas cohérents du point de vue anatomique
à l’intérieur desquels les os sont plus ou moins en connexion ; ces concentrations
se trouvent à proximité immédite d’un amas d’os comparable appartenant à un
gomphothère du genre Cuvieronius. L’ensemble couvre une surface d’environ 5 m
sur 1,5 m. Les segments osseux se sont déposés à la même profondeur alors que le
niveau de l’eau a beaucoup varié au cours du temps ; c’est cette observation qui
suggère que le corps flottant s’est scindé en plusieurs parties qui se sont dispersées
sur le pourtour de la nappe d’eau [22].
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1. Parce que la graisse corporelle favorise la flottabilité, les sujets qui ont une proportion élevée
de graisse ont tendance à mieux flotter (les femmes plus que les hommes, les corps obèses plus que les
corps minces). La flottabilité est également favorisée lorsqu’un vêtement imperméable ou volumineux
emprisonne une quantité plus ou moins importante d’air.
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TaphonomieS

Des ossements d’éléphant dans une grotte ; de bison dans un dépôt lacustre ; des restes 
humains et des outils lithiques associés à des fossiles de lions ou d’hyènes… Éléphant 
cavernicole, bison aquatique, chasseurs ou chassés ? Ces exemples préhistoriques nous 
interpellent quant à leurs origines et aux associations qu’ils suscitent.

Comment ces accumulations du passé touchant un vaste éventail d’objets (faune, flore, 
productions humaines…) se sont-elles constituées et conservées au cours du temps, 
durant des centaines, des milliers, ou des millions d’années ? C’est dans cette perspective 
que se placent les études en taphonomie, largement pluri- et inter-disciplinaires, 
intégrant de multiples approches scientifiques. L’ouvrage décline ces approches 
dans le cadre temporel du Quaternaire (les trois derniers millions d’années environ), 
contemporain de l’apparition et de l’évolution de la lignée humaine et des grandes 
glaciations de l’hémisphère nord de la planète. 

Depuis la molécule et la cellule jusqu’aux organismes, parcellaires ou complets, la 
taphonomie – ou plutôt les « TaphonomieS » –, science plurielle, forme un nouveau 
champ d’analyses particulièrement fécond et fédérateur. Ce livre a pour objectif  à la 
fois d’en révéler la démarche et de présenter un certain nombre d’études conduites par 
des équipes françaises. Du passé au présent, et vice-versa, cette « nouvelle » discipline 
devrait et doit intéresser non seulement tous les chercheurs et étudiants travaillant 
sur des vestiges du passé selon des reconstitutions systémiques, mais aussi les acteurs 
actuels de nos sociétés « anthropocènes », productrices de nombreux déchets et vestiges 
qui nous survivront, on ne sait dans quelles conditions et états… ?

L’ouvrage concrétise les travaux du groupement de recherches « Taphonomie, En-
vironnement et Archéologie » (TaphEnA) du CNRS-INEE. Divisé en six parties, il 
regroupe vingt-sept chapitres rédigés par quarante-cinq auteurs de diverses spécialités 
des sciences de la Terre, de la vie, et des sciences humaines.
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