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LES FAUNES DES MERS 
POST-GLACIAIRES DU QUÉBEC: 
QUELQUES CONSIDÉRATIONS 
PALÉOÉCOLOGIQUES 

Claude HILLAIRE-MARCEL, Département des sciences de la Terre, Université du Québec à Montréal , c.p. 8888, 
Montréal , Québec H3C 3P8. 

RÉSUMÉ Une étude paléoécologique 
des faunes fossiles des mers post
glaciaires du Québec, en particulier 
des Mollusques, a permis de regrouper 
les espèces en communautés types. 
Celles-ci définissent une zonation litto
rale, avec des nuances des bassins sep
tentrionaux aux bassins méridionaux 
souvent plus saumâtres. L'épibenthos 
sessile des rudites et aréno-rudites se ca
ractérise par une communauté intertidale 
à Mytilus edulis, suivie d'une commu
nauté à Hiatella arctica subdivisée en 
deux sous-communautés. Dans les faciès 
plus fins (arénites et lutites), l'endoben-
thos et l'épibenthos vagile regroupent 
les communautés de faible profondeur 
(IT-5 m) à Mya arenaria et à Macoma 
balthica, suivies de la communauté à 
Macoma calcarea subdivisée en trois 
sous-communautés. Un statut particulier 
peut être conféré à la communauté à 
Portlandia arctica, surtout caractéris
tique des faciès glacio-marins argilo-
silteux. Ces communautés se succédè
rent souvent, dans un site déterminé, en 
fonction de la diminution de profondeur 
des bassins, liée au rajustement géoïdal 
post-glaciaire. Elles ne reflètent donc 
pas une évolution climatique générale, 
mais simplement l'évolution hydrologique 
accompagnant l'exondation de chacun 
des bassins. Exceptionnellement, on re
lève, au cours de l'Holocène, des incur
sions septentrionales d'espèces relati
vement thermophiles. Quoique plus tardif 
qu'aux basses latitudes, l'optimum  cli
matique semble donc s'être marqué dans 
les milieux arctiques. 

ABSTRACT The fauna of the post
glacial seas of Québec: some paleoe
cological aspects. A paleoecological 
study of the fossil fauna of the post
glacial seas of Québec, with special at
tention on mollusks, permit the delinea
tion of type-communities. These  ben
thonic communities are distributed ac
cording to the depth, with small varia
tions from the northern basins to the 
generally more brackish southern seas. 
Thus, epibiontic (epifaunal) communities 
living on coarse sediments are the in
tertidal Mytilus edulis community, and 
the deeper water Hiatella arctica com
munity which may be subdivided in two 
sub-communities. The endobiontic (in-
faunal) communities living in sandy, silty 
or clayey shallow water sediments, 
include the Mya arenaria and Macoma 
balthica communities and the deeper 
water Macoma calcarea community 
which may be subdivided in three sub-
communities. The Portlandia arctica com
munity deserves a special status because 
it is mainly associated with glacio-marine 
muddy environments. These communi
ties, which correspond to well-defined 
litho facies, vary often succeeded each 
other in relation to the decreasing depth 
of the basins due to post-glacial rebound. 
Thus, they do not reflect climatic trends, 
but simply hydrological changes caused 
by shoaling of each basin. Occasionally, 
some «warm» water species migrated 
northward for a short period of time dur
ing middle or late Holocene. The reflect 
a slightly delayed climatic optimum in 
the Arctic. 

ZUSAMMENFASSUNG Die Fauna der 
postglazialen Mere von Québec: einige 
paleo-ekologischtugen Betrachtungen. 
Eine paleoekologischeForschung der fos-
silen Fauna in den postglazialen Meeren 
von Québec, die sich mit besonderer 
Aufmerksamkeit der Weichtiere annimt, 
erlaubt uns die verschiedenen Arten in 
Typen-Gemeinschaften zusammemzu-
fassen. Diese bestimmen eine Kusten-
zone mit Nuancen zwischen den nôrdli
chen Becken und den meistens mehr 
brackigen sudlichen Becken. So gehôren 
die Gemeinschaften des Epibenthos wel-
che in groben Sedimenten leben, der 
Gruppe Mytilus edulis des Gezeitensau-
mes an und in tieferen Gewàssern findet 
man die Hiatella arctica Gemeinschaft, 
welche sich in zwei Untergruppen teilen 
lâsst. Die Gemeinschaften des Endoben-
thos in Sand-, Schlamm- oder Tonsedi-
menten in flachem Wasser, schliessen die 
Mya arenaria und Macoma baltica Grup
pen ein sowie die Macoma calcarea 
Gruppe tieferer Gewâsser ein, welche in 
drei Untergruppen eingeteilt werden 
kann. Die Portlandia arctica Gemeins
chaft nimmt einen speziellen Platzein, 
da sie meinstens mit glaziomarinen, 
schlammigen Umgebungen verbunden 
ist. Diese Gemeinschaften folgten oft an 
ein und demselben Ort aufeinander, je 
nach der Verf lachung der Becken, welche 
durch die postglaziale Hebung verursacht 
wurde. So spiegeln sie also keine klima-
tischen Verânderungen wider, sondern 
einfach hydrologische Anderungen, die 
durch das Verflachen der einzelnen 
Becken verursacht wurden. Im Mittleren-
order Spàtholozân wanderten gelegen-
tlich einige "warm" Wasser Arten fur 
kurze Zeit nordwârts. Sie zeigen ein leicht 
verspàtetes klimatisches Optimum der 
Polargegend. 
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I. LES FAUNES : INVENTAIRE ET GÉNÉRALITÉS 

La plupart des géomorphologues et géologues ayant 
travaillé dans  l'est  du Canada ont eu l'occasion de noter 
la présence de fossiles marins pleistocenes et holocè
nes. Une bibliographie complète à ce sujet incluerait 
ainsi les grands noms de la géologie au Canada. Depuis 
BAYFIELD (1837), LYELL (1841 ef p.), LOGAN (1842, 
1847), DAWSON (1857 et p.) et BELL (1886), pour ne 
nommer que les principaux précurseurs, nombre de 
quaternaristes ont par la suite complété l'étude des  fau
nes marines. Après WHITTAKER (1922), GOLDRING 
(1922) et RICHARD (1936 ef p.), WAGNER (1967 ef p . ) \ 
DIONNE (1971  ef p.), ELSON (1969) et HILLAIRE-MARCEL 
(1972 et p.) ont poursuivi les travaux sur les Mollusques 
marins. Les Vertébrés et particulièrement les Mammifè
res marins ont été inventoriés par HARRINGTON (1971 
ef p.), tandis que la microfaune a fait  l'objet  de recher
ches plus récentes, parmi lesquelles on peut signaler 
celles de WAGNER (1968 ef p.) et de CRONIN (1976 ef p.). 

Dans l'ensemble, les faunes des mers post-glaciaires 
sont relativement pauvres; les basses températures et la 
tendance saumâtre des eaux peuvent en être tenues 
pour responsables. Cependant, une compilation des 
inventaires faunistiques permet de dénombrer près de 
300 espèces marines, dont plus du tiers est représenté 
par la microfaune (Foraminifères et Ostracodes) 2. Tou
tefois, dans un site fossilifère déterminé, il est rare de 
dénombrer plus d'une trentaine d'espèces. 

Dans la macrofaune, les Mollusques forment l'essen
tiel des populations fossiles et, si les Gastéropodes 
sont dans l'ensemble plus diversifiés, les Lamellibran
ches constituent l'immense majorité des assemblages. 
Dans les études paléoécologiques que nous avons effec
tuées (HILLAIRE-MARCEL, 1972 ef p.), nous nous som
mes donc efforcé de concentrer notre attention sur ces 
derniers qui, par leur abondance, permettaient des 
comparaisons d'un site fossilifère à l'autre. 

Avant d'exposer les grandes lignes des variations 
paléoécologiques que l'on observe dans les différents 
bassins (fig. 1), nous préciserons quelques caractères 
généraux des faunes. 

1. LES VERTÉBRÉS 

L'étude des Vertébrés marins fossiles a été limitée, 
en pratique, à  l'est  du Canada et particulièrement au 
domaine de la mer de Champlain. Dès 1850, THOMPSON 

1. Une bibliographie exhaustive pourra être trouvée dans les 
articles publiés par WAGNER (1967, 1968). 
2. Voir WAGNER (1967, 1968) pour une liste plus complète 

des fossiles. Les Diatomées  n'ont  encore fait  l'objet  d'aucune 
étude systématique. Les travaux de G. Lortie (thèse en cours) 
devraient combler partiellement cette lacune. 
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avait observé dans les argiles marines, à  l'est  du lac 
Champlain, la présence du squelette presque complet 
d'une baleine blanche fossilisée (Delphinapterus leucas; 
pi. III). Par la suite, DAWSON (1891) décrivit une faune 
de poissons, fossilisés par des concrétions calcaires 
(pi. IV), dans les argiles champlainiennes de Green Creek 
près d'Ottawa. Il fallut pourtant attendre les travaux 
de HARINGTON (1971 ef p. et surtout 1977 et 1978), 
pour disposer d'un inventaire exhaustif des Vertébrés 
fossiles. Baleines, Phoques et Morses sont relativement 
fréquents, dans les dépôts de la mer de Champlain, 
et apparaissent même loin à l'ouest, dans ceux des 
Grands Lacs post-glaciaires (HARINGTON, 1977). Parmi 
les poissons récoltés dans les concrétions calcaires de 
Green Creek, on peut mentionner les capelansf/V/a/Vofus 
villosus), particulièrement abondants (cf. ARSENAULT, 
1979). 

L'intérêt paléoécologique de ces Vertébrés est relati
vement réduit, puisqu'on les retrouve encore aujour
d'hui dans le golfe du Saint-Laurent. Cependant, l'exis
tence de Mammifères marins dans le Michigan implique 
une communication entre la mer de Champlain et les 
Grands Lacs post-glaciaires, quoique celle-ci fasse 
encore l'objet  d'une polémique (cf. HARRINGTON, 1977). 

2. LA MICROFAUNE 

Plus récents que les précédents, les travaux consa
crés à la microfaune ont été surtout focalisés sur les 
Foraminifères. Des Ostracodes avaient cependant été 
décrits par BRADY et CROSSKEY dès 1871. WAGNER 
(1968) puis CRONIN (1976 ef p.) ont repris leur inven
taire. Ces Ostracodes s'avèrent d'excellents indicateurs 
des paléosalinités et paléotempératures. CRONIN (1977) 
a pu ainsi mettre en évidence des phases environne
mentales, dans la mer de Champlain, correspondant 
assez bien aux phases paléogéographiques que nous 
avons décrites (HILLAIRE-MARCEL et OCCHIETTI, 1977). 

En ce qui concerne les Foraminifères, la plupart des 
bassins marins post-glaciaires ont fait  l'objet  d'échan
tillonnages. Les travaux de LESLIE (1965) dans la baie 
d'Hudson, ceux de BARTLETT et MOLINSKY (1972) 
dans le golfe du Saint-Laurent, de LOEBLISH et TAPPAN 
(1953), de MACROBERTS (1968) et de VILKS (1969) 
dans l'Arctique, de WAGNER (1967 ef p.), de FILLON et 
HUNT (1974) et de CRONIN (1976 ef p.) dans les basses 
terres du Saint-Laurent, permettent de définir deux 
pôles dans les assemblages des Foraminifères bentho-
niques. Les microfaunes que nous avons pu examiner, 
dans les dépôts des mers de Champlain, Goldthwait et 
Tyrrell, s'apparentent à l'un ou l'autre; nous les pren
drons donc comme exemples. 

Les assemblages, quoique toujours typiquement 
arctiques et subarctiques, se distinguent selon le domai
ne bathymétrique occupé et la tolérance à la dilution. 

v^ 

FIGURE 1. Les principales phases d'extension des mers post
glaciaires du Québec, d'après HILLAIRE-MARCEL et OCCHIET
TI, 1978: 1) Baie-Saint-Paul; 2) Sept-îles; 3) Middle Bay; 
4) Montréal; 5) Trois-Rivières; Québec; 7) Payne Bay; 8) baie 
aux Feuilles et Opaluk; 9) île du Diana et Koartac; 10) Wake-
ham Bay; 11) golfe de Richmond; 12) petite rivière de la 
Baleine; 13) Poste-de-la-Baleine. 

Main extension phases of the postglacial seas of Québec after 
HILLAIRE-MARCEL and OCCHIETTI, 1978. 

Les populations de profondeur faible ou modérée se 
caractérisent surtout par les Islandiella teretis et 
Elphidium incertum, plus parce que celles-ci sont eury-
halines et tolèrent par conséquent les eaux plus saumâ
tres de surface, que pour des exigences bathymétriques 
particulières. En effet, ce sont généralement les mêmes 
espèces qui apparaissent, souvent seules, à la base des 
carottes, c'est-à-dire dans les sédiments mis en place au 
moment de la déglaciation, donc dans des eaux pro
fondes mais diluées par l'apport des eaux de fonte 
(Cf. FILLON et HUNT, 1974 ou LESLIE, 1965). En milieu 
littoral, /. teretis et E. incertum s'adjoignent un certain 
nombre d'espèces accompagnatrices: Protelphidium 
orbiculare, Buccela frigida, Elphidium bartletti, Guttulina 
glacialis, Islandiella islandica, Nonionella auricula et 
Oolina borealis (ces deux dernières espèces dans la mer 
de Tyrrell seulement). Les assemblages plus profonds 
et sténohalins (salinité ~ 33%<>) se caractérisent par l'in
cidence 6'Astrononium stellatum, Islandiella norcrossi 
et, dans la mer de Tyrrell seulement, Silicosigmoilina 
groenlandica. Quelques espèces se répartissent de fa
çon égale dans les deux assemblages: Cibicides loba-
tulus, Oolina caudigera et Nonionella labradorica. 

Dans les échantillonnages que nous avons exami
nés, toutes les transitions s'observent entre les deux 
assemblages types. Les populations sont peu diversifiées 
(nous avons exceptionnellement inventorié un maximum 
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TABLEAU I 

Exemples d'assemblages de Foraminifères 
dans les argiles marines 

A —MER DE CHAMPLAIN 

Elphidium bartletti 
Islandiella teretis 
Nonionella labradorica 
Islandiella islandica 
Pyrulina cylindroides 
Astrononion stellatum 
Protelphidium orbiculare 
Islandiella norcrossi 
Elphidium incertum 

Nombre de Foraminifères 
Densité / g de sédiment 
Nombre d'espèces 

POURCENTAGES 
LachuteT Ste-Germaine2* 

13 27 
28 
19 
2 
2 

35 30 
24 
12 
9 

60 50 
<5 • 5 

6 5 

Remarques: (") Assemblage profond 
(**) Assemblage de faible profondeur 

Faciès: (1) Argiles glacio-marines 
(2) Argile compacte 

B — MER DE GOLDTHWAIT 

Delta du 
Middle Bay Manicouagan 

Sept-îles (argiles (Silts 
(argiles) et graviers) sableux) 

Astrononion stellatum 33,5 10,3 
Elphidium bartletti 25 10,3 
Islandiella norcrossi 12 54 62 
Islandiella teretis 6 3,7 
Elphidium incertum 4.5 3,7 
Anomalina globulosa 3 
Nonionella auricula 2 3,7 
Protelphidium orbiculare 1 
Nonionella labradorica 1 
Cibicides lobatulus 3 
Astrononion gallowayi 2,3 
Islandiella islandica <1 
Quinqueloculina semilunum • 1 5,5 
Hyperamina sp. 16 
Non identifiables 10,5 4,5 3,3 

Nombre de Foraminifères 200 136 91 
Densité/g de sédiment 17,6 34 10 
Nombre d'espèces 9 11 3 

de 14 espèces dans un même échanti l lon) et peu abon
dantes, part icul ièrement dans les argiles marines où 
nous n'avons jamais observé plus de 70 individus par 
g ramme de sédiment. Il semble que ce soit une carac
térist ique de ces bassins épicont inentaux f ro ids et  sou
vent saumâtres (cf. BARTLETT et MOLINSKY, 1972). 

C — BASSINS ARCTIQUES (faciès argileux) 

Mer de Tyrrell Mer d'lberville 
(moy. 6 assembl.) (Payne Bay) 

% % 
Oolina borealis 
Cibicices lobatulus 
Elphidium arcticum 
Elphidium bartletti 
Nonion labradoricum 
Protelphidium orbiculare 
Islandiella islandica 
Islandiella norcrossi 
Islandiella teretis 
Cassidella complanata 
Gutulina glacialis 
Lagena gracillima 
Nonionella auricula 
Elphidium subarcticum 
Elphidium incertum 
Silicosigmoilina groenlandica 
Pseudopolymorphina novanglise 
Elphidium excavatum 
Oolina caudigera 
Astrononion stellatum 
Cassidulina crassa 
Pseudopolymorphina sublonga 
Quinqueloculina arctica 
Dentalina sp. (baggi?) 

Nombre d'espèces 
Nombre de Foraminifères 

(—) accidentelle 

1.5 — 
12,3 8 
<1 
11,4 12 
11,5 2 
0,8 8 
2.9 3 
2 2 

26,3 — 
( 1 
<1 — 
( ) 

5,3 — 
4 

3,8 26 
<1 — 
<1 — 
— 10 
1 — 
4.2 19 

4 

\ l 
<1 
<1 — 
21 11 

500 491 

Sur les tableaux I et II, quelques assemblages prove
nant des sédiments de chacun des bassins sont donnés 
à t i t re d 'exemple. Nous avons également analysé  p lu
sieurs échant i l lons prélevés de la base jusqu'au sommet 
des argiles de la mer de Tyrrel l , levée dans les terrasses 
de la grande rivière de la Baleine, Nouveau-Québec 
(HILLAIRE-MARCEL, 1976). Une évolut ion très nette de 
la microfaune peut y être notée  (tabl.  I l ) : (1) décrois
sance régulière de la b iomasse avec la d iminut ion de 
profondeur et l ' inf luence deltaïque cro issante; (2) dom i 
nance croissante de l 'assemblage à /. teretis et E. incer
t u m ; (3) décroissance des espèces sténohal ines 
(Astrononion stel latum et Cassidella complanata). Quoi
que très variable d 'un site à l 'autre, les assemblages 
de Foraminifères reflètent par conséquent assez bien 
l 'évolution des bassins. 

Nous avons rarement observé des Foraminifères 
p lantoniques dans nos échant i l lonnages. Toutefois, ils 
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TABLEAU II 

Évolution des assemblages de Foraminifères dans les argiles 
tyrrélliennes de la grande rivière de la Baleine 

Niveau 
échan t i l lonné 

^ - î s * A 10 - l l A4 

Nombre d ' espèces 14 13 9 

Nombre de t e s t s pa r g 
de sédiment 10,7 28,5 68,5 

GROUPE I : asseniilage profond 
P O U R 

21,9 
C E N T A G E S 

39.5 84 

Nionella au r i cu la 1,2 6 10 

Nionella l abrador ica 12,5 23 52 

Astrononium s t e l l a tum 2,S 5 8 

I s l a n d i e l l a no rc ross i 1.2 2 2 

Anomalina globulosa 1.2 2 4 

Cass ide l la complanata 3.5 1 8 

GROUPE I I : assemblage peu 
profond 

67,5 39 10 

I s l a n d i e l l a t e r e t i s 44,5 30 10 

Elphidium incertum 11,5 3 0 

Elphidium b a r t l e t t i 11.5 6 0 

GROUPE I I I : assemblage 
ub iqu i s t e 

10,5 22 4 

Gut tul ina g l a c i a l i s 1.2 0 2 

I s l a n d i e l l a i s l and i ca 3.5 9 0 

Oolina b o r e a l i s 1,2 0 2 

Cibia ides loba tu lus 2 ,5 7 0 

Quinqueloculina sp. 2,1 0 0 

Elphidium arct icum 0 e 0 

* S i l t s argileux - faciès d'exondation 

** Argile marine oampacte - faciès pléni-marin 

*** Sonnet des rythmites - faciès glacio-marin 

sont signalés fréquemment dans les forages. En parti
culier, Globigerina pachyderma se rencontre dans la 
baie d'Hudson (LESLIE, 1965) et dans le golfe du Saint-
Laurent, où, selon BARTLETT et MOLINSKY (1972), elle 
est apportée par le courant du Labrador. Ces derniers 
ont également remarqué, dans les forages du golfe, l'in
cidence de Foraminifères planctoniques sub-tropicaux 
(Globigerinoides ruber et Globorotalia menardi)  indi
quant une pénétration épisodique assez profonde du 
Gulf Stream. Aucune chronologie précise de ces fluctua
tions marines  n'est  toutefois disponible. 

Pour conclure brièvement ces quelques remarques 
sur les assemblages de Foraminifères, nous devons in
sister sur (1) leur nature typiquement arctique et subarc
tique, (2), leur variabilité, (3), leur faible diversité. Quoi
que sensibles aux variations de salinité, les populations 

fossiles reflètent essentiellement des milieux épiconti-
nentaux froids. 

3. LES INVERTÉBRÉS  (tabl.  Ill et pi. I à III) 

Si l'on excepte les Ostracodes, dont nous avons parlé 
à propos de la microfaune, les Invertébrés fossiles se 
répartissent très inégalement dans une dizaine de clas
ses. Les populations sont composées d'une immense 
majorité de Lamellibranches, Gastéropodes et Cirripè-
des, où dominent les espèces arctiques et subarctiques 
(tabl. III). Le seul Brachiopode que nous ayons rencon
tré (Hemithiris psittacea, pi. Il) est parfois très abondant. 
Les Échinodermes sont représentés; la plupart du 
temps, par quelques spicules de Strongylocentrotus 
drobachiensis; les Porifères, par une éponge siliceuse 
(Tethya logani, pi. II). S'il existe souvent des débris 
de Bryozoaires, leur identification est malaisée. Des 
colonies bien conservées de Microporina borealis 
(pi. Ill) ont été cependant trouvées dans les dépôts de la 
mer d'lberville. 

II. PALÉOAUTOÉCOLOGIE 
DES ESPÈCES CARACTÉRISTIQUES 

À partir des premiers travaux de paléoécologie que 
nous avions entrepris sur les faunes de la mer de Cham
plain (HILLAIRE-MARCEL, 1972), nous avons étendu à 
l'ensemble des bassins l'analyse des populations fossi
les (fig. 1). 

Dans chacune des régions où nous ont conduit nos 
missions géologiques, nous nous sommes efforcé 
d'échantillonner des sites où des données statigraphi-
ques étaient disponibles, et particulièrement ceux qui 
étaient datés au 14C. Lorsque ces informations  man
quaient, nous avons comblé, au mieux de nos posssi-
bilités, cette lacune. 

Ainsi, les faunes de la mer de Goldthwait ont été 
échantillonnées, sur la rive sud de l'estuaire du Saint-
Laurent, dans la région de Trois-Pistoles, étudiée de fa
çon détaillée par DIONNE (1972); sur la rive  nord,  la 
région de Sept-îles (DREDGE, 1970 et HILLAIRE-MARCEL 
et BOUTRAY, 1974) et l'enclave marine de Blanc-
Sablon (BOUTRAY et HILLAIRE-MARCEL, 1977), à la 
frontière du Labrador terre-neuvien, nous ont fourni 
plusieurs dizaines de populations fossiles. 

Les sites fossilifères de la mer de Champlain furent 
inventoriés par de nombreux chercheurs. Depuis les  tra
vaux de BAYFIELD (1837), DAWSON (1857), WHIT-
TAKER (1922), GOLDRING (1922), GADD (1960 ef p.), 
LASALLE (1966), WAGNER (1967 ef p.), ELSON (1969), 
pour ne citer que les principaux, les données strati
graphiques et paléoécologiques abondent. Provenant 
donc de sites déjà connus ou de nouveaux que nous 
avions nous-même étudiés (HILLAIRE-MARCEL et 
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TABLEAU III 

Invertébrés fossiles de Test du Canada (Ostracodes exceptés)' 

G C L A 

/ / 
/ 

/ • / 
/ / / / 
/ • • • 
/ / 

/ • 

/ / * / 
/ / / 
/ • 
• / / 
• / / 
/ / 
/ / * / 
/ / * 
• • 
/ 
• / 
/ • 
• / 
/ • 
/ • / 
/ / 
/ / / 
/ / * 
• 
/ / 
• 

/ * 
/ 
/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ / 
/ 

ANNÉLIDES 

Serpula vermicular i s Lirmé 
Sp i ro rb i s sp . 

CIKRIPEDES 
Balanus hameri (Ascanius) 
Balanus balanus (Linné) 
Balanus avenatus Bruguière 
Balanus balanoîdes (Linné) 

BCffiNOÏDES 
Strongylocent ro tus d robachiens is (Muller) 

GASTÉROPODES 
Lunatia p a l l i d a (Broederip & Sowertay) 
T r i cho t rop i s bo r ea l i s Broederip  &  Sowerby 
Boreotrophon o l a t h r a t u s (Linné) 
Buccinum g l a c i a l e Linné 
Buccinum tenue Gray 
Buccinum undatum Lirmé 
Natica c lausa Broederip & Sowerby 
P l i c i f u su s k royer i  (  Mflller  ) 
L i t t o r i n a ob tusa ta Linné 
Buccinum undatum labradoricum Reeve 
Buccinum c i l i a tum Fabr icus 
Buccinum plectrum Stimpson 
Cylichna a lba Brown 
Epitonium groenlandicum (Perry) 
Lepeta caeca Muller 
Neptunea despecta t o rna ta (Gould) 
Punc tu re l l a noachina (Linné) 
Tachyrhynchus erosum (Gouthouy) 
Buccinum t o t t e n i i Stimpson 
L i t t o r i n a s a x a t i l i s O l iv i 
Margari tes a o s t a l i s (Gould) 
Buccinum hancocki Mflrch 
Buccinum te r rae-novae (Mflrch) 
Haminoea s o l i t a r i a  (Say) 
Moller ia c o s t u l a t a (Mflller) 
Lora s c a l a r i s (Mflller) 
Acmaea t e s t u d i n a l i s (Mflller) 
Retusa obtusa Montagu 
T r icho t rop i s b o r e a l i s c o s t e l l a t a Couthouy 
Velutina undata Brown 

G C L A 

/ / • / 
/ / / / 
/ / / * 
/ / / 
/ / / 
/ / / 
/ / / 
/ / * / 
/ / / / 
/ / / 
/ 
/ 
/ / / 
/ / / 
/ • / 
/ / / 
/ 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / 
/ / / 
/ 
/ 
/ 

/ / 
/ / 

/ / 
/ 

/ 

/ / 
/ * 
/ 

• 

/ / 
/ 

TAMFT.T.TBRANrHffS 

Hia t e l l a a r c t i c a (Linné) 
Macoma ba l t h i ca (Linné) 
Mya a r ena r i a Linné 
Chlamys i s l and i cus (Mflller  ) 
Macoma ca lcarea (Gmelin) 
Mya t runca ta Linné 
Mya t runca ta uddevalerisis Forbes 
Mytilus e du l i s Linné 
Por t l and ia a r c t i c a (Gray) 
As ta r te montagui (Dillwyn) 
Veneriaardia bo r ea l i s (Conrad) 
As ta r te undata Gould 
Clinocardium c i l i a tum (Fabricus) 
Nucula t enu i s (Montagu) 
Nuculana pernula (Mflller) 
S e r r i pe s groenlandicus (Bruguière) 
Mesodesma deaura ta (Turton) 
Lyonsia arenosa (Mflller) 
Musculus n ige r (Gray) 
Nuculana minuta (Fabricus) 

(Say) 
Gray 
Schumacher 
Stimpson 

/ / / 

/ 

Yoldia l imatu la 
As ta r te a r c t i c a 
As ta r t e b o r e a l i s 
Sp isu la polynma 
Cyrtodaria s i l i q u a (Spangler) 
Nucula b e l l o t i i Adams 
Axinopsida o r b i cu l a t a (Sars) 
Lyonsia hyal ina (Conrad) 
Mya t r unca t a ovata Schlesch 
Mysella p l anu l a t a (Stinpson) 
Nuculana t e nu i s u l c a t a (Couthouy) 
Pandora g l a c i a l i s Leach 
Thyasira gouldi (Philippi) 
Macoma b ro ta Dali 
Por t l and ia l e n t i c u l a (Mflller) 

BRYOZOAIRES 
Hippothoa hyal ina (Linné) 
Microporina bo r ea l i s Levinsen 

BRPCHICPCOES 
Hemithir is p s i t t a c e a (Gmelin) 

PORIFÈRES 
Tethya logani Dawson 

Mer de  Goldthwait ; C : ter de  Champlain  ; L :  Golfe  de  Laflamme ba s s in s a r c t i que s (Tyr re l l & I b e r v i l l e ) 

* Sont mentionnées ici (1) les espèces dont l'identification a 
été contrôlée par WAGNER (1968); (2) celles que nous avons 
observées personnellement (HILLAIRE-MARCEL et HILLAIRE-
MARCEL ef al., 1972 ef p.); (3) celles identifiées par CYR 
(1977). Une liste complémentaire des espèces citées dans la 

HILLAIRE-MARCEL ef al., 1972 ef p.), une centaine 
d'échantillonnages ont pu être remplacés dans leur  con
texte paléogéographique, pour faire de la mer de Cham
plain, l'exemple type d'un bassin fermé. 

Dans le golfe de Laflamme, nous avons retenu les 
sites signalés par DIONNE (1968 ef p.) ou LASALLE 

littérature figure dans un article de WAGNER (1968). Les espè
ces du golfe de Laflamme marquées d'un astérisque ont été 
signalées dans le haut Saguenay seulement (DIONNE, 1971). 
Dans les bassins arctiques, Mya arenaria n'a été identifiée 
que dans la faune de la baie du Diana. 

(1965); tandis que dans la mer d'lberville, peu connue, 
nous avons dû étudier plusieurs sites (GANGLOFF ef al., 
1976; GRAY ef al. 1980) s'étendant entre le cap Hopes 
Advance, au nord,  et Fort-Chimo au sud. Dans l'estuaire 
de la rivière aux Feuilles, CYR (1978) et HÉTU (1978) 
ont effectué des analyses paléoécologiques détaillées, 
auxquelles nous aurons l'occasion de faire allusion. 
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Enfin, dans le mer de Tyrrell, nous avons échantillon
né les régions pour lesquelles nous disposions de  don
nées stratigraphiques détaillées: Poste-de-la-Baleine 
(HILLAIRE-MARCEL et BOUTRAY, 1975), golfe de Rich
mond (HILLAIRE-MARCEL, 1976), est de la baie de James 
(HARDY, 1976). 

Quoique les données sur les communautés des côtes 
actuelles du Québec abondent, ne seraient-ce que celles 
publiées par KINDLE et WHITTAKER (1918), BOUSFIELD 
(1954 ef p.), ELLIS (1955 ef p.), CLARKE (1962 ef p.), 
LUBINSKY (1958 ef p.) et qui, complétées des informa
tions océanographiques de DUNBAR (1951 ef p.), nous 
servirons de base d'appréciation, nous avons jugé utile 
d'échantillonner les faunes actuelles. Des prélèvements 
ont eu  l ieu:  dans le golfe du Saint-Laurent (au nord 
entre les rivières Moisie et Sainte-Marguerite, au sud 
entre Saint-Jean-Port-Joli et Cacouna); dans le détroit 
d'Hudson (île du Diana et poste esquimau de Koartac); 
dans la baie d'Hudson (Poste-de-la-Baleine). 

Enfin, dans la baie d'Hudson également, nous avons 
recueilli plusieurs populations actuelles dans le golfe de 
Richmond, qui présente les conditions hydrologiques 
d'un bassin fermé et peut donc servir d'élément de 
comparaison avec la mer de Champlain ou le golfe de 
Laflamme. 

Comme nous l'avons indiqué plus haut, les Lamelli
branches se prêtent particulièrement bien aux analyses 
paléoécologiques comparatives, puisqu'ils sont  tou
jours présents dans les populations fossiles. Bien qu'au 
niveau des études paléosynécologiques, nous tiendrons 
compte des Gastéropodes et des Cirripèdes, nous insis
terons donc, dans les analyses paléoautoécologiques, 
sur les espèces de Lamellibranches qui sont dominan
tes ou caractéristiques des communautés rencontrées. 

La présence et le développement de chaque espèce, 
dans un site déterminé, dépend d'un certain nombre de 
facteurs qui définissent son aire spécifique 3. En pra
tique, ceux-ci sont les suivants (cf. ORTON, 1920; THOR-
SON, 1936; FISHER, 1943; HEDGPETH, 1957, ...): 

1) La température de l'eau. Dans les milieux arctiques 
et subarctiques, les espèces sténothermes, nous le ver
rons, vivent la plupart du temps en profondeur et s'ac
commodent de températures voisines du zéro. La majo
rité des espèces littorales et sublittorales sont eury-
thermes, avec des nuances. Nombre d'entre elles  peu
vent s'accommoder d'une période de croissance in
tense mais brève, souvent concentrée sur quelques mois 
à la fin de  l'été  et à l'automne, lorsque les eaux de sur
face se sont réchauffées. Un métabolisme réduit carac
térise les mois d'hiver et de printemps. Cependant, les 

3. L'aire  spécifique d'une espèce doit être comprise comme 
le domaine où elle rencontre des conditions viables, et non 
obligatoirement optimales. 

larves, et surtout les véligères, ont des exigences ther
miques plus précises. Dans nombre de cas, la présence 
d'une espèce est fonction de la survie des larves. 

2) La salinité. La plupart des espèces des mers épi-
continentales post-glaciaires survivent assez bien dans 
les eaux saumâtres. Les espèces sténohalines peuvent 
cependant pénétrer loin à l'intérieur des bassins fer
més, dans la mesure où la dilution affecte surtout les 
eaux de surface. Leurs aires spécifiques se déplacent 
alors vers des eaux plus profondes et plus salées. Les 
facteurs limitants deviennent, à ce moment-là, leurs 
exigences bathymétriques et surtout thermiques, puis
que les températures moyennes diminuent rapidement 
à partir de la surface. 

3) La nature du substratum. C'est le facteur qui intro
duit généralement la plus grande variabilité dans les 
populations que nous avons étudiées. En effet, qu'il 
s'agisse d'espèces fixées (directement ou par un bys-
sus), fouisseuses ou lithophages, le support joue un rôle 
prépondérant. L'existence simultanée, dans un même 
bassin, des faciès les plus variés (glacio-marins, marins 
francs ou littoraux) fait que la plupart des espèces 
peuvent trouver, dans des sites voisins, leur support 
favori. C'est  la raison pour laquelle, à quelques excep
tions près, on n'observe pas de véritable «stratigraphie» 
des assemblages fossiles dans l'ensemble d'un bassin. 
Les espèces lithophages ou fouisseuses ne se satis
font pas seulement d'un substratum respectivement ro
cheux ou meuble, mais peuvent présenter des exigen
ces plus précises, pétrographiques ou granulométriques. 

4) La profondeur. Indépendamment de leurs exigences 
bathymétriques particulières, certaines espèces peuvent 
apparaître comme sténobathes, lorsque leurs exigences 
thermiques les contraignent à n'occuper qu'un domaine 
précis, par exemple en surface, où se rencontrent des 
températures satisfaisantes, relativement élevées. 
Statistiquement, on observe un optimum bathymétrique 
pour chaque espèce, même lorsque  l'aire  spécifique 
est eurybathe. 

5) L'apport de la nourriture. La plupart des Lamelli
branches étudiés se nourrissent de la matière organique 
en suspension dans l'eau; une minorité, de la matière 
organique enfouie dans les dépôts. À ces deux modes 
de nutrition correspondent des préférences: pour des 
eaux agitées, dans le premier cas, plus calmes dans le 
second. Il peut être utile de signaler qu'une large majo
rité de Gastéropodes rencontrés sont des prédateurs 
(Lunatia pallida, Natica clausa, Buccinum, Boreothro-
phon) ; ceci explique le fait que, même lorsque le milieu 
physique correspond parfaitement à leurs exigences, ils 
n'apparaissent qu'en nombre restreint par rapport aux 
Lamellibranches. L'étude des valves perforées ne nous 
a pas permis d'établir des proportions prédateurs-proies 
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définies. Cependant, les Gastéropodes représentent 
rarement plus de 5% des populations totales. 

L'interdépendance des facteurs que nous venons 
d'énumérer rend l'interprétation paléoécologique hasar
deuse. De surcroît, nombre d'espèces sont euryhalines 
et eurythermes. La seule présence et l'abondance 
de l'une  d'elles, dans une population donnée,  n'est 
donc pas réellement significative. Pourtant, lors
que les conditions de vie s'approchent ou s'écar
tent de l'optimum, toute espèce réagit. En bordure de 
l'aire spécifique, c'est-à-dire aux conditions de viabilité 
limites, la tendance au nanisme devient la règle (FISHER, 
1943). L'analyse biométrique des populations s'impose 
donc. Elle peut donner une «représentativité thermique 
ou haline» à l'espèce.  C'est  pourquoi nous insisterons 
sur cet aspect de nos observations paléoautoécologi-
ques. Bien que nous ayons étudié les variations de 
poids des coquilles, nous n'avons pratiquement pas 
réussi à dégager une corrélation précise avec le milieu. 
NEWCOMBE et KESSLER (1936), ou SHIH (1937), 
avaient déjà noté cette particularité, pour certaines des 
espèces que nous avons considérées. Nous mettrons 
donc surtout l'accent sur les variations de taille des 
coquilles. 

1. HIATELLA ARTICA (LINNÉ) 

H. arctica est certainement l'espèce la plus répandue 
dans les dépôts marins post-glaciaires, à tel point que 
les sables littoraux de la mer de Champlain étaient au
trefois identifiés sous le nom de sables à Saxicava 
(= Hiatella). Cette terminologie était d'ailleurs impropre, 
puisque, comme nous allons le voir, H. arctica est tha-
natocénotique dans les sables. Ainsi, présente dans plus 
de 90% des échantillonnages que nous avons examinés, 
H. arctica apparaît comme une espèce ubiquiste. 

Ses représentants actuels existent des mers  arcti
ques aux mers tempérées. L'espèce est donc  eu  rytherme. 
Cependant, STRAUCH (1968) a noté une croissance des 
tailles vers les mers plus froides et HUNTER (1949) indi
que une température inférieure à 10-12°C pour le déve
loppement des larves. Sur les côtes canadiennes actuel
les, la ponte s'échelonne de juin à septembre; les lar
ves mènent une vie pélagique relativement longue. 
H. arctica paraît tolérer assez bien les eaux saumâtres 
(> 8%„; cf. ZENKEVITCH, 1963), et survit par exemple 
dans le golfe de Richmond, où la salinité, en surface, 
oscille de 10 à 15% 0. Elle peut cependant s'enfoncer 
légèrement dans les bassins saumâtres, et retrouver 
ainsi une eau plus salée qui lui convient mieux (>20% o; 
THORSON, 1933, 1934). Elle tolère en effet des profon
deurs de 0 à 100 m, quoique son domaine bathymé
trique moyen soit de - 15 m (KINDLE et WHITTAKER, 
1918; ZENKEVITCH, 1963). Le trait le plus caractéristi
que de H. arctica est son mode de fixation. D'après 

HUNTER (1949), l'espèce est lithophage lorsqu'elle dis
pose d'un substratum favorable: calcaires ou grès à 
ciment carbonate, puisqu'elle attaque la roche par sé
crétion d'un acide. Nous avons parfois rencontré, dans 
des rudites en partie carbonatées de la mer de Cham
plain, des perforations qui pourraient lui être attribuées 
(pi. V). Cependant, le mode de fixation le plus probable 
des H. arctica, que nous avons trouvées en biocénose, 
paraît être celui par byssus (très court chez cette espè
ce). Dans ce cas, les coquilles s'attachent à un support 
rocheux (galets, blocs ou côte rocheuse) et parfois, 
semble-t-il, dans des coquilles vides d'autres Lamelli
branches, comme Mytulis edulis. HUNTER (1949) ob
serve, dans ce type de fixation, un rapport H. arctica I 
coquilles hôtes de 1/50. Nous n'avons jamais rencontré 
une telle abondance relative de Mytulis edulis. Il est 
donc probable que la fixation entre les blocs et  cail
loux des rudites littorales était la plus courante dans les 
bassins post-glaciaires, (cf. HILLAIRE-MARCEL ef al., 
1974). 

a) H. arctica dans la mer de Champlain 

Après avoir été utilisée, à tort, comme espèce type 
des sables littoraux, H. arctica a été proposée comme 
espèce caractéristique d'une phase précoce de la mer 
de Champlain: «The Champlain Sea was at first cold 
with summer temperatures about 2 to 3°C and a  sal
inity of more than 26%o. This was the Hiatella phase. 
Subsequently, shoaling of the sea resulting from crustal 
uplift, the resulting reduction of exchange with the open 
ocean, and the withdrawal of the ice margin from 
nearby, permitted the water to warm and reduced the 
salinity. This was the Mya arenaria phase; its salinity 
probably decreased from about  20%o  during its maximum 
extend to 6% 0 at the end, and summer temperatures 
were warmer than 5°C" (ELSON, 1969b). 

Si révolution du bassin (dans le sens d'un réchauf
fement et d'une diminution de la salinité) paraît  plau
sible, les températures et salinités suggérées par ELSON 
(1969b) ne sont prouvées par aucune donnée paléoécolo
gique. De surcroît, Hiatella arctica ne peut caractériser 
une phase champlainienne particulière, puisque ses 
populations ont été datées de 12 800 BP (GSC-1859) 
à 10 000 BP (GSC-1739); ce qui revient à dire que l'es
pèce a persisté au cours de tout l'épisode marin. Elle 
y a cependant connu un développement moindre que 
dans les bassins plus ouverts: la longueur moyenne des 
coquilles varie, d'une population à l'autre, de 14 mm à 
30 mm, pour une moyenne de 24 mm  (tabl.  IV)4. Or, la 
dimension moyenne des coquilles dépasse, souvent 
30 mm dans les populations des bassins plus ouverts 
(détroit d'lberville, par exemple; cf. fig. 2). Il semble 

4. Quinze populations inventoriées comprenant, selon le 
cas, de 20 à 150 valves. 
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TABLEAU IV 

Variations biométriques de Hiatella arctica dans les dépôts 
champlainiens de la région de Montréal. À comparer avec 
les données de GOLDRING (1922) pour l'ensemble du bassin 

Site Longueur (mm) Nombre de 
min. moy. max. valves mesurées 

St-Joseph-du-Lac 01 4 21,2 32 103 
St-Joseph-du-Lac 02 7 23,4 32 164 
Fermes Cataphard 5 19 28 148 
Fermes Dion 15 20 25 34 
Ste-Thérèse 01 3 14 35 238 
Ste-Thérèse 02 6 23 39 67 
St-Rémi 10 21 33 22 
Mont St-Hilaire 10 19,4 27 192 
Mont Johnson 13 24 31 23 
Ste-Thérèse 03 16 30 52 34 

donc que H. arctica  n'ait  pas rencontré des conditions 
optimales dans la mer de Champlain, où sa croissance 
limitée, dans l'ensemble des populations, indique la 
persistance de conditions relativement saumâtres, 
notamment vers l'ouest du bassin, où GOLDRING (1922) 
a relevé une forte tendance au nanisme (longueur 
moyenne de 15 mm). 

Dans le détail, on remarque que les populations les 
plus homogènes, celles dont les valves sont le plus  sou
vent accolées, et qui reflètent certainement une biocé
nose, appartiennent au milieu des rudites, mises en 
place sous une tranche d'eau faible (10-15 m à Saint-
Joseph-du-Lac-01) à importante (> 50 m à Sainte-
Thérèse). 

Dans ce dernier site (fig. 3 et cf. HILLAIRE-MARCEL, 
1974), la dimension moyenne des coquilles (30 mm), 
plus élevées que partout ailleurs, prouve que l'espèce y 
rencontra des conditions plus favorables: en pratique, 
une eau de salinité relativement élevée, eu égard à la 
profondeur du plan d'eau. Ce type de faciès (matériel 
grossier, apporté par le glacier et mis en place en mi
lieu marin «profond») était relativement rare dans la 
mer de Champlain. Dans la plupart des cas, la sédimen
tation grossière fut limitée à la frange littorale. H. arctica 
y trouvait alors un support favorable, mais une salinité 
relativement basse. Inversement, dans les faciès plus 
profonds et plus salés, la sédimentation argileuse ne se 
prêtait guère à son installation. Il semble que les popu
lations, que l'on rencontre dans les dépôts de la mer de 
Champlain, représentent un «compromis»; en d'autres 
termes, qu'elles se soient assez bien adaptées aux eaux 
saumâtres. La légère décroissance de la longueur 
moyenne, que l'on observe vers les sites de faible  alti
tude (donc les plus récents; cf. HILLAIRE-MARCEL, 
1974), traduit la tendance à la dilution des eaux du 
bassin au cours de l'exondation. 
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FIGURE 2. Histogramme des 
tions de Hiatella arctica. Mer de 
Pierre. Mer de Champlain: B, 
Thérèse (01)  ;  D, mont Johnson; 
du-Lac (01); G, Saint-Joseph-
du-Lac (03). Détroit d'lberville: 
James; L, golfe de Richmond. 
(I et L) furent atteintes dans les 

longueurs de quelques popula-
Goldthwait: A, Havre-Saint-
mont Saint-Hilaire; C, Sainte-
E, Saint-Rémi; F, Saint-Joseph-
du-Lac (02); H, Saint-Joseph-
J, île du Diana; K, baie de 
Les plus grandes dimensions 
bassins septentrionaux. 

Histogram of the lenghts ot some populations of Hiatella 
arctica. Greatest sizes were reached in northern basins. 

b) H. arctica dans les bassins plus ouverts 

En général, les dimensions y sont plus grandes que 
dans la mer de Champlain. Dans les faunes de la mer de 
Goldthwait, les longueurs moyennes varient de 18 à 
33 mm. Il semble y avoir eu une évolution depuis la 
déglaciation (tabl.  V), puisque, après un minimum cor
respondant aux échantillons provenant des dépôts les 
plus anciens, on observe un maximum vers 8 000 BP, 
suivi d'une diminution régulière des tailles. L'influence 
de l'eau  de fonte, à la déglaciation, pourrait expliquer 
les dimensions restreintes des premières populations. 
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FIGURE 3. Coupe schématique dans les dépôts meubles de 
la région de Sainte-Thérèse au nord-ouest de Montréal (cf. 
BOUTRAY, 1974; HILLAIRE-MARCEL, 1974). L'épandage gros
sier fossilifère, à dynamique de type fluvio-glaciaire, s'est ef
fectué dans la mer de Champlain. 

Schematic cross-section in loose deposits from the Sainte-
Thérèse area, northwest of Montréal (cf. BOUTRAY, 1974; 
HILLAIRE-MARCEL, 1974). Coarse fossiliferous deposition 
due to glaciofluvial action in the Champlain Sea. 

TABLEAU V 

Variations de la longueur moyenne de Hiatella arctica dans 
les sédiments goldthwaitiens de la région de Sept-îles. Les 
dimensions maximales furent atteintes dans les populations 

âgées de 7500 BP 

Site Alt. (m) Longueur (mm) 
min. moy. max. 

Âge approximatif 

S.37 90 10 17,6 40 9 8  000 BP 
S.41 75 26 32,5 39 - 7 500  BP 
S.42 68 20 25,4 30 < 7  600  BP 
S.29 45 14 24,3 35 - 7 000  BP 
S.31 45 10,5 18 34,5 =ï 7 000  BP 

La décroissance plus récente peut être l iée à la d i lu t ion 
accompagnant la d iminut ion de profondeur du bassin, 
à la suite de l 'émersion des terres. 

Dans les bassins nordiques (f ig. 2), les populat ions 
de H. arct ica indiquent une évolut ion s imilaire des  con
di t ions de v ie ; en part icul ier dans la mer d ' lbervi l le, 
où CYR (1978) a noté des variat ions b iométr iques  iden
t iques à celles des communautés de la mer de Goldth
wait. 

En conc lus ion, H. arct ica paraît avoir rencontré des 
condi t ions de vie relativement satisfaisantes dans les 
mers post-glaciaires. Légèrement sensible aux variat ions 
de salinité, elle reflète très grossièrement l 'évolut ion 
hydro log ique des bassins. 
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2. MACOMA BALTHICA (LINNÉ) 

M. balthica est une autre espèce ubiquiste des mers 
post-glaciaires; mais elle est particulièrement abon
dante dans les bassins fermés (mer de Champlain et 
golfe de Laflamme), où sa tolérance à la dessalure 
lui confère un avantage sur nombre d'autres espèces. 
D'après ZENKEVITCH (1963), M. balthica tolère en effet 
des salinités très basses (4% D). Bien qu'elle se rencon
tre fossilisée aussi bien dans les sables littoraux que 
dans les argiles des milieux plus profonds, il semble que 
ses biocénoses se limitent aux premiers. Nous ne 
l'avons en effet jamais trouvée en «position de vie» 
dans les argiles, tandis que l'on observe fréquemment 
des populations où plus de 90% des coquilles ont été 
fossilisées en positions verticale dans les sables litto
raux5 (pi. V et VI.). En ce sens, M. balthica est un bon 
indicateur de la proximité d'un rivage, et les datations 
14C de telles biocénoses sont parmi les meilleures  don
nées sur l'émersion des terres. 

KINDLE et WHITTAKER (1918) indiquent, pour M.  bal
thica, un domaine bathymétrique allant de la zone de 
balancement des marées à 6 m de profondeur. SEGERS-
TRALE (1961) a cependant observé, dans la Baltique, 
des populations vivant jusqu'à une trentaine de mètres 
de profondeur. En pratique, les communautés endoben-
thoniques à M. balthica se rencontrent le plus souvent 
à la limite inférieure de la zone intertidiale, sur substra
tum sableux ou silteux (LAMMENS, 1967). 

Bien que M. balthica soit une espèce d'eaux froides, 
il semble que sa larve pélagique exige des tempéra
tures supérieures à 10°C (LAMMENS, 1967). Comme le 
stade larvaire est bref, l'espèce peut se maintenir dans 
des eaux dont les températures moyennes annuelles 
sont basses, si cet optimum est atteint, ne serait-ce que 
pendant une très courte période de l'été. Cependant, 
des basses températures prolongées peuvent affecter sa 
croissance. Le métabolisme paraît très faible en deçà 
de 4°C, comme l'indiquent les observations de LAVOIE 
ef al. (1968), sur une population actuelle de l'estuaire 
du Saint-Laurent (fig. 4). Il ne semble pourtant pas que 
ce facteur influence considérablement la dimension 
moyenne des individus. En effet, en eaux plus froides, 
les taux de croissance, quoique réduits, sont compen
sés par une longévité plus grande {cf. fig. 5 et SEGERS-
TRALE, 1961). En pratique, la taille paraît commandée 
par la salinité (cf. GOLDRING, 1922) et surtout, d'après 
nos observations, par la profondeur. Il est rare que dans 
la zone intertidiale, les coquilles atteignent des dimen
sions considérables: la nature relativement grossière 
des sédiments, les agressions dues à l'agitation du 

5. BRADFIELD et NEWELL (1961) ont noté à ce sujet que 
l'orientation des coquilles variait en fonction de la position 
du soleil. 

milieu et les emersions fréquentes contribuent à réduire 
leur développement. Au-delà de 5-6 m de profondeur, 
les conditions se détériorent également: la quantité de 
nourriture décroît et les températures moyennes sont 
proches du seuil de viabilité.  C'est  donc à la limite 
inférieure de la zone intertidale et dans les premiers 
mètres de profondeur que M. balthica rencontre des 
conditions optimales. 

L'évolution des populations de M. balthica, dans les 
dépôts littoraux de la mer de Champlain, peut illustrer 
ce qui précède. Nous choisirons, comme exemple, un 
site dont on trouvera une description détaillée dans 
HILLAIRE-MARCEL ef al. (1974). Il s'agit d'aréno-rudites 
de plages soulevées, des collines d'Oka, une trentaine 
de kilomètres à l'ouest de Montréal. Les dépôts ont été 
datés à 10 300 BP (moyenne de plusieurs datations); 
une quinzaine de mètres de sédiments, à pendage  sédi
mentaire variant de 20 à 30°, constituent une plage 
culminant à environ 100 m d'altitude (pi. V et fig. 6). 
De la base au sommet de la séquence, on observe 
une succession de 8 populations de Macoma balthica 
en biocénose. Dans chacune d'elles, 80% des coquilles, 
valves accolées, peuvent être trouvées en position  verti
cale. La densité de population atteint un maximum de 
330 individus par dm 3 de sédiment en place (assem
blage n° 6; fig. 6) et les longueurs moyennes des 
valves varient, d'une population à l'autre, de 6, 8 à 
12,5 mm. On peut donc déjà conclure que les tailles 
réduites des coquilles n'indiquent pas forcément des 
conditions de vie systématiquement défavorables, puis
que des communautés aussi peuplées pouvaient subsis
ter. Il est probable que la croissance de ces populations 
fut interrompue brusquement, avant que les coquilles 
n'aient atteint leur pleine maturité. Des «années noires» 
ont produit des hécatombes. Deux facteurs peuvent 
avoir joué: (1) une débâcle tardive, suivie d'une reprise 
précoce de la banquise ne permettant pas à  l'eau  d'at
teindre suffisamment longtemps la température de 
croissance, a pu mettre un terme à l'existence de ces 
populations; (2) des apports brutaux de sédiments gros
siers au cours de tempêtes, ont pu également «enterrer 
vivantes» des communautés. En effet, si M. balthica se 
déplace activement dans les silts et sables, un épandage 
de graviers et cailloux ne lui permet plus de remonter 
à la surface du sédiment. Or, de tels lits abondent 
dans les dépôts, des thanatocénoses les accompagnent 
systématiquement (pi. V et VI). 

Les deux facteurs ont probablement joué un rôle 
complémentaire. L'analyse détaillée de trois lits fossili
fères, se succédant dans moins d'un mètre de sédiment, 
en général sableux (assemblages 1 à 3), permet de le 
démontrer. Ces populations sont enfouies sous un lit 
décimétrique de cailloux (diamètre moyen de 2 à 3 cm). 
L'épandage grossier a donc mis un terme à l'existence 
de la biocénose à M. balthica. Si l'on examine les histo-
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FIGURE 4. Croissance saisonnière de Macoma balthica dans 
le golfe du Saint-Laurent, d'après LAVOIE ef al. (1968). La 
croissance s'effectue lorsque la température de  l'eau  dépasse 
4°C. En ordonnées, le pourcentage de croissance par rapport 
au total annuel; en abscisses, les dates d'échantillonnage. 

Seasonnal growth of Macoma balthica in the Gulf of St. 
Lawrence, after LAVOIE et ai. (1968). Water temperature must 
be warmer than 4°C in order to permit growth. On the y-axis, 
percentage of growth in relation with the annual growth; on 
the x-axis, sampling dates. 

grammes des longueurs dans les trois niveaux fossi l i 
fères, on constate d 'abord qu' i ls présentent tous les 
t rois, une allure b imodale ( f ig. 7). Le premier mode, 
entre 1 et 7 mm, correspond à une classe d'âge de 3 
ans ou moins (d'après les anneaux de croissance); le 
second, entre 10 et 14 mm, à des individus de 5 ans ou 
plus. On peut donc en conc lure que pendant deux 
ans au moins les condi t ions durent être suff isamment 
di f f ici les pour que les larves ne puissent survivre. La 
classe d 'âge correspondante a donc disparu dans l 'his
togramme. La même observat ion peut être faite à pro
pos de la populat ion de l 'assemblage n° 6 ( f ig. 8). Le 
facteur responsable fut certainement la température, 
puisque, nous l 'avons vu, les larves exigent une tempé
rature supérieure à 10°C. Il est donc probable que, cer
taines années, les eaux de surface n'atteignaient pas 
ce seuil thermique, au moins dans le réseau d'îles que 
const i tuaient alors, au cœur de la mer de Champlain, 
les col l ines d 'Oka. L'étude paléoécologique de cette 
communauté pourrai t s'arrêter l à ; mais, puisque nous 
l 'avons choisie comme exemple, nous a imerions pous
ser plus loin son examen, ne serait-ce que pour dé
montrer les possibi l i tés de ce type d'analyse. Si l 'on 
observe attentivement les h istogrammes des trois ni
veaux successifs à M. balthica (f ig. 7), on note que les 
adultes présentent des modes cu lminants respective
ment à 11,5, 12,3 et 13 mm, comme s'il s 'agissait 

25 ans 

L o n g é v i t é 

FIGURE 5. Variations du taux de croissance de Macoma  bal
thica en fonction de la température et de la profondeur dans 
le golfe de Finlande, d'après SEGERSTRALE (1961). 

Growth rate variations for Macoma balthica according to the 
temperature and depth in the Gulf of Finland, after SEGER
STRALE (1961). 
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FIGURE 6. Répartition des assemblages de Macoma balthica 
dans les dépôts littoraux de la mer de Champlain: site du rang 
Sainte-Germaine, collines d'Oka (cf. HILLAIRE-MARCEL ef al., 
1974). 

Distribution of assemblages of Macoma balthica in coastal 
deposits of the Champlain Sea: locality of the Rang Sainte-
Germaine, Oka Hills (cf. HILLAIRE-MARCEL et al. 1974). 

d 'échant i l lonnages successifs, effectués à un an d' inter
valle (considérant le taux annuel moyen de c ro issance; 
f ig . 9), dans une même communauté . 

En d 'autres termes, il se peut que nous soyons en 
présence d 'une seule populat ion de M. bal th ica,  déci
mée par deux années successives de condi t ions  d i f f i 
ciles, et f inalement é l iminée la t roisième année, au 
cours d 'une tempête part icul ièrement v iolente qu i l 'au-
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FIGURE 7. Histogramme des assemblages n os  1, 2 et 3 de 
Macoma balthica, à la base des dépôts littoraux du rang 
Sainte-Germaine (fig. 6). Fossilisés sur moins d'un mètre de 
sédiment, les trois assemblages appartiennent probablement à 
la même communauté, décimée par des épandages grossiers 
au cours des tempêtes.  L'allure  plurimodale des histogram
mes indique l'absence de développement larvaire certaines 
années (la température de surface n'atteignait donc pas 
10°C). 

Histogram of assemblages Nos. 1, 2 and 3 of Macoma 
balthica, at the base of coastal deposits from the Rang Sainte-
Germaine (fig. 6). These were fossilized on less than a metre 
thick of sediment and probably belong to the same community. 
Coarse spreadings has decimated it during storms. The  pluri-
modal aspect of the histograms indicate that a lack of larval 
development may have occurred during some years (when 
surface temperature did not reach 10"C). 

rait enfouie sous le niveau graveleux mentionné plus 
haut. Si l'on tient compte de la densité de population 
de chaque lit fossilifère  (tabl.  VI) et du pourcentage re
latif des adultes, on peut conclure que la population 
originale de l'assemblage n° 1 était d'environ 270  indi
vidus par dm 3 de sédiment. Cette interprétation est-elle 
plausible? Oui, dans la mesure où le milieu pouvait 
supporter une telle population, puisque l'assemblage 
n° 6 atteint une densité comparable. 

Qu'en est-il des individus plus jeunes constituant le 
mode de longueur de moins de 7 mm (fig. 7)? Dans 
l'assemblage n" 1, nombre d'individus, mesurant en 
moyenne 2 mm, sont morts au cours de leur première 
année d'existence. De cette deuxième génération (si 
l'on admet que les adultes constituent la première), 
les quelques survivants ont disparu au cours des deux 
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: ; : N ' . T , " : , I * 

m i n . moy . 
.mm 1 
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VALVES 
MESURÉES 

Mont S^nt -Hi  l a i re sables de plage » . ' • L«,5 M 71 

Rivière Beaudette sables e t g rav ie rs 
de plage 

»,5 14,5 .'0 25 

Sainte-Thérèse a r g i l e chasrvplainienne lf- 19 22 12 

Mont Johnson sable de plage 14 17 19 n 

Saint-P&ni .argile ctwnp la mienne 7 14,5 2) 270 

Saint-Iaouis de Terrebonne a r g i l e chanplainienne LS lfi.r, 24 55 

Sa int-Joseph-du-Lac sables l i t t o r aux 1 10,'. 24 2000 

FIGURE 8. Biométrie (a) et histogramme des longueurs (b) 
de quelques populations de Macoma balthica dans les dépôts 
champlainiens de la région de Montréal. A, Assemblage n° 8 du 
site du rang Sainte-Germaine (fig. 6); B, assemblage n" 6; 
C, site de Saint-Rémi. 

Biometry (a) and histograms of the lenghts (b) of populations 
of Macoma balthica in Champlain Sea deposits from the 
Montréal area. A, assemblage No. 8 of the Rang Sainte-
Germaine locality (fig. 6); D, assemblage No. 6; C, Saint-Rémi 
locality. 

années suivantes: ils apparaissent dans un mode 
discret entre 4 et 5 mm de l'assemblage n° 2, et dans 
le mode de 5 à 7 mm de l'assemblage n° 3. La  troi
sième génération, née un an plus  tard,  a été totalement 
éliminée dans sa première année d'existence: c'est le 
mode dominant (1 à 2 mm de longueur) de l'assem
blage n° 2. Aucun survivant de cette génération n'appa
raît dans l'assemblage n° 3. Enfin, au cours de l'année 
qui fut fatale à l'ensemble de la communauté, celle au 
cours de laquelle le troisième assemblage a été fossilisé, 
aucune larve n'a vu le jour... 
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FIGURE 9. Taux annuel moyen de croissance de Macoma 
balthica, dans la population des assemblages n os 1 à 3 du 
rang Sainte-Germaine (fig. 6). 

Mean annual growth rate of Macoma balthica for the popula
tion of assemblages 1, 2 and 3 of the Rang Sainte-Germaine 
locality (fig. 6). 

Incidemment, on peut déduire, de cette reconsti
tution paléoécologique, un taux de sédimentation, pour 
la période d'existence de la population des assembla
ges nos 1, 2 et 3, de  l'ordre  de 30 à 35 cm/an. Bien que 
l'on ne puisse l'extrapoler pour l'ensemble de la sé
quence, il permet de penser que la mise en place de 
ce corps sédimentaire aurait pu se faire en cinquante 
ans environ. 

Pour clore cette analyse des faunes, nous pouvons 
noter que dans le dernier assemblage (fig. 8), celui qui 
correspond aux lits sommitaux de la plage (donc à une 
population de la zone intertidale), quelques rares 
adultes et une dernière génération presque mort-née, 
achèvent l'histoire de cette biocénose  à  Macoma balthica. 

Dans nombre de sites de la mer de Champlain, nous 
avons observé, chez M. balthica, des populations  simi
laires de celles que nous venons de décrire. Il semble 
donc que, si les paramètres hydrologiques moyens de 
la mer de Champlain convenaient à l'espèce, de fortes 
variations thermiques pouvaient exister d'une année sur 
l'autre, la température de surface n'atteignant pas 10°C 
certaines années. Le mode brutal de mise en place de 

matériel, parfois très grossier, fut responsable de la 
mort de nombreuses communautés. Ce qui confirme ce 
que nous avions déduit des observations sédimentolo
giques seules (cf. HILLAIRE-MARCEL ef al., 1974): des 
cycles de violentes tempêtes affectèrent le bassin de la 
mer de Champlain, sapant les corps sédimentaires d'ori
gine glaciaire et répartissant le matériel, en saccades, 
sous formes d'arénorudites littorales. 

3. MYTILUS EDULIS (LINNÉ) 

Bien qu'on puisse la considérer comme une espèce 
euryhaline, puisqu'elle tolère apparemment des salinités 
aussi basses que 5% 0 (ZENKEVITCH, 1963), M. edulis 
paraît s'être moins bien adaptée que Macoma balthica 
aux faciès saumâtres des bassins fermés. Une forte 
tendance au nanisme, dans la mer de Champlain, son 
absence dans le golfe de Laflamme 6, en sont la preuve. 
En effet, la température ne paraît pas avoir été un fac
teur déterminant, puisqu'elle se retrouve aujourd'hui 
depuis les côtes des Carolines, jusqu'à celles du Groen
land occidental, et que ses populations subarctiques at
teignent des dimensions considérables  (tabl.  VII). Cepen
dant MOORE (1958) signale un seuil thermique de 4°C 
en deçà duquel la respiration de M. edulis s'interrompt. 
Dans les mers froides, la croissance, limitée aux  quel
ques semaines ou mois pendant lesquels la température 
de l'eau  dépasse ce seuil, est donc lente. Une plus 
grande longévité lui permet toutefois d'atteindre des 
tailles normales 7. 

La répartition bathymétrique de M. edulis va de la 
zone de balancement des marées à une trentaine de 
mètres de profondeur (KINDLE et WHITTAKER, 1918). 
Toutefois, pour des raisons thermiques évidentes, elle 
occupe un domaine moyen de 10 m de profondeur et, 
dans les bassins les plus froids, se concentre même à 
la limite inférieure de la zone intertidale. Elle peut alors 
être considérée comme un assez bon indicateur des 
paléorivages. 

Appartenant à l'épibenthos sessile, M. edulis se fixe 
sur un substratum rocheux (blocs ou socle), bien qu'ex
ceptionnellement certaines algues puissent lui servir de 
support. Dans les mers post-glaciaires, les rudites de 
plage paraissent avoir constitué la niche écologique 
la plus fréquente.  C'est  ainsi qu'on rencontre M. edulis 
souvent fossilisée entre les blocs et cailloux d'origine 

6. LAVERDIÈRE et MAILLOUX (1956), DIONNE (1968 ef p.) 
et DIONNE et LAVERDIÈRE (1969) ne  l'ont  jamais observée 
dans les nombreux sites fossilifères du golfe de Laflamme 
qu'ils ont décrits. 
7. WEYMOUTH ef al. (1931) avaient déjà relevé la tendance 

des mollusques à compenser, dans les mers arctiques, la 
réduction des taux de croissance par une longévité accrue. 
Depuis, nombre de malacologistes ont confirmé cette observa
tion (THORSON, 1936; BERTELSEN, 1937, etc.). 
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TABLEAU VI 

Densité de population et composition des assemblages à Macoma balthica 
dans les dépôts littoraux du rang Sainte-Germaine 

Densité de 
population % % espèces associées 

Assemblage ind/dm3 Macoma Hiatella Mya arenaria 
n° sédiment balthica arctica Divers Remarques 

© non mesurée 28 (32) 17(100) — 54% Mytilus y 

edulis (100) 
7 25 14 (55) 10 (25) 75 (43) débris de 

Mytilus et 
Balanus 

> Macoma b. en 
position de vie 

© 330 98 (8) 2 (100) — 
5 125 15 (25) 80 (75) — ) 

55 7(12) 93 (83) 

( 3 ) 130 100(11) — 

© 120 88 (13) 12 (100) 

© 141 93 (3) 7 (69) 

fragments de 
Balanus 

Macoma b. en 
position de vie 

Aux assemblages entourés d'un cercle correspondent les histogrammes de la figure 8. Les nombres entre paren
thèses représentent le pourcentage de valves brisées de chaque espèce. 

TABLEAU VII 

Biométrie de quelques populations de Mytilus edulis des dépôts champlainiens de la région de Montréal, 
comparée a celle du détroit d'Hudson, du golfe du Saint-Laurent et de la mer de Tyrrell 

Site Nature des sédiments Longueur (mm) Nombre de 
min. moy. max. valvesmesurées 

Mer de Champlain 
Rang Sainte-Germaine 01 
Saint-Joseph-du-Lac 
Rang Sainte-Germaine 02 

03 
04 
05 

Mer de Tyrrell 
Route de la baie de James 
Golfe du Saint-Laurent 
Sept-îles 
Détroit d'Hudson 
Koartac 

Aréno-rudites de plage 
Rudites infralittorales 
Rudites infralittorales 

Aréno-rudites de plage 

Aréno-rudites de plage 

Socle gneissique 

5 18,5 30 54 
4 24,5 43 107 
6 29,6 48 131 
3 29,8 51 159 
5 30,7 45 130 
1 33 44 172 

32 48 61 25 

9 47 85 25 

30 47 65 26 
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glacielle, par exemple dans les plages soulevées de la 
mer de Tyrrell (cf. WALCOTT et CRAIG, 1975). 

Dans les assemblages fossiles de M. edulis que nous 
avons examinés, on remarque que ceux de la mer de 
Champlain se distinguent par les tailles médiocres des 
individus. La longueur des coquilles ne dépasse prati
quement pas 50 mm, pour une moyenne variant, d'une 
population à l'autre, de 18 à 33 mm  (tabl.  VII). Par 
comparaison, les faunes actuelles d'un bassin fermé, 
le golfe de Richmond, atteignent des dimensions moyen
nes de  l'ordre  de 50 mm et dépassent exceptionnelle
ment 70 mm. On peut donc postuler des conditions de 
vie rudes dans la mer de Champlain: des salinités de 
surface et des températures estivales plus basses que 
dans le golfe de Richmond. 

Il est rare que les populations fossiles se prêtent 
à des analyses biométriques; les valves sont fragiles et 
se fossilisent mal. De surcroît, nous avons noté une al
tération fréquente de la couche interne aragonitique des 
coquilles. La couche externe calcitique paraît plus résis
tante8. Il est donc exceptionnel de rencontrer une 
population biocénotique bien conservée. Nous en  don
nerons cependant quelques exemples, provenant égale
ment des dépôts champlainiens de la région d'Oka, à 
l'ouest de Montréal (cf. HILLAIRE-MARCEL ef a/., 1974). 
Dans les deux sites, où peuvent être observés des as
semblages de M. edulis, les dépôts sont constitués de 
rudites très grossières dont les pendages sédimentaires 
atteignent 25 à 27° (pi. V). Il s'agit de galets et blocs 
décimétriques à métriques, tantôt sans matrice et lais
sant entre eux des vides où se sont conservées des 
grappes de moules (pi. VI), tantôt noyés dans une 
matrice arénitique. 

Dans une des populations analysées, 77% des valves 
ont pu être récoltées intactes; 54% des coquilles, ayant 
conservé les valves jointives,  n'ont  pas été remplies de 
sédiment. On peut donc admettre que la communauté 
fut fossilisée en «position de  vie».  Les histogrammes 
des tailles sont ainsi très réguliers (fig. 10). Ils présen
tent cependant  l'aih  re bimodale, que nous connaissions 
déjà, et qui reflè' a succession de générations d'iné
gale importance, certaines années, la mortalité larvaire 
devait être générale, puisque les classes d'âges (et de 
longueur) correspondantes sont totalement absentes. 
Les autres populations examinées présentent les 
mêmes caractères. On observe même parfois trois mo
des successifs dans l'histogramme des faillies,  indi
quant donc la fréquence des années de forte mortalité 
larvaire (fig. 10) et de la croissance réduite des adultes 
(fig. 11). 

8. Ce caractère est exceptionnel, puisque chez toutes les 
autres espèces de Lamellibranches, à coquille aragonitique, 
celle-ci se conserve parfaitement. Des contrôles radiocristallo-
graphiques systématiques nous ont démontré que l'aragonite 
était restée minéralogiquement stable dans tous les cas. 

On peut donc conclure que, comme Macoma  bal
thica, M. edulis s'est relativement bien adaptée aux eaux 
froides des mers post-glaciaires bien que la température 
des bassins soit restée, certaines années, en deçà du 
seuil de viabilité des larves. 

Or, ANDREWS (1972) signale des variations de  l'aire 
de dispersion de Mytilus edulis. Celle-ci s'étendit, entre 
8 000 et 2 000 BP, au nord de son habitat actuel. Ce 
n'est d'ailleurs pas la seule espèce qui présente une 
répartition plus septentrionale au cours de l'Holocène. 
Chlamys islandicus, Lyonsia hyalina (espèces sur les
quelles nous reviendrons) et Macoma balthica indiquent 
également des variations des limites de leurs aires 
spécifiques au cours de cette période (cf. WAGNER, 
1961; CYR, 1978; HÉTU, 1978). ANDREWS (1972) ob
serve parallèlement des changements dans les taux de 
croissance de plusieurs espèces de l'Arctique. Bien que 
les âges de ces événements ne concordent pas toujours, 
on peut supposer que ceux-ci sont en partie liés, puis
qu'ils concernent surtout les bassins septentrionaux 
(mer d'lberville et océan Arctique). 

WAGNER (1961) attribue ces fluctuations faunistiques 
à des variations de salinité. Si l'on revient à l'exemple 
de M. edulis, on se souvient que, quoique en principe 
euryhaline, l'espèce est effectivement sensible aux varia
tions de salinité, puisque sa taille décroît rapidement 
dans les bassins saumâtres. Mais il est possible d'attri
buer son incursion septentrionale à une légère  aug
mentation de la température estivale de  l'eau  dans  l'Arc
tique. En effet, l'exemple des populations champlainien-
nes de M. edulis nous a démontré que l'espèce y avait 
rencontré des conditions de température extrêmes: cer
taines années, les larves ne survivaient pas et le taux 
de croissance des adultes était pratiquement nul. 

Une très faible oscillation thermique, dans un tel bas
sin, peut donc induire de rapides déplacements des 
populations. Notons que cette interprétation n'infirme 
pas l'existence de variations de salinité. En effet, dans 
les milieux arctiques, celles-ci peuvent avoir une conno
tation climatique indirecte, ne serait-ce qu'en entraî
nant des modifications de l'épaisseur de la banquise et 
donc de sa persistance estivale. Plusieurs années de dé
bâcle tardive peuvent avoir des conséquences fatales 
sur la survie de la faune. Lorsque les eaux de sur
face sont insuffisamment — ou trop brièvement — ré
chauffées, les larves ne se développent pas; si cette cir
constance se reproduit consécutivement plusieurs 
années, une espèce peut disparaître de la région 
concernée. 

4. MACOMA CALCAREA (GMELIN) 

Bien que n'appartenant pas du tout aux mêmes faciès 
que Mytilus edulis, Macoma calcarea a une répartition 
géographique semblable, en ce sens qu'elle  n'est  pas si-
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FIGURE 10. Histogrammes 
des longueurs de quelques 
populations de Mytilus edulis. 
Mer de Champlain: A, Saint-
Joseph-du-Lac (01); B, rang 
Sainte-Germaine (05); C, rang 
Sainte-Germaine (02) ; D, rang 
Sainte-Germaine (01). Détroit 
d'Hudson (faune actuelle): E, 
baie du Diana. Baie d'Hudson 
(faune actuelle); F, golfe de 
Richmond. Mer de Tyrrell: G, 
baie de James. On remarque (1) 
les dimensions réduites de My
tilus edulis dans la mer de 
Champlain et (2) l'allure  pluri-
modale des histogrammes, in
diquant des années de fortes 
mortalités larvaires. 

Histograms of the length of 
some populations of Mytilus 
edulis. Note(1) the small size of 
Mylitus edulis in the Champlain 
Sea and (2) the plurimodal as
pect of the histograms which 
show years of higher larval 
mortality. 

gnalée dans le gol fe de Laf lamme et que, dans la mer 
de Champlain, ses populat ions ont des d imensions légè
rement moindres que dans les bassins plus ouverts 
(tabl. VIII et f ig . 12). La comparaison s'arrête là ; d 'abord 
parce que M. calcarea est une espèce typiquement  arcti
que (THORSON, 1933,1934) —ses représentants actuels 
ne descendent pas au-delà des côtes du New Jersey — 
ensuite, parce qu'el le occupe un domaine bathymétr ique 
relativement profond (de 6 à 140 m de p ro fondeur ; 
KINDLE et WHITTAKER, 1918). M. calcarea vit, par  con

séquent, dans des eaux dont la température moyenne 
annuel le varie peu autour de 0°C. Les eaux saumâtres 
se concentrant vers la surface, elle peut bénéficier, en 
profondeur, d 'une salinité relativement élevée, même 
dans les bassins peu ouverts. En prat ique, l 'espèce 
peut être considérée comme ul trahal ine (salinités > 
30%o). 

L 'adaptation de M. calcarea aux mil ieux arct iques se 
t raduit également par un stade larvaire très court . Ses 
œufs sont gros (0,17 mm de d iamètre, par comparaison 
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FIGURE 11. Variations du taux de croissance de Mytilus 
edulis. Certaines années, la croissance est presque nulle; on 
peut supposer des températures estivales voisines du seuil 
thermique de 4°C (échantillon provenant de la faune de la 
mer de Tyrrell). 

Growth rate variations for Mytilus edulis. During some years, 
growth is almost non-existant. Summer temperatures are prob
ably close to the limit of 4°C. This sample was part of the 
Tyrrell Sea fauna. 

à 60-80 p.m chez Macoma bal th ica; cf. THORSON, 1936). 
Les réserves en vitel lus raccourcissent la vie pélagique. 
L'espèce est ainsi moins t r ibutaire du réchauffement 
estival des eaux. Cette part icular i té se retrouve chez la 
p lupart des Mol lusques arct iques. La réduct ion du stade 
larvaire pélagique leur confère un avantage, dans les 
mil ieux f ro ids. Les espèces aux œufs petits connais
sent une vie pélagique plus longue. Elles peuvent être 
affectées rapidement par un refroidissement des eaux 
de surface. 

Enf in, la dernière caractérist ique de  l'aire  spéci f ique 
de M. calcarea est son appartenance à l 'endobenthos. 
Il semble que les sédiments argilo-si l teux lui convien
nent part icul ièrement.  C'est  du moins le faciès où l 'on 
rencontre les fossiles en b iocénose. Les coqui l les,  val
ves joint ives, sont alors disposées vert icalement dans le 
sédiment. 

Les assemblages fossiles se caractérisent par des 
h istogrammes gaussiens typ iques; les populat ions sont 
homogènes du point de vue b iométr ique. Contrairement 
aux espèces examinées précédemment, M. calcarea 
paraît avoir connu un développement régulier. La stabi
lité des taux de croissance (~ 2 mm/an) en est un 
autre indice (cf. HÉTU, 1978). Comme on pouvait s'en 
douter, les variat ions thermiques des eaux de surface 
ne l 'ont  pas affectée. 
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FIGURE 12. Histogrammes 
des longueurs de quelques 
populations de Macoma  cal
carea. Mer de Goldthwait: A, 
Sept-îles (14). Mer de Cham
plain; B, Sainte-Thérèse. Mer 
de Tyrrell: C, baie de James; 
D, grande rivière de la Baleine 
(9); E, grande rivière de la 
Baleine (16); F, grande rivière 
de la Baleine (14). Les plus 
grandes dimensions furent at-
teines dans la mer de Tyrrell. 

Histograms of the lengths of 
some populations of Macoma 
calcarea. Greatest sizes were 
reached in the Tyrrell Sea. 
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TABLEAU VIII 

Variations biométriques de quelques populations de Macoma calcarea dans les principaux bassins post-glaciaires. Dans les 
faciès profonds de la mer de Champlain (Sainte-Thérèse), l'espèce a rencontré des conditions de vie satisfaisantes 

(salinité >  30%<J.  Son développement y fut presque aussi brillant que dans les bassins plus ouverts 

Nombre de 
Nature des %/faune valves Longueur Age 

Site sédiments Biocénose totale mesurées min. moy. max. approximatif 

Mer de Goldthwait 
— Sept-îles 14 Argile marine O U I 27,2 33 19 25,3 33 9 100 BP 

4 " oui 18,8 40 30 39 52 7 500 BP 
4A " O U I 12,5 25 25,5 35 55,5 7 500 BP 
37 H non 7 14 8 19,2 26 3 8  000 BP 
30 H 

O U I 20,7 26 10 25,8 45 7 000 BP 

Mer de Champlain 
— Ste-Thérèse Argile et cailloux 

glacio-marins 
O U I 33 35 21 30 38 11 300 BP 

— Mont Johnson Sables littoraux non 7.5 6 21 25 31 10 500 BP 

Mer d'lberville 
{et. Cyr, 1978) 
— Baie aux Feuilles Silts-sables ? — 32 21,5 — 30 5 800 BP 

A 8.3 
— Baie aux Feuilles Arénorudites ? — 19 12,5 — 38 5 700 BP 

A 21 
— Baie aux Feuilles Silts-sables ? — 25 — 43 3 200 BP 

A 6 

Mer de Tyrrell 
— Grande riv. Argile marine oui 49 87 19 27,6 44 8 000 BP 

Baleine 14 
— Grande riv. Argile marine O U I 99 83 20 25,2 30 — 

Baleine 16 
— Grande riv. Argile marine O U I 48,6 56 19 28,7 43 — 

Baleine 9 
— Petite riv. Baleine Rythmites glacio-marines oui 8,6 8 31 33,5 38 6 400 BP 
— Baie de James Argiles marines oui 12.7 21 16 28 37 6 000 BP 

Il peut être intéressant de noter le fait que M. calca
rea paraît être une proie fréquente des Gastéropodes 
prédateurs. Dans nombre de populations fossiles, plus 
du tiers des valves sont perforées; ce qui revient à dire 
que les 2/3 des individus ont été éliminés par les Gasté
ropodes (voir les exemples de la mer d'lberville; CYR, 
1978; cf. pi. II). La fossilisation de certaines communau
tés peut donc être liée aux ravages exercés par les 
Gastéropodes. 

La répartition paléogéographique de M. calcarea, 
notamment dans les dépôts de la mer de Champlain à 
l'ouest de Montréal, indique l'existence, en profondeur, 
d'une composante océanique ultrahaline. On remar
que, dans l'ensemble des bassins, que les populations 
de dimensions réduites correspondent aux faciès les 
moins profonds; ceux où la composante superficielle 
saumâtre était prépondérante et affectait le développe
ment des individus. Si la répartition bathymétrique  opti

male des assemblages est aujourd'hui comprise entre 
10 et 35 m de profondeur, il est probable que dans un 
bassin fermé, comme la mer de Champlain, la plupart 
des communautés devaient occuper la limite inférieure 
de ce domaine (~ 35 m). L'absence de M. calcarea dans 
les dépôts du golfe de Laflamme  (tabl.  Ill) indique une 
dilution générale, les seuils rocheux du haut Saguenay 
ayant probablement limité l'avancée des eaux océani
ques profondes. 

5. PORTLANDIA ARCTICA (GRAY) 

Quoique peu abondante, P. arctica est probablement 
l'espèce la plus représentative des mers post-glaciaires 
(cf. mer à Yoldia ; = Portlandia), dans la mesure où elle 
caractérise certains faciès glacio-marins. THORSON 
avait noté dès 1936 — observation confirmée par BER-
TELSEN (1937) — que P. arctica apparaissait à l'em
bouchure des rivières et au front des grands glaciers, 
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dans l'argile grise et meuble, déposée au fond des 
fjords et détroits par  l'eau  de fonte. On peut ajouter 
que sa répartition géographique paraît limitée à cette 
zone «proglaciaire» où les communautés se dévelop
pent au-delà de 10 m de profondeur, dans des eaux 
dont la température n'excède pas 0°C, même l'été. 

C'est effectivement dans les dépôts glacio-marins 
«profonds» que nous avons rencontré la plupart des 
fossiles de P. arctica ; en particulier dans les rythmites 
(varves) glacio-marines (pi. IV). En ce sens, l'espèce 
traduit plus la proximité d'un front glaciaire, qu'une 
salinité élevée, d'autant plus que des fossiles ont été 
trouvés même dans les bassins les plus fermés, donc 
saumâtres. Dans la mer de Champlain, par exemple, 
P. arctica est signalée dans certaines vallées des  Lau
rentides où elle apparaît d'ailleurs souvent seule 
(PARRY, 1963; PAGE, 1977) et dans la région du lac 
Champlain (CRONIN, 1977), qui constituaient des bras 
de mers étroits et peu salés. On ne peut donc consi
dérer, a priori, sa présence comme la preuve d'un milieu 
hyperhalin. Ses variations biométriques sont par contre 
indicatrices. Alors que les coquilles ont à peine quelques 
millimètres de longueur dans les milieux saumâtres, 
telles celles des vallées laurentidiennes que nous avons 
examinées, elles peuvent atteindre des tailles étonnan
tes dans les bassins profonds et ouverts, de salinité 
arctique «normale» (~ 33%o). 

L'exemple type que nous pourrions donner est celui 
des rythmites argileuses à la base des terrasses de la 
petite rivière de la Baleine (pi. IV). Affleurant aujourd'hui 
au niveau de la mer, ces rythmites furent mises en place 
dans la mer de Tyrrell qui avait alors une profondeur 
de plusieurs centaines de mètres. La fonte finale de la 
calotte du Nouveau-Québec produisit de considérables 
décharges annuelles de matériel détritique, auxquelles 
peuvent être attribuées les laminées grossières des  ryth
mites. Les P. arctica eurent un brillant développement 
dans ce milieu : les coquilles fossiles dépassent souvent 
20 mm de longueur. 

En conclusion, Portlandia arctica peut être consi
dérée comme un fossile de faciès remarquable, puis
qu'elle caractérise non seulement les milieux glacio-
marins, mais plus précisément les rythmites mises en 
place, au front du glacier en retrait, sous une tranche 
d'eau relativement importante. Sa présence dans les 
bassins les plus marginaux indique une certaine tolé
rance aux eaux saumâtres. Dans nombre de cas, P. 
arctica fut le premier Mollusque qui colonisa les bas
sins après le retrait glaciaire.  C'est  ainsi qu'on la re
trouve souvent, à la base des dépôts marins, en compa
gnie de Foraminifères comme Islandiella teretis, tous 
deux s'accommodant parfaitement des conditions rudes 
des milieux proglaciaires. 

6. LE GENRE MYA* 

Les espèces arctiques et subarctiques de Mya sont 
parmi les fossiles de faciès les plus intéressants. Elles 
se répartissent dans la plupart des milieux marins post
glaciaires et reflètent assez bien l'évolution des bassins. 

a) Mya truncata 

Quoique M. truncata puisse être trouvée sur les côtes 
de Nouvelle-Angleterre, il s'agit d'une espèce typique
ment arctique, en particulier sous sa forme uddevalen-
sis, jamais observée au sud du golfe du Saint-Laurent. 
L'espèce se plaît dans les eaux très froides. Comme elle 
peut occuper les domaines mésolittoral et infralittoral, 
la profondeur moyenne de ses populations dépend de 
la température de l'eau: intertidale dans la baie de 
Frobisher, M. truncata s'enfonce dans les bassins plus 
chauds. Il semble que M. t. typica et M. t. uddenvalensis 
soient peu sensibles à la granulométrie du sédiment. 
Nous avons rencontré la plupart de leurs populations 
dans des aréno-rudites. M. t. ovata, par contre, paraît 
associée aux silts ou argiles relativement profonds. On 
la trouve souvent fossilisée «en position de vie» dans 
les sédiments fins des mers post-glaciaires (pi. VI), no
tamment dans la partie nord du bassin goldthwaitien et 
dans les mers d'lberville et de Tyrrell. M. truncata peut 
être considérée comme une espèce ultrahaline, au 
même titre que Macoma calcarea. En effet, elle  n'est 
pas signalée dans les dépôts du golfe de Laflamme et 
présente des dimensions réduites dans les faunes de la 
mer de Champlain. Une comparaison avec, par exemple, 
les populations de la mer de Goldthwait (tabl. IX), per
met de constater que même dans le site champlainien 
de Sainte-Thérèse où, considérant la profondeur  mini
male du plan d'eau (> 50 m), la salinité était relative
ment élevée, les coquilles n'atteignirent que des tailles 
médiocres. 

b) Mya arenaria 

Contrairement à M. truncata, M. arenaria ne se  ren
contre pas dans les eaux arctiques. L'espèce peut donc 

9. Sans revenir sur les travaux de FORSTER (1946) ou de 
LAURSEN (1966), il peut être utile de rappeler les carac
tères distinctifs des espèces que l'on rencontre. En effet, 
une certaine confusion existe encore dans les identifications. 
Mya truncata se caractérise par un chondrophore au bord 
distal sublinéaire et par un sinus large, la ligne palléale 
dessinant un U très reconnaissable (pi. III). Elle se répartit 
en trois sous-espèces: M. truncata typica Linné, au bord 
postérieur tronqué perpendiculairement à la charnière; M. 
truncata uddevalensis (Forbes), où celui-ci est tronqué selon 
un angle aigu avec la charnière; M. truncata ovata (Jan-
sen), où le bord postérieur est ovale. Enfin, Mya arenaria 
Linné, de forme générale ovale, peut être identifiée par un 
chondrophore au bord distal arrondi et un sinus palléal 
plus étroit que chez l'espèce précédente (pi. III). 
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TABLEAU IX 

Biométrie comparée de quelques populations de Mya truncata 
typica dans les mers de Champlain et de Goldthwait 

Longueur mm) Nombre de 
Site min. moy. max. valves mesurées 

Mer de Goldthwait 
Sept-îles 11 49 60 69 13 

7 50 59 65 
37-2 36 48 59 47 
41-A 52 58,4 63 29 
30 37 49,5 63 20 

Mer de Champlain 
Ste-Thérèse 35 45 52 21 
Mont Johnson 32 37 41 7 

être considérée comme un excellent indicateur thermi
que dans les mers post-glaciaires: son apparition y  tra
duisit une tendance au réchauffement des eaux. 

En effet, il semble que les véligères de Mya arenaria 
ne puissent se développer en deçà de 12°C (LAURSEN, 
1966)10. Bien que dans certains estuaires et baies  abri
tées de la baie d'Hudson cette température soit géné
ralement dépassée pendant l'été, l'espèce n'y est pas 
représentée. Nous ne l'avons d'ailleurs jamais observée 
dans les dépôts des mers d'lberville ou de Tyrrell, pas 
plus que dans ceux de la mer de Goldthwait, sur la côte 
nord. M. arenaria caractérise plutôt les bassins fermés, 
tels la mer de Champlain et le golfe de Laflamme, où 
elle pouvait y trouver, surtout au cours des phases 
d'exondation, des eaux peu profondes et relativement 
chaudes. Bien que tolérant des profondeurs pouvant 
atteindre 25 m, M. arenaria occupe de préférence la 
zone de balancement des marées ou les premiers mè
tres du domaine infralittoral (> 6 m). 

Dans nombre de sites fossilifères, M. arenaria peut 
être observée en biocénose dans les lits de sommet de 
plages (top-set) c'est-à-dire dans le domaine mésolit
toral (pi. VI). Sa présence dans les bassins fermés per
met de la considérer comme une espèce euryhaline. 
ZENKEVITCH (1963) lui attribue un seuil de tolérance 
de 5%o. Enfin, la dernière particularité de M. arenaria, 
animal fouisseur, paraît être sa préférence pour les 
sédiments fins. SWAN (1952) a noté, dans des popula
tions actuelles du golfe du Saint-Laurent, de larges 
différences de croissance selon la granulométrie du 
substratum. 

Les populations de M. arenaria que nous avons pu 
étudier (HILLAIRE-MARCEL, 1972) reflètent assez bien 

l'aire spécifique que nous venons de décrire. La seule 
particularité que nous pourrions signaler est la présence 
actuelle de l'espèce en bordure sud du détroit d'Hudson, 
dans la baie du Diana (cf. pi. Ill), où une population 
a été datée aux environs de 4 000 BP. Il s'agit du site 
le plus septentrional atteint par M. arenaria". Or, les 
courants froids du détroit d'Hudson ne paraissent pas 
favorables à l'espèce quoique, dans les zones peu pro
fondes, au fond de la baie du Diana, la température 
de surface soit suffisante au cours de  l'été  pour permet
tre aux larves de survivre. En fait, l'arrivée de l'espèce 
pourrait avoir eu lieu pendant l'Holocène, au cours d'un 
optimum thermique dont nous avons déjà signalé  quel
ques indices. D'après l'étude des taux de croissance 
des faunes arctiques, ANDREWS (1972) suggérait un 
âge de 3 500 BP pour cet événement. Dans la baie du 
Diana, les dépôts marins de cette période se situent 
pratiquement dans la zone actuelle de balancement des 
marées (étant donné le taux d'émersion des terres; 
cf. GRAY ef al., 1980); il est donc presque impossible 
d'identifier les populations fossiles correspondantes. 
C'est pourquoi, nous ne pouvons que suggérer la pré
sence de  l'isolât  spécifique de M. arenaria, dans le 
détroit d'Hudson. 

Parmi les assemblages fossiles, ceux de la mer de 
Champlain sont certainement les mieux connus. ELSON 
(1969b) avait remarqué l'apparition tardive de l'espèce, 
dans le bassin, puisque les âges des communautés 
s'échelonnent, du sud vers le  nord,  de 10 800 BP à 
10 100 BP. Le métachronisme de cette colonisation re
flète un réchauffement plus précoce des eaux, au sud 
du Saint-Laurent, où la profondeur du plan d'eau était 
moindre. En effet, l'inflexion du socle, vers le NNO 
(cf. HILLAIRE-MARCEL, 1974), fait que la même ligne 
de rivage de la mer de Champlain apparaît aujourd'hui 
à des altitudes différentes, au nord et au sud. La notion 
de phase à Mya arenaria, telle que la proposait ELSON 
(1969), n'a donc aucune signification stratigraphique, 
mais reflète une évolution thermique diachronique du 
milieu. 

Dans un site déterminé, la même évolution s'observe. 
Nous en prendrons un exemple: celui des dépôts litto
raux des collines d'Oka, auxquels nous nous sommes 
déjà intéressé à propos des assemblages à Macoma 
balthica (fig. 6). 

Sur le dernier mètre des sédiments qui constituent 
la plage soulevée, Mya arenaria apparaît et marque 
ainsi le réchauffement ultime des eaux. Les coquilles 
sont disposées en quatre ou cinq lits de 10 à 15 cm de 
hauteur: plus de 96% d'entre elles ont les deux valves 

10. Les adultes ont un métabolisme réduit en deçà de 4°C 
(TURNER, 1948), comme la plupart des Lamellibranches très 
littoraux que nous avons examinés précédemment. 

11. FORSTER (1946) avait signalé M. arenaria sur la côte 
du Labrador, à la latitude de Hamilton Inlet. Les spécimens 
que nous avons recueillis dans la baie du Diana sont donc 
nettement en dehord du domaine géographique reconnu. 
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encore accolées et sont disposées verticalement; la 
partie postérieure de la coquille, correspondant au si
phon, toujours dirigée vers le sommet des strates 
(pi. VI). En outre, 93% des coquilles présentent la parti
cularité d'être parallèles. La charnière se situe vers le 
haut de la pente sédimentaire, c'est-à-dire vers le litto
ral. Le bord ventral de la coquille est orienté vers le bas 
de la pente sédimentaire, les valves s'ouvrant en  quel
que sorte «vers le large». L'avantage de cette position 
paraît évident: les mouvements des valves, accompa
gnant la sortie et la rétraction du siphon, pouvaient 
s'effectuer sans que la coquille ne se remplît de  sédi
ments. Enfin, dans les zones à granulométrie grossière, 
on peut remarquer certains individus fossilisés au cœur 
d'un terrier vertical de 20 cm de hauteur moyenne 
(pi. VI) et rempli de sédiments plus fins. Ceux-ci étaient 
probablement entraînés par les mouvements de la co
quille et du siphon. Tranchant sur le sédiment englo
bant, ces bioturbations reflètent un aspect «presque 
intime» de la vie des M. arenaria dans la mer de 
Champlain. Assez profondément enfoncées dans le 
sédiment, celles-ci suivaient le mouvement des marées 
et pouvaient, au besoin, se rapprocher de la surface 
après un épandage de matériel grossier dû aux tempêtes. 

Deux échantillonnages, respectivement de 122 et 86 
valves, ont été effectués dans la population de Mya 
arenaria. L'analyse biométrique donne des aires de dis
persion des rapports hauteur/longueur et largeur/lon
gueur (fig. 13) très régulières, comparables aux résul

tats obtenus par SWAN (1952) ou NEWCOMBE (1936) 
sur les populations actuelles du golfe du Saint-Laurent. 
Le tableau X donne une comparaison des données de 
Swan avec les nôtres. Les rapports biométriques sont 
pratiquement identiques; la seule différence concerne 
les dimensions maximales atteintes par les individus. 
Comme on peut le voir sur l'histogramme de la figure 
14, la longueur n'excède pas 60 mm dans la population 
fossile, alors qu'elle atteint 125 mm chez les représen
tants actuels du golfe du Saint-Laurent. Plusieurs fac
teurs purent limiter la croissance de M. arenaria dans 
la mer de Champlain, mais la température paraît avoir 
été déterminante. En effet, l'allure pluri-modale de l'his
togramme (fig. 14) rappelle ce que nous avons déjà 
observé chez d'autres espèces (relativement) thermo
philes: certaines années, les larves ne pouvaient sur
vivre. Les classes d'âges (et de longueurs) correspon
dantes sont absentes dans l'histogramme. Parmi les au
tres facteurs limitants, notons la salinité particulière
ment basse, dans la zone de balancement des marées 
où vivait cette population. Toutes proportions gardées, 
la granulométrie des sédiments paraît avoir convenu 
aux M. arenaria. On note d'ailleurs qu'elles apparais
sent dans les sables les plus fins de la séquence litto
rale (fig. 15). 

Pour conclure cette digression sur les caractéristi
ques paléocologiques étonnantes des M. arenaria, 
nous insisterons sur les indications paléothermométri-
ques qu'elles apportent. Espèce la plus thermophile 
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FIGURE 13. Mya arenaria: ai
re de dispersion des rapports 
hauteur/longueur et lar
geur/longueur, rang Sainte-
Germaine (mer de Champlain). 

Mya arenaria: scattering zone 
of height/lenght and width/ 
lenght ratios, Rang Sainte-Ger
maine (Champlain Sea). 
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TABLEAU X 

Mya arenaria: variations biométriques comparées dans une 
population actuelle du golfe du Saint-Laurent (d'après SWAN, 
1952) et dans l'assemblage fossile des collines d'Oka (mer de 
Champlain) 

C l o i t t i d« L o n g u t u r 20 i—] 401—1 6 0 I « - I POl — l 125 i « l RAPPORTS 

actualla du 
G o l f * «lu 

taint-Laurent 

Hou t . v r 12 69 23,85 35,01 51,75 71 25 * ~ - = 0.58 

actualla du 
G o l f * «lu 

taint-Laurent 

t«r«««r 7 26 uve 21 30 38 83 44.11 * ! -

N M I U 

Hauteur 13 23.7 35 1 * - H - = 0.59 

N M I U 

Largeur 7.3 14 212 • J , . 0 , 5 

des Lamell ibranches, elle offre en outre l 'avantage de 
tolérer des salinités basses et, ainsi, de marquer les 
améliorat ions thermiques dans les bassins même très 
saumâtres (golfe de Laflamme). 

7. LES AUTRES LAMELLIBRANCHES 
CARACTÉRISTIQUES 

D'autres espèces de Lamell ibranches peuvent être 
rencontrées dans les dépôts marins. Souvent peu carac
térist iques de faciès déterminés, ou encore peu abon
dantes et donc peu représentatives du mi l ieu, elles ont 
un intérêt paléoécologique moindre que les précé
dentes. Toutefois, quelques-unes d 'entre elles méritent 
d 'être mentionnées, telles Chlamys islandicus (Muller), 
C l inocardium c i l iatum (Fabricius) et Serripes groenlan
dicus (Bruguière). Bien qu 'en pr incipe leurs aires spéci
f iques soient d ist inctes (cf. BERTELSEN, 1937), on les 
rencontre souvent dans les mêmes populat ions fossiles 
et en assez grande quanti té  ( tabl.  XI). 

Toutes trois sont absentes dans le gol fe de Laflam
me, mais ont colonisé les bassins plus ouverts ainsi que 
l'est de la mer de Champlain, c'est-à-dire la région la 
p lus proche de la mer de Goldthwait , donc la plus 
salée; on y relève cependant des spécimens aux d imen
sions réduites. Il s 'agit d 'espèces ultrahalines. Leur ré
part i t ion bathymétr ique couvre prat iquement les domai
nes infral i t toral et c i rcal i t toral . En pr incipe abondantes 
au-delà d 'une v ingtaine de mètres de profondeur (cf. 
KINDLE et WHITTAKER, 1918), elles peuvent cependant 
s 'accommoder d 'eaux plus superf iciel les, notamment 
C l inocardium que nous avons souvent rencontré en 
compagnie de Macoma balthica. La tolérance de Cl ino
cardium pour les substrats sableux expl ique cette part i-
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FIGURE 14. a) Histogramme des longueurs et taux de crois
sance d'une population fossile de Mya arenaria (rang Sainte-
Germaine) dans la mer de Champlain.  L'allure  plurimodale 
reflète l'absence de développement larvaire certaines années, 
lorsque la température de surface n'atteignait pas le seuil 
thermique de 10-12°C. b) Comparaison biométrique avec 
d'autres populations de la région de Montréal. Sauf exception, 
les populations furent homogènes dans l'ensemble du bassin. 

a) Histogram of the length and growth rate of a fossil 
population of Mya arenaria (Rang Sainte-Germaine) in the 
Champlain Sea. The plurimodal aspect of the histogram 
shows the lack of larval development during some years 
when the water temperature did not reach the thermal treshold 
of 10-12°C. b) Biométrie comparison with other populations 
of the Montréal area. Allowing for exceptions, the populations 
were homogeneous throughout the whole basin. 

cularité (Chlamys et Serripes sont p lus abondantes sur 
les faciès f ins). En résumé, ces trois espèces se déve
loppent br i l lamment dans les eaux f roides et salées, 
sous quelques dizaines de mètres de profondeur. 

En fait, lorsque nous étudierons la communauté à 
Macoma calcarea (cf. plus loin), nous verrons que  l 'une 
ou l 'autre, s inon les t rois espèces lui sont associées 
dans plus de 80% des cas. Il  n'est  donc pas étonnant 
que Chlamys, Serripes et C l inocardium reflètent un mi
lieu comparable à celui de M. calcarea. On peut néan
moins soul igner leur tendance sténohal ine plus pous
sée, puisqu' i ls ne pénètrent pas à l 'ouest du bassin 
champlain ien, alors que des populat ions naines de 
M. calcarea peuvent y être trouvées. 

http://co9u.ll
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COUPE DU RANG S re • GERMAINE FIGURE 15. Coupe composi-
« te des dépôts littoraux du rang 
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d'Oka). Le niveau à Mya are
naria correspond aux sables les 
plus fins de la séquence aréni-
tique (extrait de HILLAIRE-
MARCEL ef a/., 1974). 

Heterogeneous cross-section 
of coastal deposits from Rang 
Sainte-GermainefOkaHills). The 
Mya arenaria level is also the 
finest sandy layer of the arenite 
sequence (from HILLAIRE-
MARCEL et al., 1974). 

Enf in, nous achèverons cette analyse des Lamell i
branches caractérist iques par le genre Astarte dont 
nous avons observé quatre espèces ou var iétés: A. un
data Gou ld , A. montagu i striata (Leach), A. montagu i 
warhami Hancock et A. borealis Schumacher (pi. III). 

Peu abondantes ou même absentes dans les bas
sins saumâtres, les Asfarfe apparaissent comme des es
pèces ultrahalines ( > 30%o) pouvant occuper un domai 
ne bathymétr ique assez large, de quelques mètres à 
une centaine de mètres de profondeur (KINDLE et 

WHITTAKER, 1918). L'espèce la plus thermophi le paraît 
être A. undata que nous n'avons rencontrée que dans 
quelques populat ions fossiles de la mer de Goldthwait . 
Plus ubiquistes, les autres espèces seraient, d 'après 
ELLIS (1960), part icul ièrement abondantes entre 5 et 
20 m de profondeur. Leur incidence dans une commu
nauté fossile ne peut donc être considérée comme 
signif icat ive du point de vue bathymétr ique. Par contre, 
lorsqu'el les at teignent un fort pourcentage de la popu
lat ion totale, elles indiquent une p ro fondeur modérée. 
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TABLEAU XI 

Exemples de biocénose à Clinocardium ciliatum, Serripes groenlandicus et Chlamys islandicus. Bien que toutes les combinaisons 
s'observent, les trois espèces se retrouvent dans plus du tiers des communautés (à Macoma calcarea) 

Pourcentages 
Type de Chlamys Clinocardium Serripes 

Site No éch. communauté islandicus ciliatum groenlandicus 

Mer de Goldthwait 
Sept-îles S 4-1 Macoma calcarea (C) - 9,4 15,3 C caractéristique 

w S4 " (C) - 8,3 35,4 D dominante 
S 37-1 " (C) 5,5 "" — + pourcentage 

non déterminé 
« S 30-1 " " 9.8 6.1 4.9 - absent 
N S 6 Macoma balthica - 5 -
H S 14 Macoma calcarea (D) 13 - -
ai S 29 " (C) 11,1 - 5.6 
" S 31 » (C) 5 20 10 

Middle Bay B 3 • (C) + + + 

Mer de Tyrrell 
Golfe de Richmond R 16 Macoma calcarea 
Poste-de-la-Baleine PDB 14 " " * + + 

" PDB 10 " (C) 22,1 7 -
" PDB 16 " t- t- -
» PDB 56 " » + + -
H PDB 9 " (D) 13,2 16,7 -

Baie de James BJ 1 " (C) 24,2 27,2 -
Détroit d'lberville 
Baie du Diana D 2 Macoma calcarea + t- t 

" D3 " - + + 

Nous verrons plus loin qu'elles sont associées, dans ce 
cas, à des espèces très littorales. 

8. REMARQUES SUR LE GENRE BALANUS 

Souvent brisées, les valves des capitulums fossiles 
de Balanus se prêtent mal à l'identification systémati
que. En outre, les variations morphologiques intraspé-
cifiques sont considérables (cf. PILSBRY, 1913). Elles 
répondent généralement au type de substratum sur 
lequel la larve cypris s'est fixée (rocher, bloc, cailloux, 
coquille, ...). Pourtant, quatre espèces de Balanus ont 
pu être identifiées dans les dépôts marins post-glaciaires 
(pi. Il et III). Dans la mesure où certaines d'entre elles 
ont une valeur d'indicateur bathymétrique, nous les 
examinerons brièvement, à la lumière des travaux de 
BOUSFIELD (1954) et de BOURGET et LACROIX (1973), 
traitant de leurs populations actuelles sur la côte 
atlantique et le golfe du Saint-Laurent. 

B. balanoïdes (Linné) est l'espèce la plus rarement 
signalée dans les faunes fossiles. Plusieurs raisons  peu
vent expliquer ce fait. Fixés préférentiellement dans la 
zone intertidale, bien que tolérant un domaine bathy
métrique plus large (BOUSFIELD, 1954), les indivi
dus, déjà fragiles par nature, durent subir  l'effet  des

tructeur des vagues et du pied de glace. Peu d'entre 
eux se fossilisèrent donc. 

Il semble d'autre part que les milieux saumâtres 
ne leur conviennent pas. Or, le phototropisme positif 
des larves (Runnstrom, in BOURGET et LACROIX, 
1973) tend à maintenir l'espèce dans un domaine très 
littoral. Les faibles salinités de surface, dans les bassins 
post-glaciaires, ne furent donc pas un facteur favora
ble à leur développement. On rencontre cependant 
quelques populations de S. balanoïdes dans les mers de 
Champlain et de Goldthwait. Il est préférable de ne pas 
leur accorder une signification bathymétrique précise. 
En effet,  l'aire  spécifique était certainement déplacée 
vers la marge inférieure du domaine infralittoral, dans 
la mesure où les eaux saumâtres superficielles ne leur 
convenaient pas. 

S. crenatus Bruguière et B. balanus (Linné) ont une 
répartition bathymétrique presque semblable: se déve
loppant de la zone intertidale jusqu'à la zone circalitto-
rale, les populations se concentrent cependant entre 
5 et 15 m de profondeur (BOUSFIELD, 1954). Les deux 
espèces se partagèrent apparemment les bassins post
glaciaires. B. balanus, connue comme l'espèce tolérant 
les eaux les plus septentrionales, caractérise surtout les 
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mers d'lberville et de Tyrrell. Il semble que ses popu
lations fossiles aient eu tendance à occuper un domaine 
très superficiel (ses représentants actuels, dans le dé
troit d'Hudson, sont d'ailleurs abondants à la limite infé
rieure de la zone intertidale, qu'ils occupent en compa
gnie de Mytilus edulis). On trouve cependant nombre de 
B. balanus en position de vie sur des coquilles de 
Chlamys islandicus (pi. Ill) qui indiquent un milieu 
un peu plus profond. B. crenatus est le Cirripède 
dominant dans les faunes de la mer de Champlain et 
du golfe de Laflamme. On peut donc supposer que l'es
pèce s'est bien adaptée aux milieux saumâtres. BOUR
GET et LACROIX (1973)  n'ont  d'ailleurs observé aucune 
relation entre la salinité et la fixation ou le développe
ment des S. crenatus du golfe du Saint-Laurent. Ils 
relèvent, par contre, une influence thermique impor
tante; ce qui expliquerait l'abondance de l'espèce dans 
les bassins méridionaux, relativement plus chauds. 

La dernière espèce, B. hameri (Ascanius), est la plus 
surprenante. En effet, quoique abondante dans les dé
pôts glacio-marins grossiers et profonds, où l'on peut 
donc supposer des températures de  l'ordre  de 0°C, on 
ne la rencontre pas dans les bassins septentrionaux 
(mer de Tyrrell et mer d'lberville). 

Sa répartition actuelle paraît d'ailleurs ne pas dépas
ser la côte du Labrador (BOUSFIELD, 1964). On ne  con
naît pas la raison pour laquelle l'espèce ne s'est pas 
propagée vers le  nord.  Il ne semble pas que les  exi
gences larvaires soient en cause. BOUSFIELD (1954) 
indique un phototropisme négatif, chez les larves, qui 
tendrait à les maintenir en profondeur, même  pen
dant le stade planctonique. L'adaptation aux eaux  froi
des paraît donc totale chez B. hameri. 

Apparemment absent dans le golfe de Laflamme, 
nous n'avons jamais rencontré B. hameri, dans le do
maine champlainien, en dehors des faciès profonds 
(fixé sur des rudites glacio-marines ou sur des blocs et 
cailloux, largués par les glaces flottantes dans les 
argiles; coupes de Sainte-Thérèse, fig. 3 et de Saint-
Alban, fig. 16). B. hameri apparaît donc comme une 
espèce exigeant des salinités élevées, probablement 
supérieures à 30% o. Il ne semble pas que le domaine 
bathymétrique relativement profond, que nous avons 
observé dans la mer de Champlain, soit imposé par sa 
nature sténohaline. En effet, BOUSFIELD (1954) souli
gne son développement médiocre en deçà de 50 m de 
profondeur, dans des eaux pourtant ultrahalines; l'opti
mum se situant vers la marge du plateau continental. 

Les Cirripèdes balanomorphes ont donc connu un 
développement assez remarquable dans les mers post
glaciaires. Lorsque les coquilles sont suffisamment bien 
conservées et apparaissent encore fixées sur leur sup
port, on peut considérer les Balanus comme d'assez 
bon fossiles de faciès. Leur intérêt paléoécologique est 

cependant inégal. Dans les mers septentrionales, 
B. balanus est presque toujours la seule espèce pré
sente; considérant sa tolérance bathymétrique, il est  dif
ficile de lui accorder une valeur indicative acceptable. 
Dans les bassins méridionaux, par contre, la répartition 
bathymétrique des trois autres espèces est significative, 
dans la mesure de leurs densités de population et de 
leurs proportions relatives. 

I I I . PALEOSYNECOLOGIE: 
LES COMMUNAUTÉS TYPES 

ET LEUR RÉPARTITION 

La plupart des espèces caractéristiques des assem
blages fossiles que nous venons d'examiner, sont eury-
halines, ou eurybathes, ou encore eurythermes. On ne 
pourra donc les considérer comme de bons fossiles de 
faciès, d'autant plus que dans nombre des cas les 
populations ont des tendances au nanisme; ce qui 
laisse supposer que les conditions de vie optimales 
étaient rarement rencontrées. La présence d'une espè
ce, dans un site déterminé, ne peut donc être interpré
tée directement. Par contre, l'analyse détaillée des 
assemblages fossiles apporte, par le recoupement des 
aires spécifiques, des informations plus précises sur la 
nature du milieu. 

Nous en donnerons un exemple tiré de la zonation 
littorale de l'épibenthos sessile, caractéristique des 
faciès grossiers, rudites ou aréno-rudites (fig. 17). La 
présence de Hiatella arctica, dans une biocénose, ne 
constitue pas une indication précise sur le milieu: on 
la retrouve de 0 à 100 m de profondeur, dans la  plu
part des bassins. Si Mytilus edulis est associée à Hiatella, 
on peut déjà supposer une profondeur modérée (<30m), 
et même très faible (<10 m), si Mytilus domine l'assem
blage. Les espèces de Balanus présentes dans la faune 
précisent encore le paléoenvironnement. Si B. crenatus 
est plus abondant que B. balanus, on peut conclure 
que les eaux de surface étaient relativement chaudes 
pendant l'été  (> 8°C). Si de surcroît B. balanoïdes 
apparaît dans l'assemblage, il est probable que la 
salinité était assez élevée, même dans les eaux super
ficielles. 

Inversement, une association de Hiatella arctica avec 
Mya truncata indique un milieu plus profond (> 30 m), 
de l'ordre  de 50 m de profondeur si Balanus hameri 
apparaît. Dans ce cas, il est presque certain que la sous-
espèce Mya truncata typica domine sur Mya truncata 
uddevalensis. L'assemblage, caractéristique d'eaux  froi
des (~ 0°C), de salinité élevée (> 30% o), indique cepen
dant qu'il s'fegit d'un bassin méridional, puisque Balanus 
hameri n'existe pas dans les mers septentrionales. 

Une zonation aussi significative pourrait être définie 
dans l'endobenthos et dans l'épibenthos vagile des sa-
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Dépôts Communauté 

Sables et g raviers i 

Espèces 
a s s o c i é e s 

Remarques 

Sables massifs 
ou à structures 
en boule 

Série séquentielle 
de couches 
de sable 
et de couches 
silteuses ou 
sablo-silteuses 
stratifiées 

:  My t i l u s 
e d u l i s 

Sable fin silteux 

Silt sablonneux 

,10 200 ± 9 0 P o r t l a n d i a 
a r c t i c a 

Macoma 
b a l t h i c a 

S i l t à s t r a t e s 
épaisses et blocs 

10 600 ± 160 

Sable s t r a t i f i é 

Macoma 
c a l c a r e a 

P o r t l a n d i a 
a r c t i c a 

Balanus 
hameri 

FACIÈS 
GLACIO-
MARIN 

Diamicton â 
.concrétions.. F.GIACIAIRE 

FIGURE 16. Coupe de Saint-
Alban, au nord de Trois-Rivières 
(d'après OCCHIETTI, 1978). 
Dans les sédiments glacio-
marins post-Saint-Narcisse de 
la base, on trouve Portlandia 
arctica dans  l'argile  et Balanus 
hameri fixé sur le substrat. 

Cross-section from Saint-Alban, 
north of Trois-Rivières (from 
OCCHIETTI, 1978). At the base 
of post-Saint-Narcisse glacio-
marine deposits, Portlandia 
arctica was found in clay and 
Balanus hameri was found at
tached to the basement. 

bles et argi les: elle incluerait Mya arenaria, Mya truncata 
ovata, Macoma balthica, Macoma calcarea, Chlamys, 
Serripes, C l inocardium et diverses espèces d'Asfarfe et 
de Venericardia. Nous y reviendrons. 

L 'exemple qui précède nous condui t à déf inir des 
communautés fossiles types, c'est-à-dire des assem
blages (en biocénose) que l'on rencontre f réquemment 
et qui correspondent à des b iotopes déterminés. La no
t ion de communauté type repose sur l 'existence  d 'une 
espèce caractérist ique, souvent dominante 1 2 , et qui ap-

12. Nous employons les subdivisions usuelles pour les ana
lyses quantitatives: une espèce est dominante lorsqu'elle re

paraît systématiquement dans un faciès déterminé 
(cf. PETERSEN, 1913, in HEDGEPETH, 1957). Un certain 
nombre d'espèces accompagnatr ices lui sont associées ; 
elles ne sont pas toujours représentées dans la com
munauté, mais  l 'une  d 'entre elles peut devenir à son 
tour caractérist ique et marquer ainsi la t ransi t ion vers 
une autre communauté  ;  tous les intermédiaires de  l 'une 
à l 'autre  s'observent. 

Cette not ion de communauté type présente de grands 
avantages. En effet, une b iocénose ne peut être re

présente 50% ou plus de la population totale; caractéris
tique, de 25 à 49%; accompagnatrice, de 10 à 24%; fortuite, 
moins de 10%. 
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FIGURE 17. Zonation littorale de l'épibenthos sessile dans 
les rudites: A, bassins septentrionaux; B, bassins fermés. 

Coastal zonation of the sessile epibiontic fauna in rudites: A, 
northern basins  : B, closed basins. 

constituée totalement, en paléoécologie, puisque nombre 
d'espèces (micro-organismes, algues,...) ne se fossili
sent pas. L'assemblage fossile que l'on observe peut 
effectivement appartenir à une biocénose déterminée, 
mais ne la reflète pas en totalité. Le concept plus 
souple de communauté pallie cette difficulté et permet 
en outre de mettre  l'accent  sur les espèces se fossili
sant bien.  Les communautés que nous définirons ne 
sont donc pas forcément identiques à celles que décri
vent les biologistes. La plupart d'entre elles, cependant, 
ont déjà été identifiées (cf. PETERSEN, 1913 ;  THORSON, 
1936; BERTELSEN, 1937; HUNTER, 1949; ZENKEVITCH, 
1963). 

1. LA COMMUNAUTÉ A PORTLANDIA ARCTICA 
(tabl. XII) 

Comme le signale THORSON (1936), Portlandia  arcti
ca est la seule espèce vraiment caractéristique dans sa 
communauté. Macoma calcarea, Yoldia sp. et quelques 
espèces fortuites y entrent parfois. 

Le premier exemple que nous donnerons de cette 
communauté provient des dépôts de la mer de Tyrrell. 
Il s'agit de la population fossile des rythmites glacio-
marines de la petite rivière de la Baleine. Souvent  rem
plies d'un concrétionnement calcaire (pi. IV), les coquil
les ont conservé, à plus de 90%, leurs valves accolées. 
P. arctica domine nettement l'assemblage (87%); Maco
ma calcarea (8,6%) et Yoldia yoldia (4,3%) y figurent 
comme espèces fortuites. Si l'on tient compte des  tail
les exceptionnelles des Portlandia (fig. 18), on peut 
conclure que la communauté se trouvait ici dans des 
conditions optimales: au fond d'un fjord de salinité 
élevée (la profondeur du plan  d'eau  était alors supé-

TABLEAU XII 

Exemples de communautés à Portlandia arctica dans les assemblages fossiles. Portlandia est la seule espèce 
vraiment caractéristique dans sa communauté 

S i t e s Ages "*C Sédiments 

01 
oo a 

c c a 
a a ti 

3 P. o 
O Cj s., 
B. CL a 

Espèces en b iocénose Espèces en thanatocénose Remarques 

01 
oo a 

c c a 
a a ti 

3 P. o 
O Cj s., 
B. CL a 

Mer de Chanplain f 

Lachute 

Piémont 

10 430 

10 300 

A rg i l e s g l ac io -mar ines 

Rytftnites s i l t o - s a b l e u s e s 

10 

50 

Cylichna a l ba 
H i a t e l l a a r c t i c a 
Macoma ca lca rea 

Balanus s p . 

As t a r t e ap. 
Macoma b a l t h i c a 

cf. P a r ry , 1963 
Imax P a r t i , 5 mm 

Saint-iMban 10 600 Arg i l e s g l ac io -mar ines 25 Balanus har.sri H i a t e l l a a r c t i c a . . . 

La Fourche 11 300 A rg i l e s g l ac io -mar ines -> Jkz lanus hameri Lunatia p a l l i d a . . . of. O c ch i e t t i , 1978 
Iinax P o r t l . 1.2 nm 

Mer de T y r r e l l 

P e t i t e - R i v i è r e -
de - l a -Ba l e i ne 

6 380 Rythni tes g l ac io -mar ines 87 Macoma c a l ca rea 
Yoldia yo ld i a 

l e s f o s s i l e s sen t rem
p l i s de CaC0 3 

Contamination p o s s i 
b l e 
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FIGURE 18. Histogramme 
d'une population de Portlandia 
arctica dans des rythmites 
glacio-marines, petite rivière de 
la Baleine. Les dimensions ex
ceptionnelles de ces fossiles in
diquent que l'espèce avait  ren
contré, dans ce milieu, des 
conditions optimales. 

Histogram of a population of Portlandia arctica found in 
glacio-marine layers. Petite Rivière de la Baleine. The excep
tional sizes of these fossils indicate that the species has 
known the best growing conditions in this environment. 

rieure à 150 m), dans des rythmites argilo-silteuses qui 
indiquent la proximité d'un front glaciaire. 

Les autres exemples de communautés à P. arctica 
sont extraits des faunes de la mer de Champlain. Dans 
la région de Trois-Rivières, une coupe, décrite par 
OCCHIETTI (1979), reproduit à quelques détails près 
ce que l'on avait observé dans la petite rivière de la 
Baleine. Plus ou moins associés à la position morai
nique de Saint-Narcisse les premiers sédiments,  typi
quement glacio-marins, renferment une faune de P. 
arctica. Des blocs et cailloux, largués par les glaces 
flottantes dans l'argile, permirent l'installation de 
Balanus hameri. La présence de ce Cirripède confirme 
bien qu'il s'agit de dépôts mis en place sous une  tran
che d'eau importante, donc en milieu froid (~ 0°C) et 
probablement ultrahalin (~ 30%,,). 

De dimensions beaucoup plus modestes (de 5 à 10 mm 
de longueur), les P. arctica que nous avons observées 
dans les communautés fossiles des vallées laurenti
diennes indiquent un milieu moins profond et plus 
saumâtre. La proximité du front glaciaire est cependant 
évidente. Qu'il s'agisse des coupes de Lachute (fig. 19), 

où des argiles glacio-marines riches en cailloux ont livré 
une faune à P. arctica, ou encore de celles de Piémont, 
décrites par PARRY (1963), les faciès sont caractéris
tiques du retrait glaciaire en milieu marin. 

Nous pouvons donc retenir les argiles glacio-marines 
comme le faciès type de la communauté à P. arctica. 
Parfois riches en blocs et cailloux, elles indiquent une 
ablation glaciaire par vêlage; parfois «varvées», elles 
reflètent alors un milieu plus profond, où l'apport  esti
val des eaux de fonte du glacier interrompait la décan
tation des argiles, par le dépôt de laminées plus 
grossières. 

Dans chaque cas, la proximité du front glaciaire pa
raît être le caractère déterminant. Les P. arctica sont 
les premiers Lamellibranches à occuper les faciès pro
fonds. La microfaune associée renferme généralement 
Islandiella teretis (cf. FILLON, 1974) qui, nous l'avons 
vu, présente la particularité de coloniser les bassins 
aussitôt après le retrait du glacier. 

Les exemples des vallées laurentidiennes, où la faible 
profondeur de  l'eau  et l'apport considérable d'eau de 
fonte maintinrent une salinité relativement basse, dé
montrent une certaine tolérance de P. arctica aux 
faciès saumâtres. Leur croissance y fut cependant mé
diocre. THORSON (1936) indique un domaine bathy
métrique de 10 à 60 m de profondeur pour cette 
communauté. Le brillant développement de la popula
tion fossile de la petite rivière de la Baleine nous  con
duit à accroître ce domaine. En effet, aujourd'hui au 
niveau de la mer, ces faunes se trouvaient sous plus de 
150 m d'eau au moment de leur croissance (cf. HILLAI
RE-MARCEL, 1976). 

2. LA COMMUNAUTÉ À MACOMA CALCAREA 

Parfois seule présente dans sa communauté, typique 
des faciès argileux ou argilo-silteux, M. calcarea peut 
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FIGURE 19. Coupes dans l'es
ker de Lachute, au nord-ouest 
de Montréal, a) Fluvio-glaciaire; 
b) argiles glacio-marines; c) 
silts argileux marins; d)  ryth
mites silto-sableuses d'exonda
tion; e) sables d'exondation 
(Cf. HILLAIRE-MARCEL, 1974). 

Cross-sections in the Lachute 
esker, northwest of Montréal: 
a) glaciofluviatile material; b) 
glacio-marine clay; c) clayey 
marine silt; d) shoaling sandy 
silt layers; shoaling sand (cf. 
HILLAIRE-MARCEL, 1974). 
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voir entrer nombre d'espèces dans sa biocénose. Les 
espèces accompagnatrices varient surtout selon la pro
fondeur du faciès. En effet, M. calcarea occupe, nous 
l'avons vu, un domaine bathymétrique considérable 
(5-140 m de profondeur). Une zonation littorale des espè
ces accompagnatrices peut être ainsi définie  (tabl.  XIII). 

Dans les faciès argileux profonds, de salinité élevée 
(> 30% o) et de température moyenne annuelle proche 
de 0°C, Chlamys islandicus, Serripes groenlandicus, 
Portlandia arctica, Nuculana pernula et N. tenuisulcata, 
Nucula tenuis et Mya truncata s'associent à M. calcarea 
pour constituer la sous-communauté inférieure (pro
fondeur de  l'ordre  de 50 m ou plus). À ces espèces se 
superposent lesAsfarfe, et Clinocardium ciliatum, dans 
la sous-communauté moyenne (35 ± 15 m). Enfin, la 
sous-communauté supérieure (5 - 20 m) a déjà été 
signalée par ELLIS (1960) sous le terme de sous-
communauté à Astarte. Ces dernières sont alors très 
abondantes (exemples de Sept-îles n° 37 et Poste-de-la-
Baleine n° 56;  tabl.  XIV) et dominent sur les autres 
espèces accompagnatrices. 

Les espèces de Lamellibranches de l'épibenthos qui 
accompagnent M. calcarea, surtout Chlamys islandicus, 
constituent des supports utilisables par les Balanus. La 
sous-communauté inférieure voit ainsi B. hameri s'ad
joindre à la faune, dans les bassins méridionaux (mer 
de Champlain: site de Sainte-Thérèse; fig. 3); tandis 
que B. balanus et B. crenatus caractérisent plutôt les 
sous-communautés moyenne et supérieure. 

Bien sûr, ces subdivisions ne sont pas aussi  tran
chées dans la réalité. Tous les assemblages intermé
diaires peuvent être observés  (tabl.  XIII et XIV); notam
ment, les faunes de transitions vers d'autres commu
nautés: à partir de la sous-communauté inférieure à 
M. calcarea, vers celle à Portlandia arctica; à partir de 
la sous-communauté supérieure, vers celle à Macoma 
balthica, que nous examinerons plus  loin.  Dans des 
conditions extrêmes, M. calcarea, plus ubiquiste que les 
espèces accompagnatrices, peut apparaître isolée. En 
particulier lorsque la salinité des eaux est basse, nom
bre d'espèces sténohalines disparaissent. 

De la communauté type à M. calcarea, nous retien
drons sa fréquence dans les eaux froides, en général 
ultrahalines, des faciès argileux profonds. Elle peut 
cependant s'accommoder de sédiments plus grossiers 
(silts-sables), notamment sous la forme de la sous-
communauté supérieure à Astarte; tandis que dans les 
faciès franchement sableux, Clinocardium ciliatum do
mine sur les autres espèces accompagnatrices. Enfin, 
dans les bassins saumâtres (mer de Champlain, par 
exemple), la communauté persiste, mais voit croître le 
pourcentage des espèces euryhalines (Mya truncata,...) 
au détriment des espèces sténohalines (Chlamys islan
dicus, Serripes groenlandicus, Clinocardium ciliatum,...). 

TABLEAU XIII 

Répartition bathymétrique des sous-communautés à Macoma 
calcarea ef espèces entrant dans les biocénoses 

COMMUNAUTÉ À -facoma cale. 

Chlamys i s l and icus 

Ser r ipes groenlandicus 

Por t land ia a r c t i c a 

Nuculana sp . 

Nucula t enu is 

Mya t runcata typ . S udd. 

Mya t runcata ovata 

As tar te montagui 

Astar te undata 

Astar te bo rea l i s 

Ver r i r i ca rd ia bo rea l i s 

Clonocardium c i l ia tum 

Macoma ba l th i ca 

Balanus hameri 

Balanus balanus 

Balanus crenatus 

Sous- Sous- Sous-
ccntraxiautë oormutauté camajnauté 
i n f é r i eu re moyenne supér ieure 

(50 m) (35 - 151 (5 - 20m) 

S i l t s 

(•I 

(•) 
( +  ) 

Trans i t ion 
avec l a 
ccmnunauté a 
Por t l and ia 

C : caracté
ristique 

( t ) : acc iden
t e l l e 

T rans i t ion 
avec l a 
ccruamaute à 
M. b a l t h i c a 

3. LA COMMUNAUTÉ À HIATELLA ARCTICA 

Le choix de H. arctica, comme espèce type d'une 
communauté, peut paraître surprenant, eu égard à son 
caractère euryhalin et eurytherme. Pourtant, H. arctica 
est le seul Mollusque que l'on rencontre systématique
ment dans les faciès grossiers, quelle que soit la pro
fondeur de mise en place des dépôts.  C'est  pourquoi 
nous avons jugé utile de lui associer une communauté 
type, celle de l'épibenthos sessile. Comme dans le cas 
précédent, des sous-communautés peuvent être  défi
nies à partir de la zonation bathymétrique des espèces 
accompagnatrices (fig. 17). La sous-communauté infé
rieure, caractérisée par l'association de H. arctica à 
Mya truncata (typica ou uddevalensis) et Balanus hameri 
(dans les bassins méridionaux), est relativement moins 
fréquente que la sous-communauté supérieure. La  rai
son est que les dépôts de rudites, sur lesquels peuvent 
se fixer les Hiatella, sont surtout associés à la dyna
mique littorale; en profondeur, on ne les rencontre 
qu'exceptionnellement dans les faciès glacio-marins 
grossiers. Finalement, les rudites de profondeur modé
rée (0 - 30 m) renferment la sous-communauté supé
rieure à  Mytilus edulis et Balanus crenatus ou B. balanus). 
Comme nous l'avons déjà signalé, B. balanus est plus 
fréquent dans les bassins septentrionaux à salinité 
de surface élevée, tandis que B. crenatus, plus eury
halin, domine dans les bassins fermés. 

Les dépôts glacio-marins de Sainte-Thérèse (fig. 3) 
illustrent la sous-communauté inférieure. Tandis que 
certaines poches argilo-graveleuses renferment une 
faune à Macoma calcarea (cf.  tabl.  XIV), la majorité 
du matériel, où alternent des lentilles de rudites et 
d'arénites mal classées, correspond au faciès type de 
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TABLEAU XIV 

Exemples de communautés à Macoma calcarea 
dans les principaux bassins 

Age »*C •Sédiments * Espèces en 
Macoma biocénose (%) 

ca lcarea 

Espèces en 
thanatocénoae (%) 

Remarques 

MER DE TVRSELL 

- Baie de Janes -6 S00 BP 

Pos te-de- la -Bale ine 
1-9005 
I 14,9 

Pos te-de- la -Bale ine 
I 10 

Pos te -de- l a -Bale ine 
# 56 

7 625 î 120 

Argile 

Argile 

Argi le 

A r g i l o - s i l t s 

- ftiste-de-la-Baleine 
» 9 

MEJ DE OOU/IM'ftlT 

- S e p t - l l e s I 14 

- S e p t - l l e s # 30-1 

Sep t - I l e» # 4-1A 

S ep t - l l e s I 11 

A r g i l o - s i l t s 

Argi les 

- S ep t - l l e s # 37 1 e t 2 >8 000 

•Argiles 

Argi les 

Arg i l e s 

A r g i l o - s i l t s 

13 Chlamys ie landicue (25) 
Clinocardium c i l ia tum (27) 
Balanus balanus/Chlamys 

38,5 Clinocardium c i l ia tum (27) 
Nucula t enuis (58) 
Chlamys i s l and icus 
Nuculana pernula 
Por t landia a r c t i c a 

40 Chlamys i s l and icus (21) 
Clinocardium c i l ia tum (7) 
Nuculana t enu i su lca ta 

Astar te m s t r . (14.5) 
As tar te m wh. (3) 
fcmaea t e3 tud ina l i s (4) 
Nuculana pernula (2.5) 
Chlamys i s landicus (7) 
Clinocardium c i l ia tum (2.5) 
lora s c a l a r i s 
Hemithyris p s i t t a c e a 
L i t t o r ina rud is 
Ha tonus balanus 

Clinocardium c i l ia tum (16.5) 
Chlamys i s l and icus (13) 
Nuculana t enu i su lca ta 
Nucula t enuis 
Balanus balanus 
Buccinum sp . 

27 Chlamys i s landicus (14) 
Mya t runcata (27.2) 
Macoma ba l th i ca (4.5) 
Natica c lausa 
Balanus balanus 

21 >1ya t runcata ovata (20) 
Chlamys i s landicus (10) 
Clinocardium c i l i a tum (6) 
Serr ipes groenlandicus (5) 

12,5 Serr ipes groenlandicus (35) 
Mya t runcata typica (14.5) 
As ta r te bo r ea l i s (8) 
Clinocardium c i l i a tum (8) 
Mya t runcata ovata (8) 
Buccinum sp i t t a cea (2) 
Natica c lausa (4) 

81 Chlamys i s landicus 
Mya t runcata typica 
Margarites a o s t a l i s 
Natica c lausa 
Balanus sp. 

7 As tar te und ta (13) 
As tar te m. wh. ( l2) 
As tar te bo rea l i s 
Vcnericardia bo r ea l i s 
Chlamys i s landicus (6) 
Mya t runcata typica (6) 
Mya t runcata ovata 
Hemithyris p s i t t a c e a (21) 
Boreothrophon c^athratus 
Natica c lausa 
Turbonilla i n t e rup ta 
Lepeta caeca 
Balanus balanus 

MER DE CHAMPLAIN 

- Sainte-Thérèse 11 300 
a 

10 700 

Poches d ' a r g i l e s  31 
g lacio-marines 
avec g rav ie r s 
e t c a i l l oux 

,'fyo tmmcata typica (3) 
H-'atella a r c t i c a (17) 
Mytilus edu l i s (15) 

H ia t e l l a a r c t i c a 
Mytilus edu l i s (2.5) 
Mya t runcata 
Gastéropodes (2) 
Bryozoaires 

H i a t e l l a a r c t i c a (21) 
,-lya truncc.ta (8) 
. "yt i lus edu l i s 
Natica sp. 

H ia t e l l a a r c t i c a (58) 
Mya t runcata 

Mytilus edu l i s 

H ia t e l l a a r c t i c a (18) 
Mya t runcata 

H ia te l l a a r c t i c a (9) 

H ia te l l a a r c t i c a (9) 

H ia te l l a a r c t i c a (4) 
Mytilus edu l i s (2) 

H ia t e l l a a r c t i c a 

Mytilus edu l i s 
Cyrtcdaria s i l i q u a 

H ia te l l a a r c t i c a (43) 
Mya t runcata typica (18) 
Balanus hameri 

Sous-coninunauté 
moyenne 

Ccmnunauté encore 
proche de c e l l e a 
Por t landia a r c t i c a 
•Sous-communauté 
i n f é r i eu re 

Sous-communauté 
i n f é r i eu re S 
moyenne 

Sous-communauté supér ieure . 
Une oonrnunauté vois ine de 
H i a t e l l a a r c t i c a a fourni 
p rès de 60% de  l ' a ssembla-
ge . E l l e n ' e n t r e pas dans 
l a biocénose mais a t ténue 
l e s pourcentages r e l a t i f s 
des espèces b iccénot iques 

•Sous-communauté i n f é r i eu r e 

Sous-communauté moyenne 

Sous-oommunauté moyenne 

Sous-communauté moyenne 

Sous-ocmnunauté moyenne 

Sous-ccmrtunauté supé
r i eu re mélangée a une 
communauté 8 Hemithyris 
p s i t t a c e a 

Mélange de deux commu
nautés ( & H ia t e l l a 
a r c t i c a e t M. c a lca rea 
-sous-communauté i n f é 
r ieure) 

Mont Johnson 10 500 Sables 7,5 As tar te montagui (15) 
Macoma ba l th i ca (14) 
'*ya t runcata (9) 
Mya a renar ia (15) 
Neptunea despecta tornata 
Tr ichotropis bo rea l i s 

H ia te l l a a r c t i c a (28) .Sous-communauté i n f é 
r i eu re e t t r a n s i t i o n 
vers l e s communautés 
l i t t o r a l e s a M. b a l t h i ca 
e t Mya a renar ia 
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la communauté à Hiatella. Plusieurs comptages ont 
montré que celle-ci représentait entre 90 et 99% des 
Lamellibranches, Mya truncata apparaissant comme 
espèce fortuite. Plus difficiles à dénombrer, parce que 
souvent morcelés, les Balanus hameri sont cependant 
très abondants. 

Parmi les nombreux exemples de la sous-commu
nauté supérieure, que nous avons pu observer, nous 
choisirons ceux des collines d'Oka (cf. HILLAIRE-
MARCEL ef al. 1974), qui présentent l'avantage de 
contenir une faune indubitablement biocénique.  Plu
sieurs comptages, dans deux sites différents (cf. 
HILLAIRE-MARCEL, 1972 et HILLAIRE-MARCEL ef al., 
1974), démontrent que H. arctica constitue de 50 à 
100% des Lamellibranches, Mytilus edulis complétant 
l'assemblage. Dans la mer de Champlain, Balanus cre
natus est le Cirripède dominant de cette sous-commu
nauté. Dans l'exemple choisi, il se présente en position 
de vie parfaite (pi. Il) puisque, malgré leur fragilité, les 
individus sont encore fixés sur les blocs et cailloux 
des rudites. Vers le sommet stratigraphique des dépôts, 
on voit apparaître une population de Macoma balthica, 
en position de vie dans la matrice sableuse (pi. VI). Elle 
s'ajoute ainsi à la biocénose. Son incidence reflète la 
diminution de profondeur du bassin; il s'agit des der
niers mètres (0 - 6 m) de la sous-communauté supé
rieure à H. arctica. 

En conclusion, nous insisterons sur la nature gros
sière du faciès caractéristique de la communauté à 
Hiatella arctica, qui se justifie par le mode de fixation 
de l'animal. Pourtant, quel que soit le faciès, on rencon
tre ce Lamellibranche dans la majorité des populations 
fossiles. Dans la plupart des cas, il s'agit d'une accu
mulation thanatocénotique. Les coquilles de Hiatella, 
épaisses et résistantes (surtout sous la forme uddeva-
lensis), ont été transportées et mélangées aux faunes 
des autres biotopes 13. 

4. LES COMMUNAUTÉS INTERTIDALES 
OU DE FAIBLE PROFONDEUR 

Bien qu'il n'existe pas de communautés fossiles 
spécifiques de la zone intertidale, certaines biocénoses 

13. Les populations de Hiatella arctica, en thanatocénose, 
se reconnaissent cependant par un pourcentage de coquilles 
brisées supérieur à la moyenne. Il faut par conséquent ne 
pas attacher une signification systématique à la présence 
de H. arctica dans une population fossile, mais tâcher d'iden
tifier sa nature (biocénotique ou thanatocénotique) à  l'aide 
de critères usuels: pourcentages (1) d'individus entiers  (val
ves jointives), (2) de valves non brisées et l'allure de l'histo
gramme des tailles. Une population bien conservée a géné
ralement subi un transport nul ou faible. Elle reflète alors des 
conditions hydrologiques très locales et peut entrer dans 
l'interprétation paléoécologique. 

occupent un domaine bathymétrique étroit, n'excédant 
pas quelques mètres de profondeur.  C'est  le cas des 
communautés endobenthoniques à Macoma balthica et 
Mya arenaria, caractéristiques des arénites de plages. 
Dans les faciès plus grossiers, les espèces accompa
gnatrices de la sous-communauté supérieure à Hiatella 
arctica, dont Mytilus edulis, peuvent se maintenir dans 
la zone intertidale; Hiatella elle-même disparaissant. 

a) La communauté à Mytilus edulis 

Mytilus edulis définit ainsi sa propre communauté 
épibenthonique et, accompagnée d'une ou deux espè
ces de Balanus' 14, caractérise les plages de blocs et de 
cailloux des littoraux actuels ou fossiles (pi. VI). 

Il faut cependant des circonstances exceptionnelles 
pour que ces communautés se fossilisent dans de 
bonnes conditions. Les coquilles, détruites par les 
vagues ou dissoutes, après l'émersion, par les circula
tions d'eau, persistent rarement. Les seuls assemblages 
intertidaux à Mytilus, que nous ayons observés, pro
viennent des plages soulevées de la mer de Tyrrell. 
WALCOTT et CRAIG (1972), puis HASELTON (1970), en 
ont donné quelques exemples. 

b) La communauté à Macoma balthica 

Occupant donc la zone intertidale ou les quelques 
mètres qui suivent (avec une profondeur moyenne de 
3 m), Macoma balthica est parfois la seule espèce 
présente dans sa communauté. Souvent fossilisée en 
«position davie», elle apparaît disposée verticalement 
dans les sables des plages, tels ceux que nous avons 
décrits plus haut. Cette communauté, bien que pouvant 
apparaître dans l'ensemble des mers, caractérise 
surtout les bassins saumâtres (mer de Champlain et 
golfe de Laflamme). En effet, Macoma balthica pouvait 
y trouver, près de la surface, une eau dont la tempé
rature estivale assurait la survie des larves (t > 8 - 10°C). 
En outre, sa tolérance des milieux saumâtres lui confé
rait un avantage sur nombre d'autres espèces littorales 
telles Lyonsia hyalina, Musculus niger, Yoldia limatula, 
Ensis directus,... Celles-ci, par contre, mieux dévelop
pées dans les bassins ouverts, y réduisirent M. balthica 
au rôle d'espèce accompagnatrice ou fortuite. 

c) La communauté à Mya arenaria 

Présente dans la mer de Champlain, le golfe de 
Laflamme, à  l'est  et au sud de la mer de Goldthwait, 
la communauté à Mya arenaria offre nombre de simili
tudes avec la précédente, à laquelle elle succéda sou-

14. Rappelons que pour les bassins méridionaux, Balanus 
balanoides, dans les eaux de salinité élevée, et Balanus 
cretanus dans les milieux plus saumâtres, dominent respecti
vement; Balanus balanus tendant à les remplacer au-delà 
de la côte du Labrador. 
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vent dans les sédiments littoraux. En effet, lorsque le 
réchauffement estival des eaux permit aux véligères 
de survivre (t > 12°C), Mya arenaria s'installa, en com
pagnie de Macoma balthica, et domina alors les assem
blages. 

Dans les dépôts fossiles, la communauté à Mya 
arenaria est particulièrement bien représentée dans les 
sommets de plage. Elle marque l'exondation des terres 
et peut être considérée comme un bon indicateur de 
niveau marin, dans la mesure où les exigences thermi
ques de l'espèce la cantonnèrent pratiquement à la 
zone intertidale. 

Nous reprendrons l'exemple des plages soulevées 
des collines d'Oka (pi. V), où la succession des com
munautés à Macoma balthica et Mya arenaria est des 
plus typiques. Dans la coupe principale (fig. 6), se ter
minant par la plage de 100 m d'altitude, sept niveaux 
fossilifères s'observent. Les six premiers sont ceux 
de la communauté à Macoma balthica. Celle-ci atteint 
d'ailleurs son plus brillant développement dans le sixiè
me lit (fig. 6). Au sommet, Mya arenaria apparaît et se 
superpose à la communauté précédente, marquant ainsi 
le réchauffement ultime des eaux, avant l'émersion  défi
nitive. Dans cet exemple, on peut noter la présence 
presque systématique de Hiatella arctica, en thanatocé-
nose, comme l'indique le fort pourcentage de valves 
brisées. 

d) La «communauté» multispécifique à Hemithyris 
psittacea et à Gastéropodes 

On trouve rarement des populations fossiles où le 
Brachiopode Hemithyris psittacea soit dominant, mais 
son apparition correspond aux faunes les plus variées 
et abondantes, souvent riches en Gastéropodes.  C'est 
pourquoi nous le proposons comme marqueur des 
communautés très littorales, souvent thanatocénoti-
ques, que l'on rencontre dans certains faciès d'exon
dation (sédimentation silto-sableuse de baies abritées). 
Ces communautés s'observent surtout dans les bassins 
de salinité élevée (mers de Goldthwait, d'lberville et de 
Tyrrell et extrême est de la mer de Champlain). Le ta
bleau XV donne quelques exemples d'assemblages de 
ce type. Dans chaque cas, le mélange de biocénoses 
est évident: certaines espèces, associées dans le popu
lations fossiles, ont des aires spécifiques incompatibles 15. 

15. Des datations effectuées sur plusieurs espèces d'un mê
me site, en l'occurrence celui de Saint-Nicolas, à  l'est  de la 
mer de Champlain (cf. GADD ef al., 1972; HARINGTON, 
1977) démontrent que les faunes ne sont pas forcément 
contemporaines. A Saint-Nicolas, le déplacement de chenaux a 
remanié des populations et les a mélangées avec des commu
nautés plus récentes. 

Cette communauté «fourre-tout» à Hemithyris psitta
cea n'a qu'un seul mérite, celui de marquer les faciès 
d'exondation en milieu de salinité élevée. Elle ne cor
respond cependant à aucune bathymétrie précise. La 
thanatocénose peut s'être mise en place sous quelques 
mètres de profondeur ou sur l'estran. 

5. CONCLUSION SUR LES COMMUNAUTÉS TYPES 
(tabl. XVI) 

Avant d'examiner l'évolution paléosynécologique des 
bassins post-glaciaires, nous conclurons la description 
des communautés types en insistant sur les caractères 
distinctifs de chacune d'elles. 

1) La communauté à Portlandia arctica présente un 
intérêt paléogéographique indubitable: elle marque le 
retrait glaciaire en eaux «profondes», en pratique, les 
faciès glacio-marins argileux. 
2) La communauté à Macoma calcarea est omnipré
sente dans les faciès argileux francs, et succède  sou
vent à la précédente. Évoluant d'une sous-communauté 
profonde à une sous-communauté très littorale, elle 
permet d'apprécier la profondeur du plan d'eau où se 
faisait la sédimentation. 
3) Les communautés à Macoma calcarea et à Mya 
arenaria marquent l'exondation et caractérisent les aré-
nites de plages, donc une variation latérale du faciès 
argileux «profond». La transition de  l'une  à  l'autre  dé
pend surtout des conditions thermiques estivales; la 
seconde indiquant des eaux légèrement plus chaudes. 
4) La communauté à Hemithyris psittacea et à Gasté
ropodes, quoique variable par sa nature thanatocéno
tique, a, pour seule constance, le fait qu'elle corres
ponde aux faciès d'exondations des baies fermées, à 
salinité proche de la normale. 
5) Les communautés à Hiatella arctica et Mytilus edulis 
sont celles de l'épibenthos sessile. Elles appartien
nent aux faciès grossiers qui offrent un support aux 
différentes espèces composant les assemblages. Comme 
dans le cas des communautés endobenthoniques pré
cédentes, une zonation bathymétrique les caractérise. 
La communauté à Mytilus edulis se limite à la zone 
intertidale puisque, en deçà, l'espèce entre dans la sous-
communauté supérieure à Hiatella arctica. La sous-
communauté inférieure à Hiatella, définie aussi bien par 
les Lamellibranches accompagnateurs (Mya truncata 
typica ou M. t. uddevalensis) que par les Crustacés 
(Balanus hameri), est moins répandue. 

Ces communautés peuvent donc être regroupées en 
deux familles  (tabl.  XVI) correspondant, la première, à 
l'endobenthos et à l'épibenthos vagile des faciès  argi
leux ou sableux, la seconde, à l'épibenthos sessile 
des rudites et aréno-rudites. Il faut donc comprendre 
que la variabilité observée dans les faciès marins existe 
également dans les biocénoses: toutes les transitions 
peuvent être observées d'une communauté à l'autre. 
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TABLEAU XV 

Exemples de communautés à Hemithyris psittacea ef à Gastéropodes 

Age'"C Sédiment Espèces présentes Remarques 
Mer de Champlain 

Saint-Niçholas 10 000 BP 
(moy. 3 datations) 

Chenaux â stra
tifications en
trecroisées et 
rythmites 
d'exondation 

Mor de Goldthwait 

Sept-lles 37-2 8 000 BP Sil ts-argileux 

Mer de Tyrrell 2 000 BP Sil ts-sables 

Brachiopodes : Hemithyris psittacea 

Gastéropodes : Natica clausa, Lepeta caeca, 
Trichotropis borealis, Tachyrhynchus erosum, 
Lunatia pall ida, Neptunea despecta tornata, 
Buccinum tenue, Velutina undata, Buccinum plectrum, 
Hysella planulata, Epitoneum groenlandicum 

Lamellibranches : Mya truncata typica, Hiatella 
arctica, Macoma calcarea, Chlamys islandicus, 
Mytilus edulis, Macoma balthica, Mya arenaria, 
Astarte montagui, SenHpes groenlandicus 

Cirripëdes : Balanus hameri, Balanus crenatus, 
Balanus balanus 
Echinides : radioles de Strongylocentrotus 
drobachiensis (?) 
Vertébrés : Delphinapterus leucas 

La faune e s t s i 
dense que les 
sédiments s 'ap
parentent à des 
faluns. l a va
r i ab i l i t é e s t 
t e l l e q u ' i l es t 
impossible de 
donner des pour
centages s igni
f i ca t i f s . 
Hiatella 
arctica domine 
cependant s ta 
tistiquement. 

Brachiopodes : Hemithyris psittacea 
Gastéropodes : Boreothrophon clathratus, Natica 
clausa, Turbonilla interrupta, Lepeta coeca, 
Hydrobia sp. 
Lamellibranches : Astarte undata, Venericardia borealis 
Hiatella arctica, Astarte montagui, Macoma calcarea, 
Chlamys ir.landicus, Mya truncata typica, Mya truncata 
ovata, Cyrtodaria s i l iqua, Astarte borealis, Mytilus 
edulis 

Cirripëdes : Balanus balanus 

Brachiopodes : Hemithyris psittacea 
Gastéropodes : Buccinum tenue, Littorina rudis, 
Acmaea testudinalis , Lora scolaris 
Lamellibranches : Macoma calcarea, Clinocardium 
ciliatum, Hiatella arctica, Chlamys islandicus, 
Mya truncata typica, Mytilus edulis, Nuculana 
oerula. Astarte montaaui. Astarte borealis, 
Mya truncata ovata 

Cirripëdes : Balanus balanus et Balanus crenatus 
(?) 
Monactinellides : Tethya logani (?) 

Echinides : radioles de S t rongo lycen t ro tus 
drobachiensis 

Un facteur très général peut accroître la variabilité 
des populations. Dans les milieux épicontinentaux gla
ciaires, les aires spécifiques subissent des déformations. 
Telle espèce, qui occupe de préférence le domaine 
infralittoral, peut se déplacer vers la zone intertidale 
pour des raisons de seuil thermique minimal, qui  n'est 
atteint que dans les eaux très superficielles; inverse
ment, telle autre s'enfonce, dans les bassins saumâ
tres, pour trouver une eau de salinité plus élevée.  L'une 
comme l'autre  reflète, dans la croissance de ses popu
lations, la contrainte subie: rappelons qu'en bordure de 
l'aire spécifique, le nanisme est de règle. Chacune de 
ces variables doit être considérée dans l'analyse paléoé
cologique. Il est donc difficile de tirer des conclusions 
très générales. On peut néanmoins indiquer de grandes 
tendances. Les Lamellibranches s'adaptent mieux aux 

conditions extrêmes: ils dominent dans les eaux très 
froides (arctiques ou subarctiques profondes) ou très 
saumâtres. Les Gastéropodes, souvent prédateurs 
et tributaires du développement des Lamellibranches, 
supportent mal les milieux froids et saumâtres et ne 
peuvent pratiquement pas suivre ces derniers dans les 
bassins fermés. 

Nous avons vu que les Lamellibranches littoraux sub
sistaient, par exemple dans la mer de Champlain,  mal
gré des conditions de viabilité extrêmes. Marqué par 
des années «fastes» et «néfastes» pour les larves 
comme l'indiquent les classes d'âges ou de longueurs 
manquantes dans les histogrammes, le développement 
de la plupart des espèces s'est parfois effectué aux  limi
tes mêmes des aires spécifiques. Un seuil critique 



FAUNES DES MERS POST-GLACIAIRES 37 

TABLEAU XVI 

Biotopes et communautés principales des mers post-glaciaires 

Rudites e t Arénorudi tes - ComTiunautës de l ' é p iben thos s e s s i l e 

Zone i n t e r t i d a l e -Communauté à Myti lus edu l i s 
& Balanus c rena tus (bass ins saumâtres) 
& Balanus ba lanoïdes (bass ins méridionaux) 
& Balanus balanus (bass ins s ep ten t r ionaux) 

30 m 

30 - 100 m 

-Communauté â H i a t e l l a a r c t i c a 

-Communauté à H i a t e l l a a r c t i c a 

A rén i t e s - l u t i t e s - Communautés de l ' endobenthos e t de 
l ' é p i b en t ho s v a g i l e 

Zone i n t e r t i d a l e 

& 5-6 m de profondeur 

5 - 20 m 

20-50 m 

50 - 140 m 

-Communauté â Mya a r ena r i a 

-CcmTiunauté â Macoma b a l t h i c a 

-Communauté S Macoma c a l c a r ea 

-Communauté à Macoma ca l ca rea 

-Communauté a Macoma c a l c a r ea 

- sous communauté s upé r i eu re - & Myti lus e du l i s 
- & Balanus c r ena tus 

ou 5 . balanus 

- sous conmunautë inférieure 

& Mya t r unca ta t yp ica (bassins méridionaux) 
Mya t runca ta uddevalens is (bassins septentrionaux) 

S Balanus hameri (bassins septentrionaux) 

(T° estivale  > 12°C) 

(T° estivale  >-8-10°C) 

- sous communauté supérieure  à  A s t a r t e (caractéristique) 

- sous communauté moyenne  à  Chlamys, S e r r i p e s  & 
Clinocardium 

- sous communauté inférieure  à  Nucula t e n u i s 

moyen de 4°C est ainsi apparu pour la croissance des 
adultes: les larves, plus exigeantes, haussant encore ce 
seuil de quelques degrés. Leur survie pouvait donc 
être menacée par la persistance de la banquise et une 
débâcle tardive. Ces espèces relativement thermophiles 
ont eu, ainsi, une aire spécifique réduite à la surface 
des bassins. En ce sens, nous les avons souvent  con
sidérées comme des indicateurs de rivages, d'autant 
plus que les marqueurs précis des niveaux marins 
étaient absents. 

IV. ÉVOLUTION DES COMMUNAUTÉS 
DANS LES BASSINS 

Avant d'indiquer les grandes tendances que l'on 
relève dans l'évolution des populations fossiles,  quel
ques remarques préliminaires s'imposent. Nous avons 
souligné la grande variabilité qui s'observait dans les 
espèces accompagnatrices de chaque communauté. 
Pourtant une loi statique simple se dégage: le nombre 
d'espèces présentes dans une communauté est une 
fonction inverse de la salinité et de la température. 

Moins de dix espèces de Mollusques et Crustacés se 
répartissent dans les communautés du golfe de Laflam
me (tabl.  Ill), le bassin le plus fermé et saumâtre. Par 
comparaison, les dépôts de la mer de Champlain, ou 
ceux de la mer de Goldthwait, ont livré plus de  cin
quante espèces. 

De façon similaire, la température affecte la variété 
des communautés très littorales. Ainsi, observe-t-on, 
dans la mer de Goldthwait, des populations souvent 
plus riches et variées que dans la mer de Tyrrell, pour
tant de salinité comparable. 

Une deuxième remarque, très générale, concerne 
la succession des communautés dans un site déter
miné. Comme dans la plupart des cas les dépôts repré
sentent une séquence régressive, on observe, dans 
l'ordre stratigraphique, une transition des commu
nautés endobenthoniques ou épibenthoniques profon
des vers celles du littoral. Cette évolution faunistique 
reflète donc simplement l'exondation progressive des 
bassins, à la suite de l'émersion des terres. Enfin, nous 
verrons que, dans chacune des mers, la plupart des 
communautés types ont pu exister simultanément, selon 
les variations latérales de faciès. 

1. L'EXEMPLE DE LA MER DE CHAMPLAIN 

Dans ce bassin, étudié en détail depuis un siècle, 
diverses espèces fossiles ont été proposées pour mar
quer les étapes de son évolution. Nous en avons cité 
quelques exemples. Des subdivisions paléoécologiques 
suggérées (cf. ELSON, 1969 b  ;  CRONIN, 1977  ;  HILLAIRE-
MARCEL et OCCHIETTI, 1977), aucune ne nous paraît 
réellement satisfaisante. La seule analyse concluante 
avait déjà été abordée par GOLDRING en 1922. Si l'on 
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examine la variété des populations, de  l'est  vers l'ouest, 
où de  l'est  vers le sud-est de la mer de Champlain, 
on est effectivement frappé par la décroissance du nom
bre d'espèces lorsqu'on s'éloigne du détroit de Québec-
Montmagny (fig. 20), d'où provenaient les eaux océani
ques. Dans le bras de mer, qui occupait l'emplacement 
du lac Champlain actuel, comme à l'ouest vers les 
Grands Lacs, les eaux continentales diluèrent forte
ment le bassin et éliminèrent progressivement les 
espèces sténohalines. Pour mesurer  l'effet  d'un tel fac
teur, il suffit de comparer l'inventaire faunistique d'un 
seul site, proche du détroit de Québec-Montmagny, 
par exemple Saint-Nicolas (fig. 21), où nous avons 
dénombré 27 espèces  (tabl.  XV), aux listes de Mollus
ques et de Cirripèdes des régions plus occidentales: 
Trois-Rivières, où OCCHIETTI (1978) identifie à peine 
une vingtaine d'espèces et, l'ouest de Montréal, où nous 
en avons trouvé moins d'une quinzaine; la plupart 

d'entre elles sont d'ailleurs affectées d'un nanisme signi
ficatif (cf. GOLDRING, 1922). 

A la suite du retrait glaciaire et de la diminution de 
profondeur du bassin, qui permirent aux eaux d'attein
dre des températures plus élevées, les faunes s'enrichi
rent (fig. 22). On observe donc, à l'échelle d'une seule 
mer, ce que nous avions souligné pour l'ensemble des 
bassins: une température ou une salinité croissante in
duit un développement faunistique plus brillant. En ce 
qui a trait à  l'âge  statistique moyen des communautés 
fossiles de la mer de Champlain  (tabl.  XVII), on note 
que celle à Portlandia arctica fut effectivement la pre
mière à prendre une certaine ampleur dans le bassin. 
Toutefois, elle persista tardivement, puisque un échantil
lon a livré un âge de 10 300 ± 250 BP. En fait, ses 
populations accompagnèrent le retrait du front glaciaire, 
et apparurent de plus en plus tardivement vers le  nord. 

FIGURE 20. Appauvrissement faunistique vers l'ouest et le 
sud-ouest de la mer de Champlain. La décroissance du nom
bre d'espèces fossiles inventoriées, dans quelques régions 
circonscrites, est liée à la dilution croissante du bassin, en 
s'éloignant du détroit de Québec-Montmagny. 

Faunistic impoverishment towards the west and the southwest 
of the Champlain Sea. The decline in the number of assessed 
fossil species in some marked out areas is related to the 
constant dilution of the basin further to the Québec-Montmagny 
Sound. 
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FIGURE 21. Coupe schéma
tique dans les dépôts meubles 
de Saint-Nicolas, au sud de 
Québec. Situées à l'entrée du 
détroit de Québec-Montmagny, 
qui délimitait les mers de Cham
plain et de Goldthwait, les es
pèces ont connu un développe
ment brillant. Une thanatocé-
nose, où entrent plus de 25 
espèces, caractérise les  sédi
ments littoraux. 

Schematic cross-section in 
loose deposits from Saint-
Nicolas, south of Québec City. 
The species living at the en
trance of the Québec-Montma
gny Sound which separates the 
Champlain and the Goldth
wait Seas were very well devel
oped. A thanacoenosis  con
taining more than 25 species 
was found in coastal deposits. 

Les communautés arctiques et subarctiques à Macoma 
calcarea et Macoma balthica se maintinrent pendant 
presque tout l'épisode marin et, seule, la communauté 
à Mya arenaria fut plus tardive. Sa propagation méta-
chronique, du sud vers le  nord,  rappelle celle de Porf-
landia. Toutefois, ce fut pour une raison inverse. Les 
eaux moins profondes de la marge méridionale se ré
chauffèrent d'abord (cf. ELSON, 1969b). L'inflexion du 
socle, à la suite du retard à la rééquilibration isostati
que, maintint un plan d'eau relativement profond et 
froid vers le  nord.  Le schéma de la figure 23 permet de 
comprendre qu'il est difficile, à partir de l'évolution des 
faunes, de définir des phases paléoécologiques à valeur 
chrono-stratigraphique. Si, dans un site déterminé, on 
observe effectivement une succession chronologique 
de communautés, au cours d'un temps déterminé, 
toutes coexistaient; chacune occupant un domaine 
particulier de la mer de Champlain. 

Ainsi vers 10 600 BP (GSC-2990) une communauté à 
Portlandia arctica colonisait-elle les faciès glacio-

marins associés au retrait glaciaire post-Saint-Narcisse, 
tandis que les Mya arenaria occupaient déjà la marge 
méridionale peu profonde du bassin (GrN-2034). Les 
communautés à Macoma calcarea étaient toujours  flo
rissantes dans les faciès argileux du cœur des basses 
terres (QU-75; cf.  tabl.  XVIII), comme les communautés 
à Hiatella arctica (Y-215) ou à Macoma balthica (GSC-
587), leurs faciès respectifs étant encore largement ré
pandus dans l'ensemble du domaine marin. 

En résumé, l'évolution faunistique d'un bassin fermé, 
en l'occurrence celui de la mer de Champlain, se  tra
duisit de façon spatio-temporelle. Dans  l'ordre  où se 
succédèrent les faciès et selon leur répartition paléo
géographique, les communautés correspondantes 
apparurent et se répartirent. En chaque région du bas
sin, cependant, trois phases «environnementales» se 
firent suite: aussitôt après le retrait du glacier, une 
phase glacio-marine, aux eaux très froides, débuta (com
munauté à Portlandia arctica); une phase «pléni-
marine», à faune arctique et subarctique, suivit (corn-
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FIGURE 22.  Histogramme  (A) du  nombre  de  sites fossilifères 
datés au 14C et (B) du  nombre d'espèces fossiles (cf. WAGNER, 
1970) de la mer de  Champlain,  en  fonction  de  l'altitude. Trois 
modes apparaissent  sur  chacun d'eux  ;  ils  correspondent statis
tiquement à  trois phases principales  de  stabilisation relative 
des rivages. 

Histograms of (A) the number  of  fossil localities  14C dafed  and 
(B) the  number  of  fossil species  (cf. WAGNER, 1970) found 
in the  Champlain  Sea  according  to  elevation. Three modes 
appear on  both histograms; they probably reflect three main 
relative stabilisations  of the  sea level. 

TABLEAU XVII 

Âges des  principales communautés fossiles  de la mer de 
Champlain. Portlandia arctica  a  colonisé très rapidement  le 
bassin, suivie  des  communautés  à  Macoma calcarea, Hiatella 
arctica ef  Macoma balthica.  Mya  arenaria n'apparut  que  plus 

tard au  cours  de  l'exondation 

Espèces 

Age 
maximum 

(BP) 
minimum 

(BP) 

Âge 
moyen 
(BP) 

Nombre de 
populations 

datées 

Portlandia arctica 12 800* 
12 400 

10 300 11 400 10 

Macoma calcarea (12 500) (10 200) (11 200) (4) 
Hiatella arctica 12 800* 

12 000 
10 000 11 085 16 

Macoma balthica 11 880 10 100 11 090 13 
Mya arenaria 10 870 9 950 10 420 6 

* Ces  dates  de  12 800  BP  proviennent  de  l'extrême ouest  de 
la mer de  Champlain (RICHARD, 1975); elles posent  un  pro
blème géochimique  (cf.  HILLAIRE-MARCEL, 1980). 

S u d L A C ( s ) N o r d 

f M O  B A I N  (S  I N T E R M É D I A I R E S 
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G L A C I E R 

C O U V E R T U R E DU  DÉTROIT 
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MYA ARENARIA 

COMMUNAUTÉS À| 
M A C O M A BAlTHtC. 
M . "  CAICARE. 
HIATEUA ARCTICA 

PORTLANDIA 
ARCTICA 

FIGURE 23.  Répartition spatio-temporelle schématique  des 
principales communautés fossiles  de la mer de  Champlain. 
Le segment  AB  représente  la  succession  des  communautés 
dans un  site déterminé;  le  profil  CD, la  répartition latérale  S-N 
des communautés dans l'ensemble  du  bassin.  Au  même  mo
ment, au  cours  de la  phase Champlain  III, tous les  assem
blages coexistaient. 

Schematic spatio-temporal distribution  of the  main fossil com
munities of the  Champlain  Sea. AB  section shows  the  suc
cession of  communities  in a  given site;  CD  section shows 
the S-N  lateral distribution  of the  communities throughout 
the basin. During  the  third Champlain Sea phasis  all  assembla
ges coexisted  at the  same time. 

munautés à  Macoma bal th ica, Macoma calcarea  et Hia
tella arct ica). Enfin, lorsque  la  profondeur d iminua  et 
permit aux  eaux  de se  réchauffer suf f isamment,  la  com
munauté à Mya  arenaria rejoignit  les  précédentes. 
Souvent, celles-ci s 'appauvrirent  au  cours  de  cette 
phase ul t ime,  à  cause  des  basses salinités  des  eaux 
superf iciel les. 

Â un  gradient thermique  ou  salin près, donc avec 
quelques nuances dans  les  assemblages, l 'évolution 
faunist ique des  autres bassins ressemble  à  celle  que 
nous venons  de  décr ire. Nous  en  donnerons deux 
exemples. 

2. LES  BASSINS OUVERTS 1 6 

a) La mer de  Goldthwai t 

L'analyse d 'une d izaine  de  sites fossi l i fères, chois is 
parmi une  t rentaine  de  coupes dans  les  dépôts marins 
de la  région  de  Sept-îles (Côte-Nord), nous  a  permis 
d 'observer des  variations faunist iques  qui  const i tueront 

16. Des études paléoécologiques détaillées  ont été  effectuées 
sur les  dépôts  de la mer  d'lberville par CYR (1977 et  HÉTU 
(1978). Nous  y  avons déjà fait allusion  et  renverrons  à ces 
travaux pour  les  exemples  de la mer  d'lberville. 



TABLEAU XVIII 

Datations 14C dans les basses terres du Saint-Laurent liées à la déglaciation 
et à  l'épisode  de la mer de Champlain 

N° DE SÉRIE ÂGE ' HC l ALT. 
(m) 

ÉCHANTILLON DATÉ LOCALITÉ RÉFÉRENCE 

NORD DE TROIS-RIVIÈRES 
GSC 1526 11 500 630 91 F o r am in i f è r e s S t - N a r c i s s e Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1729 11 MO 160 79 Yold ia a r c t i c a S t - N a r c i s s e O c c h i e t t i , 1972 
GSC 2045 U 100 90 11 P o r t l a n d i a a r c t i c a La Gabe l l e O c c h i e t t i , 1977 
1-9484 10 910 160 60 H i a t e l l a a r c t i c a S t - L o u i s - d e - F r a n c e O c c h i e t t i , 1977 
GSC 2990 10 600 160 71 Balanus hameri S t -Alban O c c h i e t t i , 1976 
GSC 2101 10 300 100 129 Mya a r e n a r i a Shawinigan O c c h i e t t i , 1977 
GSC 2150 10 200 90 78 Macoma c a l c a r e a S t -Alban O c c h i e t t i , 1977 
GSC 1700 10 200 160 120 Macoma b a l t h i c a C h a r e t t e O c c h i e t t i , 1972 
GSC 1444 10 100 150 136 H i a t e l l a a . , Macoma b . C h a r e t t e Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1739 10 ooo 150 96 H i a t e l l a a r c t i c a S t - N a r c i s s e O c c h i e t t i , 1972 
NORD-OUEST DE MONTRÉAL 
GrN 1697 11 490 110 171 c o q u i l l e s Mont-Royal E l s on , 1962 
Y 233 U 170 360 171 Macoma b . , H i a t e l l a a . Mont-Royal P r e s t o n e t a l . , 1955 
QU 51 11 340 300 165 My t i l u s e d u l i s S t - J o s eph -du -Lac H i l l a i r e - M a r c e l , 1973 
QU 75 10 700 210 52 H i a t e l l a a r c t i c a S t e -Thé r è s e H i l l a i r e - M a r c e l , 1973 
QU 50 10 500 270 96 Mya a r e n a r i a S t - J o s eph -du -Lac H i l l a i r e - M a r c e l , 1973 
QU 74 10 430 220 120 H i a t e l l a a r c t i c a Lachute H i l l a i r e - M a r c e l , 1973 
GrN 2035 10 330 100 98 Mya a r e n a r i a S t - J o s eph -du -Lac E l s o n , 1969 

- 10 300 250 178 H i a t e l l a a . , P o r t l a n d i a a . , A s t a r t e Piedmont P a r r y , 1963 
Gif 2107 9 9 50 185 92 Mya a r e n a r i a S t - J o s eph -du -Lac Gang lo f f , 1971 
QU 53 9 100 330 120 H i a t e l l a a r c t i c a S t - Jé rôme Gang lo f f ,1973 
NORD-OUEST D'OTTAWA 
GSC 842 I I 600 150 168 H i a t e l l a , Macoma Meach Lake Gadd, 1964 
GSC 982 11 300 180 157 Macoma s p . Mahon Lake Buck ley , 1968 
GSC 90 10 870 130 136 c o q u i l l e s Pembroke Dyck a t a l . , 1963 
GSC 623 10 7 20 150 64 Yold ia s p . Ottawa Lowdon e t a l . , 1967 
RÉGION D'OTTAWA 
GSC 1859 12 800 220 64 P o r t l a n d i a a r c t i c a C l ay ton R i c h a r d , 1975 
GSC 1013 11 800 210 103 Macoma b a l t h i c a Ma i t l and Henderson , 1969 
Y 216 11 370 360 <:s Macoma, Ba l anus , H i a t e l l a Uplands P r e s t o n e t a l . , 1955 
GSC 588 10 880 160 97 c o q u i l l e s Ottawa Mot t , 1968 
GSC 570 10 800 150 98 a l gu e s mar ines Twin Elm Mo t t , 1968 

GSC 119 10 740 170 79 Macoma b a l t h i c a G lennev i s Dyck e t a l . , 1964 
L 604 A 10 700 200 n c o q u i l l e s Uplands Olsen e t a l . , 1961 
Y 215 10 6 30 330 119 H i a t e l l a , Macoma Hu l l P r e s t o n e t a l . , 1955 
GSC 587 10 6 20 200 104 Macoma b a l t h i c a Twin Elm Mo t t , 1968 
L 604 C 10 600 200 61 c o q u i l l e s Cornwal l Dyck e t a l . , 1962 
L 6-4 B 10 5 50 200 81 c o u q i l l e s Uplands O l sen e t a l . , 1961 
GSC 454 10 4 20 150 92 v e r t è b r e de Beluga Uplands Dyck e t a l . , 1966 
L 604 D 10 200 200 107 c o q u i l l e s Ottawa Dyck e t a l . , 1962 
SUD ET SUD- -EST DE MONTRÉAL 
GSC 936 12 000 200 121 Macoma b . , H i a t e l l a a . , Mya, Yold ia L 'Aven i r McDonald, 1968 
GSC 505 U 880 180 122 Macoma s p . , H i a t e l l a a r c t i c a L 'Aven i r Lowdon e t a l . , 1967 
GSC 475 11 530 160 145 H i a t e l l a , Macoma, Yo ld i a , My t i l u s S t e - C h r i s t i n e Lowdon e t a l . , 1967 
GSC 187 11 410 150 121 Macoma c a l . , Mya t r u n c , H i a t e l l a a . Kings l ey F a l l s Dyck e t a l . , 1963 
Gif 401 11 000 350 135 c o q u i l l e s S t -Bruno D e l i b r i a s , p . c . 
GrN 2031 10 870 100 47 Mya a r e n a r i a S t e -Ph i lomène E l s on , 1962 
GrN 2034 10 590 100 81 Mya a r e n a r i a Duncan s t . E l s o n , 1962 
Y 1558 10 560 160 91 c o q u i l l e s Mont S t - H i l a i r e L a s a l l e , 1960 
W 1109 10 560 350 64 c o q u i l l e s Lac A l i c e (N.Y.) I v e s e t a l . , 1964 
GrN 2032 10 450 80 53 Mya a r e n a r i a Mont S t - G r é g o i r e E l s on , 1962 
GrN 1696 10 450 80 56 c o q u i l l e s S t e -Ph i lomène E l s o n , 1962 
L 441 C 9 500 300 9 . a l gue s S t -Germain Terasmae , 1960 
ESTRIE 
L 639 11 320 200 150 c o q u i l l e s Old Che l sea Gadd, 1964 
GSC 1248 11 220 200 600 a l gue s Boundary pond Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1476 11 200 170 61 Balanus s p . S t - N i c o l a s L a s a l l e , n . p . 
GSC 1294 11 200 160 642 a l gue s Lac Mégant ic Mo t t , 1968 
GSC 1289 11 000 240 568 a l gue s Lac Mégant ic Mo t t , 1968 
GSC 1553 10 700 310 404 a l gue s Lac Mégant ic Mot t , 1968 
RÉGION DE QUÉBEC 
GSC 1533 12 400 160 109 P o r t l a n d i a a r c t i c a Cha r l e sbou rg Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1235 11 600 160 176 Mya t r u n c a t a ND-des -Lau ren t ide s Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1295 11 200 160 — Balanus s p . L apo in t e Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1476 11 200 120 Ba lanus hameri S t - N i c o l a s L a S a l l e e t a l . , 1977 
GSC 1232 11 100 160 — Balanus s p . Beaupor t Gadd e t a l . , 1972 
Au 447 10 390 130 H i a t e l l a a r c t i c a Pont-Rouge L a S a l l e e t a l . , 1977 
GSC 1451 10 000 150 64 Hemi thy r i s p s i t t a c e a S t - N i c o l a s Gadd e t a l . , 1972 
GSC 1796 9 7 30 140 E l l i p t i o aomplana tus Cap-Rouge L a S a l l e e t a l . , 1977 
GSC 1508 9 960 150 64 My t i l u s e d u l i s S t - N i c o l a s Gadd e t a l . , 1972 
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le premier exemple. Regroupées en fonction de leurs 
âges ou des niveaux marins relatifs correspondants, les 
populations fossiles mettent en évidence, dans une 
région délimitée, trois phases environnementales 
(tabl. XIX): une phase glacio-marine caractérisée par 
une variété faunistique faible (13 espèces en moyenne 
par site). Elle fut suivie d'une phase «pléni-marine» 
marquée par une faune abondante et variée (plus de 
20 espèces par site). Au cours de la phase finale 
d'exondation, les faciès moins diversifiés, et la légère 
tendance saumâtre des eaux peu profondes, éliminè
rent un certain nombre d'espèces; leurs populations 
migrant vers le golfe actuel du Saint-Laurent. On ne 
peut accorder à ce type d'observation un grand intérêt. 
En effet, dans la mesure où les faunes actuelles sont 
aussi sinon plus diversifiées que celles des dépôts de 
la mer de Goldthwait, l'évolution que nous avons rele
vée ne concerne absolument pas l'ensemble du bas
sin, mais reflète simplement la succession des faciès 
dans un territoire peu étendu. En particulier, l'appau
vrissement faunistique de la phase finale d'exondation 
est lié à la paléogéographie locale: les populations 
correspondantes proviennent d'anciennes baies peu 
profondes, où l'influence des cours d'eau était consi
dérable. En d'autres lieux plus ouverts de la Côte-Nord, 
les communautés fossiles de l'exondation sont beau
coup plus variées (cf. par exemple les sites décrits par 
DIONNE, 1971). 

b) La mer de Tyrrell 

Nous avons eu l'occasion d'examiner les assembla
ges de plus d'une cinquantaine de sites fossilifères 
dispersés sur la côte est de la baie d'Hudson. Il ne 
semble pas qu'il y ait eu une évolution générale des 
faunes et, selon le faciès auquel on s'intéresse, on n'ob
serve aucune différence significative entre les popula
tions fossiles ou actuelles correspondantes, à la seule 
exception, ici encore, de la phase glacio-marine carac
térisée par sa communauté à Portlandia arctica. Cepen
dant, comme dans les exemples précédents, l'exonda
tion d'une région délimitée s'accompagna d'une évolu
tion des faciès et de leurs faunes caractéristiques. 

Les dépôts tyrrelliens de la grande rivière de la 
Baleine peuvent illustrer ce qui précède. A titre d'exem
ple, deux assemblages des argiles glacio-marines et ma
rines ont été comparées à deux assemblages prove
nant des séquences silto-sableuses marquant l'exonda
tion (fig. 24). Bien qu'il s'agisse de faunes partiellement 
thanatocénotiques, on peut cependant les considérer 
comme représentatives, dans la mesure où les premiè
res s'apparentent clairement aux communauté endo-
benthoniques et épibenthoniques profondes (à Macoma 
calcarea), les secondes aux communautés plus littorales 
(à Hiatella ou à Hemithyris). 

TABLEAU XIX 

Évolution du nombre d'espèces dans les assemblages fossiles 
de la mer de Goldthwait, région de Sept-lles (Côte-Nord) 

Lamellibranches Gastéropodes Âge 

Phase d'exondation 
Phase «pléni-marine» 
Phase glacio-marine 

10 3 < 7 000  BP 
13 9 8 000  ±  1 000  BP 
7 2 9 000  ±  500  BP 

L'accroissement du nombre d'espèces et, surtout, 
l'apparition des Gastéropodes et d'Hemithyris psit
tacea dans les derniers assemblages, reflètent bien un 
réchauffement des eaux lié à la diminution de profon
deur du bassin. Si l'on compare ces faunes à celles 
du littoral actuel de la baie d'Hudson, on ne note 
aucune différence significative. Il semble donc que la 
mer de Tyrrell ait connu des conditions hydrologiques 
similaires à celles qui prévalent aujourd'hui dans la baie 
d'Hudson. Ce qui était également le cas de la mer de 
Goldthwait et du golfe du Saint-Laurent. 

3) CONCLUSIONS A PROPOS DES PHASES 
PALÉOÉCOLOGIQUES (fig. 25) 

Nous voyons que la seule évolution générale que 
l'on puisse relever dans les communautés faunistiques 
concerne la communauté à Portlandia arctica. Celle-ci 
caractérisa, dans chaque bassin, les faciès glacio-
marins. Elle disparut donc assez rapidement après le 
retrait du glacier. Dans les mers ouvertes, les  con
ditions hydrologiques, voisines de celles des bassins 
actuels, se maintinrent à peu près sans changement 
au cours du temps. Dans la mer et le détroit d'lber
ville, cependant, quelques espèces thermophiles ont 
fait une incursion, probablement au cours de l'op
timum climatique de l'Holocène; des refuges, tel celui 
à Mya arenaria dans la baie du Diana, en sont encore 
les témoins. 

Enfin, dans les bassins fermés, telle la mer de Cham
plain que nous avons choisie comme exemple, les com
munautés littorales indiquent une tendance saumâtre 
permanente des eaux de surface. Au cours de l'exon
dation, les assemblages s'appauvrirent donc systémati
quement. Le seul point encore non élucidé concerne 
la brutale disparition des faunes dans la mer de Cham
plain, vers 10 000 — 9 800 BP, et donc la transition 
rapide au faciès lacustre. Nous avons vu que vers 
10 300 BP, toutes les communautés persistaient 
encore dans le bassin. Vers 10 200 — 10 000, seule 
celle à Portlandia arctica s'était éteinte. 

En deux siècles ( 14CI), toutes les autres commu
nautés suivirent. Nous serions tenté d'y voir  l'effet  d'un 
événement catastrophique. OCCHIETTI (1979) avance 
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ESPÈCES / AFFLEUREMENTS 
X 1 

X * p 30 20 10 

o 
ESPÈCES / AFFLEUREMENTS -#- 4 -#- s - r 52 * 5 1 

1 

X * p 30 20 10 10 20 30 40 % 

Po r t l a nd i a a r c t i c a M 

Nuculana t e n u i s u l c a t a 1,1 

Nucula t e nu i s i 1 

Macoma c a l c a r e a 4 0 4 1 

Clinocardium c i l i a t um 2 » 1 5 16 

H i a t e l l a a r c t i c a 2 2 1 9 54 

Ch lamys i s l a n d i c u s 1 1 6 K 

Mya t r unca t a 1,5 9 

Myt i lus e d u l i s 3 1,5 0 .5 

Nuculana p e r nu l a 1 

A s t a r t e montagui s t r i a t a 1 3 

A s t a r t e montagui Darhami 

A s t a r t e b o r e a l i s 1 

>4ua s p . 1 / * 
/ 62 7 

LAMELLIBRANCHES * 9 8 , 5 9 7 8 9 , 5 4 5 1 ^£_" l 

o7y~ Lunatia pallida ' , ' 1 V i J i V 
^£_" l 

o7y~ 
Buccinum tenue 1 0 . 5 \ J / v_ 

^£_" l 

o7y~ 

L i t t o r i n a r u d i s 1 I Acmaea t e s t u d i n a l i s < !• Lora s c a l a r i s 0.5 r 
GASTÉROPODES • M 2 9,5 0 , 5 

Hemithyris p s i t t a c e a c 18.5 

Balanus balanus D 1 0.5 16 (MH 
DIVERS 1 0,5 54,5 r 

FIGURE 24. Évolution des 
espèces de la mer de Tyrrell 
dans la région de Poste-de-la-
Baleine: I) dans les argiles ma
rines; II) dans les silts et sables 
d'exondation. A, Lamellibran
ches; B, Gastéropodes; C, Bra
chiopodes ;  D, Crustacés. 
Chaque échantillonnage étudié 
comprend de 150 à 250 valves 
ou individus (extrait de HILLAI
RE-MARCEL et BOUTRAY, 
1975). 

Evolution of the species of the 
Tyrrell Sea in the Poste-de-la-
Baleine area: I) in marine clay; 
II) in silts and shoaling sand. 
A, Pelecypods; B, Gastropods; 
C, Brachiopods; D, Shellfish. 
Every sampling studied  con
tains from 150 to 250 valves or 
individuals (from HILLAIRE-
MARCEL and BOUTRAY, 1975). 

FACIÈS G L A C I O 

60mi 
Islandiella teretis 
Yoldia sp., ... 

I40mj 
Chlamys islandicus 
Clinocardium ciliatum 
Natica groenlandica ,. 

!>0m 
Mya truncata 

Augmentation de la variété et de la densité de 
population ( en fonction de la salinité) 

Melanges de communautés dans une même 
r» biocénose 

Mélanges d 'espèces  thanatocénot içues dans 
une populat ion fossi le m i x t e 

FIGURE 25. Les principales communautés types des mers 
post-glaciaires (HILLAIRE-MARCEL, 1977). 

Main type communities of the post-glacial seas (HILLAIRE-
MARCEL, 1977). 
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l'hypothèse d'une vidange lacustre importante, dans la 
mer de Champlain, qui aurait brusquement dilué les 
eaux du bassin. Il semble en effet que c'est vers cette 
période que plusieurs millions de kilomètres cubes 
d'eau provenant du lac Agassiz (cf. ELSON, 1967) se 
déversèrent vers  l'est.  Cet apport d'eau douce consi
dérable pourrait bien avoir mis un point final à l'his
toire de la mer de Champlain. 

V. REMARQUES SUR LES ÉLÉMENTS EN 
TRACE DANS LES COQUILLES 

Dans la mesure où les études paléoécologiques 
avaient démontré que de larges gradients de salinité 
existaient dans les mers post-glaciaires, il était tentant 
d'essayer d'évaluer les salinités absolues à partir de 
la concentration, dans les coquilles, de certains élé
ments en trace. En effet, depuis les travaux de RUCKER 
et VALENTINE (1961), nombre de chercheurs ont 
abordé l'étude des éléments en trace, particulièrement 
chez les Mollusques, en relation avec la salinité, tels 
PILKEY et GOODEL (1963), DODD (1965), EISMA ef 
al. (1975), pour n'en citer que quelques-uns. Hélas 
le moins que l'on puisse dire est que leurs conclu
sions sont contradictoires 17. Certains ont établi une 
relation entre la salinité et la concentration de tel ou 
tel élément. D'autres, sur la même espèce et sur les 
mêmes éléments n'en ont observé aucune. Il se pourrait 
cependant que certains environnements se prêtent, 
plus que d'autres, à laisser une empreinte chimique 
dans l'aragonite ou la calcite des Mollusques.  C'est 
pourquoi, malgré les conclusions peu encourageantes 
des analyses systématiques d'EISMA ef al. (1976), sur 
des espèces euryhalines identiques aux nôtres, nous 
avons essayé d'aborder l'étude des paléosalinités par 
ce biais. 

Le choix des éléments à analyser nous a été dicté 
par leur répartition actuelle dans l'estuaire du Saint-
Laurent (SUBRAMANIAN et D'ANGLEJAN, 1976) et le 
fjord du Saguenay (YEATS et BEWERS, 1976). Les 
deux masses d'eaux ont d'une part des salinités et 
des températures qui, dans une certaine mesure,  peu
vent se comparer à celles des mers post-glaciaires, 
d'autre part par les mêmes bassins de drainage que la 
mer de Champlain et  l'est  de la mer de Goldthwait. SUB
RAMANIAN et D'ANGLEJAN (1976) ont observé une 
corrélation inverse entre la salinité et certains élé
ments: Mn, Co, Ni, Zn. Parallèlement, YEATS et BE
WERS (1976) notent, dans le Saguenay, une relation 
similaire entre salinité et Cd, Co et Fe. Dans les deux 
cas, cependant, les concentrations en fer présentent 
des anomalies que YEATS et BEWERS (1976) associent 

au fait que l'élément est rapidement soustrait du bassin 
par la floculation et la sédimentation. Quoi qu'il en 
soit, à l'analyse de ces éléments, qui nous paraissaient 
être de bons indicateurs continentaux, nous avons 
ajouté celles du strontium et du sodium; ce dernier 
pouvant être considéré comme indicateur marin 18. 

Plus de soixante échantillons, provenant de vingt-
huit sites dispersés dans l'ensemble des bassins, ont 
ainsi fait  l'objet  d'analyses systématiques, par absorp
tion atomique, des éléments retenus. Dans la mesure 
du possible, nous nous sommes efforcé de limiter le 
nombre d'espèces afin de permettre des comparaisons 
d'un site à l'autre. Les résultats de ces analyses sont 
indiquées sur le tableau XX. Enfin, nous avons dosé 
les traces de magnésium de deux espèces, en relation 
avec leurs taux de croissance; dans le premier cas, 
dans des sites différents; dans le second, dans une 
même population fossile  (tabl.  XXI et XXII). 

Un examen, même rapide, des résultats permet d'é
carter toute relation stricte entre la concentration de 
l'un ou de  l'autre  des éléments et la salinité. En effet, 
qu'il s'agisse de faunes euryhalines (Macoma balthica, 
Mya arenaria, Mytilus edulis, ...) ou sténohalines (Ma
coma calcarea, Chlamys islandicus, Serripes groen
landicus), provenant de sites que nous avions déjà 
reconnus comme saumâtres (golfe de Richmond, dé
pôts littoraux de la mer de Champlain) ou ultrahalins 
(baie du Diana, Sept-îles,...), les concentrations des 
traces varient de façon désordonnée d'un cas à l'au
tre. Pour s'en convaincre totalement, il suffit de com
parer les concentrations métalliques à la composition 
isotopique 18o/16o du carbonate qui varie proportion
nellement à la salinité (cf. HILLAIRE-MARCEL, 1977 
et p.). 

Exceptionnellement, on peut avancer une explication 
pour une valeur particulière. À Sept-îles, par exemple, 
de fortes teneurs en fer ne devraient pas surprendre, 
si l'on tient compte du fait que des croûtes ferrugi
neuses, atteignant parfois plusieurs mètres d'épaisseur, 
indurent le sommet des terrasses marines. Quel que soit 
le soin apporté au nettoyage des fossiles avant l'ana
lyse, des traces de fer, laissées dans les coquilles 
plus ou moins poreuses par des circulations d'eaux, 
peuvent persister. Ceci expliquerait les 580 ppm de fer 
d'une Macoma calcarea (site 54-5; fig. 21). 

Cependant, de telles anomalies sont rares et la forte 
variabilité des teneurs en éléments en trace exige d'au
tres explications qui sortiraient du cadre de notre ex-

17. Une discussion détaillée des données publiées à ce 
sujet pourra être trouvée dans EISMA ef  al.  (1975). 

18. Le bore, en concentration trop faible pour l'analyse par 
absorption atomique, avait été provisoirement négligé. Les 
résultats décevants des analyses nous ayant incité a aban
donner cette voie, nous n'avons pas jugé utile de compléter 
la série des éléments en trace. 
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TABLEAU XX 

Les éléments en trace dans les coquilles fossiles. Aucune relation systématique entre les concentrations et les paléosalinités 

n'apparaît. La composition , a O P ' 0 , proportionnelle à la salinité, est indiquée pour comparaison 

MERS 
P O S T - GLACIA IRES 

LOCALISATION 
No 

d'Échantillon 
ESPÈCES 

Z n 
î l p p m 

Sr 
Î3ppm 

Cu 
13 ppm 

Mn 
!3ppm 

Na 
% 

Cd 
12 ppm 

Ce 
±16ppm 

Fe 
+4pprtl ô*0 

M  i - e Mya truncata typica 8 9ZZ 18 J3 .40 10 72 7« 2.09 
0 1 - 2 - 6 " " » 6 11J7 18 33 .45 51 127 97 1.77 
D l - î - é o r n n >i B 10Z0 10 18 .45 10 72 75 1,12 
0 1 - 4 - 6 i l n N 9 WOZ 13 25 .40 8 132 7* 2,03 
Ù I - Z - 7 " "  ovata 1Z 1401 15 13 • 4 2 14 1 4 0 120 2,13 

MER D-IBERVILLE BAIE DU  DIANA D l - Z - 3 Hiatella a rc t ica 9 968 16 26 .48 10 75 95 1.18 
D I S - S " " U 1104 Zt 23 .41 9 141 104 1.22 
D l - l -15 Chlamys islandicus 14 608 33 35 .16 8 139 130 l p 9 
D l - i - S As tar te montagui striata i l 13SS 15 14 .40 13 130 80 0,70 
D 1 - 3 - Z Macoma ca lcarea 13 1598 26 18 .40 13 280 eo 1,33 

S J - I -2 Macoma ca lcarea I I 1572 13 24 .37 14 260 1SC 2.03 
B J - l -3 Mya truncata ovaia 12 1603 13 17 .57 13 230 60 2.02 

B A I E DE  JAMES BJ- l -4 Myt i lus edulis i l 881 16 24 .31 13 330 100 -1,19 
B J - l - S H ia te l la arct ica a 1141 11 2 ! .40 14 250 160 0,38 

R - l i - l Macoma bal th ica 28 1221 39 .41 14 SZO 100 -5 .7? 
MER DE  T Y R R E L L H-18-3 " 9 1452 27 15 .33 10 150 128 - 3 ,00 

R - 1 6 - 4 Myti lus edulis S 637 14 19 .28 10 74 267 -3 ,9« 

G O L F E D E  R I C H M O N D « - 1 8 - 1 " " 13 736 2Z 20 .24 8 12b 234 - I . 7 5 
R-16-3 Hiate l la arct ica 9 60S ie 25 .47 10 m 73 1.36 
R- 17-3 * » 8 8E5 17 37 .42 8 128 84 -1.98 
R- 11-2 Mya t runcata ovata 9 108Z zo 16 .39 7 133 111 -0 .64 

5T-L OUÏS  -  OE-TERREBONNE SLT-1 Macoma balthica 16 2079 48 ZZ .27 12 194 122 -12,27 

LACHUTE L - 1 Hiatel la a r c t i ca y y ton 19 35 .40 9 153 7* -2.77 

DION D-3 Hiate l la arct ica 10 1060 2 ; 40 .40 9 140 73 -8 .74 

CH- 1 Mya a renar ia s 1470 29 26 .57 e 146 184 -10.27 
CHARETTE CH-Z Macoma balthica 15 1601 Z4 28 .18 16 480 100 - 9 . 3 6 

SA - 3 Macoma balthica Z 4 1463 47 47 • 38 17 90 400 -2 ,69 
5 T - A L B A N SA - 4 balanus hameri 16 2512 23 511 .40 13 140 860 3,19 

MJ 1 M y a a r e n a r i a 19 1507 Z i 4 5 .31 15 410 UO - 1 4 . 4 2 
TIONT-JOHNSON M J - Z Macoma b a l t h i c a 11 1651 15 24 .Si M 320 60 - 1 3 , 2 1 

ST- R É M I 
SR. 1 Mytilus edulis 9 £40 ZO 330 .17 8 128 259 - 8 . 1 2 

ST- R É M I S R - 3 Hiatella arctica 8 1145 26 33 .30 W 140 1ZZ - 1 , 3 2 

SJ - 1 Mytilus edulis 13 JflH 15 33 2 ! 8 133 159 - 5 , 1 0 

S T - J O S E P H SJ -3 Hiatel la arcl iea 8 1022 16 20 .41 « 125 84 - 1 . 0 3 

M E R DE  CHAMPLAIN 

S J - Z O 3olar ,us crenatus Z i 1978 41 135 .30 11 165 4 8 1 - i . i l 

M E R DE  CHAMPLAIN SH - 1 Mya a renar ia 11 167» 38 36 .30 Zt 167 121 -7,40 
S H A W I N I & A N SH -  Z Hiatel la arctica 14 1210 18 46 .42 13 450 90 - 5 . 09 

SH - 3 Macoma bal th ica S /521 33 29 .33 10 16Z 196 -7,66 

A - I - f - 3 Macoma balthica 12 153É 12 21 .42 13 •;o ZZ0 -<J,63 
A - I - 9 - 1 Mya orenar ia 

Mytilus edulis 
13 1635 14 24 .35 IZ 150 59 -10,77 

RAN6 STEGERMAINE A -M-Z 
Mya orenar ia 
Mytilus edulis 13 1146 19 22 . l is 8 153 99 -8 .33 

A - M - 3 H iofe l la arciica 13 u n 15 44 .42 12 400 70 -1 .05 

ST - 1 Balanus hameri (1 156/ a 98 .36 10 TA 149 - C . l l 
ST - Z Hiafella arctica 9 924 14 36 .45 8 1Z8 U 0.20 

J T E -  T H É R È S E ST - 3 Macoma calcarea 14 1547 15 458 .35 t 130 126 1.16 
ST - 5 Mya truncata typica 11 957 11 25 .35 I I 170 50 0,44 
S T - S b Macoma balttiico 11 1720 IZ 21 .33 11 ZIO 120 -9,24 

5N -  1 Mya truncata typica 
Hiatel la arctica 

11 1099 11 19 .39 14 290 50 2,25 
SN • 3 

Mya truncata typica 
Hiatel la arctica 30 880 59 £9 .39 15 410 300 -4 ,20 

SN - 9 Macoma calcarea '7 144; 24 33 .33 14 480 130 -3.2Z 
S T -  NICOLAS SN -10 " ba l th i ca 18 i£«9 44 35 .30 ' ï 208 131 -5 .67 

SN -14 Se r r ipee çyùenlondicus 8 «92 14 22 .42 ' ï 135 105 2,00 
SN -1J M y a arenar ia 

M y tilus edulis 
12 1461 I I 18 .36 14 60 140 -8 .31 

SN -  IBo 
M y a arenar ia 
M y tilus edulis 11 12ZZ I I 64 .31 14 330 130 -3 ,44 

S - 4 - 5 Macoma calcarea 7 1334 21 t i .33 7 134 581 0,48 
S -14-  S n i , S 1146 16 15 .3* s 124 124 2,16 
i -30-1 balthica 8 1300 ZZ 31 .50 7 130 151 0.74 
5 - 4 - 1 \ f4yti lus eduhs l i 555 W 48 

% 
13 60 -1 ,95 

MER DE  GOLDTHWAÎT SEPT- ÎLES 3 . 7 - 4 » r 10 4S3 14 23 % 10 74 264 - 0 .41 
s -  7-e M y a t run cala typ ica 27 1317 38 •33 136 570 120 2,97 
ô - 1 4 - 7 " ovata 9 1304 ZO 16 .19 8 127 163 «V5 
5 - 7 - 3 HiaUl la arciica 9 710 17 9 .94 10 64 306 3 ,16 

http://-i.il
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TABLEAU XXI 

Variations de poids dans une population de Hiatella arctica 
de la mer de Champlain (site du mont Saint-Hilaire) et teneurs 

en magnésium 

échantillon Longueur Poids Mg 
ri mm mg P/L ppm 

1 19 202 10,6 218 
3 21 228 10,8 395 
9 19 150 7,9 277 

11 14 93 7 328 
12 17 164 9,6 259 
21 17 141 8,3 190 
36 26 473 18,2 217 
39 19 156 8,2 314 
40 17 170 10 270 
41 17 102 6 162 
42 19 113 6 420 

posé. La seule relation éventuellement positive que 
nous ayons pu établir, après un examen attentif des 
résultats, concerne le strontium. Si l'on distingue, par 
exemple dans la mer de Champlain, les communautés 
intertidales ou de faible profondeur (Mya arenaria, 
Macoma balthica) et les communautés plus profondes 
(Hiatella arctica, Macoma calcarea), on note des te
neurs moyennes respectives en strontium de  1  615 ppm 
et 1 072 ppm. Or les premières appartiennent aux faciès 
saumâtres des eaux de surface, tandis que les secondes 
bénéficiaient généralement d'une salinité plus éle
vée. Si l'on analyse un peu plus en détail cette rela
tion, on s'aperçoit qu'à ce facteur — la salinité — s'ajou
te apparemment une variable spécifique. En effet, si 
Mytilus edulis, Hiatella arctica et, en général, les es
pèces infralittorales, ont toujours de basses teneurs en 
strontium, Macoma calcarea et Balanus hameri, tous 
deux infralittoraux et à tendance sténohaline, ont des 

concentrations systématiquement plus élevées (comme 
d'ailleurs Balanus crenatus), variant de 1 500 à 2 500 
ppm. 

La même observation s'applique aux communautés 
des autres bassins où, pourtant, la salinité était géné
ralement élevée, même en surface. Cette remarque nous 
conduit ainsi à émettre des réserves sur la relation 
entre la salinité et les teneurs en strontium qui pour
tant paraissait plausible. 

Pour ne pas prolonger inutilement cette discussion, 
nous soulignerons simplement l'absence de lien entre 
les teneurs en magnésium et les taux de croissance, 
qu'il s'agisse de Mya truncata typica ou de Hiatella 
arctica. 

En guise d'explication de cette variabilité géochimi
que et sans connaître exactement les taux de  rési
dence des éléments dans les bassins post-glaciaires, 
nous pouvons supposer que d'une année à l'autre, la 
fonte des glaces variant considérablement, les eaux 
continentales en apportèrent des quantités très inégales. 
De surcroît, les drainages lacustres et la paléogéogra
phie des bassins d'alimentation évoluant au cours du 
retrait glaciaire, les concentrations de tel ou tel élé
ment purent changer rapidement, en fonction des sour
ces continentales nouvelles. 

CONCLUSION 

Les faunes qui colonisèrent les bassins peuvent être 
regroupées en communautés types. Celle-ci, caracté
risant des faciès bien tranchés, se succédèrent souvent 
dans le temps, en fonction de la diminution de profon
deur des mers post-glaciaires. Elles ne reflètent donc 
pas une évolution climatique générale, mais simple
ment les variations hydrologiques accompagnant 
l'exondation de chacun des bassins. Exceptionnelle-

TABLEAU XXII 

Taux de croissance, composition isotopique et teneurs en Sr et Mg 
de Mya truncata dans l'ensemble des bassins marins 

Taux de 
croissance 8 '3C/PDB ô1 30/PDB 
(mm/an) / oo /OO Sr (ppm) Mg (ppm) 

Mer de Goldthwait (S. 30) 0,44 0,44 2,3 1668 183 
Mer de Champlain (ST) 0,44 1,4 0,45 1277 110 

» (SN. 1) 0,28 1,7 2,1 1271 — 
Mer d'lberville (Dl. 3-6a) 0,45 1,25 1,12 1523 87 
Mer de Tyrrell (PDB. 14-6) 0,26 2,17 2,9 1293 125 

» (PDB. 6) 0,26 — — 1273 127 
Golfe du St-Laurent (S. 1) 0,41 — — 1270 84 
Baie d'Hudson (R. 16) 0,36 2,5 1,75 2335 (?) 184 
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ment, on relève, au cours de l 'Holocène, des incur
sions septentr ionales d'espèces que l'on peut considé
rer comme relativement thermophi les. Quoique plus 
tardif qu 'aux basses lat i tudes, l 'opt imum c l imat ique 
semble donc s'être marqué dans les mil ieux arct iques. 

Au-delà de cette conclusion très générale, nous 
avons vu que des analyses paléoécologiques très dé
taillées permettaient de reconsti tuer avec une assez 
bonne approx imat ion, les paramètres hydrologiques 
d 'un bassin ou d 'un site déterminé. Cependant, ces 
études exigent une grande minut ie et un travail  con
sidérable. En s 'appuyant sur les données de la géochi
mie des isotopes du carbone et de l 'oxygène des 
faunes (cf. HILLAIRE-MARCEL, 1977 et 1979), il est 
possible d 'approcher, avec plus de précision et un  tra
vail moindre, ces mêmes paramètres hydrologiques. 
C'est en ce sens que nous concluerons, en suggérant 
de compléter systématiquement les études paléoécolo
giques par des analyses géochimiques. 
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PLANCHE I. Iconographie des faunes marines caractéristiques 
des mers post-glaciaires du Québec. 1) Serripes groenlan
dicus, mer de Goldthwait (Sept-îles): a) valve gauche en vue 
externe (x 1/2); b) valve gauche en vue interne (XV2). 
2) Mytilus edulis, mer de Champlain (collines d'Oka): a) co
quille en vue ventrale ( x 1); b) valve droite en vue externe 
( x 1); c) valve droite en vue interne ( x 1). 3) Asfarfe montagui 
striata, mer de Tyrrell (Poste-de-la-Baleine): a) valve droite en 
vue externe ( x 2); b) valve droite en vue interne (x 2). 4) Porf-
landia arctica, mer de Champlain (La Gabelle): a) valve droite 
en vue externe ( x 4); b) valve droite en vue interne ( x 4). 
5) Macoma calcarea, mer de Champlain (Saint-Nicolas): 
a) valve droite en vue externe ( x 1); b) valve droite en vue 
interne (x 1). 6) Mya truncata uddevalensis, mer de Cham
plain (Sainte-Thérèse): a) valve gauche en vue externe ( x 1); 
b) valve gauche en vue interne ( x 1); c) détail du chrondio-
phose de la valve gauche (x 1). 7) Mya arenaria, mer de 
Champlain (collines d'Oka): a) valve gauche en vue externe 
( x 1); b) valve gauche en vue interne ( x 1); c) valve 
gauche en vue dorsale ( x 1). 8) Macoma balthica, mer de 
Champlain (Saint-Rémi): a) valve gauche en vue externe (1); 
b) valve gauche en vue interne (1). 

PLANCHE II. Iconographie des faunes marines caractéristiques 
des mers post-glaciaires du Québec. 9) Hiatella arctica, mer 
de Champlain (Collines d'Oka): a) coquille en vue dorsale 
( x 1); b) valve droite en vue externe ( x 3/2); c) valve droite 
en vue interne (x ¥2). 10) Trichotropis borealis, mer de 
Champlain (Saint-Nicolas) (x 2). 11) Natica clausa, mer de 
Champlain (Saint-Nicolas) ( x 1). 12) Neptunea despecta tor-
nata, mer de Champlain (Saint-Nicolas) ( x 1). 13) Tachyrhyn-
chus erosum, mer de Champlain (Saint-Nicolas) ( x 5/2). 
14) Cylichna alba, mer de Champlain (Lachute) ( x 5/2). 15) Suc-
cinum hanckocki, mer de Champlain (Saint-Nicolas) (x 1). 
16) Balanus crenatus, mer de Champlain (collines d'Oka): 
a) fixé sur un galet ( x % ) ; b) fixé sur une valve de Mytilus 
( x 1); c) capitulum détaché de son support. 17) Balanus 
hameri, mer de Champlain (Ste-Thérèse): a) rostre ( x ^3); 
b) carène (fragment) ( x ^3); c) plaque operculaire ( x 1). 
18) Hemithiris psittacea, mer de Tyrrell (Poste-de-la-Baleine): 
a) coquille en vue dorsale ( x 1); b) coquille en vue de profil 
( x 1); c) valve dorsale en vue interne ( x 1). 19) Tethya 
logani, mer de Champlain (Saint-Jérôme) ( x 1). 

PLANCHE III. 1) Clinocardium ciliatum, mer de Tyrrell (Poste-
de-la-Baleine): a) valve gauche en vue externe ( x 1); b) valve 
gauche en vue interne ( x 1). 2) Balanus balanus, mer de 

Tyrrell (Poste-de-la-Baleine) : a et c) colonie fixée sur une valve 
de Chlamys islandicus ( x 1); b) captitulum détaché ( x 1). 3) 
Mya arenaria, détroit d'Hudson (baie du Diana): a) valve  gau
che en vue externe (noter le sinus palléal en V) ( x 1) ; b) valve 
gauche en vue externe ( x ^3); c) détail du chondrophore 
(noter le bord distal arrondi) ( x y 3. 4) Nuculana pernula, 
mer de Goldthwait (région de Sept-îles): a) valve gauche en 
vue externe ( x 3/2) ;  b) valve gauche en vue dorsale ( x 3/2) ;  C) 
valve gauche en vue ventrale ( x 3/2). 5) Mya truncata 
uddevalensis, mer de Goldthwait (région de Sept-îles): a) valve 
droite en vue ventrale (noter le sinus palléal en U) et le bord 
postérieur tronqué en oblique par rapport à la charnière ( x 1) ; 
b) valve gauche: détail du chondrophore ( x 1), noter le bord 
distal sub-linéaire. 6) Mya truncata ovata, mer de Goldthwait 
(région de Sept-îles): a) valve gauche détail du chondro
phore — noter le bord distal sublinéaire ( x ^3); b) valve 
gauche en vue interne — noter le sinus palléal en U ( x 1). 
7) iVfya truncata typica, mer de Champlain (Saint-Nicolas): 
valve droite en vue ventrale — noter le sinus palléal en U et le 
bord postérieur tronqué perpendiculairement à la charnière. 
8) Astarte montagui striata, mer de Champlain (Saint-Nicolas): 
a) valve droite en vue interne ( x 3/2); b) valve droite en vue 
externe ( x 3/2). 9) Asfarfe sp., mer de Goldthwait (région de 
Sept-îles): a) valve gauche en vue interne ( x 3/2) ;  b) valve 
gauche en vue externe ( x 3/2), probablement une sous 
espèce d'Asfarfe montagui. Elle se distingue par des anneaux 
concentriques plus espacés que chez A. m. wharami ou A. m. 
striata. 10) Asfarfe sp., mer de Goldthwait (région de Sept-îles) : 
a) valve droite en vue interne ( x 1); b) valve droite en vue 
externe ( x 1), très proche également d'A. montagui wharami 
cette coquille a cependant une taille exceptionnelle et des 
anneaux de croissance très resserrés. 11) Astarte undata, mer 
de Goldthwait (région de Sept-îles): a) valve droite en vue in
terne ( x 1); b) valve droite en vue externe ( x 1). 12) Nucula 
tenuis, mer de Tyrrell (région de Poste-de-la-Baleine): a) valve 
droite en vue interne ( x 2); b) valve droite en vue externe 
( x 2). 13) Buccinum sp., mer de Champlain (Saint-Nicolas): 
espèce proche de B. hankocki, mais avec des côtes plus nom
breuses et serrées ( x 1). 14) Microporina borealis, mer d'lber
ville (baie aux Feuilles) ( x 5). 15) Balanus hameri, mer de 
Champlain (Sainte-Thérèse). 16) Chlamys islandicus, mer de 
Tyrrell (baie de James) ( x  1  V 2). 17) Hiatella arctica uddeva
lensis, mer de Champlain (collines d'Oka): valve droite en vue 
externe ( x 2/3). 18) Hiatella arctica, mer de Champlain (Sainte-
Germaine) : valve gauche en vue externe — noter la différence 
avec H. a. uddevalensis ( x 1). 19) Vertèbre de Delphinapterus 
leucas, mer de Champlain (Saint-Nicolas) ( x V 2o). 



PLANCHE IV. 1) Moules internes de 
Portlandia arctica (mer de Tyrrell, petite 
rivière de la Baleine). 2) Silènes de la mer 
de Champlain (Green Creek) fossilisant 
un capelan (Mallotus villosus). 3) Contact 
entre les rythmites glacio-marines de la 
mer de Tyrrell (laminées noirâtres de  sul
fures) et les varves du lac Ojibway, à la 
latitude de la Grande Rivière, à  l'est  de la 
baie de James. Ces varves furent mises 
en place dans le prolongement septen
trional du lac Ojibway. 4) La terrasse 
tyrrellienne de la petite rivière de la Ba
leine (baie d'Hudson orientale). A l'arrière 
plan (flèche), on aperçoit les basaltes 
de la série protérozoïque de Nastapoka. 
5) Détail des rythmites glacio-marines à 
la base de la terrasse argileuse de la pe
tite rivière de la Baleine. 6) Les rythmites 
à la base de la haute terrasse tyrrellienne 
de la grande rivière de la Baleine (baie 
d'Hudson orientale). 
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PLANCHE V. Dépôts littoraux de la mer de Champlain dans 
les collines d'Oka (ouest de Montréal). La terrasse culmine 
à 100 m d'altitude (rang Sainte-Germaine); 2) Détail des 
aréno-rudites fossilifères à fort pendage sédimentaire. Elles 
furent mises en place par sapement de falaises entaillées 
dans les dépôts glaciaires. 3) Détail des sables fossilifères 
de sommet de plages (transition top-set/fore-set). 4) Détail des 
lits de plage. Noter au milieu de la photo un lit fossilifère 

à Macoma balthica, au sommet, un lit à Mya arenaria (flè
ches). 5) Détail d'une biocénose à Macoma balthica (plage 
d'Oka). 6) Détail d'une biocénose à Mya arenaria et Macoma 
balthica (sommet de la plage d'Oka); 7) Accumulations de 
coquilles en thanatocénose (site de Saint-Nicolas, région de 
Québec). 8) Perforations dans les galets carbonates des ru
dites littorales d'Oka. S'agit-il de terriers de Hiatella arctica? 
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PLANCHE VI. Exemples de biocénoses (dépôts littoraux des 
collines d'Oka). 1 à 6) Mya arenaria en position de vie carac
téristique dans les sables. La coquille est verticale, la char
nière orientée à l'amont de la pente sédimentaire, le bord pos
térieur correspondant au siphon, vers le sommet des strates. 
Certaines sont fossilisées au cœur d'un «terrier» (3, 4 et 5) 
représentant les mouvements de la coquille vers le sommet 
de strates après un épandage de matériel grossier. 7) Bio
cénose à Mya truncata ovata dans les argiles de la Mer de 

cm 

Goldthwait (région de Sept-îles, moyenne Côte Nord). Remar
quer la position verticale des coquilles, le bord postérieur 
vers le haut. 8) Grappes de Mytilus edulis conservées 
entre les blocs des rudites, sur lesquels elles s'étaient fixées 
en compagnie de Balanus crenatus et de Hiatella arctica. 9) Une 
communauté à Macoma balthica apparaît dans la matrice sa
bleuse des rudites sur lesquelles vivait une colonie de Bala
nus crenatus. La profondeur du plan d'eau diminuant, les 
Macoma purent s'installer. 
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PLANCHE VII. Pistes (d'étoiles de mer ou de polychète) sur 
les laminées des rythmites glacio-marines de la grande rivière 
de la Baleine (baie d'Hudson orientale). 2) Niveau à concrétion 
calcaire dans une laminée grossière des rythmites de la grande 
rivière de la Baleine. 3) Détail des rythmites de la grande 
rivière de la Baleine. A quelques centimètres des surfaces 
d'affleurement et des fentes de dessication, la coloration 
noire des sulfures réapparaît. Au sommet du lit qui a été 
dégagé, des pistes (près du crayon) et des concrétions  cal
caires centimétriques sont visibles (flèches). 4) Cailloux gla
ciels dans les rythmites glacio-marines de la grande rivière 
de la Baleine. Noter les concrétions calcaires (flèches). 5 à 
7) Les rythmites d'exondation de Saint-Nicolas. Sur les sables 

coquillers (5) reposent les rythmites d'exondation (6), très 
épaisses (7), représentant un faciès de comblement d'une 
baie abritée. 8) Vue d'ensemble de la coupe de Lachute 
(nord-ouest de Montréal). Sur du matériel fluvioglaciaire, re
posent les sédiments glacio-marins (argile avec cailloux) 
fossilifères, eux-mêmes surmontés de silts champlainiens. Au 
sommet de la coupe, apparaissent des rythmites silto-
sableuses d'exondation. A la toute base de la coupe, on ob
serve le till non délavé. 9) Région de Lachute (nord-ouest 
de Montréal). Poches d'argiles glacio-marines dans un chenal 
d'esker. A la base, le matériel fluvio-glaciaire; au sommet, les 
silts champlainiens. 


