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PALYNOLOGIE ET
PALEOENVIRONNEMENTS DU
WISCONSINIEN DE LA REGION
DE LA BAIE SAINT-LAURENT,

ILE DU CAP-BRETON

Anne de VERNAL, Pierre J.H. RICHARD et Serge OCCHIETTI, les deux premiers auteurs, Département de
géographie, Université de Montréal, c.p. 6128, succ. «A», Montréal, Québec H3C 3J7, et le troisieme auteur,
Département de géographie, université du Québec a Montréal, c.p. 8888, Montréal, Québec H3C 3P8.

RESUME Dans la région de la baie
Saint-Laurent, s'étend, le long de la cote,
une coupe stratigraphique de référence
couvrant une partie du Pléistocéne supé-
rieur. Les dépdts meubles, parmi les-
quels 9 unités lithostratigraphiques sont
dénombrées, reposent sur une plate-
forme d'abrasion marine attribuée au der-
nier interglaciaire. La pollenanalyse des
depots a permis de mettre en évidence
deux épisodes climatiques distincts: 1)
le premier, dans la partie inférieure de la
coupe, est représenté par un lit de tourbe
ligneuse (> 38 300 BP; GSC-283) com-
pacte et les couches limono-sableuses
entre lesquelles il est interstratifié. La
pollenanalyse évoque un cycle complet
de la végétation et du climat. On observe
le passage progressif d'une vegétation
ouverte de type toundra a I'occupation
du paysage par une forét de coniféres
avec quelques éléments décidus. Un
brusque appauvrissement du couvert
forestier, considéré comme un retour
aux conditions initiales, lui succéde. Cet
épisode, méme a son optimum clima-
tique, reflete des conditions plus frai-
ches que celles de I'Actuel. |l est associé
a l'un des intervalles de rechauffement
du Wisconsinien inférieur ou moyen et
correspond a I'une des phases isotopi-
ques océanigues 5c, 5a ou début de 3;
2) le deuxieme épisode, dans la partie
supérieure de la coupe, est représenté
par une unité stratifiée limono-sableuse
fossilifere et des lits limono-sableux
interstratifies dans des rudites. Les
assemblages faunistiques et polliniques
(pollen et dinoflagellés) indiquent un
remaniement de matériaux glacio-marins.
L'analyse pollinique traduit une végéta-
tion de toundra ou de toundra forestiére.
Cet épisode reflete des conditions clima-
tigues compatibles avec I'englacement
d'une partie de I'ile du Cap-Breton.

ABSTRACT Palynology and Wisconsi-
nan paleoenvironments in the Bay St.
Lawrence area, Cape Breton Island. A
reference section is exposed along the
coast of the Bay St. Lawrence area. The
late Pleistocene deposits are subdivided
into 9 lithostratigraphic units, which lie
on a marine erosional platform believed
to date from the last interglacial. Two
climatic episodes can be distinguished
through palynology: 1) the first one, in
the lower part of the section, is repre-
sented by a buried organic layer
(>38,300 BP; GSC-283), lying between
beds of sandy silts. A complete climatic
and vegetation cycle is inferred from pol-
len analysis. A progressive change is
observed from a tundra-like open vege-
tation to a coniferous forest with some
deciduous trees. Afterwards the forest
elements became suddenly sparce, fol-
lowed by a return to the tundra-like
initial landscape. Even during the climatic
optimum the conditions appeared cooler
then the present. This episode is cor-
related with one of the cool intervals of
the lower and middle Wisconsinan and is
the continental equivalent of one of the
oceanic isotopic stages 5c, 5a or the
beginning of stage 3; 2) the second
episode, in the upper part of the section
is represented by a fossiliferous stratified
sandy silt unit, and several beds of silty
sand interstratified in ruditic sediments.
Faunal and pollen (pollens and dinofla-
gellates) assemblages are indicative of a
reworking of glacio-marine deposits. The
pollen analysis reflects a tundra or forest
tundra. This second episode suggests
severe cold conditions and is compatible
with an ice cover on parts of Cape Breton
Island.

ZUSAMMENFASSUNG Palynologie und
Paleoumgebungen des Wisconsins in
der Mundungsregion des Skt Lorenz,
ile du Cap Breton, Québec. In der Ge-
gend der Baie St Laurent, erstreckt
sich an der Kiste ein stratigraphischer
Referenzstreifen, der einen Teil des
Spatpleistozans deckt. Die losen Abla-
gerungen, ruhen auf einer marinen
Abrasions-platiorm die dem letzten In-
terglazial zugeschrieben wird. Die Polle-
nanalyse der Ablagerungen, hat erlaubt
zwei deutlich verschiedene Klimaepiso-
den zu zeigen: 1) die erste, im unteren
Teil des Schnittes wird durch ein kom-
paktes holziges Torfbett (> 38300 Jahren
v.u.Z.-GSC-283) reprasentiert. Die Polle-
nanalyse ruht einen vollstandigen
Kreislauf der Vegetation und des Klimas
hervor. Man beobachtet eine vorschrei-
tende Bewegung von einer offenen Ve-
getation vom Tundratyp zur Besetzung
der Landschaft durch einen Nadelwald
mit einigen Laubwaldelementen. Ein
plétzliches Verarmen der Walddecke,
folgt ihm. Diese Episode, sogar in ihren
optimalen Klimaverhaltnissen spiegelt
kaltere als die heutigen Verhaltnisse wi-
der. Sie ist mit einem der Erwarmungsin-
tervalle des frihen oder mittleren Wis-
consins verbunden und steht einer der
isotopischen ozeanischen Phasen 5c, 5a,
oder Anfang vom 3. gleich. 2) die zweite
Episode, im oberen Teil des Schnittes, ist
durch eine stratifizierte Schlammsand-
fossilien Schicht reprasentiert, mit
dazwischenliegenden  Schlamm-Sand-
Betten aus ruditischen Elementen. Die
Pollen und Fossilien Ansammlungen
deuten auf eine Umgestaltung des gla-
ziomarinen Materiales. Die Pollenanalyse
Ubersetzt eine Tundra oder Waldtundra
Vegetation. Diese Episode spiegelt harte
klimatische Verhaltnisse, die mit einer
Vereisung eines Teiles der Cap Breton
Insel zusammenfallen, wider.



308

INTRODUCTION

Dans les provinces atlantiques, le contexte strati-
graphique du Pléistocéne supérieur est complexe. De
nombreuses coupes témoignent, en effet, de plusieurs
épisodes glaciaires et non glaciaires couvrant le Wiscon-
sinien et le Sangamonien. GRANT (1975b) et PREST
(1977) ont etabli des tableaux de corrélations strati-
graphiques regionales. lls reconnaissent, au cours du
Wisconsinien, de deux & trois pulsations glaciaires in-
terrompues par deux interstadiaires, I'un au cours du
Wisconsinien inférieur, I'autre représentant le Wiscon-
sinien moyen.

Les indices de conditions non glaciaires au cours
du Wisconsinien moyen sont rares: dépot marin
coquillier, le sable de Salmon River, sur la cote sud-
ouest de la Nouvelle-Ecosse (38 600 + 1 300BP; GSC-
1440; GRANT, 1971a, 1980); coquilles incluses dans un
esker (32100 = 900BP; GSC-1048; GRANT, 1971a), et
os de mastodonte (31 900 = 630BP; GSC-1220; PREST,
1977) au sud de l'ile du Cap-Breton. En revanche,
plusieurs coupes stratigraphiques renferment des unités
non glaciaires plus ou moins riches en matiére orga-
nique, mais toutes plus anciennes et datées au-dela des
limites du '#C. De telles coupes sont signalées a Terre-
Neuve (BROOKES et al., 1982), au Nouveau-Brunswick
(GRANT, 1977a), sur la péninsule de Nouvelle-Ecosse
(MOTT et al., 1982, PREST, 1977; STEA et HEMS-
WORTH, 1979) et sur l'ile du Cap-Breton (GRANT, 1972,
1977a; MOTT, 1971, 1973; MOTT et PREST, 1967),
notamment & la baie Saint-Laurent (fig. 1), (>38 300 BP;
GSC-283; MOTT et PREST, 1967).

La pollenanalyse, en tant qu’outil de reconstitution
des paléomilieux, permet, dans une certaine mesure,
d'établir des corrélations entre les unités non glaciaires
et de fixer une chronoclogie relative des événements
paleogéographigues correspondants. Ainsi, plusieurs de
ces unités ont été interprétées comme étant d'age
interglaciaire sangamonien d'aprés leur contenu
sporo-pollinique reflétant des conditions plus chaudes
ou équivalentes a celles de I'Actuel (BROOKES et al.,
1982; MOTT et al., 1982; MOTT, 1973; PREST, 1977;
STEA et HEMSWORTH, 1979). D'autres séquences indi-
queraient, par leurs assemblages polliniques, des condi-
tions plus fraiches que celles d’aujourd’hui; elles sont
attribuées a des interstadiaires (MOTT, 1971 ; MOTT et
PREST, 1967 ; LIVINGSTONE, 1968).

Le site de la baie Saint-Laurent offre une strati-
graphie représentative de plusieurs épisodes climatiques
du Wisconsinien. Celle-ci remonte probablement au
Sangamonien, comme semblent I'indiquer les dépéts
les plus anciens qui reposent sur une plate-forme d'abra-
sion marine attribuée au dernier interglaciaire (PREST,
1977 ; GRANT, 1975b, 1977a, 1977b). La coupe strati-
graphique y expose plus de trente metres de sédiments
détritiques. Elle a été décrite succintement par PREST
(1957) et NEWMAN (1971), et utilisée comme référence
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dans divers schémas de corrélation (GRANT, 1975b;
PREST, 1977).

Afin d'établir une climatostratigraphie, nous avons
defini les différentes unités lithostratigraphiques repré-
sentées dans la coupe de la baie Saint-Laurent. Puis,
nous avons procédé a des analyses pollinigues détail-
lees révélant deux épisodes climatiques distincts. Le
présent travail s'inscrit ainsi parmi les efforts de recons-
titution des événements paléogéographiques du Pléis-
tocéne supérieur.

CLIMAT ET VEGETATION

Malgré sa position maritime, I'ile du Cap-Breton subit
surtout I'influence d'un climat de type continental (HARE
et THOMAS, 1974). Elle est toutefois rangée parmi les
régions perhumides définies par SANDERSON (1948).
D'aprés les informations tirées de GATES (1975) et de
THOMAS (1953), le nord de I'lle enregistre des tempé-
ratures moyennes annuelles de 6°C avec une ampli-
tude thermique de 23°C. La moyenne des précipitations
varie de 1200 & 1400 mm par an.

Classée parmi les régions forestiéres acadiennes de
ROWE (1972), le nord de I'ile du Cap-Breton offre un
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FIGURE 1. Carte de localisation. Le pointillé correspond & la
partie sommitale des plateaux.

Location map. Stippled area represents the summit of the
plateaus.
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paysage végétal variant considérablement selon les
conditions topographiques et édaphiques, passant des
peuplements de feuillus & des formations conifériennes
plus ou mains denses.

La surface des plateaux ainsi que les hauts versants,
en relation avec un gradient altitudinal, sont essentiel-
lement occupés par des foréts de coniferes ol le sapin
baumier, I'épinette blanche et I'épinette noire dominent,
accompagnées parfois du bouleau blanc et du peuplier
faux-tremble. De telles associations caracterisent I'éco-
région de Gaspé-Cap-Breton définie par LOUCKS (1962),
et constituent la formation climacique coniférienne dé-
crite par NICHOLS (1918). De vastes tourbiéres couver-
tures s’étendent sur certains secteurs mal drainés des
plateaux.

Les basses terres présentent des associations d'une
plus grande variété taxonomigue, mais aussi plus riches
en essences thermophiles ; NICHOLS (1918) les regroupe
sous le terme de formation climacique décidue. LOUCKS
(1962) y distingue deux écorégions:

1) la premiére, Restigouche-Bras d'Or, longe la cote
est et s'incurve dans la vallée de I'Aspy. Elle se carac-
térise par la dominance de I'érable a sucre, de la pruche
du Canada et du pin blanc. La vallée de I'Aspy est
effectivement occupée par de riches érabliéres ol I'on
reconnait, en outre, des éléments thermophiles tels le
chéne rouge, le hétre a grandes feuilles, le bouleau
jaune, le fréne de Pennsylvanie, le fréne noir et parfois
I'orme d’Amerique et le caryer ovale;

2) laseconde écorégion, les hautes terres maritimes,
longe la cote au nord et a I'ouest, englobant ainsi la
baie Saint-Laurent. Elle consiste en associations zona-
les dominées par I'érable a sucre, le sapin baumier, le
bouleau jaune et le bouleau blanc. La composition du
couvert forestier associée a cette écorégion est assez
diversifiée, passant de formations conifériennes &
sapin baumier, épinette blanche et épinette noire sur les
versants abrupts & des peuplements de feuillus presque
purs sur les pentes douces bien exposées. Ces der-
niers se composent surtout de I'érable & sucre, du bou-
leau jaune, du hétre a grandes feuilles, du fréne noir
et du fréne de Pennsylvanie.

Le long des marges littorales, la végétation offre sou-
vent des paysages ouverts; ce sont soit des prairies
herbeuses, soit de denses bosquets d'aulne crispé, pou-
vant étre supplantés par I'épinette blanche et le bouleau
blanc qui occupent les coétes rocheuses ou blocail-
leuses (NICHOLS, 1918). Le sommet de la coupe de la
baie Saint-Laurent est actuellement surtout colonisé
par l'aulne crispé.

CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE ET
LITHOSTRATIGRAPHIE DES DEPOTS MEUBLES

L'ile du Cap-Breton, qui est un prolongement de la
chaine appalachienne, présente une topographie en
relation étroite avec la structure. Le nord de l'ile est
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dominé par de vastes plateaux sculptés dans les forma-
tions cristallines dévoniennes ou plus anciennes. Les
vallées et basses terres sont modelées dans les forma-
tions plus friables du Mississipien. Le bassin de la baie
Saint-Laurent, ouvert en amphithéatre vers le nord et fa-
gonné dans des roches sédimentaires en partie calcai-
res, est partiellement circonscrit par des escarpements
de failles. La géologie du nord de I'ile du Cap-Breton
a été décrite et cartographiée en détail par NEALE
(1963 a, b, ¢, d).

La morphologie quaternaire des provinces atlantiques
en général, et de I'lle du Cap-Breton en particulier,
offre une image complexe de I'histoire glaciaire (GRANT,
1977a; PREST, 1977). La plupart des travaux des vingt
derniéres années converge en faveur du développement,
au Wisconsinien supérieur, de calottes locales d'exten-
sion limitée a travers les Maritimes (PREST et GRANT,
1969; BROOKES, 1970, 1977; GRANT, 1976, 1977a;
TUCKER et McCANN, 1980 ; HICKOX, 1962).

La possibilitt d'une invasion des glaces laurenti-
diennes sur I'lle du Cap-Breton a déja été retenue
(NEWMAN, 1971; GRANT, 1971b, 1975a). Elle reste
toutefois trés hypothétique puisque les iles de la Made-
leine ne semblent pas avoir été englacées au cours du
Wisconsinien (PREST et al., 1976; GRANT 1975a). Les
directions d'écoulement glaciaire de la partie nord de
I'lle nord du Cap-Breton indiqueraient surtout une occu-
pation des plateaux centraux par une calotte locale
s'écoulant radialement vers la mer (GRANT, 1971b,
1975a, 1976). Dans son modéle minimaliste, GRANT
(1977a) propose une extension restreinte des glaces du
Wisconsinien supérieur, n'ayant guére affectée le nord
de I'ile du Cap-Breton.

Au nord de la vallée de I'Aspy et dans la région de la
baie Saint-Laurent, les traces glaciaires sont rares et
d'age incertain. Par contre, dans la vallée de I'Aspy
et sur les plateaux s'étendant au sud, les formes et
accumulations glaciaires sont abondantes et fraiches
(cf. de VERNAL, 1983). Au Wisconsinien supérieur, la
calotte des hauts plateaux de I'ile du Cap-Breton ne se
serait probablement pas étendue vers le nord, au-dela
de la vallée de I'Aspy.

La coupe (fig. 2 & 8) s'étend sur 2200 m a l'est
de ia baie Saint-Laurent. Longeant [a cbte, elle est
exposeée face au NNO et dégagée régulierement par
I'érosion littorale. Les dépots se sont accumulés dans
une dépression ouverte du coté océanique, modelée
dans les formations sédimentaires du Mississippien.
Cette enclave est en partie circonscrite par des ver-
sants aux pentes trés abruptes, taillés dans les forma-
tions cristallines dévoniennes et dominés par les pla-
teaux. Les dépots tapissant la base des versants con-
sistent en groises litées et convois a blocs, parfois re-
manies par la solifluxion. Quelques comptages litholo-
giques montrent le caractére autochtone des matériaux.

Le bassin de drainage relativement restreint ne dé-
passe guére 2 kilometres carrés de superficie. Actuelle-
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ment, il n'y circule que de petits cours d'eau intermit-
tents. Des entailles, au pied desquelles s'étendent des
cones de déjection (pente de 3° a 8°) stabilisés par la
végeétation, indiquent I'existence d'une paléodynamique
fluviatile ou torrentielle plus active qu'a I'Actuel. Celle-ci
a sGrement contribué a la sédimentation des dépots
exposes par la coupe, dont la position et le pendage
sédimentaire semblent découler de la proximité des
versants. Mentionnons, en outre, la présence d'un vaste
amphithéatre perché, taillé dans le versant au sud-est
de la coupe, dont la forme peut étre assimilée a celle
d'un cirque glaciaire.

La séquence sédimentaire de la baie Saint-Laurent,
representée par plus de trente meétres de sédiments
detritiques organo-terrigénes, comprend neuf unités
mises en place trés vraisemblablement au cours du
Wisconsinien, certaines datant peut-étre de la fin du
Sangamonien.

Les dépOts meubles reposent sur une plate-forme
d'érosion marine dont I'altitude varie généralement de 5
a 7 metres, et pouvant &ire plus élevée latéralement.
Toute la cote, au nord de I'lle du Cap-Breton, est mar-
quée par des surfaces d'abrasion reliques ou des enco-
ches de méme altitude. PREST (1957, 1977) et GRANT
(1975b, 1977a, 1977b) les attribuent au Sangamonien,
en raison d'une position altitudinale réguliére corres-
pondant au niveau marin du dernier interglaciaire. Elles
pourraient cependant correspondre a n'importe lequel
des hauts niveaux marins guaternaires antérieurs. Aux
sites d'échantillonnage, la surface d'abrasion est
découpée dans les grés calcaires mississippiens.

Le tableau | résume les observations et les résultats
d'analyses sédimentologiques relatives a chacune des
différentes unités lithostratigraphiques exposées dans
la coupe de la baie Saint-Laurent.

L'unité 1 (fig. 2), discontinue, évoque par ses maté-
riaux d'un fort émoussé (fig. 3) un faciés littoral marin.
Cette unité représente sans doute la méme phase de

NE. . . S0

FIGURE 2. Vue générale de la coupe stratigraphique de la
baie Saint-Laurent.

General view of the Bay St. Lawrence stratigraphic section.

A. de VERNAL, P.J.H. RICHARD et S. OCCHIETTI

haut niveau marin relatif que la surface d'abrasion sur
laquelle elle repose.

Les materiaux de la seconde unité (fig. 4) consistent
en rudites. lls temoignent de I'érosion des versants
et refletent, par leur structure grossiérement stratifiée
et leur pendage sédimentaire, un dépdét d'origine tor-
rentielle. Cette unité sédimentaire, succédant a une
phase de haut niveau marin, évoque un abaissement du
niveau de base relatif, mais aussi une certaine instabilite
des versants.

L'unité 3 consiste en une couche limono-sableuse
stratifiée. Elle est surmontée par un lit de tourbe ligneuse
{unité 4), stratifie, ob I'on distingue des intercalations
de lentilles limono-sableuses. L'unite 5 sus-jacente offre
un faciés semblable & celui de I'unité 3. Les transitions
de I'une a l'autre de ces trois unités sont graduelles.
Ces depdts (fig. 5) constituent la succession de trois
facieés colluviaux mis en place en contrebas du versant
par ruissellement diffus ou écoulement en nappe. Un
morceau de bois du lit de tourbe ligneuse de |'unité 4a
fourni un age au-dela de la limite du “C (>38 300 BP;
GSC-283; MOTT et PREST, 1967). Sur des fragments
ligneux de ce dépébt, les taux de racémisation de I'acide
aspartique sont compris entre 0,1438 et 0,1956. Tenant
compte du domaine thermique plausible, ces valeurs
correspondraient au Wisconsinien inférieur ou au
Wisconsinien moyen (OCCHIETTI et RUTTER, 1982).

L'unité 6, une rudite interstratifiée de lits limono-
sableux, est le résultat d'une ablation importante
des versants. Elle indique aussi, par ses structures sédi-
mentaires et sa lithologie, des apports de type torrentiel.

Le lit limoneux (unité 7; fig. 6 et 7), discretement
stratifié, représente apparemment un milieu de décanta-
tion. Cette unité a déja retenu l'attention de plusieurs
auteurs en raison de sa faune marine fossile. GRANT
(1975b) et PREST (1977) ont proposé qu’elle soit le
résultat d'une incursion marine au cours du Wisconsi-
nien moyen. Mais I'étude des assemblages faunistiques,

FIGURE 3. Bloc arrondi reposant sur la surface d'abrasion
marine (altitude: 7 m).

Round block laying on the marine abrasion surface (7 m in
elevation).
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Schéma descriptif et résultats d'analyses sédimentologiques des différentes unités lithostratigraphiques
de la coupe de la baie Saint-Laurent

Description des unités

Analyses de la matrice

Granulomeétrie (%) Triage Calcimétrie  Minéralogie de la
argile-limon-sable (So) (% poids)  fraction argileuse

Unité 9: rudites non stratifiees; galets et blocs 9,0 28,5 62,5 474 - chiorite, iffite
anguleux de nature essentiellement cris- quartz
talline (6 m).

Unité 8: rudites interstratifiées de lits & matrice 7,0 59,0 34,0 2,24 — illite, chlorite
abondante, limono-sableuse et rosatre; 40 59,5 36,5 2,29 - quartz, kaolinite
pendage sédimentaire vers |'aval (9 m).

Unité 7: dépbts limoneux coquilliers Iégéerement 9,5 77,5 13,0 1,91 34 illite, chlorite
stratifiés; intercalations de lentilles sa- 105 815 8,0 2,14 quartz, kaolinite
bleuses ou graveleuses, a la base et 6,0 84,5 9.5 2,18
au sommet; pendage sédimentaire vers
I'aval (4 m).

Unité 6:  rudites interstratifiées de minces lits  lits de rudites: illite, chlorite
limono-sableux, ocres a rougeatres ; pen- 1,0 18,5 80,5 2,80 — quartz, kaolinite
dage sédimentaire vers I'aval (6,5 a7 m). interstratifications :

8,0 60,0 32,0 2,39 06
12,5 63,0 245 2,77 06

Unité 5: dépots limono-sableux finement strati- 10,0 58,0 32,0 2,92 08 chlorite, illite
fiés; intercalations de lentilles graveleu- quartz, feldspaths
ses ou ruditiques, surtout dans la partie kaolinite
supérieure (1,3 m)

Unité 4: tourbe ligneuse trés compacte, finement
stratifiée ; présence de laminites oxydées ;
intercalations de lentilles relativement
riches en sables ou limons (0,5 m).

Unité 3: dépots limono-sableux finement stratifiés 6,0 b7.5 36,5 2,79 08 chlorite, illite
(0,6 m). quartz, feldspaths

kaolinite

Unité 2: rudites stratifiées; intercalations de len- 4.0 19,0 77,0 2,84 0,6 chlorite, illite
tilles sableuses ou graveleuses ; pendage quartz, feldspaths
sédimentaire vers I'aval (3 m). kaolinite

Unité 1: absente au site d'échantillonnage, appa-
rait latéralement sous forme de dépéts
grossiers a blocs et galets trés arrondis
ou de sables bien triés.

Substratum: surface d’abrasion marine dans les grés

carbonatés du Mississipien.

1. Les analyses granulométriques furent effectuées, pour la fraction sableuse, par tamisage, et pour les fractions limoneuse et
argileuse, par la méthode de la pipette (LAVKULICH, 1977).

2. Le coefficient de Trask est tiré de CAILLEUX et TRICART (1959): So = VQ:1/Qa; So < 2,5 indique un fort triage et So > 4,5,

un mauv

o

ais.

La teneur en carbonates de la matrice fut évaluée avec le calcimétre de Bernard.
La composition minéralogique de ia fraction argileuse fut déterminée par diffraction X (ACu-Ka ; 2°26/minute). Les réflexions

des diffractogrammes furent identifiées surtout d'aprés THOREZ (1975) et BROWN (1972). Les minéraux argileux présents
dans les différentes unités sont communs dans les dépdts meubles des provinces maritimes. La kaolinite est sans doute
héritée des formations du Carbonifére inférieur ou de formations plus anciennes (ALLEN et JOHNS, 1960 ; PIPER et SLATT,

1977). L'illite et la chlorite constituent les principaux minéraux argileux de I'est du Canada, en proportions variables, selon
les sources lithologiques (PIPER et SLATT, 1977).
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qu’il s'agisse des coquilles ou des foraminiféres, infirme
cette interprétation. L'identification des mollusques et
arthropodes met en évidence un assemblage hété-
rogéne d'espéces dont les domaines bathymétriques
paraissent peu compatibles. En se référant & leur dis-
tribution actuelle, on constate que le recouvrement de
leurs aires spécifiques correspond & une zone méridio-
nale de 43° a 45° de latitude nord (WAGNER, 1977).
Compte tenu de la nature fragmentaire du matériel,
WAGNER (jbid.) n'apporte toutefois aucune conclusion
paléoécologique mais retient I'hypothése de NEWMAN
(1971), voulant que le dép6t en question soit un till.
GUILBAULT (1982), a qui I'on doit I'analyse des forami-

A. de VERNAL, P.J.H. RICHARD et S. OCCHIETTI

niferes du lit coquillier, rejette catégoriquement la
possibilitt qu’il puisse s’agir d'un dépdét marin in situ
en raison de la nature beaucoup trop composite des
assemblages. Ceux-ci montrent non seulement des
domaines bathymeétriques mais aussi des aires de dis-
tribution incompatibles. GUILBAULT (1982) conclut en
une remobilisation de matériaux marins par le vélage de
radeaux de glace et, plus probablement, par un ecoule-
ment glaciaire dans le chenal laurentien. Le dépét tel
qu'il se présente ne peut cependant étre assimilé a un
till, les structures sédimentaires, notamment la stratifi-
cation parallele et la granulométrie & dominance limo-
neuse, reflétant une sédimentation en milieu aquatique.

the wood peat bed (unit 4).

FIGURE 5. Lit de tourbe ligneuse (unité 4) entre les dépdts sableux strati-

fies des unités 3 et 5.

Wood peat bed (unit 4) between the stratified sand deposits of units 3 and 5.

ko T

FIGURE 6. Litlimoneux coquillier de I'unité 7.
Shelly silt bed of unit 7.

FIGURE 4. Rudite grossierement stratifiée de I'unité 2. Elle est surmontee
par un lit imono-sableux (unité 3) et le lit de tourbe ligneuse (unité 4).
Roughly stratified rudite of unit 2 overlaid by a sandy silt bed (unit 3) and

FIGURE 7. Détail du lit limoneux coquillier de I'unité 7.
Close-up view of shelly silt bed of unit 7.
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En outre, la présence d'algues du genre Pediastrum
ainsi que celle de microfossiles de plantes aquatiques
et palustres décelée par I'analyse pollinique suggérent
plutét une origine lacustre du dép6t. L'interprétation
génétique de cette unité ne peut étre simple. Conside-
rant les faits paléontologiques et sédimentologiques,
celle-ci serait en partie le résultat d'un remaniement ou
du lessivage de matériaux marins transportés par des
glaces et mis ultérieurement en place dans un milieu
de décantation. Rien ne s'oppose a ce que les apports
par les glaces et la sédimentation en eau calme ne
soient quasi simultanés. La présence de glaces au large
de la baie Saint-Laurent pourrait expliquer, par un bar-
rage glaciaire, I'existence d'un plan d'eau, sinon, par
I'affaissement glacio-isostatique subséquent, celle
d'une lagune fermee par un cordon littoral.

L'unité 7 témoigne sans doute d’'un épisode glacio-
marin a travers le chenal laurentien dont I'englacement
apparait d’ailleurs, au cours du Pléistocéne, par la pré-
sence de dépdts glaciaires sur le fond marin (KING et
MacLEAN, 1970; MacLEAN et KING, 1971). En I'absen-
ce de datation, la position chronostratigraphique de
cette unité ne peut cependant étre précisee.

L'unité 8, une rudite grossiérement stratifiee, offre
un facies analogue a celui de l'unité 6, soit I'effet
d'une ablation des versants et d'une sédimentation
surtout torrentielle.

Les unités 6, 7 et 8 appartiennent au méme épisode
malgré leurs difféerences sédimentologiques. Comme
nous le verrons plus loin, aucune discontinuité signifi-
cative n'est décelable dans le diagramme pollinique
(fig. 11). De surcroit, la présence de dinoflagellés, micro-
organismes marins, s'observe dans chacune d'elles.
Enfin, les trois unités se distinguent de I'ensemble de
la coupe par la minéralogie de la fraction argileuse:
I'illite domine sur la chlorite, contrairement a ce qui
s'observe ailleurs. Les changements de faciés entre
ces unités pourraient étre simplement le fait des varia-
tions de la profondeur du bassin de sédimentation.
L'unite 7 représenterait dans ce cas un milieu aquatique
relativement profond, alors que les unités 6 et 8 indi-
queraient une position plus littorale.

La derniére unité (9) (fig. 8), une rudite, se distingue
nettement de celles qui lui sont sous-jacentes par la
fraicheur des matériaux (angulosité) et une matrice peu
abondante et pauvre en minéraux argileux. En surface,
les accumulations montrent une pente de I'ordre de 3 a
8° et semblent faire corps avec les cones de dejection
torrentiels qui s’étalent au pied des versants. La mise en
place de I'unité 9 résulterait de I'érosion des versants
sous l'effet d'une importante activité périglaciaire.

Latéralement, a l'extrémité ouest de la coupe, a une
altitude de plus de dix metres, un depot offrant un
facieés analogue a celui d'un till repose directement sur
le substratum mississipien. Non stratifié, celui-ci se pré-
sente comme un diamicton renfermant quelques blocs
et galets striés de nature cristalline ou sédimentaire.
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L'extension limitée du dépot et I'absence de relations
stratigraphiques directes avec la séquence décrite ci-
dessus ne nous permettent pas de I'interpréter ou de lui
attribuer un age relatif.

POLLENANALYSE

Les échantillons ont été préparés pour l'analyse
pollinique selon les techniques de laboratoire décrites
par FAEGRI et IVERSEN (1964). Les traitements ont
consisté en plusieurs manipulations: 1) défloculation
par la potasse (KOH-10%); 2) tamisage des sables;
3) élimination des carbonates & |'acide chlorhydrique
(HCI-10%) ; 4) élimination du matériel siliceux par I'acide
fluorhydrique (FH-48%) ; 5) acétolyse; 6) rincages a |'eau
distillée; 7) coloration au rouge neutre et incorporation
a la glycérine; 8) montage sur lame.

Dans certains cas, selon le type de sédiment récolté,
nous avons dd procéder a des traitements supplémen-
taires. Les sédiments minéraux riches en argiles et
limons ont ainsi fait I'objet de tamisages (10 micro-
metres) selon une méthode proposée par McAndrews
(CWYNAR et al., 1979). Dans le cas du lit de tourbe
ligneuse (niveaux 6 a 16 de la fig. 10), nous avons appli-
qué la technigue du Liber en raison de I'abondance
de matiére organique non décomposée. Cette technigue
consiste en une oxydation par une soclution d'acide
nitrique et d'acide chlorhydrique. Si le traitement de
Liuber elimine efficacement la matiere organique rési-
duelle, il affecte malheureusement le contenu sporo-
pollinique des échantillons (de VERNAL, et al., 1983).
Ceci se manifeste par: 1) de moindres concentrations
polliniques; 2) une diminution considérable des pour-
centages des genres Abies, Pinus et Picea; 3) une
expression moindre des pteridophytes et sphaignes. |l
est donc impératif de tenir compte des effets potentiels
de la technigue de Liber au moment de I'interprétation
des résultats.

Plus de 400 grains de pollen ont été comptes et
identifiés dans la plupart des échantillons. Certains

; o 7 > R A ot
FIGURE 8. Rudite & blocs anguleux de I'unité sommitale (9).
Rudite with angular blocks of the upper unit (9).
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d'entre eux se sont cependant révélés trop pauvres
pour parvenir a une tel décompte. En deca de sommes
polliniques de 100 grains, nous avons seulement
indiqué la présence du pollen et des spores identifiés.

Les résultats, exprimés en pourcentages par rapport
a la somme pollinique, sont illustrés sous forme de dia-
grammes. Les especes aquatiques ainsi que les sphai-
gnes et ptéridophytes ne sont pas inclus dans la somme
pollinique. Les concentrations polliniques furent calcu-
lées selon la méthode proposée de JORGENSEN (1967)
consistant en un comptage des grains sur une partie
aliquote de I'échantillon.

Le pollen et les spores de I'ensemble de la coupe
présentent un trés mauvais état de conservation. Une
grande partie des grains de pollen de gymnospermes
ne persiste que sous forme de fragments: leur identifi-
cation ne peut que rarement étre poussée au-dela du
genre.

Les dépbts de chacune des unités lithostratigraphi-
ques, sauf ceux de la premiére, ont fait I'objet d'analy-
ses polliniques. Certains étaient stériles, notamment
ceux des unités 2 et 9. Les résultats montrent la suc-
cession de deux épisodes palynostratigraphiques
distincts illustrés par les diagrammes | et Il (fig. 9 et
11 h.t.

. DIAGRAMME POLLINIQUE DE LA PARTIE
INFERIEURE DE LA COUPE (fig. 9, tabl. Il)

Le diagramme | couvre les unités 3, 4 et 5. On y dis-
tingue trois zones d’assemblage pollinique.

Zone |: zone a herbacées, sphaignes et ptéridophytes
(niveaux 1 a2 5).

La zone se caractérise par de trés faibles concentra-
tions polliniques ainsi que par la dominance des herba-
cées parmi lesquelles priment les cypéracées, les grami-
nées et les composées. Les spores de sphaignes et de
ptéridophytes (Lycopodium et Polypodiaceae) y sont
remarquablement bien représentées. Si I'expression de
taxons évoquant les strates herbacées diminue vers le
sommet de la zone, celle des arbustes dont Alnus
crispa et Salix ainsi que celle des arbres accusent
d'importantes augmentations.

Zone ll: zone a aulne crispé, bouleau et coniféres
(niveaux 6 a 16).

La zone Il recouvre le lit de tourbe ligneuse dont
chacun des échantillons a di subir le traitement de
Liber. La nature des macro-fossiles végétaux (fig. 10),
identifiégs par A. Larouche du Laboratoire de paléo-
biogéographie et de palynologie de [l'universite de
Montréal et par R.J. Mott de la Commission geologique
du Canada, contribue grandement a I'interprétation.

Les concentrations polliniques sont relativement im-
portantes, de l'ordre de 50 000 a 200000 grains par
centimétre cube. La zone se définit par la prédominance
d'Alnus crispa. L'abondance relative de Betula et des
gymnospermes constitue aussi un caractére majeur.

A. de VERNAL, P.J.H. RICHARD et S. OCCHIETTI

TABLEAU I

Liste des taxons non représentés sur les diagrammes polliniques

Diagramme |:

Niveau 4: Selaginella selaginoides, 3,0% ; Tilia, 0,8%.

Niveau 6: type Oxyria digyna, 0,2% ; Castanea dentata, 0,2%.

Niveau 8: Picea glauca, 0,3%; Corylus cornuta, 0,1%,; Oxyria
digyna, 0,1% Saxifraga oppositifolia, 0,1%, type Bu-
tomus, 0,1%

Niveau 9: type Rhamnus, 0,1%.

Niveau 10:  Potamogeton, 1,0%.

Niveau 12:  Viburnum cassinoides, 0,1%.

Niveau 15:  type Carpinus-Ostrya, 0,2%.

Diagramme Il :

Niveau 29: type Carpinus-Ostrya, 1,6%.

Niveau 32: Saxifraga oppositifolia, 0,3% ; type Labiatae,
0,3%.

Niveau 34: type Lonicera, 0,5%.

Niveau 39: type Labiatae, 0,3%.

Niveau 40: Umbelliferae, 0,3%.

Niveau 41:  Umbelliferae, 0,2%.

Niveau 48: Type Rubiaceae, 0,2%.

Niveau 49: Saxifraga opposititolia, 0,3%.

Niveau 50: type Carpinus-Ostrya, 0,2%.

Niveau 53:  Oxyria digyna, 0,2% ; type Plantago, 0,2%.

Niveau 55:  Rubus chamaemorus, 0,2%.

Niveau 56:  type Oxytropis, 0,4% ; type Plantago, 0,2%.

Niveau 57:  Acer spicatum, 0,1%.

Niveau 59: Impatiens capensis, 0,4%.

Niveau 60: Nuphar variegatum, 0,2%.

Niveau 63: Acorus calamus, 0,3%.

Niveau 66: Viburnum edule, 0,2%.

Les gymnospermes, dont Picea, Abies etPinus, seront
considérés au-dela de leur stricte expression pollini-
que, en raison de l'effet du Luber. Abies balsamea est
par ailleurs une espéce généralement mal représentée,
méme en son domaine (RICHARD, 1968). C’est toutefois
le cas contraire en ce qui a trait & Pinus (ANDERSEN,
1973 ; DAVIS, 1963). A la baie Saint-Laurent, les analyses
macrofossiles confirment la présence, voire la domi-
nance, a l'echelle du bassin de drainage, d’'essences
résineuses dont Picea, Abies balsamea ainsi que Larix
laricina. Aucun fragment appartenant au genre Pinus
n'a été identifié.

Soulignons, en outre, la constance, si faiblement
exprimée soit-elle, de Populus cf. tremuloides. |l
s'agit effectivement d'une espece généralement sous-
représentée au niveau pollinique (LICHTI-FEDEROVICH
et RITCHIE, 1965; MOTT, 1978 ; RICHARD, 1977) et dont
le pollen est particulierement fragile (FAEGRI et IVER-
SEN, 1964).

Parmi les arbustes, outre Alnus crispa, figurent Alnus
rugosa, Salix et quelques éricacées. Les herbacées
conservent des pourcentages relativement importants
(de 10 a 25%).

En fonction surtout des fluctuations de I'expression
pollinique du genre Betu/a, on peut décrire une sous-
zonation.
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1) Dans la partie inférieure (sous-zone lla), alors que
Betula est encore faiblement représenté, les herbacées
poursuivent leur déclin. L'expression de Salix reste
constante et Larix enregistre un faible maximum, signi-
ficatif en raison de sa sous-représentation notoire (DA-
VIS, 1963; JANSSEN, 1966). Picea augmente vers le
sommet. Quelques microfossiles appartenant a des
especes de distribution arctique-alpine (ROUSSEAU,
1974) ont été¢ identifiés, notamment Oxyria digyna,
Saxifraga oppositifolia et Lycopodium alpinum.

2) Lasection médiane (sous-zone IIb) est marquée par
I'expression culminante de Betula, mais aussi par des
maximums de la concentration pollinique. Dans cet in-
tervalle, les herbacées montrent les plus faibles pour-
centages. Parmi les macrofossiles, en plus des frag-
ments de coniféres, un rameau de Populus a été iden-
tifie ainsi que des graines de Sambucus canadensis et
S. pubens.

3) La partie supérieure (sous-zone lic) se caractérise
par une augmentation sensible des herbacées parallé-
lement & une décroissance de Betula et des concentra-
tions polliniques; I'expression de Picea y est légéere-
ment accrue.

Zone Il : zone & aulne crispé, herbacées et pterido-
phytes (niveaux 17 & 25).

Cette zone se distingue par une rupture dans la sédi-
mentation caractérisée par un retour a des conditions
minérales de dépdt et par son contenu sporo-pollinigue.
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On y constate la chute des concentrations pollinigues
et la disparition presque totale des espéces arbores-
centes. Betula n'y est gqu’incident et Alnus crispa reste
un taxon dominant avec les herbacées (cypéracées, gra-
minées et tubuliflores) qui enregistrent d'importantes
augmentations. Les spores de sphaignes et surtout
celles de ptéridophytes sont & nouveau trés bien repré-
sentées.

INTERPRETATION

Les dépdts des trois unités refletent par leurs struc-
tures sédimentaires un remblaiement par ruissellement
associé a une surface d'inondation. L'analyse microfos-
sile évoque un milieu local trés humide, par la présence
d'éléments hygrophiles (cypéracées, polypodiacées,
sphaignes) et palustres (type Sparganium-Typha,
Isoetes, Selaginella selaginoides).

La présence de diatomées (zone I, niveau 15), identi-
fites par Guy Lortie, confirme le caractére aqueux du
milieu de sédimentation. De rares valves, bien conser-
vées, ont été observées. Parmi celles-ci trois espéces
cosmopolites, dulcicoles et sans valeur stratigraphique
furent identifiées: Diatoma var. elongatum, Achanthes
lanceolata var. rostrata et Meridian circulare. ) s'agit
d'espéces épiphytes suggérant un environnement d'eau
courante, périphytique, alcalin et peu profond.

C'est donc un environnement humide, non pas lacus-
tre mais plutét de marais (au sens de RADFORTH et
BRAWNER, 1977), alimenté par des eaux de ruisselle-
ment, qui se dépeint a travers cet épisode. Ptérido-

MACROFOSSILES VEGETAUX (zone pollinique 1I)
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FIGURE 10. Diagramme macrofossile du lit de tourbe ligneuse
(unité 4) de la coupe de la baie Saint-Laurent.

Macrofossil diagram of wood peat bed (unit 4) of the St
Lawrence section.
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phytes, sphaignes, herbacées ainsi qu'Alnus rugosa,
Salix et Ericaceae composaient probablement la végeé-
tation locale de ce milieu. Larix laricina, arbre hygro-
phile et héliophile, a di aussi contribuer aux peuple-
ments de cet habitat comme semble le suggérer le
grand nombre de fragments ligneux appartenant a cette
espece.

La représentation relativement grande d'apports lo-
caux au sein des assemblages sporo-polliniques a
sans doute été favorisée, méme pendant la phase
forestiere, par les dimensions restreintes du bassin de
drainage et la nature du milieu de sédimentation
(JACOBSON et BRADSHAW, 1981; TAUBER, 1965,
1967).

Alnus crispa, dont les forts pourcentages caractéri-
sent I'ensemble du diagramme, représente sans doute
des apports polliniques d'une végétation plus ou moins
contigué au milieu de dép6t. Par analogie avec I'Actuel,
sa présence peut étre associée aux escarpements litto-
raux ou aux zones d'instabilité des versants. Dans le cas
présent, eu égard a la situation littorale mais aussi a
sa sur-représentation notoire (ANDERSEN, 1973;
DAVIS, 1963 ; RITCHIE, 1974), 'auine n’est pas considéré
nécessairement comme un indicateur de conditions
regionales.

A I'échelle du bassin de drainage et au niveau régio-
nal (au sens de JANSSEN, 1966), la palynostratigraphie
illustre un cycle.

La zone | représente une phase de transition d'un
paysage végeétal ouvert a une afforestation. Ceci se
manifeste par le développement des strates muscinales
(sphaignes) et herbacées puis par I'implantation progres-
sive d'arbustes dont Alnus crispa et Salix.

Cette transition se poursuit dans la zone lla. Celle-
ci, illustrant 'afforestation, est marquée par le dévelop-
pement de la strate arborée ou Picea, accompagné de
Larix laricina, constituait I'élément dominant. Cette
phase, ponctuée par des maximums de Larix et de Salix
correspond vraisemblablement & un climat humide et
frais comme [I'attestent les quelques composantes
arctiques-alpines assimilées au cortége floristique.

La zone llb offre une esquisse de I'optimum ther-
mique de cet episode. Si les formations forestieres
étaient alors dominées par des résineux dont Picea et
Abies balsamea, elles durent abriter des essences déci-
dues, notamment Populus et sans doute Betula'. La
densité du couvert forestier est cependant difficile a
préciser d’'aprés les assemblages sporo-polliniques. Le
rapport PA/T2, indicateur du taux de boisement (HEIM,

1. Nous optons, pour la sous-zone Ilb, en faveur de la repré-
sentation de Betula par une espéce arborescente en raison,
surtout, des assemblages macrofossiles témoignant d'une
végétation tempérée par la présence de Populus et de Sam-
bucus canadensis. Une sensible augmentation du diameétre
des grains de Betula peut constituer un argument supplé-
mentaire.

2. Pollen arboréen/somme pollinique.
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1970), ne peut ici étre d'un grand recours: son poids
discriminant est diminué par la représentation exces-
sive de l'aulne. Aussi, tel que mentionné plus haut,
I'expression relative des apports locaux, plutdt que ré-
gionaux, est amplifiée par la taille restreinte du bassin
de drainage et le caractere palustre du milieu de sédi-
mentation. De plus, I'ouverture du bassin de drainage
sur une large facade océanique ne favorise guére
I'apport et le piegeage d'influx polliniques régionaux.
L'indice le plus probant d'un couvert forestier dense et
continu est sans doute la prépondérance de fragments
ligneux parmi les macrofossiles végétaux.

Les associations forestieres reconstituées, ainsi que
la présence des Sambucus canadensis, espece méridio-
nale dont la limite boréale ne dépasse guere les marges
de la forét mixte (ROUSSEAU, 1974), indiquent un
climat assez doux. En fait, la paléovégétation déduite
de ce qui precéde tend a reproduire un paysage sem-
blable a celui qui caractérise aujourd’hui le bassin de
drainage. Toutefois, I'expression pollinique des thermo-
philes (Acer, Fagus, Fraxinus), qui jouent un rdle cer-
tain dans la végétation actuelle a I'échelle régionale, est
presque nulle dans la zone Il. On peut ainsi considérer
qu'a l'optimum climatique gue représente la zone Il, cor-
respondait une vegétation plus boréale que celle de
I'Holocéne récent et, par conséquent, des conditions
climatiques plus fraiches.

La zone llc évoque un appauvrissement progressif
de la strate arborée en essences décidues ainsi qu'une
ouverture, du moins locale, de la végétation. Picea,
accompagneé d'Abies balsamea, dut alors étre la princi-
pale composante des formations forestieres.

Une transition brutale parait caractériser le passage
de la forét boréale a un paysage végétal beaucoup
plus ouvert (zone lll). Elle est marquée par une sédi-
mentation minérale, refletant I'instabilité des versants,
étroitement liee & la disparition du couvert forestier. Si
I'aulne et, éventuellement, le bouleau persistérent en
tant qu'éléments arbustifs, c'est la strate herbacee qui
constituait alors |'essentiel de la végétation. La zone
1! peut étre considéree comme le reflet d'une phase de
toundra et le retour aux conditions de la zone .

Il. DIAGRAMME POLLINIQUE DE LA PARTIE
SUPERIEURE DE LA COUPE (fig. 11, tabl. Il)

Comprenant les unités 6, 7 et 8, la partie supérieure
de la coupe se singularise, rappelons-le, par la compo-
sition minéralogique des argiles, par la présence de
fossiles marins (dinoflagellés) et par les assemblages
sporo-polliniques.

Dans I'ensemble du diagramme, les concentrations
polliniqgues sont faibles, ne dépassant guére 6000
grains/cm3. Les assemblages sporo-polliniques offrent
un aspect pour le moins composite. En effet, si les
herbacées dominent largement, amenant un faible rap-
port PA/T, on reléve parmi les arbres Pinus et Picea,
mais aussi une dizaine de taxons d’essences thermo-
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philes dont I'expression atteint 20%. Ceux-ci compren-
nent, outre le genre Quercus, dominant, Tilia, Carya,
Fagus, Ulmus, Fraxinus et Acer. SiQuercus est reconnu
comme étant un genre sur-représenté polliniguement,
I'inverse s’applique a Tilia, Acer, Fraxinus et Carya
(DAVIS, 1963 ; ANDERSEN, 1973).

Ce sont toutefois les coniféres, représentés surtout
par Picea mariana et Pinus divaricata qui, malgré quel-
ques fluctuations, constituent les taxons dominants
du sous-ensemble arboréen. Betula se maintient avec
de faibles pourcentages, toute proportion gardée,
compte tenu de ses fortes capacités de production et de
dissémination polliniques. Les mesures biométriques
des grains de pollen de Betul/a indiquent un mode dans
les petites dimensions (autour de 20 micromeétres):
il s'agirait sans doute d'espéces arbustives (RICHARD,
1970; LEOPOLD, 1956 ; USINGER, 1975).

Les arbustes ne constituent qu'une petite fraction des
assemblages polliniques. Outre Alnus crispa, figurent
surtout des taxons de type hygrophile dont Alnus
rugosa, Salix, Myrica gale et Ericaceae.

Parmi les herbacées, qui caractérisent les assem-
blages polliniques, dominent Cyperaceae, Gramineae,
Artemisia, Ambrosia et autres Tubuliflorae. Y sont repre-
sentées aussi quelques espéces tourbicoles (Sangui-
sorba canadensis, Menyanthes trifoliata) et hygrophiles
(Impatiens capensis, Thalictrum). Quelques grains de
pollen de plantes de distribution arctique-alpine ont été
identifiés, telles Oxytropis, Saxifraga oppositifolia et
Oxyria digyna.

La représentation soutenue des sphaignes et des
pteridophytes constitue un autre attribut des assem-
blages sporo-polliniques, ainsi que la présence de
microfossiles de plantes aquatiques ou palustres
(Potamogeton, Callitriche, Isoetes, Selaginella selagi-
noides, type Sparganium-Typha).

Soulignons en outre la présence d'algues du genre
Pediastrum parmi lesquels ont été reconnues, par ordre
d'importance: P. boryanum, P. kawraiskyi, P. duplex
et P. simplex. Pediastrum est une forme planctonique
dulcicole et ubiquiste, s'adaptant méme aux environ-
nements arctiques (PRESCOTT et VINYARD, 1965;
PRESCOTT, 1953). Il semblerait que P. kawraiskyi soit
une espéce essentiellement septentrionale (SEBES-
TYEN, 1968, SALMI, 1963).

Parmi les dinoflagellés, quelques espéces ont été
identifiees par E. Burden de Memorial University. Il
s'agit de Multispinula quanta, Spiniferites bulloideus,
S. ramosus, S. septentrionalis et Xandarodinium sp.
Ces microorganismes sont d'age pléistocéne et peut-étre
plus anciens; leur écologie est peu connue (HARLAND,
1977). La présence des dinoflagellés apporte peu d'in-
formation sur les paléomilieux, mais indique néan-
moins la reprise de matériaux originellement marins.

La plupart des courbes polliniques ne présente au-
cune discontinuité majeure. Une certaine zonation

317

semble cependant se dégager parallélement aux divi-
sions lithostratigraphigues.

Zone IV: zone a herbacées, saule et sphaignes.

A cette zone correspondent les échantillons prélevés
dans les lits limono-sableux de I'unité 6. Elle se distin-
gue par de trés faibles concentrations polliniques et des
rapports PA/T minimaux. Un maximum de Salix est
enregistré; Sphagnum atteint des proportions consi-
dérables.

Zone V. zone mixte (A)

Couvrant I'ensemble du lit coquillier, la zone V se
caractérise par des concentrations polliniques un peu
plus élevées. L'expression des coniféres y est plus con-
sistante, surtout dans les parties médiane et supérieure
avec des rapports PA/T de l'ordre de 30 a 60%. Salix
est bien moins représenté que dans la zone sous-
jacente; inversement Betula, Alnus rugosa et Ericaceae
augmentent sensiblement.

Zone VI . zone mixte (B)

La zone V| est associée a la matrice limono-sableuse
des dépots de I'unité 8. Elle est marquée par la baisse
des concentrations polliniques, le déclin des gymno-
spermes et, paradoxalement, 'augmentation de Quer-
cus.

INTERPRETATION

Le contenu sporo-poflinique des unités 6 & 8 est ia
résultante d'apports de sources diverses. Il représente
gvidemment ceux de la végétation contemporaine du
dépdt, mais dépend vraisemblablement en partie du
remaniement des sédiments marins, au méme titre
que les dinoflagellés et les foraminiferes. De fagon géne-
rale, on sait que les sédiments marins recélent une
quantité non négligeable de grains de pollen et de spo-
res, illustrant d'ailleurs la distribution regionale des
zones forestieres (cf. MUDIE, 1981 pour les provinces
atlantigues).

Dans le cas présent, les sources disparates de micro-
fossiles vegétaux, dont les adges ne sont pas néces-
sairement identiques, restreignent la portée des recons-
titutions du paysage végétal. Malgré les multiples ap-
ports polliniques potentiels, les concentrations sont
tres faibles. Cela peut étre di & un taux élevé de sédi-
mentation détritique, mais aussi a de faibles influx polli-
niques et, sans doute, a leurs effets combinés. La cons-
tance relative des assemblages dans |'ensemble du dia-
gramme, sinon dans la zone V, autorise a penser que
la durée de mise en place fut trop bréve pour permettre
I'enregistrement de fluctuations majeures de la végé-
tation.

Le milieu de décantation que I'on a déduit des carac-
teres sédimentologiques du dépdt abritait une certaine
vie planctonique comme |'atteste la présence de Pedias-
trum. Contrairement aux dinoflagellés, ce genre est dul-
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cicole et serait autochtone. On ne peut cependant
rejeter totalement I'hypothése d’une resédimentation de
ce plancton. Les bordures immédiates du bassin por-
taient une végétation de type palustre (lsoetes, Pota-
mogeton, type Sparganium-Typha). Au-dela, on peut ima-
giner un tapis végétal ouvert constituant un milieu
humide favorable a la croissance de sphaignes et a
I'entourbement, eu égard a I'abondance de spores de
sphaignes et & la présence d'éléments hygrophiles et
tourbicoles dans le profil. On reléve certains taxons ar-
bustifs compatibles avec ce milieu: surtout Salix a la
base, supplanté en partie dans les zones V et VI par
Alnus rugosa, Ericaceae et Betula, dans la mesure ol ce
dernier correspond & une forme arbustive. Alnus crispa,
modestement représenté, peut étre associé aux stations
plus xériques ou a une position littorale, comme cela
était le cas plus haut. La dominance des herbacées et
ptéridophytes préche toutefois en faveur d'une prépon-
dérance de la strate herbacée.

L'interprétation du diagramme en termes de vége-
tation regionale est délicate. Beaucoup d'éléments con-
vergent et indiquent un paysage ouvert de type toundra
ou toundra forestiére: 1) le caractére minéral des sédi-
ments; 2) leur pauvreté pollinique; 3) les faibles rap-
ports PA/T (de 10 a 60%); 4) la dominance des herba-
cées (Cyperaceae, Gramineae, Compositae, etc.) totali-
sant de 30% a 70% des sommes polliniques; 5) la pré-
sence d'éléments de distribution arctique-alpine (Oxyria
digyna, Oxytropis, Saxifraga oppositifolia, Lycopodium
type alpinium); 6) L'abondance relative des spores de
ptéridophytes (Lycopodium et Polypodiaceae) et de
sphaignes; 7) les petites dimensions du pollen de Betu-
la, celui-ci pouvant ainsi étre associe a une espece
arbustive (B. glandulosa ou B. nana?); 8) la prépondé-
rance, parmi les arbres de Picea mariana et Pinus
divaricata, espéces atteignant des positions septentrio-
nales et constituant communément les dominantes arbo-
rescentes des spectres de toundra et de toundra
forestiére.

Cependant, on ne peut négliger la participation des
taxons arboréens thermophiles au sein des assemblages
polliniques. Plusieurs hypothéses peuvent rendre
compte de la présence de tels apports, apparemment
incompatibles avec I'ensemble du diagramme.

La premiere serait une ouverture du couvert végétal
lie & des conditions locales (exposition au nord, em-
bruns, instabilite des versants, proximité de glaces...).
Dans l'arriere-pays, des sites mieux protégés (vallée de
I'Aspy, par exemple) auraient pu abriter des ilots de
végeétation plus tempérée.

La deuxiéme hypothése ferait appel a un influx
pollinique excessivement faible du milieu environnant
qui aurait favorisé I'expression d'apports lointains au
sein des assemblages polliniques. Une telle situation a
été reconnue en certains sites du Québec méridional
pendant la phase désertique qui succéda au retrait des
glaces (RICHARD, 1977).
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Enfin, en derniére hypothése, il se peut que la pré-
sence de grains de pollen appartenant a2 des genres
thermophiles ait ét¢ essentiellement la conséquence
du remaniement des sédiments marins, comme sem-
blaient déja le suggérer les assemblages de lamelli-
branches de l'unité 7.

Afin de vérifier la validité de la troisieme hypothése,
nous avons utiliseé la concentration des dinoflagellés,
allochtones par nature puisqu'il s'agit de microorga-
nismes marins, comme indice du taux de remaniement.
Les dinoflagellés ont des dimensions de méme ordre de
grandeur que celles des grains de pollen. La concen-
tration des dinoflagellés a été mise en relation avec
celle de l'ensemble des thermophiles représentés
(fig. 12). Un coefficient de corrélation significatif de
0,767 sur les valeurs arithmétiques et de 0,929 sur les
valeurs logarithmiques® confirme une dépendance entre
ces deux parametres (dinoflagellés-pollen de thermo-
philes) a priori non reliés. On est ainsi conduit a con-
clure que les thermophiles sont en grande partie, sinon
en totalité, étrangers aux apports polliniques de la
vegétation contemporaine du dépété. Les sédiments
marins, remanies, antérieurs a leur prise en charge par
la glace et leur resédimentation, renferment donc les
témoins d'une flore plus thermophile que celle de
I'Actuel. Les sédiments originels représentent donc, en
partie, un épisode plus chaud gue I'Actuel, sans doute
interglaciaire. C'est par ailleurs ce qu'illustrent les
assemblages de coquilles (WAGNER, 1977) dont le
recouvrement des aires spécifiques indique une zone
comprise entre 43° et 45° de latitude nord. En excluant
ainsi en grande partie les thermophiles, les assembla-
ges sporo-polliniques reflétent davantage un milieu sep-
tentrional. lls sont alors, dans I'ensemble, compatibles
avec des spectres de toundra ou de toundra forestiére
dont les principaux attributs sont résumés par BIRKS
(1973). Les maximums enregistrés par les genres Pinus
et Picea peuvent illustrer I'occupation du paysage
régional par des éléements arborescents ou représen-
ter une position plus proximale du front forestier. Il est
difficile, & partir des seuls assemblages polliniques, de
reconnaitre la toundra forestiére, surtout a proximité de
ses limites, comme I'ont souligné de nombreux auteurs
(BIRKS, 1973; DAVIS, 1969; RITCHIE et LICHTI-
FEDEROQVICH, 1967 ; RITCHIE, 1974).

3. Les valeurs furent transformées selon une échelle logarith-
mique afin de normaliser la distribution.

4. Des coefficients de corrélation ont aussi été calculés pour
quantifier les relations entre la concentration des dinoflagellés
et d'une part les concentrations polliniques, d'autre part les
concentrations de pollen de coniféres. Un coefficient relative-
ment élevé de 0,628 a été obtenu dans le premier cas. Cela
était prévisible dans I'hypothése ol une partie non negligeable
du contenu pollinique résulte des apports des sédiments
marins remaniés, notamment le pollen de thermophiles. Un
coefficient faible de 0,244 a été obtenu dans le second cas.
De toute évidence, les grains de pollen de coniféres consti-
tuent donc des apports extrinséques aux sédiments marins
remanies.
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FIGURE 12. Graphe de corrélation entre les concentrations
des dinoflagellés et celle des grains de pollen d'arbres thermo-
philes.

Correlation graph between dinoflagellates concentrations and
those of thermophilous tree pollens.

La palynostratigraphie observée dans le diagramme |
n'illustre pas nécessairement des fluctuations clima-
tiques: les variations du contenu sporo-pollinique peu-
vent étre en partie la conséquence d’apports polliniques
différentiels liés a la vitesse ou au type de sédimen-
tation. Les zones IV et VI témoignent sans doute de
I'existence d'un couvert végétal ouvert et peu dense
dans la mesure ou les concentrations polliniques y
sont minimales et les pourcentages d'herbacées et des
hors-totaux, optimaux. L'appauvrissement de la végé-
tation pourrait résulter de facteurs essentiellement
locaux, tels que I'instabilité des versants, des variations
du plan d'eau ou méme de la proximité de la glace.

CONCLUSION

La pollenanalyse des dépdts de la coupe stratigra-
phigue de la baie Saint-Laurent a permis de reconstituer
deux épisodes climatiques distincts que I'on peut attri-
buer au Wisconsinien. En effet, la séquence sédimen-
taire a été mise en place postérieurement & une phase
de haut niveau marin interglaciaire et probablement
d'age sangamonien (phase isotopique océanique 5e).

Le premier épisode est représenté par un lit de
tourbe ligneuse (>38000 BP, GSC-283) interstratifi¢
dans des couches limono-sableuses. La pollenanalyse
de ces dépéts illustre un cycle climatique complet. En
etfet, on observe le passage progressif d’une végétation
ouverte de toundra a l'occupation du paysage par une
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forét boréale de coniféres avec quelques éléments déci-
dus. Un brusque appauvrissement du couvert forestier
lui succéda. On le considére comme un retour aux con-
ditions initiales. Cet épisode, méme a l'optimum ther-
mique du cycle, reflete un climat plus frais que celui
de I'Holocéne récent. Il doit ainsi étre associé a un
interstadiaire plutdt qu'a un interglaciaire (SUGGATE,
1965), bien que les sédiments ne se superposent pas a
des dépbts glaciaires.

En raison de criteres palynologiques, des corréla-
tions avec I'Interstade de Saint-Pierre au Québec (TE-
RASMAE, 1958) ont déja été proposées pour certaines
séquences non glaciaires de I'ile du Cap-Breton, entre
autres celle du lit de tourbe ligneuse de la baie
Saint-Laurent (MOTT et PREST, 1967; GRANT, 1975;
MOTT, 1971; LIVINGSTONE, 1968). Les Sédiments de
Saint-Pierre, datés par enrichissement du '*C a4 74 700 =
2700 (QL-198) STUIVER et al., 1978) suscitent toutefois
un débat quant a leur position chronostratigraphique
(OCCHIETTI, 1982; LAMOTHE et al., 1982). Le lit de
tourbe ligneuse de la baie Saint-Laurent, d’age indé-
terminé et attribué provisoirement au Wisconsinien infe-
rieur ou au Wisconsinien moyen, pourrait engendrer le
méme type de discussion. Ainsi, se référant aux subdivi-
sions de la climatostratigraphie isotopique océanique
de SHACKLETON et OPDYKE (1973), il est possible
d’associer le maximum thermique de I'épisode, repré-
senté par une forét boréale, au début de la phase 3 ou
aux phases 5a et 5c¢.

Le deuxiéeme épisode couvre plusieurs unités litho-
stratigraphiques renfermant des dinoflagellés et dans
I'une d'entre elles, une faune marine diversifiée. L'étude
des assemblages faunistiques de cette derniére révele
le remaniement de sédiments marins par une activité
glaciaire dans le chenal laurentien. La palynologie des
dépdts indique une resedimentation en milieu lacustre
et évoque une végétation ouverte de toundra ou de
toundra forestiere. L'épisode correspond ainsi a un
climat froid et humide, compatible avec I'englacement
d'une partie de l'ile. En I'absence d'éléments chronolo-
giques, il est toutefois prématuré de proposer des
corrélations climatostratigraphiques.

La biostratigraphie revélée par la coupe de la baie
Saint-Laurent permet de penser qu'a défaut d'englace-
ment total, le secteur nord de I'lle du Cap-Breton a
connu des conditions de marge glaciaire au cours de
Wisconsinien.
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