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abundant, while white birch decreased in the two regions, more so around the
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level changes.
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LA VEGETATION ET LE CLIMAT
POSTGLACIAIRES DU CENTRE ET
DE LEST DE LA GASPESIE, AU QUEBEC

Hans ASNONG™ et Pierre J.H. RICHARD, Laboratoire de paléophytogéographie et de palynologie, Département de Géographie,
Université de Montréal, C.P. 6128, succursale Centre-ville, Montréal, Québec H3C 3J7.

RESUME Lanalyse pollinique et macrofos-
sile des sédiments de deux lacs a livré I'his-
toire postglaciaire de la végétation au centre
(lac du Triangle [48° 42’ 36" N, 65° 24’ 50” O])
et a l'est (Petit lac Bouchard [48° 51’ 14" N,
64° 35' 52" O]) de la Gaspésie. Une toundra
éparse a bouleau glanduleux s'est installée
dés 11 200 BP (années étalonnées).
Lafforestation s’effectue par I'entremise de
I'épinette noire accompagnée ou non de peu-
plier faux-tremble vers 10 700 BP. La multipli-
cation des populations d’épinette noire s’est
ralentie ou a cessé vers 10 000 BP au profit
de l'aulne crispé et du tremble, pendant une
période ou les feux étaient fréquents. La forét
fermée a mis un millénaire pour se constituer
au centre de la Gaspésie mais dans I'est, il
lui a fallu plus de 2000 ans. Cette longue
période d’afforestation est attribuée a un cli-
mat maritime froid. Durant la phase forestiere,
les taxons régionalement thermophiles
comme le pin blanc et le bouleau jaune ne se
sont établis que dans la partie orientale, le
centre de la Gaspésie restant dominé par des
essences boréales : le sapin baumier, I'épi-
nette noire et, dans une moindre mesure, le
bouleau blanc. Le pin gris, aujourd’hui absent
de la Gaspésie, était présent dans la région
du lac du Triangle dés I'afforestation et jusque
vers 3500 BP. Depuis 3500 ans, I'épinette
noire et le sapin baumier se multiplient aux
dépens des bouleaux dans les deux régions,
traduisant ainsi l'instauration d'un climat plus
humide et plus frais. Toutefois, le contraste
avec la période antérieure est plus fort a I'est
qu'au centre de la Gaspésie. Une premiéere
reconstitution des variations paléohydriques
fondée sur les changements du niveau d’eau
des lacs est proposée.

ABSTRACT Postglacial vegetation and cli-
mate of the central and eastern Gaspésie,
Québec. Pollen and macrofossil analyses
were used to reconstruct the postglacial veg-
etation history in the central (Lac du Triangle
[48° 42" 36" N, 65° 24’ 50” W]) and the eastern
(Petit Lac Bouchard [48° 51’ 14” N, 64° 35’
52”W)) part of Gaspésie. A sparse dwarf birch
tundra existed as early as 11 200 BP (calen-
dar years). Afforestation occurred around
10 700 BP involving black spruce sometimes
accompanied or not by aspen. Growth of black
spruce populations slowed down or was even
reversed around 10 000 BP, and green alder
and aspen experienced increased abundance
during a period of elevated fire incidence. It
took 1000 years for closed forests to be
installed in central Gaspésie but in the eastern
region, the process lasted 2000 years. Such a
delayed afforestation could be due to a cold
maritime climate. During the forest phase,
regional thermophilous taxa like white pine
and yellow birch occupied the eastern area
whereas central Gaspésie was dominated by
boreal tree species: balsam fir, black spruce
and, to a lesser extent, white birch. Jack pine,
presently absent from Gaspésie, was present
around Lac du Triangle between afforestation
to about 3500 BP. In response to a cooler and
wetter climate during the last 3500 years,
black spruce and balsam fir became more
abundant, while white birch decreased in the
two regions, more so around the eastern site.
A first paleohydrological reconstruction is pro-
posed, based on lake level changes.
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RESUMEN Vegetacion y clima postglaciares
de las regiones centro y este de la Gaspésie,
Québec. El andlisis polinico y macrofésil de
los sedimentos de dos lagos permitié esta-
blecer la historia postglaciar de la vegetacion
en la parte central y al este de la Gaspésie :
Lac du Triangle (48° 42’ 36" N, 65° 24’ 50” O)
y Petit lac Bouchard (48° 51’ 14" N, 64°
35’ 52” O) respectivamente. Hace unos
11 200 afos se instalé una tundra recubierta
de abedul glanduloso (Betula glandulosa).
Més tarde, hace unos 10 700 afos, la fores-
tacion se efectud gracias al establecimiento
de picea negra (Picea mariana) y del dlamo
temblén americano (Populus tremuloides).
Posteriormente, hace unos 10 000 afios el
aumento de la poblaciéon de la picea negra
disminuyd o se detuvo dando paso a la colo-
nizacién de alisos verdes (Alnus crispa) o ala-
mos. Durante ese mismo periodo se registra-
ron varios incendios. En la parte central de la
Gaspésie el bosque tardé un millén de afos
en establecerse pero hacia el este solo requi-
rié unos 2000 afos. Este periodo tan largo de
repoblacion forestal es atribuido a un clima
maritimo frio. Durante la fase forestal, los taxa
de tipo termdfilo tales como el pino blanco o el
abedul amarillo no lograron establecerse mas
que en la parte oriental, mientras que en la
parte central de la Gaspésie dominaron las
especies boreales del tipo del abeto balsa-
mico, la picea negra y en menor grado el abe-
dul blanco. El pino gris, ausente actualmente
en Gaspésie se encontraba presente en la
regién del Lac du Triangle desde el inicio de la
forestacion y hasta el afio 3500 anterior al
presente. Hace unos 3500 la picea negray el
abeto balsamico se multiplicaron resplazando
asi el abedul en las dos regiones, lo cual trajo
como consecuencia el establecimiento de un
clima mas humedo y mas fresco. Sin
embargo, el contraste con el periodo anterior
es mas fuerte en la parte este que en el cen-
tro de la Gaspésie. El manuscrito propone asi
mismo una primera reconstruccion de las
variaciones paleohidricas basada en los cam-
bios del nivel de agua de los lagos.
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INTRODUCTION

La phytogéographie postglaciaire des marges septentrio-
nales et méridionales de la péninsule gaspésienne est main-
tenant établie dans ses grandes lignes (Livingstone, 1968;
Labelle et Richard, 1984 ; Jetté et Richard, 1992 ; Marcoux et
Richard, 1995). Hormis I'étage sub-alpin au mont Albert
(Richard et Labelle, 1989), l'intérieur des terres et I'est de la
Gaspésie restent a ce titre « terres inconnues » (fig. 1).

Les études montrent des différences dans I'age, dans la
nature et dans la durée des diverses étapes de la colonisation
végétale. La recrudescence, durant I'afforestation, d’'un
arbuste buissonnant, I'aulne crispé (Alnus viridis ssp. crispa
[Ait.] Pursh.), tant dans les régions cétieres qu’en milieu alpin,
traduirait une halte ou méme un recul dans la conquéte des
terres par les arbres. Le phénoméne touche aussi le Bas-
Saint-Laurent (Richard et al.,, 1992; Richard et Larouche,
1994) et la région de Charlevoix (Richard et Poulin, 1976;
Labelle et Richard, 1981), mais son expression au cceur et a
I'est de la Gaspésie n’est pas connue.

La déglaciation de la Gaspésie (Richard et al., 1997), éten-
due entre 13 000 et 9000 BP (années étalonnées), explique
sans doute une part de la diversité initiale enregistrée, tant dans
la durée que dans la nature méme des formations végétales.

H. ASNONG et P. J. H. RICHARD

Toutefois, les contrastes physiographiques que présente la
péninsule par ses plateaux étagés, ses montagnes, ses cotes,
devraient avoir induit des différences régionales durant tout le
postglaciaire. C’est ce que nous voulons évaluer. Nous émettons
donc I'hypothése que le centre de la péninsule a toujours
hébergé une végétation d’affinité plus boréale qu’en périphérie.
Afin de la vérifier, nous avons effectué I'analyse pollinique et
analyse macrofossile des sédiments du lac du Triangle et du
Petit lac Bouchard. En incorporant des indications sur les chan-
gements du niveau lacustre et sur l'incidence générale des feux,
nos résultats précisent I'histoire de la végétation et du climat
postglaciaires a I'échelle gaspésienne.

DESCRIPTION DES SITES

Les caractéristiques des deux lacs étudiés et de leurs sédi-
ments sont présentées au tableau I. Le lac du Triangle se
trouve au centre de la péninsule gaspésienne, a la téte de la
riviere Saint-Jean dans le canton de Gastonguay, a environ
30 km au sud de Murdochville (fig. 2a). Le Petit lac Bouchard
est situé a I'est de la péninsule, a la marge du plateau gas-
pésien et a proximité du bas plateau cétier. Il se trouve au
nord de la riviere Dartmouth, a environ 3,5 km du village de
Cortéréal (fig. 2b). Il s’agit de deux petits lacs de téte (<2 ha),
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FIGURE 1. Sites des reconstitutions paléophytogéographiques réali-
sées en Gaspésie et localisation des sites de I'étude : (1) lac Turcotte
et (2) lac a Léonard (Labelle et Richard, 1984), (3) lac du Diable
(Richard et Labelle, 1989), (4) lac Harriman, (5) lac Caribou, (6) lac a
Robin et (7) lac a Raymond (Jetté et Richard, 1992), (8) lac a Euloge
et lac J'Arrive (9) (Marcoux et Richard, 1995), (10) lac du Triangle et
(11) Petit lac Bouchard (cette étude).

Map of Gaspésie showing location of studied sites for paleophyto-
geographical reconstruction of this paper and other studies: (1) Lac
Turcotte and (2) Lac a Léonard (Labelle et Richard, 1984), (3) Lac
du Diable (Richard et Labelle, 1989), (4) Lac Harriman, (5) Lac
Caribou, (6) Lac a Robin et (7) Lac a Raymond (Jetté et Richard,
1992), (8) Lac a Euloge et Lac J'Arrive (9) (Marcoux et Richard, 1995),
(10) Lac du Triangle et (11) Petit Lac Bouchard (this paper).
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TABLEAU |

Données sur les lacs étudiés et leurs sédiments
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Lac du Triangle

Petit lac Bouchard

Numéro de carte 22A11 22A15
Latitude Nord 48° 42’ 36" 48°51'14”
Longitude Ouest 65° 24’ 50” 64° 35’ 52"
Altitude 465 m 145 m
Taille 1,5 ha 2,0 ha
Forme générale elliptique elliptique
Profondeur 1,60 m 1,40 m
Affluent/Effluent absent/présent absent/présent
Bassin versant 0,21 km? 0,14 km?
Longueur totale de la carotte 3,87 m 3,30 m
Accumulation organique 3,73m 3,24 m

Domaine de végétation'

Sapiniére a épinette noire

Sapiniére a épinette blanche

Température annuelle moyenne? 1,6 °C 25°C
Précipitations annuelles moyennes? 1059 mm 1000 mm
Fraction nivale? 46 % 30 %
Nombre de jours sans gel? 80 120
Dépéts de surface Dépdts alluviaux (1 m) Till (1 m)

Formation géologique

Gres de Gaspé

Gres de Gaspé

Roche en place

Calcaire supérieur de Gaspé

Calcaire supérieur de Gaspé

Sources : ! Grandtner (1972).
2 Proulx et al. (1987) et Environnement Canada (2003).

de faible profondeur (2,5 m d’eau), qui occupent de petits
bassins versants (<0,25 km?) dans des paysages de plateaux
de collines ou montueux (fig. 2). Les deux cuvettes sont peu
encaissées dans des dépdts meubles (sédiments alluviaux
ou till) composés en partie de roches carbonatées provenant
de formations géologiques calcareuses (ministére de 'Ener-
gie et des Ressources du Québec, 1987; Veillette et Cloutier,
1993). Les conditions climatiques dans la région du lac du
Triangle sont plus froides et plus humides et le nombre de
jours sans gel moins élevé que dans la région de Gaspé, a
I'est de la péninsule (Proulx et al., 1987 ; Environnement
Canada, 2003) (tabl. I).

Au lac du Triangle, les stations mésiques sont dominées
par le sapin baumier (Abies balsamea) et I'épinette noire
(Picea mariana). Sur les monts environnants évoluent des
peuplements denses de peupliers faux-trembles (Populus tre-
muloides) et de bouleaux blancs (Betula papyrifera) issus des
coupes forestieres et d'un feu de forét survenu vers 1960. Aux
abords ouest et sud-ouest du lac, une arbustaie a myrique
baumier (Myrica gale) et a aulne rugueux (Alnus incana)
accompagnée d’éricacées, de mélezes (Larix laricina) et d’épi-
nettes noires (Picea mariana) occupe une tourbiére riveraine
tapissée de sphaignes (Sphagnum capillifolium). Plus loin,
une pessiere noire dense ceinture le lac.

Aux environs du Petit lac Bouchard, les foréts matures sont
rares et de grands espaces ont subi des coupes forestiéres
récentes. La ou la forét est présente, le sapin baumier, le pin
blanc (Pinus strobus), I'épinette blanche (Picea glauca), le
bouleau blanc, le bouleau jaune (Betula alleghaniensis), le
peuplier faux-tremble et le peuplier baumier (Populus balsa-
mifera) constituent des peuplements mixtes dans les stations
les mieux drainées. lls sont accompagnés de I'érable rouge
(Acer rubrum), du chéne rouge (Quercus rubra var. borealis),
de 'orme (Ulmus americana), du fréne de Pennsylvanie
(Fraxinus pennsylvanica) et du thuya (Thuja occidentalis). Les
stations les plus humides, en périphérie du lac, sont domi-
nées par I'épinette noire et le méleze, sauf sur les rives ouest
et nord-ouest ou le myrique baumier, 'aulne rugueux et les
Ericacées accompagnés d'épinettes noires, de mélézes et de
bouleaux blancs constituent une arbustaie arborée dense sur-
montant un sol organique couvert de sphaignes (Sphagnum
capillifolium et Sphagnum squarrosum).

METHODES

TERRAIN

Les sédiments du lac du Triangle (TRIANGLE) et la partie
basale de ceux du Petit lac Bouchard (BOUCHARDB) ont été

Géographie physique et Quaternaire, 57(1), 2003
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FIGURE 2. Topographie des sites d’étude : (a) le lac du Triangle, a la
téte de la riviere Saint-Jean, (b) le Petit lac Bouchard, a la téte de la
riviere Dartmouth.

Maps that show the topography of studied sites: (a) Lac du Triangle,
at the head of Riviere Saint-Jean, (b) Petit lac Bouchard, at the head
of Riviére Dartmouth.
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prélevés en mars 1994 depuis le couvert de glace. Le reste du
profil du Petit lac Bouchard (BOUCH96) a été obtenu en juin
1996. Les carottes proviennent du centre des bassins et furent
extraites a l'aide d’'une sonde a piston de type Livingstone
(1955) modifiée. Au Petit lac Bouchard, un carottier de type
Kajak-Brinkhurst (KB) modifié (Glew, 1988, 1989) fut utilisé
pour récupérer intacte l'interface eau-sédiment (BOUCHS).
La corrélation des carottes BOUCHARDB, BOUCH96 et
BOUCHS par les profondeurs, la perte au feu et le contenu
pollinique a permis de livrer un profil sédimentaire complet du
Petit lac Bouchard (BOUCHARD).

LABORATOIRE

Les sédiments furent conservés a une température de
5 °C. Les carottes furent décrites (Troéls-Smith, 1955 ; Aaby et
Berglund, 1986) et des échantillons de 1 cm?®, prélevés a tous
les centimétres, furent soumis a la perte au feu (Dean, 1974)
afin de déterminer leur contenu en matiére organique (com-
bustion a 600 °C) et en carbonates de calcium (CaCOs; com-
bustion a 1 000 °C) (fig. 3a et b).

Les analyses sporopolliniques ont porté sur des volumes
de 1 cm?. Les sédiments ont été soumis au traitement chi-
mique standard d’extraction du pollen (Faegri et al., 1989). La
concentration pollinique (n grains/cm3), fut établie par la
méthode de Benninghoff (1962). Lidentification et le dénom-
brement des grains de pollen, des spores et autres microfos-
siles (Pediastrum sp.) furent réalisés au microscope photo-
nique a un grossissement de 400X (1000X pour les cas
problématiques). La somme pollinique minimale est de
500 grains, sauf pour les niveaux inorganiques a la base des
profils, la ou la concentration sporopollinique est faible. Cette
somme comprend le pollen des taxons arboréens, arbustifs et
herbacés terricoles. La représentation des plantes aquatiques,
des ptéridophytes et des algues fut exprimée par rapport a
cette somme, dans la catégorie hors-total. Lidentification s’est
appuyée sur les clés de Richard (1970), de McAndrews et al.
(1973), de Faegri et al. (1989) et de Moore et al. (1991), et sur
la collection de référence du Laboratoire de paléophytogéo-
graphie et de palynologie de I'Université de Montréal. Les
taxons arboréens Picea, Pinus, Abies et Populus ont été iden-
tifiés a 'espéce grace a la clé de Richard (1970). Pour préci-
ser I'identification du genre Betula, le diamétre équatorial de
100 grains de pollen a été mesuré a chaque niveau analysé.
Le profil sédimentaire du lac du Triangle a été analysé a tous
les 10 cm, alors que les sédiments du Petit lac Bouchard ont
été analysés a tous les 2,5, 5 et 10 cm. Conjointement au pol-
len, la surface des charbons microscopiques a été mesurée
afin d’évaluer l'incidence des feux durant la période d’accu-
mulation sédimentaire. Les résultats sont exprimés en influx
de charbons (mm2/cm2/année) (fig. 4).

Les macrorestes ont été extraits des sédiments par tami-
sage sous un doux jet d’eau et séparés dans quatre tamis
(2 mm, 1 mm, 500 pm et 250 ym; selon Larouche, 1979).
Certains sédiments ont d’abord été chauffés quelques minutes
dans une solution défloculante d’hydroxyde de potassium (KOH
10%). Lidentification a été réalisée a l'aide d’une loupe bino-
culaire a des grossissements de 10X et de 40X. Une collection

Géographie physique et Quaternaire, 57(1), 2003



LA VEGETATION ET LE CLIMAT POSTGLACIAIRES DU CENTRE ET DE LEST DE LA GASPESIE, AU QUEBEC 41

Segments
du profil

oo

a) 0 Perte au feu

1 11 1
LR

KIEERKXK
Poleletetetele!

SRR

PAF a 600 °C
X
358

PAF a1 000 °C

o

3
K5

K

3
XS
otete!

i

Profondeur (cm)
)]
o
o
1 1 11

4/7387
TTT[TTT[TTT[TTT[TTT

0O 20 40 60 80 100

K] -
KX Gyttja
b Yty

Carottes

b) Perte au feu
0 < 12
1] b=
Il
)

S
998

s
a

SO
o
25

o
o
K
>
9a99
(0]

TR
5
XK

PAF a 600 °C
XX
585
B

—

o

o

PAF & 1000 °C
s
e

111‘1111‘1111

s
35
oSl

,
3
."‘A XN

KK
BOUCH96

<0

X
%S

&S

<]
5

=
&
98

v
K XD

<>
RRRKK

T
<3
2

<
3RS
5

020020020
SRR
9a9.9.9:9.4

vvv—y
SERRLRK

KK
RS
BOUCHARDB

— 335

TTT[TTT[TTT[TTT[TTT

0 20 40 60 80 100
%

E Marne Gyttja marneuse

% Argile grise Argile et sable

FIGURE 3. Nature des sédiments (selon Aaby et Berglund, 1986),
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de référence de piéces botaniques et les travaux de Lévesque
et al. (1988) et de Young et Young (1992) furent consultés pour
la détermination taxonomique. Au lac du Triangle, les analyses
ont été effectuées sur des tranches de 1 cm a tous les 20 cm
et resserrées aux portions supérieure (de 0 a 10 cm) et infé-
rieure (de 350 a 387 cm) du profil; pour le Petit lac Bouchard,
elles ont porté sur des tranches de 3 cm a tous les 10 cm. Le
volume analysé a varié de 10 a 100 cm?; les résultats furent
standardisés pour un volume de 100 cm?.

Des échantillons de macrorestes terricoles trouvés dans
les sédiments du lac du Triangle et une partie de ceux du Petit
lac Bouchard ont été soumis a la datation au '“C par spec-
trométrie de masse a I'aide d’un accélérateur de particules
(SMA) (Litherland et Beukens, 1995). Des sédiments en vrac
de la portion supérieure de BOUCHARD ont été soumis a la
datation conventionnelle sur de la matiére organique totale
en raison de leur pauvreté en macrorestes terricoles. Les ages

Sediment stratigraphy (according to Aaby and Berglund, 1986), loss
on ignition curves at 600 and 1 000 °C with regional pollen zone of Lac
du Triangle (a) and Petit Lac Bouchard (b).

obtenus ont été étalonnés en années réelles, sidérales, a
I'aide du logiciel CALIB 3.0 (Stuiver et Reimer, 1993).

RESULTATS
NATURE DES SEDIMENTS

Les sédiments du lac du Triangle couvrent 387 cm et pré-
sentent trois unités distinctes (fig. 3a). La premiere, entre 387
a 373 cm, correspond a l'argile silto-sableuse grise a la base
du profil (PAF 600 °C : <15%). La seconde, entre 373 et
125 cm, est composée de gyttja marneuse présentant de fines
laminations (PAF 600 °C : 20 a 40%; PAF 1 000 °C : 10 a
30 %) et des lits de marne (373-366 cm et 200-212 cm; PAF
1000 °C : 30 a 35 %) qui alternent avec des couches de gyttja
riche en matiére organique (330-331 cm; 310-315 cm; 293-
300 cm; 250-270 cm et 226-240 cm; PAF 600 °C : 30 a 55 %).
Le fin litage de cette unité traduit la rareté, voire I'absence
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FIGURE 4. Taux d’accumulation des charbons microscopiques
(mm?/cm?/an) et zones d’assemblage pollinique (ZAP) : (a) lac du
Triangle et (b) Petit lac Bouchard. Chronologie en années étalon-
nées BP (années sidérales).

Microscopic charcoal accumulation rates (mm?/cm?/an) and regional
pollen zones assemblages: (a) Lac du Triangle and (b) Petit Lac
Bouchard. Chronology is in calibrated years BP (sideral years).

de perturbations biologique ou physique des sédiments de
cette portion du profil. La troisiéme unité, allant de 125 a 0 cm,
est une gyttja nettement plus riche en matiére organique
(PAF 600 °C : 65 et 85 %; fig. 3a) et dépourvue de carbonates
(PAF 1 000 °C moindre que 10 ou méme 5% ; Dean, 1974).

Le profil sédimentaire du Petit lac Bouchard, d’'une lon-
gueur totale de 335 cm, présente deux unités : 1) des dépots
inorganiques : argile grise, silt, sable fin et sable grossier (330
a 324 cm) (PAF 600 °C <5 %), et 2) de la gyttja indifférenciée
(324 a2 0 cm) (PAF 600 °C de 30 a 45 %) (fig. 3b). La perte au
feu a 1 000 °C, se situant autour de 5 %, traduit 'absence de
carbonates dans le profil.

Les influx de charbons de bois microscopiques dans les
sédiments des deux lacs sont illustrés a la figure 4. lIs révelent
essentiellement une diminution des feux durant 'Holocéne
moyen (entre 7000 et 3000 BP environ; Carcaillet et Richard,
2000; Asnong, 2001).

DONNEES CHRONOLOGIQUES

Un modeéle de I'age des sédiments selon la profondeur fut
établi pour chacun des sites (fig. 5a et 5b) a partir des data-
tions au C (tabl. Il), un age de 0 BP étant attribué a la surface
des sédiments.

Deux des huit dates obtenues pour le lac du Triangle
(2070 BP a 45,5-47 cm et 2095 BP a 40-53 cm), bien qu’elles
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FIGURE 5. Courbes de I'age en fonction de la profondeur des sédi-
ments du lac du Triangle (a) et du Petit lac Bouchard (b). Les dates
sont en années étalonnées BP. Les carrés noirs correspondent aux
dates au radiocarbone par spectrométrie de masse a I'accélérateur de
particules (SMA) de TRIANGLE ou de BOUCHY96, les carrés blancs,
aux dates SMA de BOUCHARDB, les losanges noirs et les triangles
blancs, aux dates au radiocarbone conventionnelles de BOUCHS et
BOUH96 respectivement. Les cercles représentent les dates par cor-
rélation sporopollinique.

Age/depth curves of sediment of Lac du Triangle (a) and Petit Lac
Bouchard (b). Black squares correspond to dates from accelerator
mass spectrometry (AMS) for TRIANGLE or BOUCH96; white squares
to AMS dates for BOUCAHRDB; black lozenges and white triangles,
to standard radiocarbon dates for BOUCHS and BOUCH96. Circle
are dates from pollen correlation.
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TABLEAU I

Données chronologiques
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Niveaux datés’ Age “C Age ™C 313C Matériel daté® N° de laboratoire
(cm) (ans BP) (ans étal. BP) (%0)2
Petit lac Bouchard
BOUCHS 0-7,5 100+ 70 40 27,9  Gyttja BETA-100315
BOUCHS 21,5-25,5 350+ 70 375 282  Gyttja BETA-100316
BOUCH96 5-10 880+ 70 810 28,6  Gyttja BETA-100312
BOUCH96 50-55 1940+ 70 1860 29,3  Gyttja BETA-100313
BOUCH96 55-60 1420+ 80 1310 - Betula alleghaniensis (gra) TO-6280
Picea mariana (gra, ffeu)
Pinus strobus (ecm)
BOUCH96 105-110 3100+ 70 3275 -29,6  Gyttja BETA-100314
BOUCH96 110-115 2980 + 60 3140 - Betula alleghaniensis (gra) TO-6281
Chamaedaphne sp. (gra)
Pinus strobus (ecm, ffeu)
BOUCH96 155-160 3980+ 80 4430 - Betula alleghaniensis (gra) ~ TO-6282
Betula papyrifera (gra)
Pinus strobus (ecm)
BOUCH96 200-205 4840+ 80 5600 - Abies balsamea (ffeu) TO-6283
Betula papyrifera (gra)
Pinus strobus (ecm)
BOUCH96 250-255 5530+ 80 6310 - Abies balsamea (gra) TO-6284
Betula papyrifera (gra)
BOUCHARDB 289-291 7990 + 110 8860 - Abies balsamea (gra) TO-7912
Alnus crispa (bra)
Betula papyrifera (gra)
Myrica gale (fru)
Populus tremuloides (bra)
BOUCHARDB 323-329 9130 + 140 10 240 - Picea mariana (gra, ffeu) TO-7913
Bois
Lac du Triangle
TRIANGLE 455-47 2110+ 110 2070 22 Bois CAMS-19236
TRIANGLE 50-53 2120+ 110 2095 - Larix laricina (ffeu) TO-7482
Picea mariana (ffeu, gra)
TRIANGLE 127,5 3090+ 50 3315 22 Larix laricina (ecf) CAMS-19237
TRIANGLE 195-200 4810+ 50 5580 22 Larix laricina (ffeu) CAMS-19238
TRIANGLE 229-234 4990 + 130 5720 - Larix laricina (ffeu) TO-7483
Picea mariana (ffeu)
TRIANGLE 297,5-300 7440 £ 130 8170 22 Larix laricina (mes) CAMS-19239
TRIANGLE 332,5-335 8470+ 60 9470 22 Bois CAMS-19240
TRIANGLE 375-380 9630 + 60 10 880 22 Dryas integrifolia (ffeu, gra) ~ CAMS-19241

Salix herbacea (ffeu)

" Profondeurs ajustées par corrélation des carottes ; voir texte.

2 Le §'3C des dates TO- est normalisé & -25 %o.

3 Abréviations des piéces macrofossiles : bra : bractée ; ecf : écaille de cone femelle ; ecm : écaille de cone male; ffeu : fragment de feuille ; fru : fruit;
gra : graine;; mes : mésoblaste.
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se corroborent I'une et l'autre, ont été rejetées car jugées trop
vieilles pour la profondeur dont elles proviennent (fig. 5a; tabl. II).
Ces ages supposent des variations du taux d’accumulation sédi-
mentaire (TAS) qui ne sont pas appuyées par les concentra-
tions polliniques ou le type de sédiment. lls sont attribués au
redépét de vieux macrorestes terricoles a la suite d’'une inon-
dation des berges causée par I'élévation du niveau d’eau (voir
plus loin). La date de 5580 BP (195-200 cm) est corroborée par
la chute des pourcentages de Tsuga canadensis au niveau
190 cm (fig. 5a), chute présumée synchrone dans le nord-est de
’Amérique du Nord vers 5400 + 300 étal. BP (4750 + 50 BP;
Davis, 1981 ; Fuller, 1998; Bennett et Fuller, 2002). En consé-
quence, la date de 5720 BP fut rejetée parce que trop jeune.
Malgré la nature variée des sédiments, le TAS, calculé par inter-
polation linéaire des dates retenues est relativement régulier et
faible pour 'ensemble de 'Holocéne (moyenne de 0,035 cm/an).

Dans le cas du Petit lac Bouchard (fig. 5b; tabl. Il), les dates
étalonnées de 810 BP (7,5 cm), de 1860 BP (52,5 cm) et de
3275 BP (107,5 cm) de la carotte BOUCH96 furent rejetées
car elles sont trop vieilles. La comparaison avec les dates obte-
nues sur les macrorestes terricoles révéle une contamination
par du vieux carbone issu des carbonates répandus dans les
roches régionales. Les autres dates de la carotte BOUCHS et
celles de BOUCH96 ont été conservées puisque qu’elles sont
en accord avec la profondeur des sédiments (fig. 5b). Bien que
les dates de 8860 BP (290 cm) et 10 240 BP (325,5 cm) de
BOUCHARDB supposent un TAS trés lent a la base du profil,
elles furent conservées puisqu’elles sont corroborées par les
données du lac Davis (48° 58' 00" N; 64° 38' 22" O; altitude :
340 m; Richard et al., 1997). Ce dernier présente en effet un
age de 10 200 BP a l'interface argile/gyttja et les courbes pol-
liniques révelent une toundra arbustive semblable a celle enre-
gistrée au Petit lac Bouchard. Le déclin manifeste de la courbe
pollinique de Tsuga canadensis a 175 cm correspondrait a
5400 BP. Le TAS fut calculé en appliquant une régression poly-
nomiale d’ordre quatre; cela minimise les changements
abrupts. Un polynéme inférieur ou supérieur générait des ages
déviant fortement des données. Le TAS ainsi obtenu présente
des valeurs allant de moins de 0,02 cm/an a 0,095 cm/an, pour
un taux moyen de 0,034 cm/an.

DONNEES PALEOBOTANIQUES

Les résultats des analyses sporopolliniques et macrofos-
siles ont été compilés a I'aide du logiciel Tilia/TiliaGraph (Grimm,
1991) et sont présentés sous forme de diagrammes de pour-
centages (fig. 6) ou d’influx sporopolliniques (taux net d’accu-
mulation : n grains/cm?an, fig. 7), de mesures du diametre
équatorial des grains de pollen de Betula selon Marcoux et
Richard (1993; fig. 8) et de concentration macrofossile (fig. 9).
Trente-cing taxons sporopolliniques faiblement représentés, soit
8 arbres, 6 arbustes, 11 herbes et 10 hors-total (aquatiques et
ptéridophytes) ont été exclus des diagrammes polliniques.

Les zones d’assemblages polliniques (ZAP) ont été déter-
minées visuellement d’aprés les variations de la concentra-
tion pollinique totale et celles du pourcentage des taxons
dominants ou caractéristiques, selon la procédure de Richard
(1977), et de Labelle et Richard (1984) pour la Gaspésie. Les
zones 1 (a et b) traduisent la phase non arboréenne de la
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colonisation végétale, les zones 2 (a et b), I'afforestation, et les
zones 3 (a, b et ¢), la phase forestiere (tabl. Ill et IV et fig. 7,
8et9).

RECONSTITUTIONS DE LA VEGETATION

La végétation reflétée par les spectres polliniques des dia-
grammes en pourcentages (fig. 6a et 6b) est d’abord recons-
tituée par comparaison avec ceux produits par la végétation
actuelle du Québec et des régions limitrophes (Richard, 1968,
1976, 1979, 1981; Webb et al., 1978; Comtois et Payette,
1984 ; Gajewski, 1991). Les données d’influx sporopollinique,
indépendantes entre elles, sont utilisées pour évaluer les
changements temporels dans I'abondance des populations
végétales de chaque taxon. Elles dépendent aussi de la chro-
nologie ; malgré le caractére uniforme des sédiments, les fluc-
tuations de la courbe de la concentration pollinique du Petit lac
Bouchard (fig. 6b) traduisent sans doute des changements
du taux d’accumulation sédimentaire ignorés par notre modéle
chronologique.

Sous réserve de ce qui précede, les valeurs d’influx de
chaque taxon pollinique (ou sporal) sont comparables d’une
couche sédimentaire a une autre, a condition que les pro-
cessus d’accumulation soient restés les mémes dans un
méme lac. Or 'accumulation sédimentaire entraine une réduc-
tion progressive de I'épaisseur de la colonne d’eau et pro-
voque I'étalement des apports polliniques sur une surface de
taille croissante avec le temps, ce qui influence les influx. Leur
interprétation doit donc tenir compte des phénomeénes qui
affectent la focalisation sédimentaire (Davis et al., 1984).
Lintensité de cette focalisation peut notamment étre modifiée
par des changements du niveau d’eau des lacs.

La comparaison des influx d’'un taxon donné d’un lac a un
autre est plus hasardeuse. En effet, Davis et al. (1973) ont
montré que les influx polliniques peuvent varier considéra-
blement entre des lacs rapprochés, méme bordés par une
végétation similaire, en raison de la diversité des processus
taphonomiques liés essentiellement a la morphométrie des
bassins lacustres. Des bassins de forme et de taille sem-
blables peuvent livrer des influx tres différents.

C’est le cas de nos deux lacs (fig. 7a et 7b). Linflux polli-
nique total moyen est de 11 000 grains/cm?an au Petit lac
Bouchard (B), et de 7 000 grains/cm?an au lac du Triangle (T),
soit un rapport Bouchard/Triangle (B/T) de 1,6. Linflux moyen
varie toutefois d’'une zone pollinique a I'autre. Le rapport B/T
tourne autour de 1,0 depuis prés de 7000 ans (zones 3b et
3c), mais il se situait auparavant a 1,7 (zone 3a) ou a 2,2
(zone 2b). En zone 3a, le rapport B/T des influx de Betula est
de 2,7; en zone 2b, celui d’Alnus type crispa est de 6,7. Ces
différences peuvent donc étre en grande partie attribuées a
'abondance méme des populations de Betula spp. et d’Alnus
type crispa autour du Petit lac Bouchard, mais une partie
résulte d’une taphonomie différente en raison des change-
ments de morphométrie, comme nous I'avons vu plus haut.
Lexamen des rapports d’influx pollinique de la pruche (Tsuga
canadensis) permet de trancher.

En effet, I'allure des courbes polliniques de la pruche dans
I'un et 'autre profil sédimentaire, tant en pourcentages qu’en
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influx, refléte trés bien les changements de 'abondance de la
pruche loin au sud et au sud-ouest et ce, durant tout
I'Holocene. Comme la pruche est, de nos jours, absente de la
Gaspésie (voir Scoggan [1950] et Rousseau [1974], contrai-
rement a ce qui est illustré sur la carte de Fowells [1965],
reprise par Farrar [1996] et par Thompson et al. [1999a, b)), les
retombées éoliennes de son pollen, d’origine lointaine, doivent
étre semblables dans les deux lacs. On peut donc utiliser le
rapport entre les influx de la pruche des deux sites afin d’éva-
luer, pour diverses périodes du passé, les éventuels biais ayant
influencé l'incorporation sédimentaire du pollen au Petit lac
Bouchard par rapport au lac du Triangle. Ainsi, pour la zone
pollinique 3c, la plus récente, le rapport B/T est de 0,8 a 1,1
mais pour le début de la zone 3b, les influx polliniques de la
pruche sont ~1,5 fois plus grands au Petit lac Bouchard qu’au
lac du Triangle. Les deux lacs n’ont donc pas capté les apports
polliniques de pruche de maniere uniforme dans le temps, sans
doute en raison de changements du niveau d’eau (voir plus
loin). Les valeurs d’influx des autres taxons peuvent donc étre
corrigées d’'un site a l'autre en tenant compte du rapport du
pollen de Tsuga dans les couches ou il est bien représenté, ce
qui permet d’évaluer les éventuels changements survenus
dans la taille de leurs populations.

HISTOIRE DE LA VEGETATION LOCALE ET RIVERAINE

La végétation locale est celle qu’on retrouve dans les eaux
du lac et la végétation riveraine, extra-locale sensu Janssen
(1966), est celle qui occupe les berges environnantes. Leur
histoire est reflétée par les courbes sporopolliniques et macro-
fossiles des plantes aquatiques, des ptéridophytes, des
mousses, des herbes mais aussi par celles de certains arbres
et arbustes souvent riverains ou tourbicoles tels Picea
mariana, Larix laricina, Myrica gale et Alnus incana. Pour ces
derniers, la difficulté consiste a identifier la source, extra-locale
(riveraine) ou régionale (terricole mésophile) de leur pollen,
car ce ne sont souvent pas des plantes riveraines strictes. A
l'inverse, des arbres, arbustes ou buissons mésophiles peu-
vent croitre tout pres des rives d’un lac sans pour autant étre
inféodées au milieu riverain. Pour ces raisons, nous donne-
rons la priorité aux données macrofossiles dans la reconsti-
tution de la dynamique du milieu lacustre et du milieu rive-
rain, bien que la représentation macrofossile des plantes soit
souvent plus aléatoire et moins étendue que la représenta-
tion pollinique (Birks, 1980).

Les reconstitutions s’appuient également sur les données
sédimentologiques, puisque la densité de la végétation rive-
raine joue un réle important sur I'érosion des terrains péri-
phériques que traduit le type de sédiment accumulé dans les
bassins lacustres.

Phase initiale a berges dénudées

Tant au lac du Triangle qu’au Petit lac Bouchard, les pre-
miers sédiments accumulés, argilo-silteux, finement sableux
par endroits témoignent de berges alors largement dénudées.
L'érosion pelliculaire y a agi sans contrainte, entrainant les
particules fines dans les plans d’eau. En I'absence de datation
directe (tabl. 1, fig. 5), nous évaluons la durée de cette phase

a quelques siecles tout au plus, mais la fin, apparemment syn-
chrone dans les deux lacs, est autour de 10 750 BP.

Au lac du Triangle, seules des graines de Ranunculus sce-
leratus sont identifiées a la base des sédiments (fig. 9a). Celles
de Potamogeton sp. suivront, accompagnées de tiges de
mousses et de restes de Salix herbacea, de Dryas integrifolia
et de Betula glandulosa dans la partie supérieure de l'argile
silteuse. Un fragment d’aiguille de Picea mariana fut trouvé a
la toute base du profil, témoignant soit de la présence de I'épi-
nette noire dés la déglaciation, soit d’un apport lointain par
'entremise des oiseaux (Watts, 1978; Birks, 1980). Au Petit
lac Bouchard, 'abondance des macrorestes du bouleau glan-
duleux (fig. 9b) reflete soit une plus grande abondance de cet
arbuste sur les berges, soit une meilleure dispersion des
graines dans le lac. Des restes de Cypéracées (Carex sp.) et
des oospores de Chara ou de Nitella y furent identifiés. La
représentation macrofossile est particulierement faible dans
les sédiments inorganiques des deux lacs; les plantes devaient
donc étre assez rares ou éloignées des berges, ce qui impli-
querait un niveau d’eau élevé a cette époque. Toutefois, la pré-
sence de sable, en I'absence d’affluents, et compte tenu du
faible relief autour des lacs, ne permet pas de supposer un
niveau plus élevé que le plein bord moderne.

Dans ces sédiments inorganiques, les assemblages spo-
ropolliniques (fig. 6 et 7 : zones 1, 1a, 1b) sont caractérisés par
une représentation importante des herbes (Cypéracées,
Poacées, Artemisia) et des spores de Ptéridophytes (fougéres
et lycopodes). Oxyria digyna est présent au lac du Triangle et
I'arbuste basiphile Shepherdia canadensis, accompagné de
saules, croissait prés des deux lacs. Les taxons polliniques
herbacés sont plus nombreux que les macrorestes, mais leur
représentation mutuelle (%) est favorisée par I'absence d’un
couvert forestier régional dont I'apport pollinique viendra, plus
tard, masquer celui des plantes herbacées.

Le pollen de Betula atteint des pourcentages de 50 a 70
(fig. 6). D’aprés la petite taille des grains (fig. 8), il s’agit de
bouleaux arbustifs. Les influx sont toutefois trés faibles (fig. 7).
Les macrorestes de Betula glandulosa (fig. 9a), n’abondent
que durant le maximum de pourcentage de Betula, témoi-
gnant de la présence de petites populations sans doute rive-
raines. Ces données permettent déja I'identification d’'une
toundra arbustive a bouleau glanduleux occupant les versants
de maniére éparse, puisqu’elle ne peut s’exprimer palynolo-
giqguement quand des arbres, grands producteurs de pollen
sont présents. Au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard,
Salix herbacea, Dryas integrifolia (fig. 9) et Shepherdia cana-
densis (fig. 6) devaient étre proches des rives.

Phase a berges fixées par la végétation

Depuis 10 750 ans environ, le Petit lac Bouchard et le lac du
Triangle accumulent de la matiére organique (fig. 3). Dans le
premier cas, il s’agit jusqu’a nos jours d’une gyttja comprenant
~40% de matiére organique et trés peu ou pas de carbonate
de calcium; dans le deuxieme cas, une telle gyttja encore plus
riche en matiére organique (~70%) ne s’est accumulée que
depuis 3000 ans. Au lac du Triangle, la période entre 10 750 et
3000 BP est caractérisée par des sédiments carbonatés :
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FIGURE 6. Diagrammes des pourcentages polliniques : (a) lac du Triangle (48° 42’ 36” N,  Pollen and spore percentages diagrams: (a) Lac du Triangle (48° 42’ 36” N, 65° 24’ 50” W),
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FIGURE 7. Diagrammes des influx polliniques : (a) lac du Triangle, (b) Petit lac Bouchard. Les
courbes d’influx polliniques sont brutes, non corrigées.
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accumulation rates curves were made with raw data (non-corrected data).
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FIGURE 9. Diagrammes des concentrations macrofossiles : a) lac du Triangle, b) Petit lac
Bouchard (ath : anthere, bra : bractée, brf : bractée femelle, cac : coussinet d’aiguille de conifere,
cap : capsule, col : colonie, com : cone male, ecf : écaille de cone femelle, ecm : écaille de cone
méle, ecr : écorce, eph : ephippia, feu : feuille, ffeu : fragment de feuille, fgra : fragment de graine,
fru : fruit, gem : gemmule, gra : graine, meg : mégaspore, mes : mésoblaste, oosp : cospore, rac :
racine, ram : rameau, rhi : rhizome, scl : sclérote, sta : statoblaste, tif : tige feuillée, tig : tige).

Macrofossil-concentration diagrams: a) Lac du Triangle, b) Petit Lac Bouchard (ath: anther,
bra: bract, brf: female bract, cac: coniferous sterigmata, cap: capsule, col: colony, com: male
cone, ecf: female cone scale, ecm: male cone scale, ecr: bark, eph: ephippia, feu: leaf, ffeu:
leaf fragment, fgra: seed fragment, fru: fruit, gem: gemmule, gra: seed, meg: megaspore,
mes: mesoblast, oosp: oospore, rac: root, ram: branchlet, rhi: rhizome, scl: sclerotium, sta:
statoblast, tif: leafy stem, tig: stem).
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54 H. ASNONG et P. J. H. RICHARD
TABLEAU IlI
TRIANGLE : Zonation pollinique régionale
Zone Assemblage pollinique et chronologie Caractéristiques palynostratigraphiques'

(années étal. BP)

Zone 1 : Phase non arboréenne

TRIA-1a Cyperaceae—Poaceae—
Artemisia
(>11 000)

TRIA-1b Betula arbustif-Salix—
Cyperaceae

(=11 000-10 640)

Zone 2 : Phase d’afforestation

TRIA-2a Populus—Juniperus communis—
Picea
(10 640-9700)

TRIA-2b Alnus crispa

(9700-9000)

Zone 3 : Phase forestiére

TRIA-3a Betula—Abies
(9000-7400)

TRIA-3b Betula—Abies—Picea (a Pinus)
(7400-3500)

TRIA-3c Picea—Betula—Abies

(3500-Actuel)

CP minimum (<10 000 grains/cm3) ; PA/T <50% ; représentation maximale des
herbes : Cyperaceae (15%), Artemisia (7 %), Poaceae (5%), Tubulifloreae (2 %),
Oxyria digyna (2 %) ; pourcentages élevés de Pinus (15 %) et d’Alnus crispa (14 %).
CP passe de 14 000 a 30 000 grains/cm?; PA/T de 68 a 70 % ; dominance marquée
de Betula (40% a 50 %) ; pourcentages élevés de pollen d’arbustes; maximum de
représentation de Salix sp. (6% a 8%) accompagné d’Alnus crispa (7 %) et de
Shepherdia canadensis (2 %).

Augmentation importante des CP (68 000 & 120 000 grains/cm®); PA/T de 75 & 80 %
pics de Populus cf. tremuloides (5 %) et de Juniperus communis (5 %), suivis d’un
maximum de Picea mariana (50%); taxons de la zone 1b toujours présents;
augmentation de la représentation d’Alnus crispa.

Dominance marquée d’Alnus crispa, avec un maximum de (20 a 40 %) ; PA/T de 55
a75% ; CP élevées variant de 170 000 & 200 000 grains/cm?; recrudescence des
Cyperaceae (5 %) ; Betula croissant (15 a 25 %) ; augmentation d’Abies balsamea a
la fin de la zone (5 %).

Dominance de Betula (35 a 55%) ; maximum d’Abies balsamea (7 a 16%);
diminution progressive du % de pollen d’Alnus crispa du début a la fin du stade
passant de 25 & 5% ; CP diminuent & 170 000 grains/cm?® ; PA/T de 80 & 90 %.

PA/T > 90%; CP la plus élevée avec des maximums de 300 000 grains/cm?;
dominance de Betula (58 %) ; Abies balsamea toujours présent (3 a 15%); Larix
laricina, pic de prés de 5%; représentation maximale de Pinus strobus (10 a 15%);
Populus tremuloides cesse d’étre représenté vers la fin de la zone.

Forte représentation de Picea mariana (30 a 50%) ; abondance maintenue de
Betula (25-50%) et d’Abies balsamea (5 a 12%); augmentation de la repré-
sentation des arbustes; diminution de la CP passant d’'un maximum de 275 000 a
140 000 grains/cm®; PA/T > 90 %.

" CP : concentration pollinique (grains/cm®); PA/T : rapport du pollen des arbres (incluant le genre Betula) au total des grains.

marne, gyttja et gyttia marneuse plus ou moins finement litées
(fig. 3), riches en gastéropodes, pélécypodes et ostracodes
(fig. 9a). La précipitation des carbonates est un processus com-
plexe (Dean et Schwalb, 2002) qui, lorsqu’elle survient dans les
lacs de la Gaspésie, touche surtout les zones littorales, dans
les conditions hydrogéologiques et climatiques actuelles.
Puisque la carotte étudiée provient de la zone centrale du bas-
sin, toujours dans la plus grande profondeur d’eau, les varia-
tions sédimentaires enregistrées entre 10 750 et 3000 ans au
lac du Triangle furent sans doute entrainées par des niveaux
d’eau souvent bas, mais fluctuants. Ainsi s’explique I'abon-
dance des Turbellaria et de Cristatella mucedo, et probable-
ment aussi celle des restes de mousses et de fragments
ligneux bien qu’ils ne soient pas exclusifs aux sédiments mar-
neux (fig. 9a). Laccumulation organique est, dans les deux
cas, attribuée a un accroissement de la production plancto-
nique et a la densification de la végétation environnante qui, en
créant un humus a peu prés continu autour des lacs, limita
I'érosion et, partant, les apports inorganiques.

D’apres les données macrofossiles (fig. 9), les Characées
(CharalNitella), déja présentes au Petit lac Bouchard, abon-

dérent dans les eaux des deux lacs durant toute la phase
d’accumulation organique. Najas flexilis et les potamots
(Potamogeton type pusillus) se sont multipliés dans le Petit lac
Bouchard, surtout entre 7200 et 2500 BP, tandis qu’ils furent
représentés au lac du Triangle avant et apres ces dates. Les
restes d’autres plantes aquatiques sont rares, sauf ceux de
Nuphar variegatum, qui sont présents au Petit lac Bouchard
depuis environ 4000 ans. Quant & la représentation pollinique
des plantes aquatiques, elle est particulierement faible et spo-
radique au lac du Triangle (fig. 9a). Elle est beaucoup plus sou-
tenue au Petit lac Bouchard ou est enregistré le développement
successif des populations de Potamogeton/ Triglochin d’abord,
de Nuphar et de TyphalSparganium ensuite, puis celui des
Eriocaulon sp. Fait remarquable pour une carotte en position
centrale, les microspores d’/soetes y affichent une forte repré-
sentation entre 6600 et 3000 ans avant I'actuel (fig. 6b), attri-
buée a un abaissement du niveau d’eau.

La végétation herbacée et arbustive riveraine est trés peu
représentée et de maniére trés discontinue par les macrorestes
(fig. 6), tant chez les Cypéracées (Carex, Cyperus, Scirpus)
que chez les Ericacées (Chamaedaphne calyculata,
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TABLEAU IV

BOUCHARD : Zonation pollinique régionale

Zone Assemblage pollinique et chronologie

(années étal. BP)

Caractéristiques palynostratigraphiques’

Zone 1 : Phase non arboréenne

Bouch-1 Betula arbustif-Cyperaceae—
Poaceae

(>10 750)

Zone 2 : Phase d’afforestation

Bouch-2a Populus—Picea
(10 750-9665)
Bouch-2b Alnus crispa

(9665-7645)

Zone 3 : Phase forestiére

Bouch-3a Betula—Abies
(7645-6550)

Bouch-3b Betula—Pinus—Abies
(6550-3100)

Bouch-3c Betula—Picea—Abies

(3100-Actuel)

CP minimum (10 800-12 700 grains/cm®); PA/T >80% ; dominance marquée de
Betula (63-77 %) et présence de Salix (2%); représentation maximale des herbes
(10-11%) : Cyperaceae (5%), Poaceae (4 %) ; pourcentages faibles de Picea
mariana et de Pinus strobus (1-5 %).

Augmentation importante de la CP (140 000 & 180 000 grains/cm?®) ; PA/T de 70 4 85%;
pic de Populus cf. tremuloides (4 %) suivi d’'un maximum de Picea mariana (39-47 %).
Augmentation de la représentation d’Alnus crispa vers la fin de la zone ; maximum de
représentation de Myrica gale (10 %).

Dominance marquée d’Alnus crispa avec des maximums de (59 a 75 %) suivis d’'une
décroissance a la fin de la zone; CP maximales variant de 520 000 a 890 000
grains/cm?®; PA/T faible (<40 %) ; représentation minimale de Betula (<30 %).

Maximum d’Abies balsamea (9 & 14 %) ; dominance de Betula (43 a 68 %); dimi-
nution progressive du pourcentage du pollen d’Alnus crispa du début a la fin de la
zone, passant de 32 & 8% ; CP plus faible variant de 288 000 a 567 000 grains/cm?® ;
PA/T de 65 & 88 %.

PA/T > 90 %, CP variant de 180 000 & 535 000 grains/cm®; dominance de Betula (55-
78%); représentation maximale de Pinus strobus (pic de 27 %); Abies balsamea
toujours présent (2 a 5%) ; Populus tremuloides toujours présent (<1 %), cesse d’étre
représenté de fagon continue a la fin de la zone.

Dominance maintenue de Betula (73-49 %), sa représentation diminue du début a la
fin de la zone; augmentation de la représentation de Picea mariana (5-17 %) et
d’Abies balsamea (5 a 15%); Pinus strobus est moins bien représenté (<15%);
diminution de la CP, passant de valeurs >350 000 grains/cm® & aussi peu que 40 000

grains/cm?® en surface ; PA/T toujours >90 %.

1 CP : concentration pollinique (grains/cm®) ; PA/T : rapport du pollen des arbres (incluant le genre Betula) au total des grains.

Andromeda glaucophylla) ; de méme pour Myrica gale et les
aulnes (A. incana, A. viridis crispa) pourtant abondants aujour-
d’hui sur les berges. Pour ces taxons et pour les Poacées, les
données polliniques traduisent sans doute mieux que les
macrorestes les changements dans I'abondance des popula-
tions riveraines durant la phase de sédimentation organique
des deux lacs (fig. 6 et 7). On note ainsi 'ancienneté des aul-
naies a aulne rugueux (A. incana) et le développement du
myrique baumier (Myrica gale) durant les derniers millénaires,
mais ce dernier a aussi été abondant entre 10 000 et 9500 ans
et entre 7500 et 6500 ans avant nos jours au Petit lac Bouchard.
Cette représentation pollinique trimodale pourrait refléter d'im-
portantes fluctuations des myricaies autour de ce lac, peut-étre
en liaison avec des changements du niveau d’eau élargissant
ou rétrécissant les berges. Une représentation pollinique accrue
de Myrica gale traduirait ainsi des niveaux lacustres élevés.
Ces arbustaies riveraines hébergeaient des plantes herbacées
diverses, mais leur identification a 'espéce est rarement pos-
sible, sauf pour les Lycopodiacées (fig. 6).

Deux traits des diagrammes sporopolliniques sont remar-
quables. Le premier, au lac du Triangle, touche la période entre
6500 et 4000 BP durant laquelle le pollen des Cypéracées et

les spores de Sphagnum affichent des valeurs élevées (fig. 6a
et 7a). Cette expression palynologique, étayée par les macro-
restes de sphaignes (fig. 9a), serait le reflet du développement
centripéte d’une tourbiére riveraine en réponse a un abaisse-
ment du niveau du lac. Le second, au Petit lac Bouchard,
concerne les spores d’Osmunda regalis et, dans une moindre
mesure, celles d Osmunda cinnamomea, deux fougeres hygro-
philes qui, entre 6600 et 3000 ans avant I'actuel montrent un
accroissement sensible de leur représentation (fig. 6b). Encore
ici, un abaissement du niveau du lac a sans doute entrainé un
rapprochement des populations de fougeres, favorisant leur
enregistrement sporal au centre du lac. Ces déductions fon-
dées sur les plantes riveraines corroborent donc celle tirée des
spores d’'/soetes, une plante aquatique.

Durant cette phase organique, 'abondance réelle (influx;
fig. 7) des Pediastrum sp. diminue irrégulierement au Petit lac
Bouchard, traduisant ainsi une turbidité croissante et un
appauvrissement graduel des eaux en éléments nutritifs
(Smol, 1990; Nielsen et Sorensen, 1992). Au lac du Triangle,
cette tendance générale n’est pas enregistrée mais, durant
I’épisode de tourbiere riveraine, la représentation des
Pediastrum chute fortement (fig. 7a), tel qu’attendu dans des
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eaux alors sans doute plus acides et plus riches en matiére
organique dissoute.

Chez les arbres enfin, les macrorestes (fig. 9) montrent
que I'épinette noire (Picea mariana) fut présente trés tot pres
des berges durant la phase d’accumulation organique, tant
au lac du Triangle qu’au Petit lac Bouchard. Il est d'ailleurs
remarquable que ses macrorestes soient abondants en méme
temps que ses pourcentages polliniques maximaux (fig. 6,
zone 2a), sans que ses influx maximaux ne soient pas encore
atteints (fig. 7). Le sapin baumier (Abies balsamea) était alors
présent au Petit lac Bouchard aussi, mais il semble n’avoir
jamais colonisé les abords mémes du lac du Triangle (fig. 9).
Le méleze (Larix laricina), sans doute présent des 10 000 a
9000 BP dans les deux sites n’a vu ses populations riveraines
abonder que vers 6600 BP au Petit lac Bouchard. Il a proba-
blement constitué une ceinture plus ou moins discontinue
autour des lacs durant tout 'Holocene. Les variations dans
'abondance des macrorestes du méleze traduisent des varia-
tions dans la taille des populations ou alors dans leur distance
par rapport au centre des lacs en liaison avec les change-
ments du niveau de I'eau, ce que corrobore assez étroitement
le pollen (fig. 6 et 7).

On ne peut rien tirer de la représentation macrofossile de
Betula papyrifera au lac du Triangle (fig. 9a). Au Petit lac
Bouchard, le bouleau blanc était proche des rives dés 9400 BP
et reste abondamment représenté jusque vers 4000 ans avant
nos jours (fig. 9b). Des 4800 BP, ses restes sont remplacés
par ceux de Betula alleghaniensis jusqu’a l'actuel. Il s’agit seu-
lement des populations riveraines car, comme le montre la
figure 8b, les grains de pollen attribuables au bouleau jaune
abondent depuis au moins 7500 BP. Des populations de pin
blanc (Pinus strobus) occupent aussi les abords du Petit lac
Bouchard depuis 7600 ans, mais apparemment en moins
grand nombre depuis 3200 ans comme le montre la rareté
relative des écailles de cones males (fig. 9b). Il se peut que la
représentation de ces pieces macrofossiles ait été favorisée
alors que le niveau d’eau était bas.

Les 3700 dernieres années sont caractérisées par une
recrudescence inégale mais sensible de la représentation pol-
linique ou macrofossile des Poacées, des Ericacées,
(Chamaedaphne calyculata), du myrique baumier, de l'aulne
rugueux et des spores de sphaignes, traduisant ainsi un
entourbement graduel des berges en réponse a une remon-
tée progressive du niveau d’eau des deux lacs. Une part de la
représentation pollinique de Picea mariana refléte sans doute
une abondance accrue en bordure du lac, mais probablement
aussi sur les versants autour des deux lacs.

HISTOIRE DE LA VEGETATION REGIONALE

La végétation régionale est définie comme étant celle qui
occupe les terres fermes au-dela des zones riveraines autour
de chacun des lacs. Par conséquent, la reconstitution de cette
végétation s’appuie essentiellement sur les valeurs des divers
taxons arborescents, arbustifs et herbacés terricoles affichées
dans les spectres (ou assemblages) polliniques. Toutefois, on
I'a vu, certains taxons, surtout des arbres et des arbustes,
peuvent indifféremment occuper les rives ou les terres fermes.

H. ASNONG et P. J. H. RICHARD

Les reconstitutions de la végétation ligneuse régionale s’ap-
puieront donc aussi sur celles de la végétation riveraine et
des abords immédiats des lacs pour ce qui est des taxons
terricoles représentés par les macrorestes.

Les assemblages polliniques du lac du Triangle et du Petit lac
Bouchard (tabl. Ill et IV) ont permis d'identifier les trois grandes
phases généralement reconnues en ce qui a trait au dévelop-
pement postglaciaire de la végétation régionale : 1) une phase
initiale non arboréenne, 2) une phase d’afforestation et 3) une
phase forestiére. Les reconstitutions de la végétation de chaque
site seront traitées en paralléle, au sein de chaque zone polli-
nique homologue, pour faire ressortir les ressemblances et les
différences dans la dynamique du couvert végétal entre la cote
orientale et I'intérieur des terres de la Gaspésie.

PHASE NON ARBOREENNE (ZONE 1)

A la zone pollinique 1, antérieure a 10 640 BP au lac du
Triangle et & 10 750 BP au Petit lac Bouchard, correspond
une phase initiale de végétation dépourvue d’arbres, la toun-
dra. Seule une piéce d’épinette noire a été trouvée dans les
sédiments du lac du Triangle (fig. 9a) et la concentration pol-
linique y est trés faible (fig. 6), comme les influx qui en déri-
vent, compte tenu du taux d’accumulation sédimentaire (fig. 7).
Le pollen arboréen est entierement attribué a des apports
lointains a partir de régions boisées situées loin au sud et au
sud-ouest. Cette phase n’est représentée que par deux ou
trois spectres polliniques a la base des carottes et semble ne
couvrir qu’une courte période, difficilement évaluable, de
I'ordre de quelques siecles ou décennies.

Au lac du Triangle, les assemblages polliniques identifient
une toundra herbacée quasi-désertique (sous-zone 1a) suivie
d’une toundra arbustive éparse a bouleau glanduleux (sous-
zone 1b), correspondant respectivement aux sous-zones 1b
et 1c identifiées par Savoie (1978) et Labelle et Richard
(1981). Seule la toundra arbustive est présente au Petit lac
Bouchard. Comme on 'a vu pour la reconstitution de la végé-
tation riveraine, c’est 'absence d’arbres dans les paysages
environnants qui a permis I'enregistrement de pourcentages
élevés du pollen de Betula glandulosa, malgré des influx pol-
liniques tres faibles.

Durant la phase non arboréenne, le couvert végétal devait
donc étre extrémement réduit sur les versants des lacs étu-
diés, et constitué des mémes plantes que celles occupant les
rives : des Ericaceae, Cyperaceae, Poaceae, Asteraceae
(Tubulifloreae), Artemisia, Ambrosia, Caryophyllaceae,
Thalictrum sp., Epilobium sp., Shepherdia canadensis et des
taxons a affinité arctique-alpine tels Oxyria digyna, Salix her-
bacea, Dryas integrifolia. Acer spicatum représente sans
doute un apport pollinique lointain, comme pour les arbres.
D’autres plantes ont pu étre présentes, mais les données sont
muettes a ce propos.

PHASE D’AFFORESTATION (ZONE 2)

Cette phase se caractérise par I'établissement des arbres
vers 10 700 BP, tant au lac du Triangle qu’au Petit lac Bouchard,
entrainant progressivement la fermeture du couvert arborescent
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(fig. 6; tabl. Ill et V). Lafforestation comprend deux étapes :
1) la multiplication des premiéres populations arborescentes
(sous-zone 2a) et 2) une période de dominance du pollen
d’Alnus type crispa (sous-zone 2b). La durée de I'afforestation
est estimée a 1650 ans au lac du Triangle et a 3100 ans au
Petit lac Bouchard. Une telle différence ne peut étre attribuable
aux seules imprécisions dans les chronologies. Par ailleurs,
I'afforestation est caractérisée par une forte incidence
des incendies naturels, les influx maximaux de charbons de
bois microscopiques (fig. 4) étant associés a la phase a
aulne crispé.

Les spectres polliniqgues de pourcentages (fig. 6a et 6b)
montrent une succession tres nette de Picea mariana (sous-
zone 2a) et d’Alnus crispa (sous-zone 2b) dans la représenta-
tion pollinique. Les assemblages correspondent d’abord a ceux
actuellement produits par la végétation du domaine de la
Pessiere noire (sous-zone 2a), puis a ceux produits dans la
partie nordique du domaine de la Pessiere a cladines ou méme
celui de la Toundra forestiere du nord du Québec (sous-
zone 2b) (Richard, 1981 ; Gajewski, 1991). Le tremble (Populus
tremuloides) et le peuplier baumier (P. balsamifera) ont accom-
pagné I'épinette noire autour des deux lacs, avec sans doute
le genévrier commun (Juniperus communis). Au Petit lac
Bouchard, le tremble est resté bien représenté durant la phase
a aulne crispé.

La présence de macrorestes d'Abies balsamea en sous-
zone 2a au Petit lac Bouchard étaye la courbe pollinique du
sapin baumier qui enregistre son implantation des le début
de I'afforestation dans cette région. C’est la un caractére ori-
ginal qui rapproche ce site de ceux de la Basse-Cote-Nord
(Mott, 1976; Lamb, 1980 ; King, 1986 ; Richard, 1993), les
populations de sapin baumier s’établissant généralement
apres celles de I'épinette noire dans la séquence générale de
I'afforestation ailleurs au Québec (Richard, 1977, 1994). Bien
que la représentation pollinique de Betula (cf. B. papyrifera,
d’apres la taille des grains de pollen; fig. 8) soit modeste dans
les deux sites, les données macrofossiles du Petit lac
Bouchard traduisent son abondance prés des rives durant la
deuxieme partie de I'afforestation (sous-zone 2b). Larix lari-
cina, le méleze, y était aussi présent.

Les courbes des influx polliniques des taxons précités
(fig. 6) éclairent les modalités de I'afforestation. Le déploie-
ment initial des épinettes noires est confirmé durant les sept
premiers siecles de la sous-zone 2a, mais le déclin des popu-
lations vers 10 000 BP fut beaucoup moindre qu'’il le semble
a partir des seuls pourcentages polliniques, qui passent de
40 a 5-10% selon le lac (fig. 5). Les données d'influx du Petit
lac Bouchard confirment le role important du genre Populus
(sans doute le tremble) durant la dominance de I'aulne crispé
(sous-zone 2b). Elles montrent que le sapin baumier (Abies
balsamea) y a alors aussi connu un fléchissement de sa popu-
lation, contrairement a ce qui a été observé a la méme époque
au lac du Triangle, ou ses influx traduisent une croissance
apparemment exponentielle. Ces données traduisent donc
une différence majeure dans I'afforestation autour des deux
sites, une régression des coniféres étant manifeste au Petit
lac Bouchard mais n’ayant touché que I'épinette noire au lac
du Triangle, au coeur de la Gaspésie.

D’aprés les influx polliniques d’Alnus crispa, les paysages
autour du lac du Triangle et du Petit lac Bouchard devaient
étre, a partir de 9700 BP, couverts d’arboraies ouvertes arbus-
tives, voire d'arbustaies denses arborées, selon la dominance
respective de I'épinette noire et de I'aulne crispé, essentielle-
ment. De tels paysages végétaux régionaux, admettant aussi
le tremble, le peuplier (?) et le bouleau blanc, n’existent pas
actuellement au Québec-Labrador.

Les apports polliniques de Tsuga canadensis enregistrés
au Petit lac Bouchard et au lac du Triangle sont alors sem-
blables (B/T = ~1). Les influx de Picea mariana, de Pinus stro-
bus, d’Abies balsamea et de Quercus durant I'afforestation
peuvent donc étre comparés dans les sédiments de I'un et
'autre lac, et le contraste entre les influx de Populus tremu-
loides et d’Alnus crispa s’en trouve ainsi confirmé. Les popu-
lations d’aulne crispé devaient véritablement abonder autour
du Petit lac Bouchard durant la sous-zone 2b.

La standardisation entre les lacs (rapport B/T, voir plus
haut) met en relief 'importance relative des influx du pin gris
(Pinus banksiana) au lac du Triangle, durant I'afforestation.
Ces données indiquent qu'il a participé a la flore dendrolo-
gique du centre de la péninsule de 10 000 a 4000 ans avant
nos jours (fig. 7a). Létablissement du pin gris durant la phase
d’afforestation a sans doute été facilité par le grand nombre de
feux (fig. 4), auxquels I'essence est particulierement bien
adaptée. Il est probable, en outre, que les feux aient entre-
tenu le caractére ouvert de la sylve, freinant I'établissement de
la forét durant I'afforestation.

PHASE FORESTIERE (ZONE 3)

Cette phase correspond a la mise en place de foréts fer-
mées, de structure semblable a celles des paysages actuels.
Les assemblages polliniques (fig. 6), dominés essentiellement
par le pollen des bouleaux arborescents (tabl. lll et V), mon-
trent d’abord une forte représentation du sapin baumier (3a),
puis du pin blanc (3b), puis une recrudescence de la repré-
sentation de I'épinette noire et du sapin (3c). Durant cette
phase forestiere, les influx polliniques corroborent générale-
ment la représentation exprimée en pourcentages. Les varia-
tions des courbes polliniques des divers taxons y sont toute-
fois différemment exprimées. Les influx des taxons peuvent
étre comparés d’un lac a l'autre, notamment en zones 3c,
mais le rapport B/T de la pruche (1,5) permet de déceler un
important enrichissement taphonomique au Petit lac Bouchard
afin de la zone 3a et au début de la zone 3b. A la lumiére des
reconstitutions des végétations lacustre et riveraine, cet enri-
chissement correspondrait a I'abaissement du niveau d’eau
des lacs, favorisant surtout les grains de pollen a ballonnets
qui se concentrent dans les zones littorales (Davis et
Brubaker, 1973).

Betula-Abies

Les assemblages polliniques traduisent la constitution de
sapinieres régionales entre 9000 et 7500 BP autour du lac du
Triangle, mais il faudra attendre 7700 BP pour qu’elles s’éta-
lent autour du Petit lac Bouchard, dominant les paysages

Géographie physique et Quaternaire, 57(1), 2003



58

végétaux jusque vers 6700 BP. Le sapin est polliniquement
sous-représenté (Richard, 1976 ; Delcourt et al., 1984), mais
les pourcentages et les influx qu'’il atteint en sous-zone 3a
sont suffisamment élevés (fig. 6 et 7) pour en déduire sa domi-
nance. Sa présence a proximité du lac du Triangle vers
7500 BP est établie par les macrorestes (fig. 9a). Durant cette
phase de sapiniéres, I'aulne crispé décline a mesure que les
foréts se densifient. Il a di jouer un réle dans la fixation de
I'azote atmosphérique, enrichissant les sols (Huss-Danell et
al., 1999). Comme les influx de charbons microscopiques
diminuent en méme temps (fig. 4), il est probable que la dimi-
nution de la fréquence des feux ait favorisé la fermeture de
la sylve et le développement du sapin baumier.

Le sapin était accompagné de I’épinette noire. Cette
essence a progressé au sein des sapiniéres situées autour du
lac du Triangle (fig. 6a et 7a) et a maintenu des populations
non négligeables, sans doute riveraines, autour du Petit lac
Bouchard (fig. 6b et 7b). Labondance du peuplier faux-tremble
a décliné, mais il devait rester important dans la sylve, compte
tenu de sa sous-représentation pollinique notoire (Mott, 1978).
Au lac du Triangle, le bouleau blanc (Betula papyrifera, d'aprés
le diamétre des grains; fig. 8a), ne devait pas étre trés abon-
dant au sein des sapiniéres, car c’est un genre fortement sur-
représenté par le pollen (Richard, 1968). Il en est allé autre-
ment au Petit lac Bouchard ou les pourcentages de Betula
sont les doubles de ceux du lac du Triangle en sous-zone 3a.
Les assemblages polliniques correspondent plus étroitement a
ceux du domaine de la sapiniére a bouleau blanc, mais il n’est
pas exclu que le bouleau jaune (Betula alleghaniensis) se soit
installé dans les environs dés 7500 BP (fig. 7b). Au lac du
Triangle, c'est au domaine de la Sapiniere a épinette noire que
le couvert végétal d’alors appartenait, mais I'épinette noire
devait y étre moins abondante que plus tard (en sous-zone 3c)
et le pin gris, en nombre modeste mais présent.

Betula-Pinus

Entre 7400 et 3500 BP au lac du Triangle, et entre 6600 a
3100 BP au Petit lac Bouchard, les assemblages polliniques
sont caractérisés par une augmentation notable du pin blanc
(Pinus strobus) dont les pourcentages atteignent ou dépas-
sent 15 (fig. 6). Laire de peuplement du pin blanc se limite
aujourd’hui au pourtour de la Gaspésie, ou il ne parait avoir
été ni abondant ni répandu, méme avant I'exploitation fores-
tiere et les défrichements du XIX® siecle (Lortie, 1979). Le pin
blanc fut plus abondant durant 'Holocene moyen dans la
région du Petit lac Bouchard, mais il n’a pas di coloniser I'in-
térieur de la péninsule. Au lac du Triangle, sa représentation
en pourcentage est attribuable a des apports polliniques loin-
tains et non a des populations régionales; les influx polliniques
y sont en effet moindres qu’au Petit lac Bouchard (fig. 7),
méme lorsque ces derniers sont standardisés d’un lac a 'autre
par le truchement des influx de la pruche. Ses pourcentages
élevés entre 6000 et 4000 BP correspondent a la phase d’en-
tourbement pendant que le niveau lacustre était bas et sont
ainsi attribuables a un changement taphonomique (Davis,
1968, 1973; Davis et Brubaker, 1973; Davis et al., 1984). Le
minimum enregistré dans les pourcentages et les influx de
Betula durant a peu prés la méme période a sans doute la
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méme origine car il est étroitement centré sur le maximum
des spores de sphaignes (fig. 7a), indicateur, en I'occurrence,
d’un bas niveau lacustre.

D’aprés les pourcentages et les influx (fig. 6 et 7), la repré-
sentation pollinique du sapin baumier décroit dans les deux
sites, mais plus fortement au Petit lac Bouchard. Autour du
lac du Triangle, I'épinette noire a de fagon générale multiplié
sa population, malgré des fluctuations apparemment impor-
tantes d’aprés les influx (fig. 7a) ; autour du Petit lac Bouchard,
elle I'a simplement maintenue (fig. 7b). Des variations dans
les populations riveraines, en relation avec des changements
du niveau lacustre et du taux d’accumulation sédimentaire,
sont sans doute responsables des variations d’influx enregis-
trées. Les phénomenes taphonomiques sont probablement
responsables des variations dans les influx polliniques du
genre Betula aussi, mais les assemblages pris dans leur
ensemble (fig. 6), si I'on tient compte du diamétre des grains
de Betula (fig. 8), permettent de déduire que la végétation
autour du lac du Triangle appartenait alors au domaine de la
Sapiniére a épinette noire et celle des environs du Petit lac
Bouchard, au domaine de la Sapiniére a bouleau jaune, voire
a celui de la Bétulaie jaune a sapin (Saucier et Grondin, 1996).
Les paysages de I'est de la Gaspésie relevaient donc alors
de la Forét mixte, formation végétale intermédiaire entre la
Forét boréale et la Forét tempérée.

La flore arboréenne était sans doute déja aussi diversifiée
qgu’actuellement dans la région de Gaspé, avec des frénes
noirs et des ormes d’Amérique sur les dépbts alluviaux fins,
des érables rouges dans les stations perturbées, et de petites
populations de chéne rouge et d’érable a sucre sur les ver-
sants (Majcen, 1981). Ces essences semblent toutefois n’avoir
jamais abondé dans le bassin versant du Petit lac Bouchard.
Il est probable qu’elles se soient implantées dans les sapi-
niéres a bouleau jaune régionales des le début de 'Holocéne
moyen et pour ce qui est de 'érable a sucre, qu'’il y ait connu
un développement réduit mais continu.

Le cas du pin gris est intéressant. Lessence est actuelle-
ment absente de la flore gaspésienne (Scoggan, 1950;
Rousseau, 1974), mais d’aprés les influx polliniques (fig. 7a),
elle a da coloniser la région du lac du Triangle durant I'affo-
restation et y a persisté durant I’'Holocéne moyen, pendant
que les feux étaient trés peu fréquents dans les deux régions
(fig. 4). Curieusement, le Petit lac Bouchard n’a enregistré des
influx plus élevés de pollen de pin gris que plus tard, durant
I'époque de la sous-zone 3c. Nous croyons que I'essence n’a
jamais colonisé les marges gaspésiennes et que la recru-
descence des apports polliniques éoliens lointains traduit des
changements dans la direction des vents dominants de prin-
temps dans la région orientale de la péninsule. C’est la une
hypothése ad hoc qu’il conviendra de vérifier.

Parmi les buissons et les arbustes, Taxus canadensis est
bien représenté au début de la période. Il fait actuellement par-
tie du cortege floristique de la sapiniére a bouleau jaune et de
la sapiniere a bouleau blanc, pouvant étre trées abondant en fin
de succession (Saucier et Grondin, 1996). C’est un buisson tres
apprécié des cerfs de Virginie, mais il supporte mal les feux de
forét (Heinselman, 1981). Comme il est sous-représenté par
son pollen de nos jours, les valeurs qu'il a atteintes au début
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de I'époque de la sous-zone 3b traduisent sans doute une forte
abondance dans les foréts, probablement en raison du faible
nombre des feux durant une longue période (fig. 4). La présence
de pollen du chévrefeuille (Lonicera), du sumac vinaigrier (Rhus
typhina), de la viorne trilobée (Viburnum trilobum) et de I'érable
de Pennsylvanie (Acer pensylvanicum) (fig. 6b) atteste d’un enri-
chissement dans la flore arbustive au Petit lac Bouchard.

Betula-Picea-Abies

Depuis 3500 BP au lac du Triangle, et depuis 3100 BP au
Petit lac Bouchard, les foréts régionales ont connu un accrois-
sement marquant de 'abondance du sapin baumier, mais
aussi de I'épinette noire, surtout au cceur de la péninsule. Au
lac du Triangle, la végétation régionale s’est progressivement
constituée en domaine de la Pessiére noire a sapin baumier,
et le pin gris est disparu. Lépinette blanche (Picea glauca)
s’est par contre développée dans la région cétiere (fig. 6b).
Durant ce temps, le nombre des feux de foréts s’est accru,
un phénomeéne général dans I’ensemble du Québec
(Carcaillet et Richard, 2000).

Le bouleau blanc, déja rare autour du lac du Triangle, a vu sa
population décliner. Nous n’expliquons pas I'accroissement de
la représentation des grains de Betula a gros diamétre (>29 pm)
au lac du Triangle (fig. 8a) durant cette période, si ce n’est par
un effet taphonomique lié¢ au redépét de grains préservés dans
’humus des sols environnants en raison du rehaussement du
niveau lacustre depuis environ 4000 ans. Laugmentation de la
proportion des grains corrodés et de fragments de grains
(Cushing, 1967) appuie cette déduction (Asnong, 2001). Le
milieu de conservation, différent, aurait alors probablement
entrainé un gonflement des grains de pollen (Comtois, 1981). Si
tel fut le cas, cela a di toucher aussi les grains de Betula enre-
gistrés au Petit lac Bouchard durant la méme période, ce qui
aurait pour effet d’accentuer le contraste entre les sous-zones 3b
et 3a en ce qui a trait a la réduction de la représentation des
grains de pollen de Betula de forte taille (fig. 8b). Ainsi, autour du
Petit lac Bouchard, les données touchant Betula montrent une
importante régression dans I'abondance du bouleau jaune, bien
que des populations aient persisté proche des rives, d’aprés
'examen des macrorestes (fig. 9b).

Selon les données du Petit lac Bouchard, les populations
de pin blanc ont décliné depuis environ 4000 ans dans la
grande région de Gaspé. Celles de I'érable a sucre (Acer sac-
charum) aussi, depuis 3000 ans. Dans les deux régions, le
peuplier faux-tremble fut moins abondant qu’auparavant
durant 'Holocéne supérieur, sa représentation pollinique dimi-
nuant encore plus tét (5500 BP) au lac du Triangle.

En définitive, dans les deux régions, la fin de 'Holocene
est caractérisée par un important enrésinement des paysages
végétaux et, pour la région orientale, par une diminution de
'abondance de la plupart des essences relativement ther-
mophiles, y compris le bouleau jaune.

DISCUSSION

CHANGEMENTS DU NIVEAU DES LACS

Une partie des transformations enregistrées dans la végé-
tation lacustre et riveraine traduit des changements des

niveaux d’eau des lacs qu’il convient de commenter, car ils
refletent sans doute des modifications du bilan hydrique a
I'échelle régionale. A partir des données autécologiques des
plantes aquatiques et de la microfaune lacustre représentées
dans les sédiments (Asnong, 2001), les indications suivantes
peuvent étre déduites (fig. 10).

Au lac du Triangle et au Petit lac Bouchard, le niveau d’eau
était élevé avant 10 750 BP. Selon les assemblages, la
colonne d’eau faisait alors au moins 2 m au centre de cha-
cun des lacs et pouvait atteindre 6 m au lac du Triangle et
5,3 m au Petit lac Bouchard (Hannon et Gaillard, 1997;
Dieffenbacher-Krall et Halteman, 2000). Par la suite, les
assemblages macrofossiles témoignent d’'un niveau d’eau a la
baisse dans les deux lacs. Le minimum est atteint au lac du
Triangle entre 6500 et 4000 BP; il y est particulierement sou-
ligné par 'abondance de Sphagnum et, dans une moindre
mesure, celle des Cypéracées, traduisant ainsi le développe-
ment centripete d’une tourbiére riveraine. Contrairement a la
région de Mariana Lake, en Alberta (Hutton et al., 1994), l'aug-
mentation de la représentation des sphaignes ne peut étre ici
attribuée a la multiplication des tourbieres a I'échelle régio-
nale; le contexte physiographique l'interdit. Le niveau de la
colonne d’eau devait alors étre égal ou inférieur a 1,6 m, puis-
qu’il n’y a pas dép6t de marne au centre du lac actuellement.
Au Petit lac Bouchard, c’est entre 6600 et 3000 BP que le
niveau d’eau fut le plus bas. Labondance des Isoetes et de
Potamogeton pusillus indique que la profondeur d’eau au
centre du lac devait se situer entre 25 cm et 1,5 m (Hannon et
Gaillard, 1997 ; Dieffenbacher-Krall et Halteman, 2000). Il est
possible que 'abaissement du niveau d’eau se soit amorcé
avant 6600 BP, comme en témoigne Potamogeton pusillus
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FIGURE 10. Résumé des changements du niveau d’eau du lac du
Triangle (a) et du Petit lac Bouchard (b) avec les profondeurs esti-
mées et les bas et hauts niveaux d’eau durant I'Holocéne : (c) le lac
Albion, dans le sud-ouest du Québec (Lavoie et Richard, 2000), (d) le
lac des Pluviers, dans le Québec nordique (Payette et Filion, 1993),
(e) le lac Decoy (Yu, 1995) et (f) le lac Crawford (Yu et al., 1997), au
sud de I'Ontario. Les parties noires des barres indiquent des hauts
niveaux d’eau, les parties blanches, des bas niveaux et les grises,
des niveaux intermédiaires.

Lake-level changes synthesis of Lac du Triangle (a) and of Petit Lac
Bouchard (b) with estimated depths and Holocene lake-levels for
(c) Lac Albion, southwestern Québec (Lavoie et Richard, 2000),
(d) Lac des Pluviers, northern Québec (Payette et Filion, 1993),
(e) Decoy Lake (Yu, 1995) and (f) Crawford Lake (Yu et al., 1997),
southern Ontario. Black bars are for high lake-levels, white bars, for
low lake-levels, and grey bars, for intermediate lake-levels.
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vers 7000 BP. Le lac du Triangle et le Petit lac Bouchard
connaissent une remontée progressive du niveau de I'eau
depuis 4000 BP et depuis 3000 BP, respectivement.

Seule une combinaison d’'indices sédimentaires et biolo-
giques provenant d’une série de profils disposés le long d’un
transect latéral pour chacun des deux lacs permettrait de pré-
ciser 'amplitude et la fréquence des changements du niveau
d’eau (Digerfeldt, 1986 ; Dearing, 1997 ; Hannon et Gaillard,
1997). Néanmoins, les indices dont nous disposons sont suf-
fisants pour détecter les changements principaux (fig. 10). lls
refletent probablement des changements dans les précipita-
tions ayant influencé le niveau moyen de la nappe phréatique
dans le bassin versant de chaque lac, étant donné la nature
relativement poreuse du substratum rocheux.

Le synchronisme relatif entre le centre et I'est de la
Gaspésie traduit un changement du bilan hydrique a I'échelle
régionale attribuable a une modification du patron de la cir-
culation atmosphérique (Harrison et Metcalfe, 1985;
Digerfeldt, 1986, 1988 ; Harrison et Digerfeldt, 1993 ; Webb et
al., 1993; Yu, 1995). Le climat aurait donc été plus sec a
I'Holocéne moyen, entre 6500 et 4000-3000 BP. Ce décalage
de 1000 ans a I'Holocéne supérieur pourrait refléter une
réponse plus lente du Petit lac Bouchard attribuable a I'in-
fluence maritime se manifestant en bordure de la péninsule,
mais il pourrait aussi refléter des conditions locales. Seule la
multiplication d’études similaires permettra de trancher.

Le bas niveau d’eau enregistré a nos deux lacs correspond
relativement bien a un épisode ou on a observé de bas niveaux
d’eau au sud du Québec, entre 6100 et 4400 BP (Lavoie et
Richard, 2000), au Québec subarctique, entre 6300 et 3700 BP
(Payette et Filion, 1993), et au sud de I'Ontario, entre 7000 et
3000 BP (Yu, 1995; Yu et al., 1997). Lavoie et Richard (2000)
ont expliqué I'existence de ce bas niveau par un climat plus
sec attribuable a une incursion plus fréquente de la masse
d’air du Pacifique, modifiée par le passage sur les Rocheuses.
L'Holocene supérieur est caractérisé par une remontée géné-
ralisée du niveau d’eau dans I'ensemble de ces régions, soit
depuis au moins 3500 BP, traduisant un climat plus humide.
Bien que préliminaires, ces correspondances montrent que les
changements du bilan hydrique sont relativement synchrones
et couvrent I'ensemble du Québec (Bégin et Payette, 1988;
Payette et Delwaide, 1991 ; Bégin, 2001).

Les changements du niveau d’eau ont par ailleurs eu des
conséquences sur 'accumulation pollinique au sein du lac du
Triangle et du Petit lac Bouchard, dont les influx reflétent non
seulement les changements dans I'abondance des popula-
tions végétales autour des bassins, mais aussi le dépét et le
redépét entrainés par les changements de morphométrie et,
partant, de focalisation pollinique. Dans le cas de petits lacs,
de tels changements taphonomiques doivent étre considérés
pour tirer pleinement parti, comme nous I'avons fait, des taux
d’accumulation pollinique.

CLIMAT, FEUX ET DYNAMIQUE
DES POPULATIONS ARBORESCENTES

C’est durant 'Holoceéne moyen que le niveau des lacs
(fig. 10) et I'influx des charbons de bois (fig. 4) furent les plus
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bas. Un climat moins pluvieux correspondrait ainsi a un petit
nombre de feux. Ce paradoxe fut résolu par Carcaillet et
Richard (2000) dans leur étude des climats saisonniers et de
la fréquence des sécheresses, cause des incendies. Malgré
des précipitations hivernales faibles entrainant de bas niveaux
lacustres, les masses d’air étaient stables durant 'Holocene
moyen et, partant, les épisodes de sécheresse, rares. Les
feux aussi. Au contraire, I'instabilité des masses d’air carac-
térise 'Holocéne inférieur et 'Holocene supérieur; le nombre
des feux s’est accru (fig. 4) en raison de la fréquence élevée
des épisodes de sécheresse estivale méme si les précipita-
tions sont plus fortes, notamment durant 'Holocéne supérieur.

Létablissement, puis le développement des populations
arborescentes se sont effectués autour du lac du Triangle et
du Petit lac Bouchard (fig. 4) alors que les feux étaient fré-
quents, mais c’est dans la région de Gaspé que I'afforesta-
tion s’est poursuivie le plus longtemps, jusque vers 7700 BP.
Depuis environ 9500 BP, le sapin baumier abondait au coeur
de la péninsule tandis que, dans la région de Gaspé, le
tremble et I'aulne crispé ont dominé pendant encore plus de
1500 ans, durant une période ou les feux étaient moins fré-
quents qu’auparavant d’apres I'examen des influx de char-
bons de bois (fig. 4). Il se peut toutefois que la fréquence des
incendies soit restée élevée. Quoi qu'il en soit, les différences
entre les deux sites ne s’expliquent pas par la seule fréquence
des feux. Un climat plus froid qu’a 'intérieur des terres aurait
occasionné la persistance de cette afforestation, car rien n’em-
péchait alors les arbres d’atteindre la région. Les conditions cli-
matiques de la péninsule gaspésienne, aujourd’hui plus clé-
mentes sur le pourtour qu’au centre, étaient donc alors
inversées. Labondance du tremble et de I'aulne crispé signa-
lerait I'existence d’un climat moins humide (Thompson et al.,
19993, b).

Le passage de I'Holocene moyen a I'Holocéne supérieur,
vers 3500 BP, est identifié par une augmentation de la fré-
quence des feux (fig. 4) et une élévation sans doute progres-
sive des niveaux lacustres (fig. 10). Le climat est sans doute
devenu plus froid et plus humide. Les sapinieres a épinettes
noires du centre de la Gaspésie ont alors surtout connu une
augmentation de la proportion d’épinettes, bien que le sapin
baumier ait aussi réagi positivement, mais au détriment des
populations de bouleau blanc semble-t-il (fig. 7a). Dans le
méme temps, les bétulaies jaunes a sapins de la région de
Gaspé se sont surtout enrichies de sapins baumiers et d’épi-
nettes blanches et, dans une moindre mesure, d’épinettes
noires au détriment des populations de bouleau jaune. Dans
les deux régions, I'enrésinement des paysages végétaux
caractérise 'Holocéne supérieur. Ces changements sont sem-
blables a ceux observés aujourd’hui entre les sous-domaines
bioclimatiques de la Sapiniere a bouleau jaune de I'ouest et de
I'est du Québec, respectivement (Grondin, 1996). Les popu-
lations de pin blanc, d’érable a sucre et de chéne rouge, par-
fois présentes en abondance des I'Holocéne moyen, ont fluc-
tué a la baisse mais se sont tout de méme maintenues dans
la région de Gaspé. Laugmentation de la fréquence des feux
a sans doute contribué a 'appauvrissement des populations
d’arbres thermophiles en région cétiére.

Le cas de I'érable a sucre est intéressant, car ses popula-
tions sont maximales a la charniére entre les deux périodes et
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il était présent dans la région de Gaspé dés 5000 BP,
1000 ans plus tét qu’a Mont-Saint-Pierre (Labelle et Richard,
1984). Lhypothése de Dansereau (1944) selon laquelle les
érablieres a Acer saccharum de la Gaspésie seraient des
groupements reliques hérités de I'optimum climatique de
I'Holocene moyen, période au cours de laquelle les érablieres
auraient été largement répandues sur le territoire, est donc
aussi réfutée pour le coeur de la Gaspésie. Plus générale-
ment, hypothése selon laquelle les taxons thermophiles aurait
connu une plus grande extension durant 'optimum climatique
de I'Holocéne moyen, encore répandue pour expliquer cer-
tains traits de I'aire de peuplement des végétaux vasculaires
dans I'Est du Canada (Clayden, 2000), pourrait devoir étre
révisée, du moins quand on y fait intervenir des changements
a I'échelle des biomes ou des domaines écologiques. Le cas
du Petit lac Bouchard montre toutefois des changements dans
'abondance de tels taxons, mais leur aire de peuplement ne
parait pas avoir été beaucoup plus étendue dans le passé.

Létablissement du pin gris dans la région du lac du Triangle
durant la phase d’afforestation correspond a une période de
grande fréquence des feux, ce qui est conforme a I'écologie de
'essence (Fowells, 1965). Sa persistance durant 'Holocéne
supérieur, période ou les feux étaient peu nombreux (fig. 4),
montre que la relation entre le feu et 'abondance du pin gris
n’est pas simple et rappelle le cas des peuplements cétiers du
Maine qui, manifestement, se reproduisent abondamment en
climat maritime, en I'absence d’incendies fréquents. Il s’agit
d’écotypes différents.

CONCLUSION

Létude des sédiments du lac du Triangle et du Petit lac
Bouchard a permis de définir la paléophytogéographie du
centre et de I'est de la Gaspésie et d’en préciser le contexte
paléoclimatique. La déglaciation tardive aura favorisé une colo-
nisation rapide des terres, mais le délai dans la constitution
des foréts fermées derriére Gaspé signale la persistance d’un
climat cétier froid. Les arbres dominants des foréts boréales
actuelles (Picea, Abies, Betula papyrifera, Larix) sont présents
partout, dés le début de I'Holocene. Les essences thermo-
philes occupant actuellement le pourtour cétier de la péninsule
n’ont jamais pénétré profondément a l'intérieur des terres.
Notre hypothese selon laquelle le bouleau jaune (Betula alle-
ghaniensis) abondait toutefois dans la région de Gaspé durant
I'Holocéne moyen est donc vérifiée. Le pin gris (Pinus bank-
siana), aujourd’hui absent de la Gaspésie, en occupait la par-
tie centrale, entre 10 000 et 4000 ans avant nos jours.

Durant I'afforestation postglaciaire, la zone pollinique a
dominance d’Alnus crispa s’étend a I'’ensemble de la
Gaspésie, mais c’est dans les régions coétieres que I'aulne
crispé a connu sa plus forte abondance. Le réle du feu dans
le maintien, voire le développement des populations de 'aulne
crispé et dans le déclin de celles des épinettes est confirmé,
mais d’éventuels changements dans la fréquence des feux
devront étre établis, non seulement pour la période d’affores-
tation mais pour 'ensemble du postglaciaire, afin d’examiner
la réponse éventuelle des populations arborescentes a ce fac-
teur clé de 'écologie boréale.

Nos reconstitutions paléohydrologiques s’ajoutent aux don-
nées encore trop peu nombreuses disponibles pour le
Québec. Elles montrent que les foréts du centre, autant que
celles de l'est, ont connu un climat plus sec a I’'Holocene
moyen, entre 6000 et 3500 BP. D’autres études portant sur
les niveaux lacustres sont nécessaires pour préciser la paléo-
hydrologie régionale de la Gaspésie.
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