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RESUMEN 
La reconstruccion de las caracterfsticas paleoambientales de la cuenca de Zacapu, en el estado mexicano de Michoacan y la 

de los modos de uso agricola de las margenes dei !ago y de las geoformas denominadas Lomas, constituyen los objetivos genera
les del proyecto arqueologico que el CEMCA y el INAH desarrollan en esta region lacustre de Mexico. Los trabajos arqueologi
cos en las Lomas indican una densa ocupacion en los nueve primeros siglos de nuestra era. Con el fin de dar cumplimiento a los 
objetivos generales, se realizo, entre otros estudios, un anruisis palinologico detallado en dos sitios de la cuenca, el primero loca
lizado en la parte central de lo que fue'ellago y el segundo con caracterfsticas de ribera. A partir del analisis palinologico de sedi
mentos de laCienaga de Zacapu y de la zona de contacto entre Las Lomas y la Cienaga, es posible distinguir tres etapas climati
cas: 1) De ca 8100 a ca 6700 afios antes del presente, ambiente tem~lado humedo o subhumedo. 2) De ca 6700- ca 5000 afios 
antes del presente, ambiente templado semiseco. 3) De ca 5000 ala epoca actual, ambiente templado subhl1medo. El estudio pali
nologico realizado conduce a pensar que aproximadamente desde 7000 afios antes del presente, el antiguo Lago de Zacapu ha 
sido un deposito de agua con caracterfstieas de cienaga. Los cam bios climaticos que pudieron inferirse a traves del estudio pali
nologico, aparentemente reflejan mas variaciones en las condiciones de'humedad que en las condiciones termicas y durante los 
ultimos 5000 afios, el clima en el area de Zacapu ha sido practicamente el mismo que el actual, es decir, templado subhumedo. 

P ALABRAS CLAVE: Paleoambiente, sitio arqueologico, analisis polfnico, Michoacan, Mexico. 

RESUME 
Le but de ce travail est de reconstituer 1) le paleoenvironnement du bassin de Zacapu, situe au nord de l'Etat de Michoacan, 

Mexique; 2) le mode de formation des "Lomas", ensemble collinaire qui domine de quelques metres les grands marecages du 
bassin et 3) la chronologie et la dynamique des modes de 'mise en valeur agricole sur les rives et les "Lomas". Les travaux 
archCologiques ont revele une occupation dense pendant les neuf premiers siecles de notre ere. Nous avons etudie les profils 
polliniques de deux points: le premier a l'interieur du bassin, et le deuxieme situe a proximite immediate de la rive actuelle du 
marais. A partir de ces deux sondages nous avons obtenu les phases climatiques suivantes: 1) Entre ca 8100 a ca 6700 BPiclimat 
tempere humide a subhumide. Rive eloignee. 2) Entre ca 6700 a ca 5000 BP, climat tempere demi-sec. 3) De ca 5000 BP a 
l'actuel, climat tempere subhumide; pendant cette periode, nous avons cons tate les premiers defrichements regionaux importants. 
Les conclusipns sont: a) Depuis 7000 BP jusqu'a l'epoque actuelle, le lac de Zacapu a ete un marecage. b) Depuis 5000 BP, le 
cliJnat a ete le meme, c'est-a-dire, tempere subhumide. c) La recherche n'a pas mis en evidence de trace d'agriculture sur les 
"Lomas", me me ala fin du Ier millenaire av. J.C., juste avant !'implantation des premiers sites archeologiques. 

MOT CLit: Paleoenvironnement, site archeologique, etude palynologique, Michoacan, Mexique. 

ABSTRACT 
The palaeoenvironmental reconstruction of a site of archaeological interest in the Basin of Zacapu, in the State of Michoac3n, 

Mexico, was performed through pollen analysis. From the analysis of sediments of the central part of the swamp of Zacapu and 
the contact zone "Las Lomas"-swamp, it is possible to distinguish three climatic stages: 1) From ca 8100 to ca 6700 BP, temper
ate-humid or subhumid climate. 2) From ca 6700 to ca 5000 BP, temperate-halfdry climate. 3) From ca 5000 BP to the present 
time, temperate-subhumid climate. Since 7000 BP, the ancient Lake of Zacapu has been a swamp. The climatic changes show 
more variations in the humidity than in the temperature. In the last 5000 BP, the climate in the area of Zacapu has been about the 
same as now: temperate subhumid. 

KEY WORDS: Palaeoenvironment, archaeological site, pollen analysis, Michoacan, Mexico. 

Ce travail fait partie du projet arch.!5ologique que le 
Centre d'Etudes Mexicaines et Centramericaines de l'Am
bassade de France au Mexique et l'Institut National d'An
thropologie et d'Histoire du Mexique realisent dans le 
bassin de Zacapu, Etat du Michoacan. 

Les objectifs generaux du,projet sont la reconstruction: 
1) des caracteristiques paleoenvironnantes du bassinet 2) 
des modes d'utilisation agricoles des bords du lac et des 
geoformes denommees "Lomas", c'est-a-dire un ensemble 
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collinaire qui domine les grands marecages de la Cienaga 
de Zacapu. · 

Le but de I'etude palynologique que nous presentons ici 
est de contribuer a l'eclaircissement des buts fixes dans le 
projet general, a travers des objectifs specillques suivants: 
1) connaitre les elements dominants de la flare holo
cenique du bassin du lac de Zacapu, 2) associer cette flare 
a des communautes vegetales, 3) inferer les conditions 
climatiques du passe a travers des communautes vegetales 
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deduites et 4) chercher des elements vegetaux, agricoles ou 
anthropiques, qui puissent nous faire connaitre !'usage qui 
a ere fait des "Lomas" et de la rive du lac. 

CHARACTERISTIQUES DE L'AIRE DE L'ETUDE 

L'ancien lac de Zacapu se situe dans la partie nord de 
l'Etat de Michoadn (19° 39° et 20° 00' latitude nord, 101° 
37° et 101° 52' longitude ouest) a une altitude moyenne de 
1980 m. La Figure 1 nous montre la carte de localisation 
de la zone. 

Dans la partie occidentale, un ensemble d'elevations 
appelees "Lomas" depasse de moins de 10m le niveau du 
marecage actuel de Zacapu. Ces "Lomas" sont formees par 
des materiaux pyroclastiques et des diatomites, qui font 
partie d'anciennes iles ou peninsules (Arnauld et al., 1984; 
CEMCA, 1986). Les travaux archeologiques sur les rives 
dulac et sur les "Lomas" revelent une occupation humaine 
dense durant les neuf premiers siecles de notre ere. Le 
marecage de Zacapu est une zone de sediments de remplis
sage aussi bien lacustres qu'alluviaux, formee par les rup
tures du systeme de drainage du Lerma, en raison de Ia 
forte activite volcanique du Pleistocene (Waitz, 1943; 
Metcalfe et Harrison, 1984; Metcalfe, 1985). La nouvelle 
plaine lacustre se trouve entouree de montagnes andesi
tiques et basaltiques, d'altitudes allant jusqu'a 3365 m au
dessus du niveau de lamer (Demant, 1981). 

Tricart et De los Rfos (1985) remarquent que les tour
bieres, de formation reccnte, reposent sur des cinerites 
blanchatres qui ont commence probablement a se deposer 
il y a 28000 ans dans un lac etendu et profond. Les sols du 
marecage montrent une haute proportion de matieres or
ganiques, soit en forme de tourbieres, soit de boues or
ganiques. II s'agit de sols recents qui presentent des dif
ferences dans leur stade de developpement. 

Selon Labat (1985), le bioclimat de Zacapu est tropical 
demi-sec avec des precipitations annuelles moyennes 
comprises entre 700 et 1000 mm, une saison seche de 7 a 8 
mois et une temperature du mois le plus froid variant de 
l1°al4°C. 

Aujourd'hui les terrains du marecage sont destines Q 
!'agriculture. Les communautes vegetales qui ont une in
fluence dans le bassin de captage de l'ancien lac de Zacapu 
sont: vegetation aquatique et subaquatique, forets de Pinus, 
Quercus, Pinus-Quercus, et caducifolee. 

METHODOLOGIE 

Le choix des lieux pour le prelevement des echantil
lons et !'obtention de ceux-ci a ete fonde sur le modele 
ethno-archeologique developpe par Pierre Petrequin et 
Herve Richard (communication personnelle), dans des 
bassins lacustres de France et d'Afrique. Dans les environ
nements lacustres on fait Ia correlation et la comparaison 
de plusieurs sondages, lesquels, en plus de fournir !'infor
mation au niveau regional, devront inclure des milieux 
rapproches probablement exploites par les habitants du 
site. Les points etudies furent les suivants: Marecage (point 
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l). Fond de l'ex-lac, presque a 300m des sites d'occupation 
et des anciens champs de culture. 

Contact bord des "Lomas"-marecage (point 2). 
Proximite immediate des sites d'occupation et des champs 
de culture. 

Marais interieur (point 4). Surles "Lomas". Proximite 
immediate des sites d'occupation et champs de culture. 

Lorna Alta (point 5). Dans un site archeologique des 
"Lomas". 

Pour le prelevement des echantillons, une sonde russe 
type Marseille a etc utilisee. Des echantillons plus superfi
ciels ont aussi etc preleves sur une des parois de chaque 
canal selectionne. Pour !'obtention des echantillons au 
point 5, nous avons profite des unites d'excavation 
archeologiques. Nous avons preleve des materiaux 
provenant aussi bien de sediments anthropiques que de 
sediments naturels. 

Au laboratoire, les materiaux ont etc Soumis aux 
procedes physiques et chimiques ordinairement employes 
en ce qui concerne !'extraction de palynomorphes: HCI 
(10%); HF concentre; acetolyse (9:1) suivant la methode 
de Erdtman, pendant 8-10 mn; montage sur "cellosize" 
(hydroxyethyl cellulose). 

L'observation et la quantification de palynomorphes 
sur lamelles s'est effectuee avec un microscope a rayon 
lumineux, sous l'objectif d'immersion (lOOX). Les grains 
de pollen et les spores de fougeres, algues, fungi et autres 
palynomorphes de filiation incertaine, presents sur chacune 
des lamelles observees, ont ete identifies et comptes dans 
leur totalite. Nous avons etudie une lamelle par echantil
lon. Les graphiques ou diagrammes polliniques ont etc 
elabores a partir de Ia frequence de chaque type pollynique 
par rapport au total de palynomorphes. 

RESULTATSETINTERPRETATION 

Point 1: Fond du marecage 

Le spectre palynologique obtenu pour ce point se 
trouve illustre dans la Figure 2. Au long de toute la 
colonne sedimentologique, le spectre palynologique mon
tre que les valeurs de pourcentage du pollen des especes 
arborescentes maintiennent une tendance a decroitre, avec 
une oscillation constante des chiffres. L'analyse paly
nologique permet de distinguer cinq etapes. Dans la pre
miere (etape I), comprise entre -385 em et -256 em, le 
spectre palynologique indique qu'aux alentours de l'ancien 
lac de Zacapu, des forets de pin-chene se sont developpees, 
avec des intercalations de quelques individus d'Alnus (date 
radio-carbone BP, -355 em: 8110±115; -295 em: 
7240±100). Les especes d'Alnus font partie de la composi
tion floristique naturelle des forets associees a des envi
ronnements humides ou subhumides generalement tern
peres. 

Pendant cette etape, les pourcentages de grains de pollen 
d'Alnus sont relativement hauts. Les valeurs de pourcen-
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Fig. 1. a) Carte de localisatioJl de la zone. b) Points etudies dans le Bassin de Zacapu. 

tage de grains de Chenopodiaceae-Amaranthaceae et de 
pollen de plantes aquat~ques enracinees soot basses; de 
meme, celles de l'algue Botryococcus. Ce comportement 
des courbes peut indiquer l'existence d'un lac distrophique, 
dont Ia topographie particulicre du site a ete a l'origine de 
zones a differentes profondeurs et avec des inegalites 
quant au volume de liquide, des aires se trouvant avec des 
tirants d'eau plus grands et d'autres, peut-etre les plus 
nombreuses, avec des caracteristiques de marecage. 

Depuis le debut de !'Holocene, le Zacapu n'a pas ete un 
lac profond, meme s'il a atteint des zones de profondeur 
maximale a cette epoque. Le type de vegetation inferee 

pour les alentours permet d'assurer un climat tempere hu
mide ou subhumide. 

Le pourcentage de grains de pollen d'arbres est haut, ce 
qui permet de supposer des forets denses et peu perturbees. 

Dans l'etape II, de -256 em a -166 em, le pourcentage 
de pollen d'A/nus diminue et se maintient bas (dates radio
carbone BP, -235 em: 6505±145; -165 em: 6070±75). Le 
graphique du pollen de Chenopodiaceae-Amaranthaceae 
signale des valeurs elevees et fluctuantes. L'accroissement 
de ces plantes commence a se faire remarquer precisement 
au-dessus des couches de cendres volcaniques. Les plantes 
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aquatiques deviennent importantes, tout en percevant une 
certaine succession dans ce type de plantes: d'abord Typha 
latifolia est abondante et ensuite les Cyperaceae. 

En somme, toute Ia zone a etc transformee en un 
marecage. Sur ces aires, le developpement de plantes op
portunistes comme les Chenopodiaceae-Amaranthaceae a 
ete favorise. Le phenomene d'eutrophication du lac com
mence a se faire sentir moyennant l'accroissement parmi 
les colonies de Botryococcus. La baisse d'Alnus dans les 
bois et Ia condition de marecage peuvent etre l'indice d'une 
tendance climatique vers des conditions plus seches 
(climat tempere demi-sec). Le feu et le tectonisme auraient 
pu aussi induire des modifications parmi la vegetation et 
dans les caracteristiques physiques du corps lacustre. 

Dans l'etape III, entre -166 et -66 em, les valeurs de 
Chenopodiaceae-Amaranthaceae montrent un accroisse
ment important qui est dfi probablement ace que le niveau 
de l'eau du marecage a baisse davantage et qu'un plus 
grand nombre de colonies de ces plantes ait prospere (date 
radio-carbone BP, -115 em: 5605±100). Ceue diminution 
du niveau de l'eau a probablement obei a I'etablissement de 
conditions plus seches (climat tempere demi-sec). 

Dans l'etape IV, artificiellement delimitee entre -66 em 
et +24 em, il se produit une Iegere recuperation clu pollen 
de plantes arborescentes et un accroissement notable parmi 
les valeurs de Botryococcus (dates radio-carbone BP, -14 
em: 3990±60; +25 em: 3480±80). Dans cette etape, on 
pen;oit aussi un accroissement Ieger parmi les frequences 
du pollen d'Arenaria, taxon qui, dans ce travail, a ete con
sidere comme appurtenant a quelques especes d'environ
nements palustres. Le niveau de l'eau du marecage s'est 
eleve, les terrains colonises s'inondant de plantes oppor
tunistes, ce qui a entralne des phenomenes de decomposi
tion et de putrefaction de Ia matiere organique, augmentant 
ainsi la demande biochimique d'oxygene du marccage. Le 
caractere eutrophique du corps d'eau a permis le 
developpement d'abondantes colonies de Botryococcus. 

L'accroissement d'eau dans le marecage et Ia recupera
tion de la vegetation arborescente semblent indiquer des 
conditions de precipitation pluviale plus fortes (climat 
tempere subhumide). Evidemment, il ne faut pas negliger 
les effets de basculement qu'a pu susciter le volcanisme. 
L'etape V, demarquee de +24 em a +84 em, accuse de 
maniere indirecte Ia· presence de I'homme et les modifica
tions qu'il a provoque dans son environnement (elate radio
carbone BP, +55 em: 2855-55). A cette periode, les valeurs 
de l'algue Botryococcus et celles des Chenopodiaceae
Amaranthaceae decroissent consiclerablement; et celles des 
Gramineae (Poaceae) augmentent. 

II est possible de supposer le retablissement de l'ancien 
marecage, qui se conserve comme tel, peut-etre avec de 
k~geres modifications au niveau hydrique, jusqu'a Ia fin du 
XIX siecle lorsqu'il fut draine artificiellement. La diminu
tion du niveau de l'eau dans le marecage, de l'etape IV a Ia 
v' ne para'it pas obeir a des changements climatiques, mais 
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plut6t a des phenomenes tectoniques et anthropiques, avec 
Ia persistance du climat tempere subhumide. 

L'analyse pollinique n'offre pas d'evidences directes 
d'agriculture, etant donne que l'on n'a pas trouve de pollen 
de plantes cultivees. 

Point 2: Contact "Loma"-marecage 

Le spectre palynologique obtenu en ce point s'illustre 
dans Ia Figure 3. L'analyse palynologique permet de dis
tinguer trois etapes. Dans Ia premiere (etape I), comprise 
entre -267cm et -111 em, le spectre palynologique corro
bore qu'aux alentours du lac ont existe des forets peu per
turbecs de pin-chene avec des intercalations de quelques 
individus d'Alnus et que le climat qui prooominait fut tern
perc humide ou subhumide (dates radio-carbone BP, 
-177cm: 7610±150; -122 em: 6665±200). Les valeurs de 
pourcentage de grains de pollen de Compositae (Aster
aceae), Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Cyperaceae, 
Typha latifolia, Arenaria, et de fungospores et le peu de 
Botryococcus, a cette etape, font penser a un sol sursature 
d'eau, mais sans arriver a constituer un corps d'eau perma
nent. Durant les deplacements temporels d'avancement et 
de recul du bord du marais, il est toujours reste une zone 
fangeuse. Entre celle-ci et le point 2 ont prospere Ia vege
tation hydrophile et les broussailles comme les Chenopo
diacea-Amaranthaceae etles Gramineae (Poaceae). 

Dans l'etape II, de -111 em a -58 em, on percoit une 
diminution du pourcentage du pollen de plantes arbores
centes et de Gramineae et un accroissement co:nsiderable 
des Chenopodiacea-Amaranthaceae, en meme temps qu'un 
pic des Compositae precisement a -58 em. L'enre
gistrement de plantes hydrophiles est bas et il y a une ab
sence pratiquement totale de Botryococcus (date radio
carbone BP, -62 em: 5895±140). Cette situation fait penser 
a J'etablissement de conditions plus seches que dans I'etape 
I, nous permettant de proposer un climat tempere demi-sec 
lors de cettc seconde etape. Les conditions de moindre 
humidite ont fait en sorte que le point 2, qui a pu fonction
ner jusque-la comme une aire fangeuse, s'est desseche 
presque totalement et que le marecage s'est retire, donnant 
comme resultante une plus grande distance entre le bord de 
ce demier et le point 2. 

L'etapc III, delimitee de -58 em a +44 em, se charac
terise par une augmentation des frequences du pollen de 
Pinus, Quercus, Gramineae, fungospores, de pair avec une 
baisse des pourcentages de Chenopodiaceae-Amaran
thaceae (dates radio-carbone BP, -18 em: 4470±75; +45 
em: 2170±60). On remarque la presence, meme minime, 
de Botryococcus, d'algues du groupe des Zygnemataceae et 
Liosferidae, ainsi qu'un pic d'algues de type acritarque a 
-35 em (78,2 %) et un accroissement de l'algue 1 de -45 
em a 8 em. Le comportement de ces courbes fait supposer 
une augmentation de I'humidite athmospherique et l'exis
tence d'un climat tempere subhumide, ce qui a permis Ia 
recuperation de Ia vegetation boisee des alentours, le retab
lissement de Ia zone fangeuse et le rapprochement du bord 
du marecage avec le point 2, avec en consequence, une 
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diminution des terrains favorables au developpement de 
plantes opportunistes et un accroissement quant a Ia de
mande biochimique d'oxygene. Moyennant !'augmentation 
d'eau, il a pu proliferer une flore algale plus abondante qu'a 
1'6tape precedente, de meme qu'un plus grand nombre de 
flore fungique, d'ou l'accroissement en spores de ce type. 

Le point 2 ne presente aucune evidence de pollen de 
plantes cultivees ou associees a des cultures dans des 
sediments anthropiques; nous avons trouve uniquement un 
grain de pollen de Zea a -176 em, qui, du fait de se situer a 
une epoque tres precoce (7600 BP), a ete identifiee comme 
teosintle (Zea mays ssp mexicana). 

Point 4: Marecage interieur 

Le spectre palynologique obtenu pour ce point, qui ne 
depasse pas les 3500 ans BP, est illustre sur la Figure 4. La 
precision de I' etude est moindre par rapport aux points 1 et 
2, etant donne que la separation entre chacun des neuf 
echantillons a ete de 18 em. Avec cette analyse, nous 
pretendons seulement evaluer !'agriculture eventuelle 
contemporaine avec !'occupation archeologique des 
"Lomas", de 1 a 800 ans apres J. C. 

Le spectre pollinique du point 4 ne montre pas de 
pollen de plantes cultivees ou associees a !'agriculture. De 
plus, le pollen de Gramineae, Compositae et Chenopo
diacea-Amaranthacea, qui sont representes parmi les 
broussailles, n'atteignent pas de pourcentages qui pour
raient etre consideres comme hautement significatifs. 
L'analyse du diagramme donne a penser que le point 4 s'est 
comporte comme une zone marecageuse isolee et indcpen
dante de la grande masse fangeuse. Le type de plantes qui 
sont identifiees a travers des palynomorphes indiquent des 
conditions de marecage permanent, avec developpement 
de vegetation aquatique enracinee de type Cyperaceae. Sur 
le diagramme, on constate du pollen de la vegetation envi
ronnante, forets de pin-chene avec des Alnus entremeles, 
bien qu'a !'exception des pins, les pourcentages sont plutot 
bas, ceci etant peut-etre le reflet de forets perturbees. 

Point 5: Lorna Alta 

L'etude palynologique de sediments dans le site 
archeologique de Lorna Alta a ete realisce dans !'intention 
de decouvrir des grains de pollen de plantes cultivees, ou a 
leur defaut, de plantes ruderales specifiques qui pourraicnt 
s'associer a des pratiques agricoles. En ce qui concerne les 
grains de pollen, Lorna Alta s'est averee etre un site tres 
pauvre, situation qui ne permet pas d'affirmer ou de nicr 
!'existence de ree!les pratiques agricoles, ni toute autre de
duction fiable. 

CONCLUSIONS 

A partir de !'analyse palynologique des sediments du 
marecage de Zacapu et de la zone de contact entre les 
"Lomas" et le marecage, sites pour lesquels !'etude 
pollinique repond aux criteres des recherches paleoclima
tiques, il est possible de distinguer trois etapes climatiques: 
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1) Entre ca 8100 et ca 6700 ans BP, climat tempere hu
mide ou subhumide. Rive eloignec. 

2) Entre ca 6700 et ca 5000 ans BP, climat tempere demi
sec. 

3) De ca 5000 ans BP et l'actuel, climat tempere subhu
mide; pendant cette periode, nous avons constate les 
premiers defrichements regionaux importants. 

L'etude palynologique realisee dans le Bassin de 
Zacapu nous permet de penser qu'approximativement 
depuis 7000 ans BP, !'ancien Lac de Zacapu a ete un 
reservoir d'eau dote des caracteristiques d'un marecage. 

Les changements climatiques qui ont pu etre deduits de 
!'etude palynologique refletent apparemment plus de varia
tions dans les conditions d'humidite que dans les condi
tions thermiques (il semble que les derniers 7000 ans BP 
du bassin de Zacapu aient ete temperes). Durant les 
derniers 5000 ans BP, le climat dans l'aire de Zacapu a ete 
pratiquement le meme que l'actuel, c'est-a-dire tempere 
subhumide. 

Nous n'avons pas identifie de pollen de plantes cul
tivees ni d'elements associes a !'agriculture ou a la 
presencP- de l'homme. 

Quant a la modification de la profondeur du lac, elle ne 
peut etre consideree comme uniquement due au change
ment de climat. Le drainage soudain par failles, provo
quees par le tectonisme, pourrait etre aussi une raison, et 
meme plus facilement acceptable, de la diminution du 
niveau dulac. Malheureusement, !'etude pollinique n'offre 
pas de preuves directes de cette sorte de phenomenes mais 
uniquement sur les modifications de la flore. 
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