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BIO- ET CHRONOSTRATIGRAPHIE DE LA GROTTE DU BOIS LAITERM
(PROFONDEVTLLE, NAMUR)

A PARTIR DES MICROVERTEBRES

J.-M. Cordv et Ph. Lacroix

l. Introduction

La grotte du Bois Laiterie se situe dans la vallee du Burnot, pres du village de Riviere
(commune de Profondeville, province de Namur). La fouille de cette petite grotte en 1994 et
1995 a ete realisde sous la conduite de L.G. Straus et M. Otte. Elle a permis de recueillir un
assemblage magdalenien specialis6, qui a 6t6 dat6 par accel6rateur d'environ 12.650 ans B.P.
(Straus et a1.,1994; Otte et al.,1994 et 1995) Sur cette base, I'occupation prehistorique, qui
se trouve dans les niveaux stratigraphiques d6nomm6s YSS et BSC, a 6t6 rapport6e au Bolling.

L'dtude des restes de microvertebres devait permettre de reconstituer le pal6oclimat et
le paleoenvironnement lies d cette occupation magdal6nienne. La m6thodologie est celle qui est
classiquement employee dans cette discipline (par exemple: Cordy, 1992b). Au tableau habituel
du ddcompte des dents ddtermin6es, nous avons ajoute ici un ddcompte des hum6rus de tous
les microvertebres afin de quantifier I'importance relative des batraciens au sein des
microfaunes. Enfin, notons I'emploi du terme gdn6rique Clethrionomys sp. en rapport avec
I'impr6cision de la determination specifique; dans le cas de I'Holocdne, ce terme dewait
correspondre logiquement au campagnol roussitre, C.lethrionomys glareolus, mais, dans le cas
du Tardiglaciaire, ce terme pourrait egalement correspondre i des especes propres aux milieux
boises scandinaves, tels que Clethrionomys rutilas et CI. rufocanus. Notons encore que, pour
homogdneiser autant que possible les d6comptes, les calculs ont ete r6alises sur la base des
molaires inftrieures et superieures d I'exclusion des autres dents; toutefois, compte tenu de la
tres petite dimension de certaines molaires, nous avons choisi de decompter la P4l sup6rieure
au lieu de la M3/ sup6rieure dans le cas des Soricid6s, etlaPl4 inf6rieure au lieu de la lW3
inftrieure dans le cas d'Ochotona.

Les materiaux 6tudies proviennent, d'une part, directement de la fouille et, d'autre part,
du tamisage de deux colonnes stratigraphiques, l'une dans le carre W3 sur la terrasse, I'autre
dans le carre 56 d I'interieur de la grotte (Fig. l). Les preldvements ont 6te effectues chacun
sur une 6paisseur d'une dizaine de centimetres et en continu. Le tamisage a ete entidrement
realise en laboratoire. sous eau et avec une maille minimale de 0,5 mm. L'un des auteurs
(Ph.L.) a assur6 les prdldvements, le lavage-tamisage des s6diments, le tri des refus de tamis et
un premidre separation des grands groupes zoologiques. Le premier auteur (J.-M.C.) a r6alis6
toutes les d6terminations specifiques, les interpr6tations et la r6daction de cet article.
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Grotte du Bois Laiterie. 1994-95
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2. La colonne biostratigraphique en W3

Dix-sept niveaux (numerotes de I d 17, du haut vers le bas) ont ete prelevds dans la

couche magdalenienne YSS/BSC et dans la couche sup6rieure LBS. D'une dpaisseur d'environ
10 cm chacun. ces echantillons s'etalent de - 280 cm d - 450 cm (Tableau I et 2). Seul,
l'6chantillon 17 est manquant; comme nous le verrons, il a probablement etd confondu et
melange avec l'echantillon 7. Les effectifs sont relativement faibles, voire trris petits dans les

deux tiers sup6rieurs, mais deviennent heureusement tout d fait significatifs d la base de la

colonne (Tableau 1 et2).

A la vue du tableau des decomptes et du diagramme microfaunique (Fig. 2), il est aise

de discerner deux ensembles microfauniques bien distincts. Dans le bas de la colonne
(echantillons 16 i 12, de - 440 cm i - 390 cm), les associations de micromammifbres sont

caractfris6es, dans leur ensemble, par la domination absolue des rongeurs allochtones froids
(70 e 80 Yo dela microfaune). Parmi ceux-ci, le campagnol des hauteurs, Microtus gregalis,

est generalement l'6ldment prdponderant et le lemming i collier, Dicrttstonyx gulielmi,

repr6sente environ le quart des rongeurs determines. Corrdlativement, les rongeurs sylvicoles
(Clethrionomys et Apodemzs) sont tres faiblement reprdsentds, les chiroptdres semblent
absents et les batraciens sont quasi inexistants. En revanche, I'ensemble superieur (dchantillons

I I d 1, de - 390 A - 280 cm) n'a livrd aucun reste d'especes allochtones d I'exception de
l'echantillon 7. De plus, ce sont cette fois les rongeurs sylvicoles (Clethrionomys et Apodemus)
qui dominent d'une manidre absolue les microfaunes (50 d 70 %), Enfin, generalement, la
presence des chiroptdres est attestee et les ossements de batraciens sont prddominants. Le seul

6chantillon qui denote totalement est I'echantillon 7 qui reunit les caract6ristiques des deux

ensembles d'une manidre contradictoire; cette microfaune ambigue pourrait tres bien 6tre le
resultat d'un melange de deux 6chantillons, en l'occurrence le 7 et le 17 qui est pr6cisement

absent.

Soulignons encore que le passage de I'ensemble inferieur i I'ensemble supdrieur, qui se
situe entre les echantillons 11et 12, est net et discontinu. Il doit sans doute correspondre i la

limite lithostratigraphique des couches YSS et LBS et tdmoigne certainement de I'existence

d' une lacune biostratigraphique et donc chronostratigraphique.

Les caract6ristiques microfauniques definies ci-dessus pour les 6chantillons de la

sdquence inferieure demontrent incontestablement le caractdre stadiaire du climat. Les
pourcentages de repr6sentativite du lemming d collier, qui sont d'environ de 20 d 30 7o, sont

tout d fait compatibles avec les donnees connues en Belgique pour les Dryas. Compte tenu de

la relative augmentation de la representativite du lemming i collier au long de cette s6quence et

de la disparition des rongeurs sylvicoles ((,llelhrionomys et Apodemlrs), nous observons
probablement la progression d'un stade glaciaire. Notons que le dernier echantillon no 12, qui

ist i la limite s-ommitale de la s6rie inferieure, est peut-dtre legerement 2pollues2 par des

apports de la couche sup6rieure. Ceci expliquerait I'apparente contradiction de la simultaneitd

di-l'augmentation des pourcentages de Dicrostonyx et de Clethrionomys; les deux molaires de
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ce dernier qui ont etd observees en 12 pourraient provenir du niveau 11. Sur la base des
datations de I'occupation magdal6nienne, cette sdquence stadiaire ne peut 6tre rapport6e qu'd
la premiere partie du Dryas II, qui suit logiquement le Bolling. Les spectres fauniques sont
d'ailleurs tout d fait compatibles avec les donn6es dejd publi6es pour la grotte du Coleoptdre et
la grotte de Presles (Cordy, 1975 et 1985). De plus, les pourcentages de repr6sentativite du
Lemming d collier sont loin d'atteindre les valeurs qui caract6risent la microfaune du Dryas I i
la grotte des Blaireaux d Vaucelles (couche III) (Cordy et Peuchot, 1983).

Dans le d6tail, il semble que le d6but de cette s6quence est un peu moins sec au vu de la
repr6sentativit6 du campagnol nordique, Microtus oeconomus; la presence du gasteropode
Succinea sp. renforce cette impression (L6pez Bay6n et al., 1996). C'est peut-€tre le cas
egalement de la fin de cette p6riode, bien qu'il faille rester tres prudent avec la petitesse de
l'6chantillon ( M/l); toutefois, ici aussi, I'analyse malacofaunique renforce cette hypothese
non seulement par le d6veloppement relatif de Succinea, mais aussi par I'apparition non
negligeable du genre Carychium (Lopez Bayon et al., ibidem). Toutefois, le caractdre
continental aride de I'essentiel de cette sdquence climatique est bien atteste par la domination
du Microtus gregalis et par la presence du petit lievre des steppes, Ochotona pusilla, au
niveau 14; cet environnement steppique est encore bien confirme pour le niveau 14 par les
pourcentages 6lev6s de trois espdces de gast6ropodes typiques de stations ddcouvertes
(Pupilla, Vallonia et Vertigo) (Lopez Bay6n et al., ibidem). La progression de la rigueur du
climat est probablement la cause de la degradation finale des milieux boises qui s'6taient
dwelopp6s au cours de l'interstade precedent, c'est-i-dire au cours du Bolling

Quant i la s6quence supdrieure, toutes les caracteristiques microfauniques d6crites
prec6demment correspondent parfaitement i celles d'un dpisode interglaciaire, en l'occurrence
I'Holocdne. Le climat est tout d fait temperd cornme l'indiquent I'absence d'espdces
allochtones froides et la predominance des milieux boises.

Les 6chantillons de I'ensemble superieur ont des effectifs trop faibles pour montrer des
modifications significatives des associations de micromammifbres. Toutefois, I'augmentation
rapide des populations de batraciens dans les echantillons 8 i 6 pourrait tres bien correspondre
au passage du Boreal d I'Atlantique, tel que cela a dte observe dans l'dtude des microfaunes
holocenes de la grotte Walou (Cordy et Turmes, d paraitre). Cette interpretation concorde
avec l'6tude de la malacofaune de Bois Laiterie qui montre bien I'apogee climatique et
I'humidite de l'Atlantique dans les niveaux 5 d I (L6pez Bayon et al., ibidem). La
predominance des ossements de batraciens dans ces niveaux est en parfait accord avec cette
attribution chronologique; l'apparition des Chiroptdres d partir du niveau 8 et la determination
d'une mandibule de Serotine, Eptesicus serotitttts, confirme tout d fait le caractdre nettement
tempere du climat. D'un autre c6t6, les valeurs elevees de repr6sentativite des rongeurs
sylvicoles (Clethrionomys, Apodemus, Eliomy,s) des le debut de la sdquence supdrieure
indiquent que le reboisement etait d6jd fort avanc6. En fonction de cela et par comparaison
avec les microfaunes du Preboreal des couches 4.6 et A5 de la grotte Walou (Cordy, 1991a et
b; Cordy et Turmes, d paraitre), il semble exclu que la base de la sequence colresponde au
Pr6boreal. Les niveaux 1l d 8 pourraient donc dtre correl6s au Boreal ancien, voire durant la
transition du Pr6bor6al au Bordal si I'on tient compte des interpretations issues de I'analyse
malacofaunique (L6pezBay6n et al., ibidem). Au cours de cette p6riode, il para?t dvident que
des espaces ouverts persistaient encore et diminuaient progressivement au profit des milieux
forestiers. La persistance de biotopes ouverts aux alentours imm6diats de la grotte est
d'ailleurs bien d6montree par l'etude de la malacofaune (LopezBayon el ql., ibidem).
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3. La colonne biostratigraphique en 56

Huit niveaux (num6rot6s de I d 8, du haut vers le bas) ont 6t6 prdlev6s dans des
sediments attribues avec incertitude i YSS. Parmi ceux-ci, cinq niveaux ont pu 6tre 6tudi6s sur
le plan des micromammiferes, soient les niveaux 3 d 8 de - 135 cm e - 183 cm, d I'exception du
niveau 5. Notons que ces niveaux sont d'6paisseur variable (Tableau 3). Soulignons encore que
les effectifs des microfaunes sont nettement significatifs puisqu'ils sont tous sup6rieurs d 100 et
peuvent m6me atteindre presque 400 dents d6termin6es dans le cas du niveau 8 (Tableau 3).

Les diftrents echantillons microfauniques provenant de cette colonne prdsentent une
homogeneite incontestable (Fig. 3). Les lemmings (Dicrostonyx et Lemmas) sont bien pr6sents,
sans toutefois atteindre des pourcentages eleves. Les espdces de biotopes ouverts (prairies,
steppes) sont dominantes avec comme chef de file le groupe du Microtus arvalis-agrestis.
Tout i la fois, les rongeurs sylvicoles (Olethrionomys et Apodemas) sont non seulement
presents, mais ils affichent un pourcentage 6leve d'environ l0 i plus de 20 o/o. L'importance des
espdces allochtones froides, qui oscillent entre 30 et 60 Yo, et la pr6sence des lemmings
correspondent parfaitement d I'ambiance climatique du Tardiglaciaire. Toutefois, la faiblesse
relative des effectifs des lemmings, l'importance des campagnols des champs et agreste et
surtout le ddveloppement marque des rongeurs sylvicoles d6montrent sans conteste le
caractere interstadiaire du climat.

Plusieurs caracteristiques s6parent nettement cet ensemble d'echantillons de la s6rie
inferieure de W3. En particulier, notons la r6duction tout e fait significative de la
repr6sentativite du Lemming d collier, la presence discrete mais non moins significative du
grand lemming (Lemmus lemmus),la prddominance du groupe du Microtus arvalis,.agrestis et
I'augmentation considerable des populations du genre Clethrionomys. Avec de telles
diftrences, il n'est pas possible de corrdler directement les deux ensembles 56 et W3; au
contraire, il faut consid6rer que ces deux series biostratigraphiques representent sans doute
deux episodes distincts de I'histoire climatique du Tardiglaciaire. En I'occurrence, la serie en 56
reprdsenterait I'interstade du Bdlling ou d'Allerod et la serie inferieure en W3 la premidre partie
d'un stade glaciaire, vraisemblablement le Dryas tI.

Dans le detail, plusieurs modifications fauniques semblent se dessiner dans les
echantillons 8 d 4. D'une part, le lemming d collier et le campagnol des steppes r6gressent,
alors que Lemmus semble s'accro?tre l6gerement; ceci pourrait t6moigner d'une diminution
relative du caractere continental et sec du climat. D'ailleurs, le grand campagnol, Arvicola
terrestris, qui frequente les prairies humides, augmentent legerement sa reprdsentativit6 et le
campagnol nordique (Microtus oeconomus) atteint un pic de representativit6 au niveau 6 avec
plus de 20 o/o, ce qui atteste d'une ambiance plus humide. Le dernier niveau, quant i lui, semble
correspondre d une modification plus importante du climat. En effet, Microtus gregalis devient
majoritaire aux d6pens de Microttts arvalis-agreslls, le Liewe des steppes, Ochotona pusilla,
s'installe dans nos r6gions et, enfin, Clethrionomys r6gresse considerablement. Tout semble
indiquer une aridification du climat continental avec ddveloppement de prairies sdches ou de
steppes; ceci parait 6tre confirmd par la prdsence simultan6e de trois espdces de gasteropodes
typiques des stations ddcouvertes et appartenant aux genres Pupilla et Vallonia (Lopez Bay6n
et ql., ibidem), Ces donnees paleoecologiques ne sont pas sans rappelerl'6cozone definie dans
la couche I de la grotte de Presles (Cordy, 1985) qui annonce, d la fin du Bolling, la reprise du
climat glaciaire du Dryas IL
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J.-M. CORDY et PH. LACROIX - MICROFAUNE _

L'interpr6tation chronostratigraphique de cet interstade est delicate, car la siquence
6tudi6e est courte et I'interpr6tation stratigraphique des sediments est incertaine. Selon L.G.
Straus (communication personnelle), la couche correspondant aux echantillons microfauniques
ne contenait pas d'artefacts et serait plus r6cente que l'occupation magdaldnienne. Ainsi,
l'attribution d I'interstade de Bdlling, qui semblait logique en raison des dates toc, u d0 Otre
remise en question, la seule autre alternative possible etant l'attribution d I'Allerdd. Cette
derniire hypothese est defendable, d'autant que plusieurs analogies existent entre les spectres
microfauniques du Bois Laiterie et ceux qui caract6risent l'Allerdd du Trou Jadot (Cordy et
Toussaint, 1993) : les pourcentages elev6s de rongeurs sylvicoles, la prdsence d'Apodemus et
de Microtus nivalis et la predominance du groupe du Microhts arvalis-agreslls. Toutefois, d
I'inverse de ce qui a 6te observ6 dans l'Allerdd, d'une part, la sdquence se termine par un pic
de Microtus gregalis, d'autre part, Dicrostonyx est toujours present avec des pourcentages
relativement 6leves et il domine toujours le genre Lemmus. Or, ces deux caracteristiques
correspondent i ce qui a deji 6t6 d6crit pour le Bolling i la grotte de Presles et d la grotte
Walou (Cordy 1985 et 1991b). Des lors, I'hypothese de I'attribution au Bdlling n'est pas d
exclure. Les quelques diftrences observ6es pourraient trds bien rentrer dans le cadre de
variations aleatoires dues i l'echantillonnage ou de variations geographiques des biocdnoses :
pr6sence marqu6e des rongeurs sylvicoles, rongeurs allochtones dominant mais generalement
pas d'une maniire absolue, dominance du groupe du Microtus arvalis-agrestis. D'autre part,
la pr6sence d'Apodemus et du Microtus nivalis qui n'avait jamais ete observee dans les
microfaunes du Bolling en Belgique n'est pas n6cessairement contradictoire . en efflet, ces
rongeurs n'ont peut-Otre pas 6te observe jusqu'd pr6sent en raison de leur faible
representativite et de leur repartition sans doute discontinue dans le paysage. En conclusion,
l'interstade decel6 en 56 pourrait 6tre attribue soit au Bolling, soit i I'Allerdd, avec peut-€tre
un peu plus de chance pour le Bolling si I'on s'en tient aux seules particularites des spectres
microfauniques.

4. Les 6chantillons de fouille

Le Tab.4 reprend les decomptes effectues sur des dchantillons recoltds au cours de la
fouille dans diftrentes couches; ils sont constitu6s essentiellement par des mandibules. Ces
resultats doivent 0tre interpret6s avec prudence car une couche homogene sur le plan
lithostratigraphique ne I'est pas ndcessairement sur le plan bio- et chronostratigraphique.
D'autre part, la recolte des restes de microvertebres au cours de la fouille est al6atoire et
privil6gie bien evidemment les grandes formes.

L'6chantillon correspondant d la couche magdalenienne est significatif. Les grandes
especes sont sur6valu6es, comme le lemming i collier avec 45,5 Yo et le grand campagnol,
Arvicola terrestris, avec 18,2 o . Neanmoins, le haut pourcentage du lemming ir collier fait
songer immanquablement d un episode glaciaire, en I'occurrence d un Dryas. D'ailleurs, parmi
les Microtus, qui se ressemblent par la taille, c'est le Campagnol des hauteurs, Microtus
gregalis, qui domine et qui souligne encore le caractere rigoureux et continental du climat.
Enfin, dans l'6chantillon TT (Trench Test) qui provient essentiellement de la couche
magdalenienne, les pourcentages se r6pdtent avec le Dicrostonyx dominant et le Microtus
gregalis en second. Ces donnees inclinent d penser que I'essentiel de la couche magdal6nienne
correspond en fait au Dryas II plut6t qu'au Bdlling. Enfin, l'echantillon YSS permet d'ajouter
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J.-M. CORDY et PH. LACROIX - MICROFAUNE

i la liste des especes le hamster, Cricetus cricehts, espdce rare qui avait d6jd 6t6 rep6ree d la fin
du Bdlling i la grotte de Presles (couche I) (Cordy, 1985).

Les autres echantillons sont trds pauvres et donc peu significatifs. Chacun d'eux
conserve des restes du lemming d collier ce qui permet de rapporter les couches (au moins en
partie) RS, BSC, UGS et LBS au Tardiglaciaire, ce qui n'a rien d'illogique. Plus dtonnant est
la prdsence du lemming d collier et du campagnol des hauteurs dans la brdche qui, en principe,
devrait correspondre au d6but de I'Holocdne (ossuaire mesolithique dat6 d'environ 9 250 ans
B P ); les inhumations ont sans doute et6 faites dans un d6p6t du Tardiglaciaire ou ont atteint
en profondeur un tel dep6t.

5. Interpr6tations stratigraphiques

Les resultats obtenus par l'analyse microfaunique pouraient indiquer que les niveaux
magdaleniens YSSIBSC ne sont pas homogdnes d'un point de vue chronologique. En effet, ces
couches se sont deposees durant l'interstade de Bdlling si l'on se rdfere aux dates toc, mais
aussi durant le debut du stade du Dryas II en W3. En outre, ces r6sultats impliquent 6galement
que les dep6ts ne sont continus dans I'espace puisque seul I'interstade de Bdlling ou d'Allerod
est represente dans la grotte ou du moins en 56; il se peut que la s6dimentation elle-mOme n'ait
pas ete continue sur I'ensemble du gisernent ou que des ph6nomdnes d'drosion ou de
glissement de terrain aient provoqu6 des lacunes stratigraphiques locales. Du point de vue
archeologique, ces resultats pourraient egalement indiquer que I'occupation magdal6nienne est
plurielle et qu'elle s'est produite au moins i deux 6poques diff6rentes et dans des ambiances
ecologiques bien diftrentes. Toutefois, l'6chantillon de microfaune r6colt6 lors de la fouille de
YSS semble indiquer que la plus grande part des occupations se serait peut-dtre produite au
debut du Dryas II.

Notons encore d propos des niveaux YSS/BSC que la s6dimentation semble assez
rapide puisque I'interstade de B6lling, peut-€tre partiel, s'6tale sur une dpaisseur d'environ 50
cm en 56 et que la moitie (?) du Dryas II s'6tale aussi sur une 6paisseur d'environ 50 cm en
W3. La sedimentation est egalement discontinue comme nous I'avons vtr pour la couche
magdalenienne et comme nous pouvons encore le constater avec la lacune stratigraphique entre
les d6p6ts inferieurs du Dryas II et les dep6ts superieurs de I'Holocdne en W3.

Enfin, I'interpr6tation des associations de microvertebr6s dans la couche LBS semble
indiquer qu'elle s'est form6e au Bor6al et d I'Atlantique avec, i nouveau, une s6dimentation
rapide puisque ces pr6levements s'dtalent sur un peu plus d'un metre. La situation de la grotte
sur une pente escarp6e est probablement d l'origine de cette sedimentation rapide et de cette
stratigraphie lacunaire.
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6. Essai de reconstitution de I'environnement magdal6nien

L'occupation magdal6nienne semble 6tre associ6e d au moins deux types
d'environnement, I'un interstadiaire, I'autre stadiaire.

Si I'on admet I'attribution hypothetique au Bdlling de I'ensemble preleve au 56, nous
pouvons esquisser les grands traits d'un pal6oenvironnement marqu6 par un net adoucissement
du climat glaciaire. Le groupe du campagnol des champs et du campagnol agreste est dominant
et t6moigne de la prepond6rance des biotopes ouverts de type prairies. Les insectivores sont
bien diversifi6s (Taupe, Musaraigne carrelet, Musaraigne pygm6e, Musaraigne de Miller) et
leur pr6sence est bien attestee. Toutefois, le trait le plus marquant est le d6veloppement des
rongeurs syMcoles et, en particulier, du Clethrionomys qui peut atteindre jusqu'd 20 o/o de
repr6sentativit6. Ces chiffres sont particulidrement 6lev6s et t6moignent d'un reboisement
appreciable de la rdgion. C'est la premidre fois que nous obtenons de telles valeurs pour un
interstade en Belgique et, en d6finitive, la s6quence du Bois Laiterie en 36 pourrait nous
fournir la premiere image colrecte du Bolling dans nos r6gions, qui viendrait se placer entre les
6cozones deWalou84 et dePresles I (Cordy, 1991a etl992a\. Assez curieusement, dans ce
cortexte de rdchauffement, les lemmings gardent une repr6sentativite non
visiblement, des milieux tris d6couverts d'aspect toundroide, probablement sur les plateaux,
dwaient leur permettre de zubsister avec le campagnol des hauteurs. Dans les vall6es, des
zones humides abritaient les populations de campagnol nordique et d'Arvicola tenestris et les
rochers bien expos6s au soleil abritaient une petite colonie de campagnol des neiges, Microtus
nivalis. Ainsi, I'environnement apparait en mosaique avec des biotopes varies et une faune un
petr hdt6rogene. Le climat se rapprochait sans doute d'un climat de type montagnard, avec
toutefois un caractdre un peu continental.

Dans le second cas, le climat est nettement plus rigoureux, plus continental et plus sec
comme I'attestent les pourcentages 6lev6s du lemming i collier et du campagnol des hauteurs.
Dans ce contexte climatique, le paysage etait tout d fait ouvert avec predominance des
biotopes steppiques et toundroides sur tous les plateaux; corr6lativement, les milieux boises
6taient quasi inexistants. Les fonds de vallee gardaient des espaces humides profitables d de
petites populations du campagnol nordique et du grand campagnol. Enfin, la persistance de la
taupe, probablement dans les vallees humides, indique que le climat n'etait pas encore assez
rigoureux pour la formation d'un perg6lisol continu.
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