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Ceinturée de récifs barrières, la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie
est directement bordée de récifs frangeants dont l'histoire quaternaire
est précisée par l'étude d'une série de forages.

Au Pléistocène s'établissent des constructions récifales lors d'un haut
niveau marin. Des peuplements coralliens s'installent associés à des
herbiers, des algues rouges et Halimeda dont le développement est
important par rapport à celui de leurs homologues actuels. Une première
phase diagénétique (marine) est mise en évidence.

La régression du Würm, conjuguée à des mouvements tectoniques
verticaux particulièrement actifs sur la côte sud-est amènent l'émersion
de ces récifs et leur karstification, particulièrement marquée sur la côte
sud-est. Une deuxième phase diagénétique (météorique) signe l'évolution
en milieu subaérien.

A l'Holocène, le retour de la mer permet la colonisation récifale de
substrats karstifiés (côtes sud-est, sud-ouest et ouest) et de roches
métamorphiques (côtes est, nord-est et nord-ouest). Des constructions
coralliennes branchues et massives, associées à des algues rouges
encroûtantes caractérisent les environnements pendant cette période. Les
algueraies montrent un développement plus restreint. Une nouvelle phase
diagénétique marine se manifeste.

Le maximum de la transgression holocène s'établit autour de 5500 ans
BP et se caractérise par le crel,lsement d'encoches et la mise en place de
plages surélevées. Ce maximum est attribuable au réajustement
isostatique consécutif à la transgression. Indépendamment de ce
mouvement, l'étude de la structure interne des récifs de la Grande Terre
de Nouvelle-Calédonie et leur mode de croissance mettent en évidence :

- une subsidence importante dans le nord et dans le sud-ouest
avec un affaissement de la marge qui est à l'origine de la formation de
deux vastes lagons ;

- une subsidence faible à nulle dans l'ouest (région de Bourail)
expliquant la faible extension du récif barrière en ce secteur.

Mots-clés : récifs coralliens ; stratigraphie ; sédimentologie
paléoécologie ; diagenèse ; eustatisme ; néotectonique ; Quaternaire
Nouvelle-Calédonie ; Pacifique sud-ouest.
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AB5TRACT

The barrier reef surrounds. the "Grande Terre" of New Caledonia which
is bordered by fringing reefs. Some subsurface bore-holes are drilled into
these late coral reefs in order to reconstruct their evolution during
Quaternary times. In this study, many aspects are pointedout : internai
structure, concerning stratigraphy and reconstruction of
paleoenvironments (sedimentology, paleoecology and diagenetic
evolution).

Lithological descriptions, some radiochronological datings and
foraminiferal assemblages put in evidence stratigraphy of fringing reefs
around the "Grande Terre". Reef carbonates are different from the
Holocene and Pleistocene periods. The Holocene period is represented by
corals and encrustating Coralline algal bioconstructions and few bioclast
accumulations. The Pleistocene period is represented by coral colonies
and encrustating Coralline algae, but principally detrital organism
accumulations, composed of Coralline algae, Halimeda, mollusks,
echinoderms, foraminifera and coral debris. The succession of the
Holocene and Pleistocene reefs differ according to the various coasts. A
solution unconformity is observed in the south-eastern and
south-western coastal reefs. On the eastern and northern coasts, the
Holocene reef appears alone.

ln the fringing reefs of New caledonia, some associations can be seen
through microscopic observations, the point-counting method and
statistical tests. Holocene assemblages are composed principally of
coral and encrustating Coralline algal bioconstructions which are
controlled by hydrodynamic conditions. Pleistocene assemblages are more
diversified : red algae, mollusks and foraminifera association ; red algae,
Halimeda, mollusks and foraminifera association ; red algae, Halimeda,
mollusks, foraminifera and echinoderms association. They represent
seagrasses and algal tuff environments.

Foraminiferal studies allow the reconstruction of the evolution and the
progradation of reefs. First, fore-reef assemblages, then reef-flat
assemblages come after the other.

Diagenesis shows some particularities. Holocene reefs are
characterized by marine aragonitic and high magnesian calcite in the
intra- or inter-granula r cavities. This marine cementation is maximal in
high energetic environments (for example, south-eastern, eastern and
northern coasts) and discreet in the lower energetic waters (for example,
south-western coast). Bioerosion contributes to a high marine
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cementation : a secondary porosity is created and cementation is
maximal. Pleistocene reefs are characterized by freshwater cementation,
recrystallization and solution' processes. Freshwater diagenesis is found
to be high in the south-eastern reefs. A cement stratigraphy can be
observed in the reefs with a succession' of first marine Pleistocene
cementation, then freshwater Pleistocene, then marine Holocene
cementation : this fact differs according to the sea level variations.

Reconstruction of fringing reef evolution in New caledonia in
relationship to eustatic fluctuations and tectonic movements can be
summarized as follows :

During the Pleistocene period, reef populations were established
during a high sea javel. Coral communities are initiated in association
with red algae and Halimeda which had a more prolific development in
comparison to present ones. A first diagenetic (marine) phase is
observed at this time.

Falling sea level caused by the Würm regression, with some
vertical tectonic movements on the south-eastern coast induces reefs to
emersion. Karstification of reef carbonates was very important on the
south-eastern coast. A second diagenetic (meteoric) phase can then be
observed.

During the Holocene period, the transgression permitted the
establishment of a new reef on the karstified substrats (south-eastern
and south-western coasts) or metamorphic rocks (eastern, north-eastern
and north-western coasts). Some branched and massive coral
communities characterize the reef environments. Development of
seagrasses and algal populations are thus confined. A third diagenetic
(marine) phase can also be pointed out.

The maximum of Holocene transgression, which is characterized
by notches and raised beaches, reaches back to 5500 years BP. It is due to
isostatic readjustement. Apart from this' movement, studies of the
internai structure and the growth of the reefs around the "Grande Terre"
of New Caledonia prove the following :

- an important subsidence in the north and, the south-west
causing the formation of 2 great lagoons ;

- a weak to null subsidence in the west (the Bourail vicinity)
which ex plains the slight degree 'of extension of the barrier reef on this
coast.

Keywords : coral reefs ; stratigraphy ; sedimentology ; paleoecology ;
diagenesis ; eustatism ; neotectonic ; Quaternary ; New Caledonia ;
south-west Pacific.
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INTRODUCTION GENERALE

I-Situation et but de l'étude :

19

La Nouvelle-Calédonie est située en zone intertropicale dans le Pacifique
sud-ouest entre les longitudes 160° et 170· est et les latitudes 15° et 25° sud.
Elle est soumise à 2 saisons bien marquées. chaude de mi-Novembre à
mi-Avril et fraîche de Juin à Août, séparées par 2 saisons de transition.

La Grande Terre ou "Caillou" (Nouvelle-Calédonie proprement dite) est
allongée suivant une direction nord-ouest / sud-est. Elle est prolongée au sud
par l'île des Pins, et bordée parallèlement à l'est par les îles Loyauté dont
l'altitude décroit du sud au nord (Maré, Lifou, Ouvéa et Beautemps-Beaupré).

La Grande Terre est la partie émergée de la chaine sous-marine de Norfolk
(Dupont et aL, 1975, Daniel et aL, 1976) où, de part et d'autre, se situent: à
l'ouest, le bassin de Nouvelle-Calédonie; à l'est, le bassin des Loyauté, la ride
des Loyauté et la fosse des Nouvelles-Hébrides où la plaque australienne plonge
sous celle du Pacifique (Récy et Dupont, 1982) (figure 1).

10'
S

20'

30·

170·W 40·

Figure 1 : situation géographique et cadre géo~yna!Uique de la
Nouvelle-Calédonie dans le Pacifique sud-ouest (diapres Recy et Dupont.
1982)
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La Nouvelle-Calédonie présente le plus vaste ensemble récifal du monde
après celui de la Grande Barrière australienne (figure 2). Des récifs barrières
de 1500 km de long (Coudray, 1982, Debenay, 1985-a), ceinturent la Grande
Terre. Vers le nord. ils se prolongent de 200 km, interrompus par le Grand
Passage et s'arrêtent au niveau des récifs d'Entrecasteaux. Des récifs internes
parsèment les lagons et des récifs frangeants bordent les côtes ; bien
développés à l'est, peu à l'ouest, ils constituent une des caractéristiques de la
dissymétrie des lagons (Coudray, 1976, Debenay, 1985-a).

164°E

20 0S\\J '\. Récifs d'Entrecasteaux

166°E 168°E
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~
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50 100 Km

Figure 2 : les récifs coralliens de Nouvelle-Calédonie.
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La connaissance des récifs coralliens néocalédoniens est encore
fragmentaire ; leur structure interne (lithologie et succession des unités
coralliennes) demeure peu connue de méme que le contrôle de l'eustatisme et
de la néotectonique sur leur établissement et leur croissance.

Dans le cadre d'un programme de recherches intitulé : "Etude de la
néotectonique et des variations relatives du niveau marin du Quaternaire
Récent à l'Actuel en Nouvelle-Calédonie", des forages peu profonds et
entièrement carottés ont été réalisés par l'OR5TOM de 1981 à 1983 sur les
platiers des récifs frangeants de La Grande Terre. Ce travail s'inscrit dans ce
programme et comprend:

- une description lithologique, avec une étude des corrélations établies
entre les forages. suivies d'une interprétation stratigraphique ;

- une étude paléoécologique et sédimentologique permettant la
reconstitution des paléoenvironnements ;

- une description des figures diagénétiques avec la succession des
événements (et leur cause) ;

- une étude des variations relatives du niveau marin et de l'établissement des
modalités de croissance récifale.

II-Histoire géologique de la Nouvelle-Calédonie :

En raison de ses richesses minières. la Nouvelle-Calédonie a fait l'objet de
nombreuses études dont nous citerons les principales: en 1917. Piroutet
établit la première carte géologique; Davis (1925) définit plusieurs phases
d'érosion qui ont été redéfinies et complétées par Routhier (1953), Avias
(1953) et dernièrement Latham (1986) (figure 3) ; Arnould (1958) étudie les
terrains métamorphiques du nord et Espirat (1963) le nord et le versant ouest
de la Nouvelle-Calédonie. Guillon (1975) et Trescases (1975) étudient les
massifs de. péridotites et leur altération supergène. Coudray (1976) détaille
l'histoire du Néogène et du Quaternaire marins. Gonord (1977) la tectonique.
Paris (1981) établit une synthèS"e" géologique pour servir de notice à la carte
géologique au 1 200000, et Debenay (1985-a) définit les
paléoen,:ironnements quaternaires du lagon sud-ouest

Les grands événements de cette histoire géologique peuvent se résumer
ainsi (Lillie et Brothers, 1970, Paris, 1981):

- Les faciès métamorphisés et plissés du noyau axial de la chaine montrent
que l'édification de l'archipel néocalédonien commence avant le Permien.

- Les faciès volcano-sédimentaires du Permien et du Trias inférieur
constituent les premiers terrains datés (Paris et Lille. 1977. Paris. 1981). Ils
permettent d'établir que la côte ouest constituerait "un arc volcanique actif en
partie émergée, située en bordure d'une terre émergée occidentale " (Paris.
1981) alors que la chaine centrale pourrait constituer une zone de
sédimentation de bassin d'avant-fosse.

- Du Trias moyen au Jurassique supérieur. 3 mégaséquences peuvent ètre
définies sur la côte ouest et dans la chaine centrale. Elles sont constituées de
roches volcano-sédimentaires et de formations dites à charbon et elles
témoignent dans ces 2 régions de la constance des conditio.ns
paléogéographiques et d'une même position géotectonique (Paris. 1981). Elles
permettent de situer la côte ouest sur la marge littorale du bassin de
sédimentation alors que la chaine centrale s'éloigne de cette bordure. Paris
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Figure 3 : les niveaux géomorphologiques sur les principaux massifs du
centre et du nord de la Nouvelle-Calédonie (d'après Latham, 1986)

(1981) propose le schéma paléogéographique suivant : la sédimentation
s'établirait dans un bassin assimilé d'avant-fosse au nord d'un arc volcanique
prolongé par la zone littorale occidentale. Au Tithonique, le haut-fond est
trangressé.
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- Au Crétacé inférieur, la tectonogenèse néo-cimmérienne, qui traduirait les
premiers mouvements de dislocation de la ceinture orogénique du Gondwana,
permet l'émersion de l'île. Cette phase majeure pour la Nouvelle-calédonie
s'accompagne d'un métamorphisme de faible degré et des déformations en
blocs le long de grandes lignes de fractures. Cette émersion se traduit par une
lacune du Crétacé inférieur.

- Le Sénonien transgressif et discordant est constitué de dépôts détritiques
terrigènes témoignant d'un milieu confiné littoral. Les épanchements de
basaltes, dolérites et gabbros avec p.arfois des intercalations sédimentaires qui
affleurent sur les côtes ouest et sud sont datés du Sénonien â l'Eocène moyen
(Paris, 1981). .

- Le Paléocène et l'Eocène inférieur sont caractérisés par une sédimentation
en eau peu profonde dans une dépression occidentale en période de calme
orogénique. A l'Eocène moyen et supérieur, on assiste aux premières
constructions récifales en bordure des reliefs (Chevalier et al, 1971). Du
détritique carbonaté de type fiysch se dépose dans les bassins subsidents au
sud du haut-fond

- A l'Eocène terminal, â l'apogée de l'orogenèse alpine, intervient la mise en
place des péridotites (Paris et al., 1979). Celles-ci correspondent â un
lambeau de lithosphère océanique (Aubouin et al., 1977) charrié du nord-est
vers le sud-ouest (Collot et al., 1982) sur le bâti néocalédonien. Du matériel
détritique alimente le bassin subsident de la côte ouest

- A l'Oligocène, un soulèvement tardi-tectonique amène â l'émersion la
Nouvelle-Calédonie.

- Au Miocène, se développent, sur les marges du bloc néocalédonien, des
formations récifales perturbées par les apports détritiques dus à l'érosion.
Sept niveaux géomorphologiques d'aplanissement liés à l'érosion lors des
périodes de stabilité relative entre les variations eustatiques et le soulèvement
(Davis, 1925, Routhier, 1953. Latham, 1986) peuvent être mis en évidence
avec un gradient altitudinal décroissant vers le nord (figure 3). Le mouvement
de surrection, responsable de ce gradient, se poursuit au Pliocène.

- Au cours du Pléistocène et -de l'Holocène se développent les formations
récifales que l'on connaît actuellement, à la faveur des stades interglaciaires
(Avias, 1959, Avias et Coudray, 1965, Coudray, 1976) et les mouvements
néotectoniques interviennent (Launay et Récy, 1972, Dubois et a1., 1973,
Coudray, 1976). C'est cette histoire géologique et tectonique du Quaternaire
qui fera l'objet d'une nouvelle analyse à la faveur de nos observations.

III-Cadre géodynamique :

Le mouvement convergent des plaques australo-indienne et pacifique
implique une subduction. Dans l~ nord du Pacifique I?ud-ouest, la plaque
australo-indienne s'enfonce sous la plaque pacifique au niveau de la fosse des
Nouvelles-Hébrides, alors qu'au sud des Samoa la subduction est de sens
contraire, l'inversion se faisant au niveau de la ride de Hunter. La
Nouvelle-Calédonie, située en arrière de la fosse des Nouvelles-Hébrides
représente la partie émergée de la ride de· Norfolk; celle-d, d'affinités
continentales, aurait constitué une bordure du continent" australien (Récy et
Dupont, 1982) (figure 4).
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1- zone de subduction des Nouvelles-Hébrides
2- ride de Hunter
3- zone de subduction des Tonga-Kermadec
4- dorsale d'expansion Est-Pacifique
5- zone de subduction du Chili
6- plaque Pacifique
7- plaque australo-indienne
8- lithosphère

Figure 4: les mouvements des plaques dans le Pacifique sud-ouest (d'après
Isacks et aL, 1968 in : Récy et Dupont. 1982)

IV-Le phénomène récifal

Les premières tentatives d'édification récifale datent de l'Eocène (Chevalier
et aL, 1971), mais l'histoire récifale néocalédonienne ne débute qu'au Miocène
(Routhier, 1953, Coudray, 1976), bien que ce soit surtout pendant les stades
interglaciaires du Quaternaire que les formations récifales atteignent un
développement remarquable. Un grand nombre de types morphologiques de
récifs coralliens est alors représenté en Nouvelle-Calédonie (Guilcher, 1965,
Chevalier, 1973, Coudray, 1976, Thomassin, 1984, Debenay, 1985-a), et trois
grands ensembles peuvent étre reconnus selon la terminologie de Battistini et
al. (1975) :

- les récifs frangeants : ils bordent les côtes actuelles et sont mieux
développés à l'est qu'à l'ouest;

.- les récifs barrières: plus .ou moins éloignés des côtes ils délimitent 2
lagons qui communiquent avec la mer ouverte par des passes coupées au droit
des rivières; au nord-ouest et au sud-ouest de la Grande Terre, ces récifs
barrières s'éloignent de la côte en constituant deux vastes lagons. Celui de
Nouméa (ou lagon sud-ouest) est le mieux étudié. Le récif barrière de
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Nouvelle-Calédonie est souvent double voire triple (par exemple à Touho /
Hienghène, côte est) ;

- les récifs internes: établis dans les lagons entre les récifs barrières et
frangeants. ils peuvent s'aligner suivant des directions privilégiées comme
l'ont montré pour le lagon de Nouméa Thomassin et Vasseur. (1981) et
Thomassin (1984) ; 3 lignes récifales délimitant 4 zones ont été définies par
ces auteurs (figure 5) : la première ligne, en arrière du récif barrière, est
composée des récifs Ngé, Crouy, Goéland et des 4 bancs de l'ouest; la
seconde. au sein du lagon. des récifs Prony, Croissant et Maitre; la troisième
des récifs frangeants et des îlots côtiers coralliens. Les aires de hard-grounds
trouvées dans le lagon correspondraient à des arrêts ou des ralentissements

de la sédimentation lors de la remontée du niveau marin (Thomassin et
Coudray, 1982).

o,

Mer de Corail
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Figure 5 : les ensembles récifauX du sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie et
les lignes récifales du lagon de Nouméa (d'après Thomassin et Vasseur,
1981 et Thomassin, 1984)

Les complexes récifaux des côtes est et ouest montrent des différences
morphologiques qui sont synthétisées dans le tableau 1 (d'après Taisne, 1965
et Coudray, 1976) (figure 6), Cette dissymétrie dans les complexes récifaux est
certainement due à des facteurs tectoniques et isostatiques différents ;
Coudray (1976, 197'7) explique la répartition des récifs par l'existence de
blocs dus au jeu ou au rejeu de grandes failles transverses; d'après Dugas et
Debenay (1978-a), la morphologie des constructions coralliennes serait
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contrôlée par le jeu de failles-flexures nord-ouest / sud-est, parallèles à la
chaine centrale; Coudray et al (1985) expliquent que le jeu de failles-flexures
parallèles au littoral, définies par Dugas et Debenay (1978-a), aurait provoqué,
dans le lagon de Nouméa une série d'effondrements en marches d'escaliers
orientées vers le bassin; il se serait alors établi une succession de récifs sur la
ligne des crêtes, créant ainsi les alignements dêfinis par Thomassin et
Vasseur (1981).

Le récif barrière : pratiquement ininterrompu, il est situé à des distances
variables de la côte (il est frangeant à Sourail) ; les passes
sont peu nombreuses et plus étroites.

La pente externe : elle est quasi-verticale : plateau en pente douce jusqu'à
-10 ou -15 m, puis séries de marches de 15 à 20 m, puis fond
de sable de -6B à -BO m en pente rapide. Ruptures de pente
entre -10 et -20 m, -40 et -50 m, -62 et -6B m, -72 et -BO m
et vers -160 m et -240 m.

La pente interne : elle est relativement douce, en prolongement de la
plaine côtière.

Le lagon : il est peu profond (25 m) et de structure complexe. De
nombreuses îles et récifs le parsèment, formant parfois des
alignements. Le lêgon se raccorde insensiblement à la plaine
côtière.

Les récifs frangeants : ils sont discontinus et peuvent être relayés par
des côtes rocheuses, des mangroves, des deltas vaseux ou des
plages de sables ou cailloux.

La subsidence : elle est faible.

Tableau 1-a : caractéristiques des complexes récifaux ouest de
Nouvelle-Calédonie

(d'après Taisne, 1965 et Coudray, 1976)
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Le récif barrière : il est irrégulier avec de nombreuses passes, souvent
double, parfois triple. Par places, il a une forme arquée. Il est
submergé au niveau de Vaté et s'enfonce de plus en plus
profondemment en direction de l'île des Pins.

La pente externe : elle est forte et convexe dans sa- partie haute,
interrompue par des ruptures de pente vers -15 / -20 m et
-65 / -75 m et vers -100 m.

La pente interne : elle est douce jusqu'à -3 m avant de tomber jusqu'à
-10/-12 m, puis le fond du lagon est atteint par paliers
successifs, -20, -30, -40, -50 et exceptionnellement -60 m.

Le lagon il est profond, limité par des zones fracturées et mylonitisées
au Nord-Est d'où son origine par affaissement tectonique. On
trouve très peu d'îles dans le lagon nord-est.

Les récifs frangeants : ils constituent une succession ininterrompue, sauf
à l'embouchure des fleuves ; ils ont de 100 à 300 m de
largeur; le platier est subhorizontal.

La subsidence : elle est plus rapide qu'à l'Ouest.

Tableau 1-b : caractéristiques des complexes récifaux est de
Nouvelle-Calédonie

(d'après Taisne, 1965 et Coudray, 1976)

Les formations coralliennes émergées sont surtout connues dans les îles
Loyauté et l'île des Pins, mais sur la Grande Terre, un récif frangeant surélevé
le long de la côte sud-est atteint 10 mètres d'altitude dans la région de
Yaté-Tara et décroit vers Ounia et Garo. Dans la région de· BouraU sur la côte
ouest, des reliques de platiers récifaux ont été trouvés entre +2,0 et +4,0 m
(Piroutet, 1917, Routhier, 1953, Launay et Récy, 1972, Cabioch, observ. pers.).
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Figure 6 : les pentes récifales externes (d'après Taisne, 1965).
1: lagon est
2 : lagon ouest

V-Historique des travaux sur les récifs coralliens de
Nouvelle-Calédonie :

La Fondation Singer-Polignac a permis dans les années 1960-80 la
réalisation d'études variées sur la biologie, la géomorphologie et la géologie
des récifs coralliens de la Nouvelle-Calédonie. Le forage de l'île du Grand Ténia
(Baie de Saint-Vincent, côte ouest) a contribué à une meilleure connaissance
de la stratigraphie, paléoécologie. sédimentologie et diagenèse du Quaternaire
ré.cifal (Avias et Coudray, 1967 ; Coudray, 1971, 1976, 1977 ; Coudray et
Cussey, 1973 ; Coudray et Margerel, 1974 ; Coudray et Massieux, 1974 ;
Massieux, 1976) (figure 7).

Dans la même période, Baltzer (1970), Launay et Récy {1970), Dubois et al.
(1973-a, 1973-?), Coudray et Delibrias (1972), Dubois, Bernat, L~unay et Récy
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Figure 7 : modèle théorique de la sédimentation quaternaire et actuelle en
Baie de Saint-Vincent (Coudray, 1976)

(1976), Coudray (1976, 1977), Fontes, Launay, Monzier et Récy (1977),
Gaven, Launay et Bernat (1979), Launay (1985) étudiaient les variations
relatives des niveaux marins et la néotectonique au cours du Quaternaire
notamment à partir de la datation d'échantillons coralliens.

Plus récemment, les travaux se sont poursuivis activement dans le lagon
sud-ouest: établissement de cartes sédimentologiques (Dugas et Debenay,
1978-b, 1980, 1981, 1982) ; étud!ès sismiques (Dugas, Ville et Coudray, 1980)
; observation de hard-grounds _(Thomassin et Coudray, 1982), de bancs
coralliens (Joannot, Thomassin et Magnier, 1983) ; définition de zones
récifales (Thomassin et Vasseur, 1981) et d'environnements sédimentaires
bioclastiques (Masse et al., 1983, sous presse) ; sédimentologie et
thanatocoenoses des foraminifères de grande taille (Debenay, 1985-b, 1986,
1987).

VI- Eustatisme et néotectonique en Nouvelle-Calédonie :

Les datations au carbone 14 de 4 échantillons de tourbes de palétuviers sur
la côte ouest (sites de Mara et du delta de la Dumbéa) ont montré que la
transgression holocène s'est effectuée entre 7300 et 5600 ans BP avec une
vitesse moyenne de 2,9-10-3 rn/an (Baltzer, 1970). Se référant à la courbe de
montée du niveau marin établie par Bloom (1969) en Micronésie. cet auteur
établit que la néotectonique pourrait être responsable des niveaux marins
holocènes plus hauts que l'actuel observés sur les côtes de la Grande Terre.

Des plages surélevées à +1,50 m et des encoches à la même altitude ainsi
qu'un sol archêologique daté à l'île des Pins ont permis à Launay et Récy
(1970) d'admettre qu'une oscillation du niveau marin postérieurement à 3000
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/ 3500 ans BP avait affecté la région Nouvelle-Calédonie / îles Loyauté.
Grâce â 8 datations sur des marqueurs du niveau marin, Coudray et Delibrias

(1972) ont montré que ce niveau était supérieur à l'actuel il y a 5400 ans BP.
Cependant ces auteurs ne peuvent préciser l'amplitude de ce phénomène car
les témoins datés n'indiquent pas forcément le niveau 0 des Basses Mers de
Vives Eaux (BMVE).

Dubois, Launay et Récy (1973-a) ont passé en revue les divers mécanismes
pouvant ètre responsables de ces mouvements de surrection au Quaternaire
dans la région:

- Soulèvement dû à l'érosion: l'érosion du massif péridotitique (Baltzer et
Trescases, 1971) entraînerait un allègement puis un soulèvement de la
lithosphère, mais durant le Quaternaire, ces mouvements sont plus faibles.

- Effet de l'eustatisme : la surcharge du poids des eaux lors de la
déglaciation aurait provoqué un réajustement, mais les mouvements résultant
paraissent faibles pour expliquer les hauteurs atteintes par les récifs coralliens
des îles Loyauté.

- Effet de surrection d'une île : lors de la surrection d'une île, il se produit
un effet secondaire correspondant à un enfoncement;

- Effet de flexure: la déformation de la lithosphère, avant son plongement
sous l'arc insulaire des Nouvelles-Hébrides, a été calculée à partir des
paramètres physiques de la plaque. Ce mécanisme a été retenu par ces auteurs
pour expliquer les déformations et les âges des couronnes récifales émergées
dans les îles Loyauté. .

Dubois, Launay et Récy (1973-a et 1973-b) proposent donc l'existence au
Quaternaire d'une onde épirogénique liée à un bombement de la plaque
australienne avant sa subduction sous celle du Pacifique au niveau de la fosse
des Nouvelles-Hébrides. Ce bombement, parallèle à la fosse de subduction, est
responsable de la répartition des altitudes décroissantes du sud au nord des
îles Loyauté dont l'alignement est différent de celui du bombement.
L'amplitude du mouvement de soulèvement est variable avec le temps. La
partie sud des Loyauté et de la Nouvelle-Calédonie est affectée alors que le
nord ne l'est pas. Ce modèle est-en accord avec les données géologiques et
géophysiques (Dubois et aL, 1974, Collot et Missègue, 1977, Collot et aL,
1982). Le taux de soulèvement de l'île Maré, comparé à ceux définis
théoriquement par variation du paramètre flexural permet d'établir que x =
140 km pour un soulèvement de 7x10-5 m/an depuis 1,4 millions d'années. A
partir de ce modèle, Dubois et al. (1975) déterminent la crête du bombement
à partir des données gravimétriques. Pour les îles Loyauté, elle se situerait à
80 km de Maré.

L'étude des terrasses coralliennes des îles Loyauté par Marshall et Launay
(1978) montre que l'axe du bombement lithosphérique pourrait se situer
entre 1670 et 1680 Sud.

Pour Bernat et al (1976), le niveau à 120000 ans BP, plus haut que l'actuel
d'environ +6,0 m (Bloom et aL, 1974), est à +20,0 m à l'île des Pins et à
+ 11,0 m à Lifou. Gaven et al. (1979) déterminent à l'île des Pins 3 hauts
niveaux à 125000, 160000/170000 et 200000 ans BP, ce qui permet à ces
auteurs de montrer l'existence d'oscillations entre ces périodes ; depuis
120000 ans BP, l'île des Pins serait restée stable et Launay (1985) conclut que
cette relative stabilité tectonique pourrait s'étendre à toute la région
Nouvelle-Calédonie / îles Loyauté. Gaven et Bourrouilh (1979) émettent
également une hypothèse de stabilité pour les îles Loyauté depuis 200000 ans
BP.
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L'étude du forage Ténia (figure 7) sur le récif barrière de la côte ouest a mis
en évidence une subsidence de 0,1 mm/an des marges de la
Nouvelle-Calédonie pendant le Quaternaire (Coudray, 1976, 1977). S'appuyant
sur l'étude géomorphologique des ensembles récifaux et des données
structurales acquises à terre (Orloff et Gonord, 1968, Coudray, 1968, 1969,
Gonord et Trescases, 1970, Gonord et al., 1972), Coudray (1976) montre
l'existence d'une déformation souple négative de la lithosphère à l'arrière du
bombement avec compartimentage du bloc calédonien.

Tisseau (1979) établit un modèle de déformation de la lithosphère sous
l'effet d'une charge sédimentaire ; le bord du bassin ouest-calédonien
comporte un bord libre impliquant l'existence et le jeu actif d'une faille.
L'affaissement en marches d'escaliers vers les marges a également été évoqué
à plusieurs reprises. Récemment, Moretti et Turcotte (1985) ont proposé un
modèle dans lequel l'érosion de la nappe péridotitique pourrait entraîner le
soulèvement du bâti calédonie.n et la subsidence des bassins.

VII-Localisation des forages :

Plusieurs platiers ont fait l'objet de forages peu profonds et entièrement
carottés lors des campagnes de l'ORSTOM menées par J. Lecolle de 1981 à
1983 (figure 8). Les sites ont été choisis en fonction de leur intérêt
scientifique mais aussi de leur accessibilité en fonction des moyens mis en
oeuvre.

VII-I-Céte sud-ouest

Dans la région de Nouméa, la côte sud-ouest présente la particularité de
posséder un vaste lagon en arrière ,du récif barrière.

• Site du platier de Ricaudy (Nouméa) (figure 9) (planche l, photo 1):
C'est un platier de 300 m de largc:ur maximale. Au niveau de la partie externe,
les Acroporidés branchus et les octocoralliah;es prolifèrent. En arrière, on
observe des herbiers de phanérogames, des peuplememts d' Halimeda spp. On
trouve également des éponges. des oursins fouisseurs et des Holothuries sur le
platier interne. Celui-ci est recouvert en grande partie par des épandages
biodétritiques qui constituent en arrière de la partie vivante un léger relief
("levée détritique" sensu Battistini et aL, 1975). Entre le platier externe et la
levée, les rhodolithes s'amoncellent. Parmi les accumulations biodétritiques,
on trouve desmicroatolls de Parites arasés. La pente externe, où se développe
actuellement la vie corallienne, s'interrompt entre -5,0 / -6,0 m pour
constituer un replat avant de plonger vers le fond du lagon jusqu'à environ
-20,0 m.

L'éloignement du récif barrière (environ une vingtaine de kilomètres de la
côte), et les nombreux îlots coralliens qui parsèment le lagon protègent le
platier de ce récif de la houle du large. Seule la part~e sud-est et dans une
moindre mesure la partie ou~st sont exposées aux vents dominants et à
l'action de fortes vagues.
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Figure 8 : localisation des carottages des platiers récifaux. effectués sur les
côtes sud, est et nord de la Grande Terre

• Localisation des carottages: 6 forages carottés ont été effectués sur
ce platier (figure 10) : NC.1.PV : 17,50 m ; NC.15.PV : 9,50 m ; NC.34.PV :
14.0 m ; NC.35.PV: 15,0 m ; NC.36.PV: 9,0 m ; NC.37.PV: 14,80 m.

Ces forages ont été implantés le long de 2 radiales : l'une orientée
nord-nord-ouest / sud-sud-est de la côte vers le tombant comprend les forages
n° 34, 37, 35 et 36 ; l'autre, parallèle au tombant de la pente externe et
proche de celle-ci, compte d'est en ouest les forages n° 36, 15 et 1.
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Ricaudy (Nouméa)
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Figure 10 : localisation des carottages effectués sur le récif fra!1geant
Ricaudy (Nouméa)
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• Le substratum: il n'a pas été atteint au cours de cette campagne de
forages mais a été trouvé en 1966 par la SIF (Bachy) à -13,70 m de profondeur
(sondage n° R2 pour le compte de la direction de l'aviation civile).
L'implantation de ce site n'a malheureusement pu être retrouvée.

VII-2-Cête sud-est :

Dans cette région de la Grande Terre où sont présents des récifs émergés
(planche l, photo 2), 3 sites ont fait l'objet d'une investigation (figure 11).
Nous les étudierons du nord au sud.

Les récifs frangeants sur cette côte sont face aux vents dominants (les alizés
de sud-est), et le récif barrière est submergé. Ces particularités expliquent les
conditions hydrodynamiques locales de mode battu à très battu.

• Site du ·Caillou· : 4 carottages ont été réalisés sur le platier de ce
lieu-dit : NC.10.HR : 21,50 m ; NC.11.HR : 23,0 m ; NC.12.HR : 13,50 m ;
NC.13.HR: 9,0 m de profondeur.

Deux forages ont été implantés sur le platier actuel: le n° 11 à proximité de
la pente externe actuelle, le n° 10 au fond de la crique au droit de la rivière.
Deux autres sur le récif émergé à +6,0 m et distants de 100 m environ l'un de
l'autre.

• Crique de Tara (planche l, photos 3, 4 et 5) : 4 des 5 carottages
effectués sont utilisables: NC.2.TA: 9,50 m ; NC.4.TA : 5,50 m ; NC.5.TA :
20,50 m ; NC.6.TA : 20,50 m.

Les forages 2 et 6 sont en position externe sur le platier actuel (le n° 2 étant
le plus proche de la pente externe actuelle) ; le n° 5 est en position médiane
sur le vieux platier près de la formation émergée; le n° 4 est en position plus
interne au fond de la crique de Tara (près de la plage actuelle).

• Crique de Gouaé (planche -1, photo 6) : 3 carottages ont été réalisés:
NC.7.TA: 12,50 m ; NC.B.TA: 17,50 m; NC.9.TA : 4,0 m.

Le forage n° 9 est en position externe sur le platier actuel (à proximité de la
pente externe actuelle). Le n° 8.est situé près de l'île Noutié (planche l, photo
6) qui est une relique de récif émergé et le n° 7 a été implanté sur l'ancien
platier au fond de cette crique près d'un ruisseau.

• Le subtratum : sur la côte sud-est, les formations coralliennes sont
établies sur des altérites rouges, elles-mêmes reposant sur des roches vertes
(péridotites du Grand Massif sud), très altérées au contact et plus saines en
profondeur.

L'examen de la carte géologique de Yaté (Trescases et Guillon, 1977)
montr"e l'établissement d'une telle succession en bordure du littoral sud~est.

Des massifs vers la côte, on observe : des harzburgites ; des formations
d'altération; des dépôts alimentés par les formations d'altération.

Suivan.t les sites et les forages, le substratum a ~té trouvé à des profondeurs
différentes: -17,50 m (n° 5) et -18,50 m (n° 6) à Tara ; -14,50 m (n° 10), .
-17,0 m (n° 11) pour des lieux d'implantation sur le platier actuel et proche
du niveau 0 des BMVE, et -6,50 m (n° 12) pour un lieu d'implantation sur. le
récif émergé du Caillou; -5,50 m (n° 7) et -6,50 fn (n° 8) à Gouaé. On obserye
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Figure 11 : localisation des carottages effectués sur la côte sud-est sur les
sites du "Caillou", de Tara et de Gouaé
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donc une remontée du substratum vers le nord, au Caillou et vers le sud, à
Gouaé lorsqu'on s'éloigne du site de Tara où le récif émergé atteint son
altitude maximum.

VII-3-Côte est

AI Forages de Thio :

• Situation des platiers : le platier où ont été effectués les carottages 16
et 17 est abrité des vents dominants d'est et de sud-est par la pointe Moara
(figure 12) et de la houle du large par un récif intérieur de lagon qui lui est
parallèle. Le carottage 18 provient d'un platier voisin, plus exposé aux vents
dominants ainsi qu'à la houle du large en raison de l'absence de récifs internes
et de la relative proximité du récif barrière (environ 10 km).

Nord

t------4

500 m -t..ombant-e.xl:JteO!.lr:IDl.Ee!.---------Nord

"platier récifal

17
+

50 m
1---1

16
+

or
'\

platicr récifal

Désiré

Figure 12 : localisation des carottages effectués à Thio sur les sites de
Saint-Gabriel (forages 16 et 17) et de Samara (forage 18)
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• Localisation: 3 carottages ont donc été réalisés en 2 sites voisins (figure
12) : : . .

- au lieu-dit "Saint-Gabriel", à l'ouest de la pointe Moara : NC.16.TH : 6,50
m ; NC.17.TH : 5,50 m. Ils ont été implantés à proximité de la pente externe
actuelle.

- au sud-est du précédent site, dans une crique entre Saméra et la pointe
Désiré : NC.1B.TH a atteint le substratum constitué de roches vertes
péridotitiques vers -5,0 m.

BI Forages de Poindimié:

• Situation du platier : les carottages ont été effectués dans un
environnement relativement agité. à proximité de la pente externe. En effet,
aucun récif interne ne parsème- le lagon est (figure 13) entre le récif frangeant
ayant fait l'objet des forages et le récif barrière qui est discontinu, moins
développé que sur la côte ouest et distant de 10 à 15 km.
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• Localisation : 3 carottages ont été réalisés près du tombant externe
suivant un profil parallèle à celui-ci (figure 13) : NC.19.0M : 7,50 m ;
NC.20.0M: 5,50 m ; NC.21.0M : 7,50 m.

• Le substratum: il est constitué de siltites et d'arénites appartenant à la
formation à charbon sénonienne (Lozès et aL, 1977, Paris, 1981).

CI Forages de Hienghène:

• Situation du platier : les carottes ont été prélevées sur le platier à
proximité de la pente externe. Le récif frangeant se trouve au nord de la
localité, face à la passe d'Ouaïème (figure 14). A proximité de celle-ci, le récif
barrière est discontinu (il est interrompu au droit de cette passe) et proche
de la côte. Au sud, il est double et éloigné de la côte et, plus au nord, ce double
récif est plus proche du littoral.

sa m I---i

Nord

t

tombant externe

plage actuelle
route

1----1

500 m

Nord '"

i-

'1

Figure 14 : localisation des' carottages effectués à Hienghène sur le site
d'Ouenguip



· ;':Rê'clls frangeants delNoi.1velle-Calédonie· . 39

• Localisation : 3 carottages ont été réalisés au nord de Hienghène, au
droit de la passe de Tiguit (région de Ouenguip) suivant une parallèle au
tombant de la pente externe actuelle et au quart de la largeur du platier au
tombant (figure 14) : NC.22.HG : 5,50 m ; NC.23.HG : 2,50 m ; NC.24.HG : 8,50
m.

• Le substratum: atteint par le seul le f6rage n° 24, il est constitué par les
micaschistes du Mont Panié qui correspondent à la zone de métamorphisme à
glaucophane de l'arc septentrional (Carroué, 197·1-a).

VII-4-Côte nord-est : région de Pouébo :

• Situation des platiers : les 2 sites de forages de Pouébo se localisent
sur les platiers à proximité .de la pente externe. Dans cette région un récif
barrière continu et proche du littoral (en moyenne 5 km de distance) délimite
un lagon parsemé de très nombreux récifs internes parallèles au récif barrière
(figure 15). Les 2 sites sont donc bien protégés de la houle du large et abrités
des vents dominants d'est et de sud-est

• Localisation :
- Au norc1-ouest de la .pointe Saint-Mathieu, près du lieu-dit

·Saint-Louis· : 3 carottages ont été réalisés: NC.25.PB : 8,50 m ; NC.26.PB :
Il,0 m ; NC.27.PB : 6,50 m.

Les forages 25 et 26 ont été implantés près du tombant de la pente externe
actuelle; le n° 27, .plus en retrait, est ~itué près de la mangrove (figure 16-a).

~ Entre Oubatche et Yambé, face aux passes du Cyclope: 3
carottages ont été réalisés suivant une parallèle au tombant de la pente
externe (figure 16-b) : NC.28.PB : 3,50 m ; NC.29.PB : 3,50 m ; NC.30.PB :4,30
m.

• Le substratum : les réc[fs sont établis sur des micaschistes qui
correspondent aux micaschistes à muscovite d~ Mont Panié (Carroué, 1971-b).

VII-S-Côte nord-ouest :' région de Poum :

• Situation du platier : le platier dé Poum, sur la côte nord-ouest est à
l'abri des vents dominants d'est / sud-est Il est partiellement protégé par la
présence ~u large du récif barrière.

• Localisation: sur les 3 carottages réalisés, 2 sont utilisables: NC.32.PM :
4,50 m ; NC.33.PM : 5,0 m. , '"

Ces 2 forages ont été implantés près du tombant de la pente externe (figure
17). .

• Le substratum: dans le le forage n° 32, il est constitué d'argilites
couleur lie de vin qu'Espirat et Millon (1971) ont signalé dans le sud-ouest de
l'île Baaba. Ces argilites appartiennent à la formation volcanique de Poya et
sont associées à la masse serpentineuse qui constitue le littoral de Poum.

Dans le forage n° 33, il est constitué d'alluvions fluviatiles et côtières
récentes (Espirat et Millon, 1971).
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Figure 17 : localisation des carottages effectués à Poum

VIII-Matériel et méthodes d'études:

• Le matériel étudié: la foreuse utilisée, une Winkie rock drill possède
un train de tiges de 60 mm de diamètre et un carottier de 45 mm de
diamètre. Les échantillons récupérés correspondent à des carottes entières ou
fragmentées, constituées de coraux ou de biocalcarénites, de passées sableuses
et de débris bioclastiques (débris de coraux branchus et de mollusques). En
règle générale, les forages, sauf incidents, ont atteint le substratum. Les cotes
des profondeurs sont données à partir du point 0 du forage et non du niveau 0
des Basses Mers de Vives Eaux (BMVE). La description lithologique des
carottes a été effectuée de haut en bas des forages.

• Le taux de récupération (T.R.) : il varie dans les forages et il est donc
important de connaître les caractéristiques du matériel étudié, car un taux
faible peut indiquer la présence d'une cavité intra-récifale ("porosité") ou une
non-récupération de matériel (fins débris ou sables, ...). Les taux de
récupération des forages des sites qui sont reportés en annexe sont fonction
de plusieurs facteurs (Pierson et Shinn, 1985 ; Aissaoui, 1986) :

- Le type de foreuse employée et la méthode de récupération.: les forages
s'effectuent par injection d'eau en continu, ce qui a pour conséquences la
fragmentation des sédiments très friables, la non-récupération de certaines
passées biodétritiques et celle de certains sables bioclastiques qui sont alors
entrainés (lorsque le carottier rencontre une poche de sable importante, il
peut se bloquer et le forage doit étre interrompu).

- La forte porosité dans les récifs: l'action des courants et la croissance
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différentielle des constructeurs coralliens provoquent une mégaporosité
(Battistini et al., 1975, Montaggioni, 1977).

- Le degré de lithification : le taux de récupération sera d'autant plus grand
que la roche est fortement cimentée. Pierson et Shinn (1985) ont enregistré
de faibles taux de récupération pour du matériel friable ou non cimenté.

L'exemple des forages du site de Ricaudy illustre ce problème (figure 18) :
dans les 4 à 6 premiers mètres, une partie des carottes renferme des
organismes constructeurs primaires (scléractiniaires et Corallinacées)
constituant une trame massive. C'est le cas des passées à Parites pour
lesquelles les taux de récupération sont élevés (exemple du forage n° 36).
D'autres renferment des débris biogéniques partiellement lithifiés. Dans la
partie inférieure, le taux de récupération est plus élevé, car les sédiments sont
lithifiés.

Les taux de récupération varient également en fonction de la position des
sites de forages sur le platier : les carottages les plus externes 1, 15 et 36 ont
des T.R. très élevés dans les premiers mètres (plus de 50%). Le T.R. augmente
également d'ouest en est. ce qui peut résulter de conditions hydrodynamiques
particulières propices au développement de la trame bioconstruite et à la
cimentation marine. Les carottages les plus internes 35, 37 et 34 ont des T.R.
faibles dans les premiers mètres, et plus élevés à partir de -9 / -10 m en
raison de la diagenèse.

• La couleur: La teinte du matériel carotté donne des indications très
utiles sur les conditions de dépôt et l'évolution des sédiments. Une couleur
gris-bleu signe des milieux réducteurs; c'est le cas des premiers mètres des
carottages effectués sur le platier du récif frangeant Ricaudy ou des premiers
mètres des forages de la côte nord. La couleur blanche caractérise les milieux
oxygénés de mode relativement agité ou bien des sédiments intensément
lessivés par les eaux douces. Les fragments carbonatés "décolorés" sont trouvés
sous les carottes colorées en gris-bleu. La teinte brunâtre indique des
phénomènes de rubéfaction (Coudray, 1976) ; elle concerne les échantillons
de la côte sud-est et ceux de la partie inférieure des forages de Ricaudy.

• Les méthodes d'études :

Les analyses diffractométriques : elles ont pour objet la détermination
des minéraux carbonatés. Les échantillons sont réduits en poudres par broyage
à sec sur roche totale ou sur un constituant isolé pendant quelques minutes.
En effet, un broyage de calcite excédant 30 minutes verrait l'apparition
d'aragonite (Burus et Bredig, 1956 in Froget. 1974 et Montaggioni, 1978). Un
étalon interne est rajouté. L'aragonite se caractérise par la position accolée des
2 pics (111) et (021) respectivement à 13° 12 et 13°63. Le pic principal de la
calcite (104) se situe à 14°70, celui de la calcite magnésienne aux environs de
14°90 (in Repellin, 1977). L'analyse diffractométrique ne permet pas de
définir la minéralogie de constituants particuliers (bioclastes et ciments).
Aussi utilise-t-on les colorations sélectives.

. Les colorations sélectives : les méthodes de colorations sélectives
caractérisées par leur facilité de mise en oeuvre et d'utilisation (Froget. 1974,
Repellin, 1977, Montaggioni, 1978, Buigues, 1982) permettent de distinguer
les minéraux carbonatés (calcite faiblement ou non magnésienne, calcite
fortement magnésienne, aragonite, dolomite) en lame mince et sur plaque
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polie:
- La coloration à l'alizarine en solution acide (Friedman, 1959) discrimine la

dolomite qui ne se colore pas de la calcite et aragonite qui deviennent rouge
pourpre. L'intensité de la teinte est fonction de la teneur en magnésium
(Montaggioni, 1978).

- La solution de Feigl (Friedman, 1959) colore l'aragonite en noir, les autres
minéraux carbonatés restant incolores;

- La coloration au jaune titane (Choquette et Trusell, 1978) met en évidence
la calcite magnésienne qui, seule se colore; l'intensité de la couleur, fonction
du taux de magnésium, varie du rouge profond (calcite fortement
magnésienne) au rose-pâle (calcite faiblement magnésienne) (Friedman, 1959,
Choquette et Trusell, 1978) ;

Les comptages de points: c'est une technique qui consiste à "balayer" la
surface d'une lame mince afin d'en déterminer la composition la plus exacte
possible (Hutteau, 1970) et de visualiser les principales caractéristiques
(sédimentologiques, paléoécologiques) trouvées en forages.

La mesure "grain-solid" habituellement utilisée dans l'analyse des
microfaciès (Flügel, 1982) a été choisie : les pores intraparticulaires sont
comptabilisés dans la catégorie "porosité" et non dans celle de la catégorie
correspondant à la particule (mesure "grain-bulkH

) (Dunham, 1962). Selon la
méthode établie par Bouchard (1986), le nombre de points comptés est de
400 avec un intervalle de 1/3 mm ; 5 passages de 80 points ont été
nécessaires. Les catégories choisies renferment à la fois des constituants
bioclastiques et non bioclastiques : .

• La phase bioclastique (organismes) : coraux; algues rouges encroùtantes
ou non; algues vertes Halimeda ; bryozoaires ; mollusques (lamellibranches et
gastéropodes) ; échinodermes ; foraminifères benthiques (y compris les
encroùtants) ; spicules d'alcyonilires ; autres spicules (Didemnidés, éponges) ;

• La phase non bioclastique : oxydes et minéraux détritiques; micrite
indifférenciée: elle regroupe la matrice micritique, le ciment "micritique" et
les sédiments internes (ces composants sont parfois peu ou pas dissociables
comme l'indique Montaggioni (1977» ; ciments microsparitiques et
sparitiques ; ciments aragonitiques ; porosité et artéfacts

• Les indéterminés qui regroupent les bioclastes non déterminables ou en
très petits débris non reconnaissables.

La validité des proportions relatives de chaque constituant a été testée en
calculant l'intervalle de confiance à 5 % de risque soit en utilisant la formule
suivante (Montaggioni, 1978) : p=po±E(pOqO/n) 1/2 où p=pourcentage d'une
catégorie donnée de constituants; Ez::coefficient, fonction du risque (z:: 1,96 à
5% de risque) ; qOz:: 1000/0-p°% et n=nombre de points comptés (400 points) ;
soit en utilisant la charte de Plas et Tobi, 1965 (in Flügel, 1982).

La méthode a cependant des limites:
1) Certains constituants ont été regroupés en une seule catégorie en raison

de leurs affinités (ciments microsparirtiques et sparitiques) ou de
différenciation difficile (la catégorie "micrite indifférenciée" comporte aussi
bien le ciment ou la matrice que les sédiments internes).

2) Le choix de la méthode : la méthode "grain-solid" ayant été utilisée,
certaines catégories ne rendent pas compte de leur importance, notamment
celles où les bioclastes montrent de nombreux vides intrasquelettiques ou des
cimentations.

3) La fragmentation joue un rôle non négligeable car elle peut rendre
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difficile la détermination du bioclaste dans les petites dimensions.
4) L'état d'altération des bioclastes : les algues rouges dont le tissu cellulaire

peut se dégrader en structure non organisée sont peu reconnaissables; les
peti ts débris, entièrement recristallisés, sont difficilement déterminables ;
des cavités de dissolution peuvent avoir été la "trace" d'un bioclaste.

5) Les artéfacts : la préparation des échantillons (indurations) peut
entraîner des phénomènes d'arrachement du fait de duretés différentielles.

Les résultats sont reportés sur des courbes où les pourcentages sont
cumulés (Fediaevski, 1963). Comme le précise Fediaevski, ces courbes sont
avant tout un outil de corrélation quand la microstratigraphie fait défaut et
qu'on possède un grand nombre d'informations. Elles permettent également
de caractériser chaque type de faciès et d'individualiser chaque forage en
fonction de sa position sur le platier.

Les analyses statistiques : les études classiques permettent de
distinguer les associations caractéristiques. Les analyses statistiques (analyse
hiérarchique des variables et des échantillons ; analyse factorielle des
correspondances = A.F.C. ; analyse factorielle en composantes principales =
A.C.P.) apportent des renseignements complémentaires dans la discrimination
des environnements de dépôt (Blanc et al., 1980, Montaggioni et Mahé, 1980,
Gabrié, 1982). Un traitement statistique des données quantitatives a été
effectué sur 2 forages caractér~stiques(forage 6 : récif de Tara et forage 11 :
récif du Caillou) où les taux de récupération ont permis un échantillonnage
serré et significatif dans le cas de l'étude statistique.

Analyse hiérarchique : à partir des matrices de corrélation, des grappes
de variables et d'échantillons sont groupées en fonction des plus forts
coefficients de corrélation (Blanc, 1978, Fénélon, 1981). Des corrélations très
étroites sont mises en évidence, permettant d'établir des groupements de
faciès (analyse en mode Q) ou de variables (analyse en mode R).

Analyse factorielle des correspondances : c'est une méthode où les
espaces des échantillons et des variables sont projetés simultanément sur un
méme plan factorieL A partir d'un tableau de données où les variables sont en
colonnes et les échantillons en lignes, on calcule successivement la matrice de
corrélation Q et R puis la distance du "Khi-deux" (Benzécri, 1973, Guillaume,
1977, Blanc, 1978).

Analyse en composantes principales : contrairement à l'analyse
factorielle des correspondances, les distances utiles dans cette analyse sont
euclidiennes.

Lavages et tris de la microfaune: les sables calcaires, relativement bien
compactés, ont été dissociés dans une solution aqueuse additionnée d'eau
oxygénée à 110 volumes afin d'éliminer la matière organique. AprèS lavage
sous jet d'eau modéré, ils ont été tamisés et 2 fractions ont été récupérées:
grossière (tamis de maille 0,250 mm) et fine (tamis de maille 0,063 mm). Les
résidus contiennent une fraction bioclastique importante (scléractiniaires,
algues calcaires, piquants d'oursins, bryozoaires, spicules d'alcyonaires et
d'éponges, mollusques, ...) et une microfaune essentiellement composée de
foraminifères et d'ostracodes.
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I-Introduction :

Cette partie est consacrée à la descriptièn sommaire des forages et la
distinction des grandes unités lithologiques (les logs détaillés de chaque
forage sont reportés en annexe). Les résultats permettront de connaître la
structure interne des récifs frangeants de la Gr9-nde Terre, nptamment en ce
qui concerne leur stratigraphie non établie à ce jour.

II-D escription des forages :
. .

II-1-Forages du récif frangeant Ricaudy (figure 19) :

Forage NC.l.PV : les faciès se répartissent en 4 unités:
1/ De 0 à -5,50 / -6,0 m, construction corallienne constituée d'une colonie

de Parites avec nombreuses cavités de bioérosion, débris de coraux massifs et
branchus encroûtés ou non par des algues rouges provenant de constructions
coralliennes in situ ou de leur démantèlement; la surface est gris-bleutée.

2/ De -5,50 / -6,0 à -13,50 m, débris de coraux branchus plus ou moins
altérés et biocalcarénite avec parfois passées de coraux massifs.

3/ De -13,50 à -17,0 m, biocalcarénite, blanche et compacte avec abondants
débris de coraux branchus souvent très altérés et parfois à l'état de moules
internes.

4/ De -17,0 à -17,50 m, construction corallienne massive de Poritidés
altérés.

Forage NC.34.PV : les faciès se répartissent en 2 unités:
1/ De 0 à -4,0 m, les débris coralliens massifs (Parites) et les débris de

coraux branchus parfois usés et roulés dominent Ils peuventëtre encroûtés
par des algues rouges. Les sédiments ont une couleur gris-bleuté. Entre -3,0 à
-4,0 m, présence de rares débris terrigènes et d'une croûte calcaire laminée.

2/ De -4,0 à -14,0 m, les biocalcarénites riches en mollusques et débris de
coraux branchus Acroporidés (encroûtés par des algues rouges) sont les faciès
dominants. Leur couleur d'abord blanche (les organismes ont un aspect
poudreux) devient brune. De nombreuses cavités sont dues à l'action des
lithophages dont beaucoup sont enèore en place. A partir de -9,0 m, on voit à
côté de squelettes d'aspect poudreux, des moules de gastéropodes puis plus
bas de coraux branchus, signant des phénomènes de dissolution.

Forage NC.35.PV : il est caractérisé par 3 types de faciès qui se
répartissent en 2 unités:

1/ De 0 à -4,0 m : débris de coraux massifs avec de nombreuses cavités
(dues à la bioérosion) et branchus encroûtés par des algues rouges et des
foraminifères. La couleur des sédiments est gris-bleuté. On observe des sables
calcaires bioclastiques bleus.

2/ De -7,0 à -15,0 m, très nombreux débris de coraux branchus encroûtés
par des algues rouges, mais aussi des bryozoaires, serpulides, et biocalcarénite
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d'aspect crayeux et de couleur blanche à éléments grossiers à moyens avec
abondants débris de gastéropodes et de coraux. On note la présence de rares
débris de colonie corallienne massive (Faviidés). Les débris de coraux
branchus, de plus en plus altérés (aspect poudreux puis moules internes) avec
la profondeur, donnent à la roche un aspect crayeux.

Forage NC.36.PV : 2 unités ont été reconnues:
1/ de 0 à -5,0 m, construction corallienne massive de Porites .
2/ de -5,0 à -9,0 m, biocalcarénite riche en débris coralliens branchus.

Forage NC.37.PV : il est caractérisé par 3 types de faciès répartis en 2
unités:

1/ De 0 à -5,0 m, construction corallienne massive de Parites avec traces
de perforations et accumulation de débris de coraux branchus et débris de
coraux massifs encroûtés ou non par des algues rouges. Les bioclastes
montrent une couleur gris-bleutée. Entre -4,0 et -5,0 m, on note la présence
d'une croûte calcaire plus ou moins laminée.·

2/ De -5,0 m à la base du forage, biocalcarénite à éléments généralement
grossiers avec abondants débris de mollusques (gastéropodes), d'algues rouges
et de coraux branchus. A partir de -7,0 m, les squelettes coralliens deviennent
crayeux et la biocalcarénite prend une teinte de plus en plus ocre. A partir de
-11,0 m, de très nombreuses cavités sont des moules internes d'organismes
(nombreux débris coralliens). .

Conclusion: les profondeurs atteintes s'échelonnent entre -14 et -17,50
m ; 3 types de faciès caractérisent les forages du récif Ricaudy (figure 19):

- faciès constitué par des coraux massifs in situ ou leurs produits de
démantèlement ;

- faciès constitué par des débris de coraux branchus très souvent encroûtés
par des algues rouges;

- faciès constitué par une biocalcarénite à éléments généralement grossiers
avec abondants débris de mollusques et de coraux branchus.

Ces faciès se répartissent en-2 grandes unités, parfois séparées par une
croûte calcaire:

1/ partie supérieure des forages (de 0 à -4,0 ou -6,0 m) : les constructions
coralliennes massives et les algues rouges dominent mais· 2 phases se
superposent: la première caractérisée par des débris bioclastiques divers; la
seconde, par des constructions coralliennes massives. Ce même type
d'édification a été retrouvé dans un récif d'àge holocène de la Grande Barrière
récifale australienne (Johnson et aL, 1984).

2/ partie itHérieure des forages (de -4,0 ou de -6,0 m à la base) : débris de
coraux branchus et biocalcarénite. Les assemblages sont constitués de coraux
branchus, algues rouges branchues, mollusques (dont nombreux
gastéropodes), échinodermes et grands foraminifères.

La couleur du matériel permet d'établir également une subdivision :
- dans la partie supérieure, un ensemble clair gris-bleuté, de -4,50 à -6,50

m pour le forage 1 ; de 0 à -4,0 m pour le 34 ; de ~ 1,0 à -5,0 m pour le 35 ; de
-1,0 à -7,0 m pour le 37. Cette teinte, commune dans les sédiments actuels de
lagon indique un milieu réducteur; il faut noter qu'elle est souvent associée à
des encroûtements d'algues rouges et qu'une réduction de la matière
organique contenue dans ces organismes a pu se produire.

- dans la partie moyenne, un ensemble blanc-laiteux, absent dans le forage
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34, mais identifié: de -6,50 à -9,50 m pour le 1 ; de -7,0 à -8,0 m et de -10,0
à -11,0 m pour le 35 ; de -6,0 à -8,0 m pour le 37.

:- dans la partie inférieure, un ensemble blanc se rubéfiant progressivement
avec la profondeur: à partir de -9,50 m pour le forage 1 ; -7,0 m pour le 34 ;
-12,0 m pour le 35 ; -8,0 m pour le 37.

II-2-Forages de la crique de Tara (figure 20) :

Forage NC.2.TA : il est caractérisé par 3 faciès se regroupant en 2 unités:
1/ De 0 à -2,75 m et de -6,40 à -8,50 m, construction à scléractiniaires

massifs et algues rouges encroûtantes associées à des gastéropodes
Vermetidés et accumulation à débris de coraux branchus surtout entre -6,50
et -8,50 m. Les débris coralliens peuvent étre bioérodés (cavités de
lithophages). On observe des remplissages géotropes dans les loges
coralliennes et entre les débris coralliens et algaires.

2/ De -2,75 m à -6,40 m, biocalcarénite constituée par l'accumulation de
bioclastes divers (algues rouges', Halimeda , ...). Dans ces faciès d'accumulation,
on note l'apparition d'une importante cimentation de calcite faiblement
magnésienne, de bioclastes très altérés (remplacés par de la calcite faiblement
magnésienne) et l'existence de plusieurs générations de ciments remplissant
les cavités.

Forage NC.4.TA : il se caractérise par sa pauvreté en bioclastes et sa faible
diversité en coraux. Il montre surtout des faciès d'accumulation et de
démantèlement d'édifices coralliens (débris de coraux massifs d'Acroporidés
et de Faviidés encroûtés par des algues rouges et des foraminifères) et à sa
base un sable calcaire bioclastique.

Forage NC.5.TA : sur toute sa longueur, le matériel issu de ce forage
montre des figures d'altération par les eaux douces; il reste homogène au plan
de la composition faunistique et floristique. On trouve une biocalcarénite
constituée de Corallinacées, -Halimeda, mollusques, échinodermes,
foraminifères, et rares débris coralliens où s'intercalent des niveaux de
sc1éractiniaires ou des encroûtements d'algues rouges. On remarque entre
-3,50 et -7,0 m, de nombreux grains opaques et, localement, un
enrichissement en certains types de bioclastes.

Forage NC.a.TA : les faciès se caractérisent:
1/ De 0 à -4,60 m, par des débris d'Acroporidés massifs (avec parfois des

traces de lithophages) et algaires (algues rouges encroûtantes), associés à des
gastéropodes Vermetidés et des biocalcarénites à biocalcirudites à gros débris
débris coralliens et de mollusques plus ou moins abondants. A -4,60 m, une
surface de karstification marque une discontinuité majeure.

2/ De -4,60 à -18,50 m, par une bioca1carénite constituée de Corallinacées.
Halimeda, mollusques, échinodermes et foraminifères. On peut noter la
présence de niveaux riches en coraux et des abondances locales en certains
types de bioclastes (entre -10,50 et -12,50 m, les Halimeda dominent, entre
-12,50 et -14,0 m, les mollusques et entre -12,50 et -16,0 m, les
foraminifères). Entre -12,0 et -14,70 m, présence d'abondants minéraux
opaques.

Corrélations entre les forages 2 et 4 : dans le forage 2 (en position
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plus externe sur le platier), les faciès bioconstruits indiquent une production
in situ en milieu hydrodynamique agité. Un bloc de biocalcarénite interstratifié
provient du démantèlement de la terrasse récifale. Dans le forage 4, au bas de
cette terrasse, les épandages biodétritiques de coraux branchus plus ou moins
roulés et usés proviennent d'une aire de production en position plus externe.
Une passée de sable calcaire bioclastique, renfermant à quelques exceptions
près les mêmes espèces de foraminifères permet d'établir une corrélation
entre les cotes -4,50 m du forage 4 et -8,50 m du forage 2 :

,forage 2 forage 4
Amphisteginidés 23% 14%
Calcarinidés 31% 45%
Elphidiidés 4% 5%
guinqueloculines 7% 11%

ces variations quantitatives sont liées aux répartitions différentes des aires
de production et de dépôt Ainsi, l'association du forage 4, à proximité de la
plage actuelle, est en arrière de la zone présumée de production, alors que
celle du forage 2 (plus riche en espèces avec des individus peu usés et de
nombreuses espèces d'herbiers) en est probablement plus proche.

Corrélation entre les forages 5 et 6 : des différences apparaissent dans
les forages 5 et 6 : dans le forage 6, le plus externe, les faciès montrent la
succession de 2 unités récifales d'âge différent, séparées par une discontinuité
d'origine karstique. L'enrichissement en coraux et algues rouges encroûtantes
dans la partie supérieure du forage 5 serait lié à la proximité d'une zone
constructrice. Dans le forage 6 et la partie inférieure du forage 5, on constate
une augmentation de la teneur en mollusques, foraminifères benthiques,
algues rouges et Halimeda, mais dans le forage 5, le pourcentage de la plupart
des constituants bioclastiques décroît au profit de celui des débris coralliens.

Corrélation entre les forages 2, 4 et 6 : les faciès des forages 2 et 4 et
ceux de la partie supérieure du .forage 6 sont caractérisés par la présence de
scléractiniaires massifs et / ou- algues rouges et par des accumulations de
débris coralliens branchus et bioclastiques variés provenant du
démantèlement de peuplements algaires.

Conclusion: les forages du récif frangeant de Tara sont caractérisés par 2
unités récifales séparées par une discontinuité majeure (surface de
karstification) (figure 20) : dans la partie supérieure des forages 2 et 6 et la
totalité du forage 4, les faciès à coraux massifs et / ou algues rouges
encroûtantes et les faciès à débris de coraux branchus dominent Dans le
forage 5 et la partie inférieure des forages 2 et 6, ils sont remplacés par des
biocalcarénites à algues rouges, Halimeda , mollusques. échinodermes et
grands foraminifères; la rubéfaction y est importante.

II-3-Forages du site de Gouaé (figure 20) :

Forage NC.7.TA : les faciès présentent des figures d'altération d'origine
météorique dans toute la formation récifale. Une homogénéité apparente
(biocalcarénites constituées d'algues rouges, Halimeda, mollusques, _. et rares
débris coralliens) résulte d'uf? même phénomène d'accumulation. sauf au
sommet du forage correspondant à une relique de construction corallienne.
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On constate également une pauvreté en algues rouges encroùtantes.

-5S

Forage NC.a.TA : là encore la formation récifale est caractérisée par des
biocalcarénites à algues rouges et vertes et mollusques. De rares débris
coralliens (remplacés par de la calcite) sont présents et le matériel montre
d'évidentes figures d'altération

Forage NC.9.TA : il est caractérisé par 2 unités séparées par une
discontinuité majeure (surface de karstification) :

11 un faciès de démantèlement de constructions coralliennes, surtout
présents entre a et -l,50 m, où une biocalcarénite à débris coralliens, algues
rouges et mollusques alterne avec des. débris coralliens (Faviidés et
Acroporidés) et algaires (algues Corallinacées). On peut également noter la
présence d'accumulations de coraux branchus et de mollusques.

21 un faciès d'accumulation d'éléments algaires, présent dans la partie
supérieure (0 1 -1,50 m) mais également la partie inférieure (-1,50 1 -S,50 m)
où des phénomènes diagénétiques subaériens se sont manifestés.

Corrélations entre les forages 7, a et 9 : dans le forage 7, de a à -2,50
m et dans le forage 8, de a à -S,50 m, les associations sont similaires; elles
sont composées d'algues rouges, Halimeda relativement abondantes et parfois
de débris coralliens ainsi que de rares échinodermes. Les foraminifères
benthiques sont représentés par des milioles dont des Marginopora
vertebralis entières à fragmentées et rares Alveolinella quoyi, des Calcarinidés
et des Amphisteginidés. Cependant, les foraminifères sont plus nombreux
dans le forage 7 que dans le forage 8, en position plus externe. De plus, les
Soritidés, entiers ou peu brisés dans le forage 8, sont très fragmentés dans le
forage 7, d'où la haute probabilité d'un transfert des zones externes vers les
zones les plus internes. Dans le forage 8, entre -S,50 et -6,0 m, l'association
composée de très abondants foraminifères benthiques (Calcarinidés de plus en
plus nombreux avec la profondeur, Amphisteginidés, débris de Marginopora et
présence de Glabratellidés) est sans équivalent dans les· forages 7 et 9 et
constitue l'un des premiers stades de la colonisation récifale avec installation
de peuplements végétaux riches en microfaune épiphyte.

Conclusion: les faciès observés dans ces S forages peuvent se regrouper en
2 grandes catégories (figure 20) : (1) faciès de démantèlement de
constructions coralliennes : partie supérieure du forage 9 et rares passées
intercalées dans les autres forages; (2) faciès d'accumulation constitués en
général de débris de Corallinacées, Halimeda, mollusques et foraminifères,
dont les proportions varient d'un forage à l'autre et d'une cote-profondeur à
une autre. Seul le forage 9 révèle une discontinuité majeure marquée par des
changements d'ordre biologique et diagénétique.

II-4-Forages du site du ·C~il1ou· (figure 21) :

Forage Ne.lO.HR : il met e·ri évid~nce 2 unités superposées:
11 De a à -0,50 m, débris de bioconstructions coralliennes encroütés par

des algues rouges, associées à des gastéropodes Vermetidés. Des
accumulations organiques sont également présentes;

21 De -D,50 m à la base, biocalcarénites constituées de Corallinacées,
Halimeda. grands foraminifères benthiques, mollusques, échinodermes et
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Figure 21 : logs des forages e~fectués sur le récif et du Caillou
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débris coralliens. A -13,65 m, le substratum est atteint et on remarque des
accumulations de grains de chromite surmontant les formations d'altération
sur péridotites.

Forage NC.11.HR : comme le précédent, il est caractérisé par 2 unités:
11 De 0 à -2,0 m, éléments bioconstruits coralliens et algaires

(Corallinacées) et faciès de démantèlement remplissant les cavités;
21 De -2,0 m à la base, bioca1carénites à algues rouges, Halimeda, grands

foraminifères benthiques, mollusques, échinodermes et débris coralliens. Des
niveaux coralliens sont également présents entre -2,95 et -3,05 ; -4,70 et
-4,80 ; vers -7,60; entre -9,40 et -9,70 ; -10,70 et -10,90 ; -11,30 et -11,40
et vers -11,60 m, ainsi que des niveaux de rhodolithes (de -7,50 à -11,50 m).
Vers -16,90 m, le substratum a été atteint (accumulations de grains de
chromite surmontant les formations d'altération sur péridotites)

Forages NC.12.HR et NC.13.HR: ils sont composés de bioca1carénites à
Corallinacées, foraminifères, mollusques, Halimeda et rares débris de coraux.
Les cavités montrent des remplissages par des matériaux sus-jacents (sols).
Des intercalations de niveaux coralliens lamellaires encroûtés par des algues
rouges ont été observés dans le forage 13 entre -3,65 et -3,70, vers -4,95 et
entre -5,20 et -5,35 m. De nombreuses figures d'altération météorique sont
visibles.

Conclusion: les forages de ce site sont caractérisés par 2 unités récifales
séparées par une surface de karstification (figure 21) :

- dans la première, dominance des constructions ou du produit de leur
démantèlement (partie supérieure des forages 10 et Il où la cimentation est
exclusivement marine respectivement entre 0 et -0,25 m et entre 0 et -1,50
m) ;

- dans la seconde, les faciès sont représentés par des biocalcarénites
altérées (forages 12 et 13 et dans la partie inférieure des forages 10 et Il).
Ces biocalcarénites sont constituées de très rares débris coralliens, algues
rouges (abondantes dans le forage 10 entre -11,0 et -14,0 m), Halimeda,
foraminifères, mollusques et échinodermes avec des intercalations de niveaux
de Corallinacées et coraux massifs (forage Il) ou lamellaires (forage 13). On
trouve des niveaux rhodolitiques dans le forage 13 entre -0,50 et -l,50 m et
dans le forage 11 entre -7,50 et -11,50 m. Les foraminifères sont très
abondants: les Ca1carinidés dominantes à la base des forages 10 (-10,50 à
-14,50 m) et 11 (-10,50 à -1,6,50 m) sont très abondantes sur toute la
iongueur des forages 12 et 13; les Baculogypsines (Baculogypsina sphaerulata)
de -11,50 à -14,50 m dans le forage 10, de -10,50 à -13,50 m dans le forage
11, de -l,50 à -4,0 m dans le forage 12 et de -0,50 à -l,50 m dans le forage
13. Dans le forage 6 (Tara), elles sont présentes entre -12,0 et -14,75 m.

II-5-Forages du site de Thio (figure 22) :

Forage NC.16.TH: le taux de récupération est faible, les faciès à coraux
branchus et lamellaires sont dominants.

Forage NC.17.TH : les faciès à coraux branchus constitués de débris de
branches coralliennes, encroûtés o,,!- non par des algues rouges et des
foraminifères dominent. Les éléments bioclastiques (coralliens, algaires et
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Figure 22 : logs des forages effectués sur le récif de Thio
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mollusques, ...) sont plus rarement présents. Un sable à Halimeda, algues,
mollusques, foraminifères, ... et débris coralliens branchus usés a été récupéré
de -0,50 à-l,50 m.

Forage NC.18.TH : les faciès sont caractérisés par l'abondance de débris
de coraux branchus encroûtés par des algues rouges associées à des
gast€ropodes Vermetidés. Une plus grande fréquence des coraux massifs
(Acroporidés et Faviidés) et bioclastes indurés le différencient des 2
carottages forés sur le platier voisin. La porosité est matérialisée par la
présence·de nombreuses cavités d'origine généralement bioérosive, et parfois
emplies de sédiments bioclastiques. A partir de -3,50 m environ et jusqu'à la
base de la formation récifale, des conditions réductrices ont dû se manifester
comme en témoigne les revêtements gris-bleuté dans les cavités. Par contre,
du sommet à -l,50 m, la teinte ocre du matériel montre l'influence de
pollutions continentales.

Conclusion : ces 3 forages sont caractérisés par des faciès à coraux
branchus encroûtés ou non par des algues rouges et / ou des foraminifères.
Toutefois le forage 18 contient également des débris coralliens massifs et des
bioclastes indurés. Les observations en lame mince montrent que la
cimentation intra- et inter-granulaire est exclusivement marine, mais des
indices d'apports terrigènes sont présents, notamment dans les premiers
mètres des forages où les figures d'oxydation sont abondantes (de 0 à -2,0 /
-2,50 ml.

I1-B-Forages du site de Poindimié (figure 23) :

Forage NC.19.0M : la diversité corallienne est plus grande qu'à Thio. mais
les caractéristiques principales de ce forage sont: l'abondance de coraux
branchus avec une bioérosion intense (très nombreuses cavités de lithophages
in situ.) ; la présence de coraux massifs (Faviidés), lamellaires et branchus
encroûtés par des algues rouges ; des agrégats de bioclastes et de très
nombreuses traces de bioérosionr surtout à la base du forage.

Forage NC.20.0M : il se caractérise par la présence de colonies massives
de Parites (de 0 à -2,50 m) ; la dominance des coraux branchus et la pauvreté
en débris de coraux massifs; la bioérosion (nombreux lithophages in situ) y
est très intense et les encroûtements à base d'algues rouges associées à des
gastéropodes Vermetidés (de -5,50 à -6,50 m) sont fréquents. De -2,50 à
-4,50 m, la couleur gris-bleuté des cavités d'érosion indique la manifestation
de processus réducteurs à l'intérieur de ces micromilieux.

Forage NC.21.0M : comme le précédent, ce forage montre une abondance
de coraux branchus très fragmentés et usés. Les coraux lamellaires, les
encroûtements d'algues rouges et parfois de foraminifères sont également
présents, bien que moins abondants. Les débris coralliens massifs (Faviidés)
sont rares. De -2,50 à -7,50 m, les sédiments montrent une couleur
gris-bleuté.

Conclusion : les forages réalisés sur le platier de Poindimié mettent en
évidence l'abondance des débris de coraux branchus, parfois très fragmentés
et très usés. Dans certains niveaux du forage 19, les débris coralliens massifs
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Figure 23 : logs des forages effectués sur le récif de Poindimié

constituent l'essentiel du matériel. Les débris de coraux lamellaires alternant
avec des encroûtements massifs d'algues rouges (et 1 ou des foraminifères)
sont les constituants majeurs de ces faciès. La bioérosion est également
marquée par de nombreuses cavités de taille très variable. L'étude des
microfaciès montre que la cimentation marine a été particulièrement active.

II-7-Forages du site de Hienghène (figure 24) :

Forage NC.22.HG : les faciès de ce forage sont caractérisés par
l'abondance des débris coralliens Acroporidés parfois très fragmentés et la
rareté des autres formes coralliennes (Faviidés ou autres) ; les encroûtements
d'algues rouges parfois massifs pouvant alterner et être associées à des
gastéropodes Vermetidés (de -l,50 à -2,50 m) ; la bioérosion est parfois
intense. De petits débris bioclastiques cimentés, peuvent succéder à des
_c()!.~~x lamellaires et alterner avec des encroûtements massifs d'algues rouges.
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Figure 24 : logs des forages effectués sur le récif de Hienghène

Forage NC.23.HG : les faciès de ce forage sont caractérisés par
.l'abondance des Acroporidés lamellaires ou plus ou moins massifs ; des
encroûtements constitués de foraminifères mais surtout d'algues rouges
associées à des Vermetidés ; une forte porosité d'origine primaire (vides
intergranulaires) ou secondaire (due à la bioérosion).

Forage NC.24.HG : il se caractérise par l'abondance des débris coralliens.
Parmi ceux-ci, on distingue des débris coralliens lamellaires alternant avec
des encroûtements parfois massifs d'algues rouges associées à des Vermetidés
aux niveaux -5,50 1 -6,50 et -l,50 1 -2,50 m. Les débris coralliens branchus
sont peu abondants, fragmentés, usés et parfois complètement encroûtés par
des algues rouges. La bioérosion affecte aussi bien les coraux massifs que
lamellaires qui peuvent être toutefois intensément perforés. Des remplissages
sédimentaires occluent certaines cavités. De -6,50 à -7,50 m, les bioc1astes
ont une couleur gris-bleuté.
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Conclusion: les figures de bioérosion et les encroûtements algaires sont
très importants dans les 3 forages qui diffèrent par la dominance des formes
coralliennes : le 22, débris coralliens branchus, le 23, débris coralliens
lamellaires et le 24, débris coralliens massifs (Faviidés) et débris coralliens
lamellaires alternant avec des algues rouges encroûtantes. La cimentation est
marine du sommet à la base des carottes.

, ,-
11-8-Forages du site de Pouébo-l (figure 25) :

Forage NC.2S.PB : les faciès s~-caractérisentpar J~e construction massiv,e
corallienne à Parites en surface et la présence de débris'sur toute la longueur
du forage; Des débris coralliens branchus sont présents, mais peu abondants,
et parfois usés, fragmentés et encroûtés. Les encroûtements d'algues rouges
ne sont pas massifs et restent discrets. La bioérosion es~ ~imitée.

Forage NC.26.PB : les faciès sont caractérisés par i~ présence de Parites,
des débris coralliens branchus encroûtés ou non par des algues rouges et des
débris dè Parites. Ce forage se différencie du précédent par un taux de
récupération plus faible, imputable à 3 niveaux non, récupérés (vides ou
matériel sableux). Les figures bioérosives sont rares.

Forage' NC.27.PB : ce forage qui n'a atteint que la cote de -3,50 m se
caractérise comme les précédents par des coraux massifs de Parites et des
débris coralliens branchus.

Conclusion : les caractéristiques communes des 3 forages sont : au
sommet, une construction massive de Parites plus ou moins bioérodée ; puis,
des débris de Parites et de coraux branchus, parfois encroûtés par des algues
rouges. La bioérosion n'est pas intense et les encroûtements peu développés.

11-9-Forages du site de Pouébo-2 (figure 26) :

Forage NC.28.PB : les faciès. sont caractérisés par des débris coralliens
branchus plus ou moins ,usés et encroûtés par des algues rouges. De -2,50 à
-3,50 m, ils ont une couleur gris-bleuté.' ' .' .,' ,',.

Forage NC.29.PB : construction de Parites au sommet, puis, débris
coralliens massifs et branchus, fragmentés et parfois usés et encroûtés par des
algues rouges, associées à des Vermetidés. Les bioclastes ont une couleur
bleuté. ,,". " ' .'

. ,",.,' .

Forage NC.30.PB : débds coralliens branchus bioérodés et enCroûtés par
des algues rouges dont la surface est de teinte bleutée.

• .. :;. j,. ,",": - \-.:.{ .• ':~'.');:. '.. ~" •.. ,:~':.{

.~ .. ') ,

Conclusion : ces 3 foragéssont caractérisés par des faciès de coraux
branchus qui montrent parfois une fragmentation et une usure importantes;' La
bioérqsionet les encroûtements ne sont pas intènses. La' couleurgris-bleuté
ca~actérisesouvent les débris. indiquant une cer~aine réduction. le forage 29 a
toutefois la particularité de montrer un niveau à coraux massifs de Parites'-
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Figure 25 : logs des forages effectués sur le récif de Pouébo 1

0-
NC.28.PB NC.29.PB

\IllY

NC.30. PB

1-

~ 2-

4-

+++
+++

5-

Figure 26 : logs des forages effectués sur le récif de Pouébo 2



62 G. Cabioch

II-10-Forages du site de Poum (figure 27) :

Forage NC.31.PM : il est caractérisé par un niveau bioconstruit à Faviidés
et par des débris de coraux massifs, bioérodés et encroütés. Il y a très peu de
coraux branchus si ce n'est à la base du forage, où les débris ont une teinte
gris-bleuté.

Forage NC.32.PM : contrairement au 31, on note l'abondance de coraux
branchus et des encroütements algaires. Les débris ont un revêtement de
couleur gris-bleuté. Les débris de coraux massifs sont rares.

Forage NC.33.PM : les faciès sont dominés par des coraux branchus et des
débris coralliens massifs très rarement encroütés par des algues rouges. La
bioérosion et les encroütements algaires sont peu importants.

Conclusion : les forages 32 et 33 ont des faciès dominants à débris
coralliens branchus et lamellaires (Acroporidés) encroütés ou non par des
algues rouges; la bioérosion est plus ou moins importante suivant les niveaux.
Par contre le forage 31 montre des coraux massifs Faviidés et des cavités
interparticulaires parfois abondantes et une porosité primaire élevée.
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Figure 27 : logs des forages ef~ectués sur le récif de Poum
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III-Interprétation stratigraphique:

III-1-Les datations:

III-1-1-Les datations radiochronologiques :

63

Les échantillons à dater doivent répondre à certaines spécifications bien
précises ; en particulier, les mesures doivent étre effectuées sur des
fragments coralliens en place. Dans les carottes, il n'est pas toujours facile
d'affirmer que le scléractiniaire est en position de vie et ce dernier n'indique
pas forcément le niveau 0 des Basses Mers de Vives Eaux. En outre, à la mort
des coraux (composés d'aragonite), des changements peuvent intervenir
(remplacements en milieu d'ea~.1X douces) et il convient donc de choisir des
échantillons non altérés (sans cimentation marine ni perforation) quand cela
est possible. Les résultats des datations son donnés dans le tableau 2.

I1I-1-2-Les datations relatives fondées sur la microfaune:

En l'absence de foraminifères planctoniques et de nannofaune, les
foraminifères benthiques n'ont pas donné d'indications stratigraphiques fines
(les espèces sont toutes d'âge quaternaire), mais la reconstitution de
l'évolution des récifs frangeants va révéler qu'à l'Holocène et au Pléistocène les
assemblages biologiques et la diagenèse sont différents.

III-2-5tratigraphie des récifs frangeants:

Les forages dans les récifs frangeants des côtes sud-ouest (à Ricaudy) et
sud-est (à Tara, Gouaé, et au Caillou) montrent la superposition de 2 unités
récifales séparées par une surface de karstification, bien individualisées du
point vue diagénétique et paléoécologique. Il en est de même dans un forage
réalisé sur l'îlot Vert (côte ouest). La discrimination entre les 2 unités est
toujours nette du point de vue paléoécologique ; par contre, la diagenèse bien
marquée sur la côte sud-est l'est beaucoup moins sur la côte sud-ouest Le
phénomène pourrait être lié entre autres à des conditions climatiques locales
différentes (exondation plus brève de Ricaudy ou lessivages moins importants
de ce même récif, en liaison avec les précipitations plus faibles de la côte
sud-ouest).

Par contre, les forages des côtes est (Thio, Poindimié et Hienghène).
nord-est (Pouébo) et nord-ouest (Poum) ne sont caractérisés que par une
seule unité récifale.

III-2-1-Age des unités récifales:

al L'unité supérieure : elle·a été datée de l'Holocène comme le
montrent les datations radiochronologiques (tableau 2).

bl L'unité inférieure: les faciès de cette unité correspondent à ceux de
la terrasse récifale émergée de la côte sud~est attribuée au Miocène par Tobler
(1922, in : Grékoff et Gubler. 1951). L'examen des formes décrites par Tobler
a permis â Grékoff et Gubler (1951) d'infirmer cet âge et Launay et Récy
(1972) puis Coudray (1976) ont proposé un âge quaternaire.
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TABLEAU 2: DATATIONS D'ECHANTILLONS CORALLIENS AU CARBONE 14

FORAGES (nO)

NC.l.PV (2)

NC.2TA (3)

NC.15.PV (3)

NC.18.TH (3)

NC.20.0M (3)

NC.26.PB (3)

NC33.PM(3)

NC.34.PV (3)
NC35.PV (3)
NC36PV (3)

ECHANTILLONS (nO)

ilv.2 (1)

ilvB (1)

ilv.5 (1)

PROFONDEURS (m)

-0.15
-3,40
-5.0
-6.0

-10.50
-17.0
-0,50< <-1,50
-7.50< <-8,50
-:450
-3,5()
-4,50< <-s.so
-l,50< <-2,50
-3,50< <-4.50
-4,50< <-5,30
0<.<.Q,5Q
-1.50< <-2,50
-2,50< <-3,50
-3.50< <-4.50
-4,50< <-5,30
-0,50
-1.0
-:450
.ô,5()
.{),4O
-1.50
-L75
-240
-20«-3,0
-13,0
-Q:3O
-4,Q
-7,50

ALTITUDES (m)

+2,0

o

+2,0

AGES (ans BP)

4910 +/- 420 (1)
5700 +/- 250
6010 +/- 60
29600 +/-1900
26800 +/- 1750
25500 +/- 1450
5030+/- 90
5360 +/- 110
6340 +/- 100
6360 +/- 120
6550 +/- 80
3590 +/- 70
3990 +/- 70
4120 +/- 90
4620 +/- 100
4740 +/- 80
5000 +/-1000
5710 +/- 170
6050 +/- 80
54+/- 4
280+/- 60
520 +/- 60

2020 +/- 70
3460 +/- 100
3610 +/- 100
3900 +/- 70
4020 +/- 9
6100 +/- 120
31470 +/-2160
5690 +/- 90
5930 +/- 110
37430 +/-4530

AGES (ans BP)

21310 + 1140
-1000

23590+ 2650
-1750

17120+ 2020
-1620

(1) : datations effectuées par le laboratoire de l'ORSTOM (Bondy).
(2) : datations effectuées par J.C. Fontes (Orsay. Paris).
(3) : datations effectuées par l'Univ. du Texas (Austin. USA) (J.Lecolle,
comm. pers.).
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Du fait des altérations par les eaux douces (suite à une émersion), tous les
échantillons coralliens à l'affleurement et dans les forages sont entièrement
remplacés par de la calcite faiblement magnésienne et ne peuvent être datés.
Seuls les foraminifères benthiques ont pu donner un âge à cette unité. De
nombreuses Baculogypsina sphaerulata, Calcarina cf. hispida et Calcarina cf.
spengleri ont pu être identifiées, parfois jusqu'à la base de certains
carottages. La répartition stratigraphique de Baculogypsina sphaerulata est
connue du Pléistocène à l'Actuel dans le Pacifique, à Okinawa, Tokunoshima,
Yoron et Ishigaki (Matsumaru, 1976-a) et à Saïpan et Guam (Matsumaru,
1976-b). Cette espèce a également été trouvée à Lau (Fidji) dans des calcaires
récifaux soulevés datés du Miocène par Kleinpell (1954) mais les formes
associées à l'exception de quelques espèces nouvelles, créées par Kleinpell
peuvent être d'âge quaternaire. En outre, dans cette région, la complexité de
la tectonique se traduit par de nombreuses phases de soulèvement (Burgess,
1983) et l'absence d'études plus fines ne permet pas de confirmer ces âges
miocènes proposés par Kleinpell (1954).

Selon Adams (1970), 4 foraminiféres benthiques peuvent être utilisés
comme marqueurs stratigraphiques de la limite Plio-Pléistocène dans la
région Indopacifique :

Baculogypsina sphaerulata ,
Calcarina spengleri ,
Schlumbergerella fIoresiana ,
BoreUs pulchra .
Dans le Pacifique, Baculogypsina sphaerulata et Calcarina spengleri ont été

trouvées dans de nombreux sédiments récifaux et de nombreux récifs
coralliens d'âge quaternaire (Todd, 1960, Matsumaru et Matsuo, 1976,
Debenay, 1986, Ehny, 1987, ...). Ces 2 espèces ont permis à Coudray et
Margerel (1974) de donner un âge quaternaire à la base des calcaires récifaux
du forage Ténia (côte ouest de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie).

L'unité inférieure a donc été attribuée au Pléistocène, sur la base:
- de comparaisons établies avec des formations de même âge trouvées dans

le Pacifique sud-ouest (NouveHe-Calédonie : Coudray: 1976 ; Australie:
Marshall, 1983-b) ;

- de datations radiométriques, donnant un âge pléistocène à l'unité
inférieure dans le forage Ricaudy (Lecolle et Cabioch, en préparation; tableau
2) ;

- de l'étude des épisodes diagénétiques qui montrent des phases
d'immersion et d'émersion;

- de la présence d'une surface de karstification entre ces 2 unités récifales,
observée dans de nombreux forages entre l'Holocène et Le Pléistocène :
Nouvelle-Calédonie: Coudray (1976) ; Australie: Richards et Hill (1942),
Thom et al. (1978), Hopley et aL (1978), Marshall (1983-b) ; Pacifique :
Schlanger (1963), Buigues (1982), Marshall et Jacobson (1985).

111-2-2- Structure interne des récifs frangeants de la Grande
Terre:

al Structure interne des récifs de la côte sud-est (figure 28) :
l'étude des forages de Gouaé, .Tara et du Caillou permet d'individualiser 2
unités récifales, séparées par une discontinuité majeure qui varie de -0,50 à
-7,0 m selon la profondeur de la plate-forme d'abrasion : l'unité supérieure
holocène est caractérisée par des assemblages coralliens et algaires, de même
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que des cimentations marines (fibreuse ou aciculaire aragonitique et
micritique péloïdale de calcite fortement magnésienne) et une intense
bioérosion des constructions organiques. Son épaisseur est fonction de la
position de la surface d'abrasion sous-jacente et on observe actuellement une
croissance de l'édifice vers le large.

L'unité inférieure pléistocène est caractérisée par 2 types d'associations qui
indiquent un milieu d'énergie modérée, par rapport au précédent : la
première composée de sCléractiniaires et de Corallinacées et la seconde
d'abondants articles d'Halimeda, algues rouges, mollusques, échinodermes,
grands foraminifères et parfois de spicules d'alcyonaires. Cette richesse en
articles d'Halimeda se retrouve dans les calcaires récifaux pléistocènes de la
Grande Barrière Récifale australienne (Marshall, 1983-b, Johnson et al.,
1984). Les processus diagénétiques observés (dissolutions, recristallisations,
cimentations) témoignent de l'émersion de cet ensemble et de son évolution
en milieu subaérien (Coudray, 1976).

bl Structure interne des récifs de la cOte sud-ouest (figure 29) :
dans l'unité supérieure holocène, on constate une richesse en constructions
coralliennes; peu d'algues rouges encroûtantes leur sont associées.

Dans l'unité inférieure pléistocène, le pourcentage de coraux est variable,
mais cet ensemble est surtout caractérisé par la présence de nombreux
organismes liés aux herbiers.

cl Structure interne des récifs des cOtes est et nord : les faciès
différents d'un forage à l'autre sont dominés par les scléractinaires et les
Corallinacées. Ils correspondent à l'unité récifale supérieure holocène définie
sur les côtes sud-ouest et sud-est

dl Structure interne des récifs de la cOte ouest : nous possédons
peu de données sur cette côte qui ne se prête guère à l'installation de récifs
frangeants. Un platier corallien culminant à +2,0 m a cependant été daté sur
l'îlot Vert près de Bourai! (tableau 2) : les datations de 17120 à 23590 ans BP
indiquent clairement un âge pléistocène.

IV-Conclusion:

La description lithologique des forages des récifs frangeants de la Grande
Terre de Nouvelle-Calédonie nous a permis de mettre en évidence les
caractéristiques des récifs étudiés et de distinguer 2 unités distinctes:

- une unité supérieure à dominance de coraux et d'algues rouges dont l'àge
est holocène comme le montrent les datations ;

- une unité inférieure à dominance de biocalcarénites (à biocalcirudites)
très altérées par les processus météoriques et dont l'âge pléistocène est établi
par les compositions microfaunistiques, les datations absolues et la diagenèse.

Cette stratigraphie récifale varie régionalement :
- la structure interne des récifs frangeants des côtes sud-est, sud-ouest et

ouest montre la superposition des unités holocène et pléistocène;
- la structure interne des récifs frangeants des côtes est, nord-est et

nord-ouest montre l'exclusivité de matériel holocène.
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SEDIMENTOLOGIE ET PALEOECOLOGIE

I-Introduction :
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But de l'étude : ce chapitre a pour objet de déterminer les
caractéristiques paléoécologiques et sédimentologiques des récifs frangeants
de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie. Peu d'études ont été réalisées à ce
jour sur ces récifs: Coudray (1976) a étudié le récif barrière à Ténia en Baie
de Saint-Vincent et Aissaoui (1986) s'est attaché à définir les modalités de la
sédimentation à Ouvéa dans les îles Loyauté. Dans un premier temps, la nature
et la répartition des constituants organiques seront identifiées dans les
différentes parties des récifs, permettant ainsi de dégager les caractéristiques
de l'Holocène et du Pléistocène (chapitre II) puis, les principales associations
seront définies au moyen d'études faciologiques et statistiques (chapitre II),
ce qui va permettre d'étudier leur évolution et de reconstituer les
environnements de dépôt (chapitre III). Les principaux biofaciès ainsi
caractérisés permettront de proposer un schéma de la répartition et de
l'agencement des différentes unités lithologiques (chapitre IV). Enfin,
l'identification des organismes récifaux et l'évolution des assemblages
apporteront des renseignements complémentaires sur la paléoécologie des
récifs frangeants néocalédoniens (chapitre V).

Classification: nous avons utilisé la classification d'Embry et Klovan
(1971), qui complète celle de Dunham (1962) et permet une analyse texturale
exhaustive des sédiments coralliens en tenant compte à la fois du mode de
liaison des éléments (jointifs ou non jointifs) et de la teneur en boue
carbonatée, mais aussi de la taille des composants originels.

II-Nature et répartition des constituants organiques et des
associations

II-I-Les constituants organiques:

al Les organismes fournissant des bioclastes sont:

• les scléractiniaires (planche 4, photos 1 et 4 ; planche 13,
photos 1 et 2) qui sont les constituants les plus importants de la trame des
récifs frangeants néocalédoniens. On distingue des organismes massifs,
branchus, lamellaires et encroûtants.

• Les algues rouges (planche 4, photos 2-4 et 7 ; planche 5, photos
1 et 5 ; planche 7, photos 7 et 8) qui appartiennent à la famille des
Corallinacées de la région Indopacifique et qui sont d'un grand intérét
paléoécologique et stratigraphique (Massieux, 1976, Poignant, 1980). Les
Mélobésiées (encroûtantes ou branchues, inarticulées) sont nombreuses et les
Corallinées (arborescentes et articulées) plus rares.

• les algues vertes (planche 4, photos 5, 6, 8 et 9 j planche 5,
photos 5-7) ou Halimeda sp. qui sont des producteurs importants de
bioclastes dans les accumulations sédimentaires (Hubbard, 1983) ainsi que
dans la constitution des micrites (Neumann et Land, 1975).

• Les mollusques (planche 13, photos 5-8 ; planche 14. photos 3, 8
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et 9) qui peuvent étre d'importants constituants dans les sédiments récifaux
étudiés sont des prédateurs ou des brouteurs fréquents dans les faciès
d'herbiers et d'algueraies mais qui peuvent créer d'importantes cavités à
l'intérieur des colonies coralliennes (de nombreux lithophages ont été trouvés
en place), notamment dans les récifs holocènes des côtes est et nord. Les
gastéropodes Vennetidés sont souvent associés aux Corallinacées.

• Les bryozoaires, parfois encroûtants ou branchus.
• Les foraminifères (planche 5, photos 3-8 ; planche 6, photos 1-4)

dont 3 sous-ordres sont représentés (test agglutiné formé de particules
carbonatées souvent de tailles différentes ; test porcelané ; test hyalin
fibro-radié des amphistégines). Dans les récifs étudiés, les espèces benthiques
sont parfois très abondantes. Les formes encroûtantes sont généralement
trouvées sur les coraux en association avec les algues rouges;

• Les Didemnidés dont les spicules sont parfois nombreux dans des
faciès micritiques.

• Les échinodermes (planche 6, photo 5 ; planche 9, photo 6) dont
les débris sont souvent des piquants d'oursins ayant un habitat cryptique ou
fouisseur (Regis et Thomassin" 1982, 1987).

• Les alcyonaires (planche 6, photo 6 ; planche 7, photos 7, 8, 10 et
Il) dont les spicules de formes variées peuvent s'accumuler dans des vasques
du platier (Montaggioni, 1978, Faure, 1982) et constituer de véritables roches
(Montaggioni, 1977, Konishi, 1982).

• Les éponges, fournissant des spicules.
• Les ostracodes dont des sections de valves très fines et

désarticulées sont parfois observées en lames minces.

Remarque: autres clastes : dans les réèifs étudiés, un certain nombre de
clastes ont une origine inorganique: minéraux opaques, grains de chromite,
oxydes et d'hydroxydes de fer, dans les récifs de la côte sud-est; minéraux
détritiques, trouvés dans les récifs de la côte est. On constate également la
présence de pellets anguleux ou ovales dans certains, remplissages et
l'existence de péloïdes qui seront décrits et interprétés ultérieurement avec
les ciments micritiques.

bl Dans les récifs holocènes:

11 Parties internes des platiers : on observe des points communs dans
les 4 forages des côtes sud-ouest (forage 34 de Ricaudy), sud-est (forage 4 de
Tara), est (forage 17 de Thio) et nord (forage 27 de Pouébo) :

- Abondance des accumulations sédimentaires provenant du démantèlement
des constructions constituées de débris de coraux branchus prédominants et
de rares débris de coraux massifs (forages 4, 17,27 et 34).

- Présence de constructions à base de Parites en position plus ou moins
abritée (forages 27 et 34). .

- Importantes accumulations sableuses constituées de débris algaires et de
foraminifères provenant des algueraies et herbiers (forages 4 et 17).

- Rareté ou absence de constructions de Faviidés ou d'Acroporidés.
- Rareté des encroûtements d'algues rouges.

21 Parties médianes des platiers : dans 2 forages de la côte sud-ouest
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(partie sommitale des forages 35 et 37 de Ricaudy), on observe des
constructions de Parites et quelques accumulations de débris de coraux
branchus.

31 Parties externes des platiers : côte sud-ouest: forages l, 15 et 36
(Ricaudy) ; côte sud-est: forages 9 (Gouaé), 2 et 6 (Tara) eU1 (Le Caillou) ;
côte est : forages 16 et 18 (Thio), 19, 20 et 21 (Poindimié), 22, 23 et 24
(Hienghène) ; côte nord : forages 25, 26, 28, 29 et 30 (Pouébo) et 32 et 33
(Poum). Ces forages mettent en évidence le très net développement corallien
dans la partie externe des récifs frangeants néocalédoniens :

- Prédominance des constructions de Parites dans les forages l, 15 et 36
du récif Ricaudy en mode semi~battu à modéré.

- Prédominance de débris de Faviidés ou d'Acroporidés, généralement
encroûtéspar des algues rouges dans les forages de la côte sud-est

- Abondance des débris coralliens massifs et des encroûtements algaires
associés à des foraminifères encroûtants et des gastéropodes Vermetidés dans
les forages de la côte sud-est dont le mode hydrodynamique est battu à
semi-battu.

- Prédominance des débris coralliens massifs ou branchus et de
bioconstructions coralliennes dans les forages des côtes est et nord. Dans les
forages de Poum, et de Pouébo (en mode modéré ?),. on trouve exclusivement
des débris coralliens alors que dans les forages de Poindimié et de Hienghène
s'ajoutent des algues rouges encroûtantes.

cl Dans les récifs pléistocènes:

11 Parties internes des platiers : côte sud-ouest : forage 34 (Ricaudy) ;
côte sud-est: forages 7, 8 (Gouaé), 12 et 13 (Le Caillou). On constate, dans les
forages 12 et 13, l'abondance des grands foraminifères benthiques et des
algues rouges. Les Halimeda sont très faiblement représentées ainsi que les
mollusques. Dans les forages 7 et 8, ce sont encore les mollusques,
foraminifères benthiques et les -algues rouges qui semblent caractériser les
zones arrière-récifales. Dans le forage 34. ce sont mollusques, Halimeda et
algues rouges qui prédominent alors que les foraminifères benthiques sont mal
représentés.

21 Parties médianes des platiers : côte sud-ouest : forages 35 et 37
(Ricaudy) ; côte sud-ouest: forages 5 (Tara) et 10 (Le Caillou). Le forage 5 se
caractérise par l'abondance des débris coralliens et des algues rouges
encroûtantes in situ. Dans le forage 10, les algues rouges, mollusques et
échinodermes prédominent par rapport aux autres forages du platier. Dans les
forages 35 et 37, on note l'importance des Corallinacées et dans une moindre
mesure celle des mollusques et échinodermes.

31 Parties externes des platiers : côte sud-ouest: forages 1, 15 et 36
(Ricaudy) ; côte sud-est: forages 9 (Gouaé), 6 (Tara) et 11 (Le Caillou), Les
résultats quantitatifs indiquent globalement une réduction volumétrique de la
trame bioconstruite et une augmentation de la phase micritique, matrice et
ciments.

II-2-Les associations:
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Les' travaux de Mondon (1977), Montaggioni (1978) et G~brié (1982)
indiquent la difficulté de proposer un modèle type de sédimentation
bioc1astique en milieu récifal frangeant du fait des différences existant d'un
récif à l'autre en fonction des conditions hydrodynamiques locales de mode
calme, modéré, semi-battu ou battu (suivant la direction des vents dominants,
l'existence de récifs barrières, ...) ; du degré d'évolution des récifs (stade
embryonnaire, mature ou sénile) ; de la nature, de la répartition et de
l'importance quantitative des organismes. producteurs de bioc1astes.
Cependant les études quantitative et qualitative des assemblages permettent
de retracer certains aspects de la sédimentation récifale dans les récifs
frangeants actuels comme l'ont montré Lewis (1969), Mondon (1977),
Montaggioni (1978), Gabrié (1982) et Hubbard (1983). Nous allons donc
caractériser les principales associations avant de voir l'évolution des
assemblages dans les récifs (chapitre III) et l'agencement des' biofaciès
(chapitre IV).

a/ Détermination des associations par les méthodes classiques:

La description des faciès récifaux apporte de nombreux renseignements sur
le milieu de dépôt (Coudray, 1976, Montaggioni, 1977, 1978, Repellin, 1977,
Buigues, 1982, 1985, Hopley, 1982, Marshall et Davies, 1982, 1984). Dans les
récifs frangeants de la Grande Terre, l'étude macrofaciologique et celles des
microfaciès permettent de reconnaître des ensembles construits et des
ensembles biodétritiques (cf. description lithologique) dont les associations
spécifiques se répartissent en faciès types:

1/ Association où dominent les scléractiniaires : elle est
fréquente dans les formations récifales holocènes des côtes sud-est et
sud-ouest, et dans les récifs frangeants holocènes des côtes est et nord. .

Comme l'a observé Gabrié (1982), cette association à sc1éractiniai:res
caractérise des récifs récents en pleine expansion ou des récifs anciens ouen
voie de démantèlement; la distribution et la nature des. fragments coralliens
yarient égalemertt suivant la largeur du récif, le mode hydrodynamique et la
forme des colonies. Une illustration en est donnée dans le récif de Tara, où les
débris coralliens branchus, très abondants dans l'arrière-récif (forage 4), sont
plus rares dans la partie externe (forage 2), où les débris appartiennent à des
coraux massifs.

Cette association est représentée dans de nombreux faciès récifaux:
(1) de haute énergie où les coraux sont massifs (.."coral head facies" de

Marshall et Davies) et peuvent ètre "non encroûtés" (:"non encrusted coral
head facies" de Marshall et Davies) ou encroûtés (="encrusted coral head
facies" de Marshall et Davies) par des algues rouges. Ces faciès correspondent
aux zones construites avec organismes relativement nombreux en position de
croissance ou faiblement remaniés. En Australie, au cours de l'Holocène, ces
faciès sont sur la marge Au Vent et prédominent en eaux peu profondes.

(2) d'énergie modérée où les coraux branchus (:"branching coral facies" de
Marshall et Davies) peuvent étre ou non liés par des algues rouges
encroûtantes. Ils correspondent dans les forages aux accumulations de débris
de branches coralliennes. Dans la Grande Barrière récifale australienne, il se
situent dans un environnement protégé ou de basse énergie sur la marge Sous
le Vent (Marshall et Davies, 1982, 1984). En Nouvelle-Calédonie, ils
constituent des accumulations en arrière des zones productrices. Une grande
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partie de ces accumulations de débris de coraux branchus, notamment ceux
des côtes est et nord pourrait étre due au démantèlement, par le déferlement,
des formes branchues des parties antérieures du récif comme l'a constaté
Montaggioni (1978) dans les Mascareignes.

(3) d'énergie modérée où des coraux lamellaires alternent. ou non avec des
algues rouges encroùtantes. Ils sont trouvés, en forages, dans les zones
d'arrière-récif ou d'avant-récif.

21 Association où dominent les Corallinacées : elle caractérise
l'unité holocène des récifs de la côte sud-est et de certains récifs des côtes est
et nord. Ces faciès sont généralement typiques des récifs les plus évolués et
des zones de forte énergie (Gabrié, 1982, Davies et Montaggioni, 1985). Cette
association est représentée dans:

(1) des faciès récifaux de haute énergie où des encroûtements d'algues
rouges sont souvent associées à des Vermetidés et 1 ou des foraminifères
encroûtants. Ils correspondent aux faciès d'énergie la plus élevée et sont en
outre situés dans les eaux les moins· profondes (Marshall et Davies, 1982,
1984, Davies et Montaggioni, 1985). On les trouve surtout dans l'Holocène de
la côte sud-est

(2) des faciès de haute énergie de dalle à revètement algaire (::"algal
pavement" de Marshall et Davies) composés de fragments de coraux branchus,
mollusques, encroûtés par des algues rouges et éventuellement par des
foraminifères. Ils correspondent dans les forages à des accumulations de
débris de coraux branchus plus ou moins usés et plus ou moins roulés. On les
trouve comme les précédents dans l'Holocène de la côte sud-est mais
également sur les côtes est et nord.

31 Association où dominent les Halimeda : elle est typique des
récifs pléistocènes de la côte sud-est: selon Gabrié (1982), les Halim eda
peuvent caractériser les zones d'accumulation de faible énergie, mais leur
répartition peut être ubiquiste dans le cas de récifs en mode calme (c'est le
cas du Pléistocène récifal de Ricaudy). Dans la Grande Barrière récifale
australienne, ces faciès à Halim eda caractérisent aussi bien les
environnements les plus abrités sur les platiers récifaux (Flood et Scoffin,
1978) que les zones les plus agitées (Montaggioni, comm. pers.). Dans l'Océan
Indien, le faciès à Halimeda typique de la partie interne du platier Sous le
Vent (Gabrié, 1982), se trouve dans la partie externe des platiers
(Montaggioni, 1978). Dans les récifs étudiés, l'étude sédimentologique montre
que les débris d'Halimeda sont dans des environnements d'énergie modérée.

41 Association où dominent les mollusques : elle est surtout
présente dans le Pléistocène de Ricaudy. Elle caractérise les herbiers et
algueraies, lagons et dépréssions d'arrière-récif, le pourcentage des bioclastes
coquilliers décroissant lorsque que l'on s'approche des bioconstructions
(Montaggioni, 1978).

51 Association où dominent les grands foraminifères
benthiques: leur répartition est ubiquiste, mais, ils abondent dans les zones
externes ou internes et caractérisent souvent des fonds de lagon en avant des
récifs frangeants, ou des ensembles prélittoral ou frontorécifal (Montaggioni,
1978, Gabrié, 1982). Cette association est courante dans certains niveaux du
Pléistocène des côtes sud-est et sud-ouest
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61 Association où dominent les Corallinacées, Halimeda,
mollusques et foraminifères benthiques : cette association,
caractéristique du Pléistocène de la côte sud-est, correspond généralement à
des faciès d'énergie modérée où les débris s'accumulent

bl Détermination des associations par les analyses statistiques (cf
annexe) :

Elles précisent les associations déterminées par les méthodes classiques et
mettent en évidence les facteurs écologiques et sédimentologiques :

11 Résultats des analyses hiérarchiques des variables :

Elles montrent dans les récifs de Tara et du Caillou (forages 6 et 11) de
très fortes corrélations entre mollusques et échinodermes et entre l'ensemble
mollusques, échinodermes, foraminifères et algues vertes (figure 30). Les
coraux et les algues rouges sont indépendants. Par contre on constate des
points différents dans le récif de Tara (forage 6), où une corrélation de 0,20
existe entre coraux et micrite alors que dans le récif du Caillou (forage 11), la
micrite est fortement "corrélée" avec les foraminifères. Ces différences
résident dans la plus grande fréquence des scléractiniaires dans le forage 6
que dans le 11. Cela traduit des différences dans l'accumulation de ces
bioclastes : le forage 6 est dans une zone plus constructrice que le Il où les
accumulations semblent prédominantes. Cependant, les 2 graphiques
montrent 2 ensembles : le premier où dominent coraux et algues rouges
(constructeurs primaires des récifs) et le second où sont associés mollusques,
échinodermes. foraminifères et algues vertes (constructeurs secondaires des
récifs).

21 Résultats de l'analyse factorielle des correspondances:

Cette analyse permet de définir les facteurs régissant la distribution des
bioclastes dans les récifs de Tara et du Caillou:

• Dans le récif de Tara (forage 6) : 4 axes totalisant 85,58 % de la
variance ont été retenus:

- axe 1 déterminé par les variables coraux et sparite = 35,70% ; .
- axe 2 déterminé par les algues rouges = 23,16% ;
- axe 3 déterminé par les foraminifères et le détritisme '" 17,28%
- axe 4 déterminé par la micrite = 9,44%.
Dans les plans factoriels des axes 1 et 2 (58,86% de l'information) (figure

31), des axes 1 et 3 (52,98%) et des axes 1 et 4 (45,14%), l'axe 1 qui oppose
les coraux (ou les algues rouges) aux mollusques, échinodermes, foraminifères
et algues vertes a donc une signification écologique: il y a opposition entre
bioconstructions et faciès d'accumulation résultant du démantèlement des
herbiers et / ou algueraies. Cet axe 1 souligne également les oppositions
coraux et détritisme ainsi que coraux et algues vertes. Cette dernière
discrimination (mise en évidence par l'analyse multivariée, mais observée par
ailleurs dans tous les récifs frangeants. indépendamment des points de
forages) est corrélative à une opposition entre constructeurs holocènes et
pléistocènes des récifs frangeants du sud-est et dans une moindre mesure du
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sud-ouest de la Grande Terre. Les sites de la côte sud-est montrent une
richesse en Halimeda dans le Pléistocène au point des forages. On peut
remarquer de méme que le substratum pléistocène des récifs holocènes de la
Grande Barrière australienne est composé de calcaires récifaux riches en
Halimeda (Marshall, 1983-b, Johnson et al., 1984). Plusieurs facteurs
interviennent dans la différenciation des faciès riches en coraux et des faciès
riches en Halimeda dont des Facteurs océanographiques, hydrodynamiques et
biologiques: actuellement nous savons que la prolifération des peuplements à
algues est liée à la richesse des eaux en nitrates et phosphates (Abel et Drew,
1985, Davies et Kinsey, 1979 in : Davies et al., 1985, Drew et Abel, 1985,
Davies, 1986, Hallock et Schlager, 1986) mais l'hydrodynamisme et l'activité
organique déterminent la nature des fonds récifaux sédimentaires (Flood et
Scoffin, 1978, Gabrié, 1982) et par conséquent les peuplements. Ce sont ces
derniers facteurs, notamment les conditions hydrodynamiques, qui ont très
certainement permis le développement des Halimeda au cours du Pléistocène
sur la côte sud-est (actuellement les Halimeda sont très rares dans l'Holocène
de cette côte) : le fonctionnement du récif barrière (actuellement immergé en
raison de mouvements tectoniques) aurait permis l'établissement de récifs
frangeants en mode moins battu, propices au développement d'algueraies alors
que les coraux massifs et les algues rouges encroûtantes dominent
actuellement dans un environnement de mode très agité.

Dans les plans factoriels des axes 1 et 2 (58,86% de l'information) et des
axes 2 et 3 (40,44%), l'axe 2 oppose les faciès riches en algues rouges,
mollusques et foraminifères à ceux riches en algues vertes, mais différencie
surtout les faciès à coraux des faciès riches en algues rouges. On dénote ici
une discrimination des constructeurs primaires, en relation soit avec
l'hydrodynamisme et/ou le substrat (compétition entre organismes coralliens
et algaires), soit en relation avc:;c des événements exceptionnels (tempëtes par
exemple) provoquant la destruction d'organismes et une nouvelle colonisation.

Dans les plans factoriels des axes 1 et 3 (52,98% de l'information) et axes 2
et 3 (40,44%), l'axe 3 oppose les faciès riches en foraminifères (et/ou
mollusques) à ceux riches en algues vertes et ceux riches en coraux et algues
rouges. Cela nous montre que le substrat n'est pas le seul facteur régissant la
répartition des foraminifères.

• Dans le récif du Caillou (forage 11) : 4 axes totalisant 82,11%
de la variance ont été retenus:

- axe 1 déterminé par les coraux et la micrite = 36,77% ;
- axe 2 déterminé par les algues rouges = 23,97% ;
- axe 3 déterminé par la micrite et la sparite = 13,90%;
- axe 4 déterminé par le détritisme == 7,47%.
Dans les plans factoriels des axes 1 et 2 (60,74% de l'information) (figure

32), des axes 1 et 3 (50,67%) et des axes 1 et 4 (44,24%), l'axe 1 oppose
coraux et algues rouges aux algues vertes, mollusques et échinodermes, c'est à
dire les bioconstructions coralliennes et les peuplements à Corallinacées aux
faciès d'accumulation des algueraies et herbiers. Cet axe a donc une
signification écologique par différenciation des organismes constitutifs du
récif et hydrodynamique par différenciation des bioconstructions et des faciès
d'accumulation ou de démantèlement. (remarque : l'axe 1 oppose également
ciment aragonitique -diagenèse marine holocène- et ciment sparitiques d'eaux
douces -diagenèse d'eaux douces pléistocène consécutive à une émersion-). Il
a donc aussi une signification diagénétique et chronologique.
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Dans les plans factoriels des axes 1 et 2 (60,74% de l'information) et des
axes 2 et 3 (37,87%), l'axe 2 oppose les faciès riches en foraminifères à ceux
riches en mollusques et échinodermes et, dans une moindre mesure, les
faciès riches en coraux à ceux riches en algues rouges. Cet axe a donc
également une signification écologique permettant de différencier 2
ensembles de constructeurs secondaires.

Dans les plans factoriels des ax.es 1 et 3 (50,67% de l'information) et des
axes 2 et 3 (37,87%), l'axe 3 oppose les faciès riches en algues vertes et
foraminifères à ceux riches en algues rouges. Cet axe permet de discriminer
des faciès à algues, différenciant ainsi des associations difficiles à
individualiser par les méthodes classiques.

31 R~sultats de l'analyse en composantes principales dans le
forage de Tara (forage 6) :

Cette analyse a permis de préciser le rôle de certains constructeurs dans le
récif de Tara:

• Projection des variables: elle met en évidence un certain nombre de
caractéristiques : dans le plan factoriel des axes 1 et 2 (46,52% de
l'information), un examen des variables montre un gradient écologique, qui
traduit l'évolution du récif de Tara au point du forage 6, avec succession de
faciès riches en foraminifères,.puis mollusques et échinodermes (en relation
avec des algueraies ou des herbiers) puis des faciès riches en Halimeda
(algueraies récifales) puis des faciès riches en algues rouges et scléractiniaires
(bioconstructions).

• Projection des ~chantillons : elle met en évidence la succession des
faciès holocènes puis pléistocènes se répartissant en fonction de la
profondeur. Ce net gradient chronologique observé dans le plan factoriel des
axes 2 et 3 (31,77% de l'information) est en relation avec les compositions
faunistiques et floristiques différentes mais également avec les processus
météoriques (dissolution et cimentations comme nous le verrons dans la
quatrième partie).

II-3-Rôle de la bioérosion:

La destruction biologique dans les récifs néocalédoniens a pour
conséquences la création de vides (cf. quatrième partie) mais son rôle est
complexe:

al Production de sédiments: dans certaines cavités, les remplissages
de micrite (sens strict) à débris dont certains sont intensément découpés par
les cHones, proviendraient de l'action des bioérodeurs. Ils contribuent ainsi au
recyclage des sédiments carbonatés comme l'ont montré divers auteurs
(Boekshoten, 1966, Fütterer, 1974, Montaggioni, 1978, Scoffin et aL, 1980,
Young et Nelson, 1985, Hutchings, 1986).

bl La bioérosion régit la répartition des bioclastes à l'intérieur des
récifs coralliens, en contrôlant notamment la fragmentation des constructions
coralliennes:

11 Dans les récifs holocènes de la côte est et sud-ouest, la
bioérosion des coraux massifs conduit à une réduction de leur diamètre
permettant ainsi la formation d'accumulations avoisinantes (donnant parfois
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des grainstones comme dans le récif Ricaudy) ;
21 Les faciès récifaux à coraux branchus observés dans l'Holocène

de nombreux récifs des côtes est et nord et le Pléistocène de Ricaudy, sont le
résultat conjoint de la bioérosion et de l'hydrodynamisme, processus à
l'origine de la fragmentation et de l'usure des branches qui s'accumulent dans
les sédiments bioclastiques.

cl Les trames coralliennes ne sont pas toujours conservées et
l'action des bioérodeurs peut donc conduire à la constitution de faciès
sédimentaires biodétritiques. Dans le récif Ricaudy sur la côte sud-ouest et de
nombreux récifs des côtes est et nord, on observe dans l'Holocène que:

11 Les faciès récifaux de la partie sommitale sont profondément
bioérodés et lithifiés (stabilisation du niveau marin bloquant la croissance
récifale verticale) ;

21 Les faciès récifaux de la partie basale sont très peu bioérodés et
lithifiés, (montée rapide du niveau marin d'où croissance récifale plus rapide
et taux de calcification plus élevés).

II-4-Conclusion :

La répartition des débris organiques répond à de nombreuses exigences
hydrodynamiques mais aussi biologiques (bioérosion, biotopes des
organismes), et on constate des différences stratigraphiques, locales et
régionales dans la répartition des constituants bioclastiques et des principales
associations:

al D ifférences stratigraphiqu~s: les constituants bioclastiques se
répartissent différemment suivant les époques d'installation des récifs et leur
position sur le platier :

11 A l'Holocène, débris coralliens et algues rouges encroùtantes
prédominent et leur répartition sur les platiers est primordiale (figure 33).

21 Au Pléistocène, la répartition des algues (Corallinacées branchues
et Halirneda), mollusques et grands foraminifères benthiques est essentielle
dans la compréhension de la répartition des bioclastes. Les bioclastes d'origine
corallienne et algaire (algues encroûtantes) sont beaucoup plus rares (figure
34).

bl Différences locales: dans les parties externes des platiers où les
constructions coralliennes massives sont nombreuses, la lithification est plus
intense, et les faciès observés sont· compacts. Dans les parties internes des
platiers, les faciès résultent de l'accumulation de nombreux débris souvent
après transport Les différences observées s'expliquent par les conditions
hydrodynamiques et environnementales locales. L'étude microscopique
apporte à ce sujet d'amples renseignements.

cl Différences régionales:
11 Dans les carottages de l'est et du nord, oû l'hydrodynamisme

est élevé à modéré suivant les sites, on observe: des bioconstructions à coraux
massifs (Faviidés ou Poritidés) ; des débris de coraux branchus Acroporidés
(pouvant être encroûtés par des algues rouges) ; des coraux Acroporidés plus
ou moins massifs et lamellaires intensément bioérodés et encroûtés par des
algues rouges;
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2/ Dans les carottages du sud-est, des bioconstructions à coraux
massifs et à algues rouges encroûtantes sont liées à un hydrodynamisme très
élevé ; des biocalcarénites à Corallinacées, Halimeda , mollusques,
échinodermes et foraminifères benthiques.

3/ Dans les carottages du sud-ouest, on trouve des bioconstructions
à coraux massifs et à algues rouges encroûtantes (hydrodynamisme modéré) ;
des débris de coraux branchus; des bioca1carénites à Corallinacées, Halimeda
, mollusques, échinodermes et foraminifères.

III-Evolution des associations et des textures:

Il existe pour les récifs frangeants néocalédoniens, plusieurs modes
d'évolution en relation avec les facteurs écologiques (répartition des
constituants et détermination des associations) mais aussi tectoniques
(succession des unités récifales) :

III-1-Récif Ricaudy :

al Les textures et les associations : plusieurs ensembles peuvent être
reconnus avec la profondeur en forages (figures 35 et 36 ; les diagrammes de
pourcentages des forages 34 et 35 sont reportês en annexe) :

1/ Dans le forage 1 de -17,0 à -17,50 m des boundstones à
scléractiniaires massifs et algues rouges;

2/ Des mudstones à microdébris et à algues rouges: forage 1 de -16,50 à
-17,0 m ;

3/ L'accumulation de débris de branches donnent des "floatstones" à
matrice de texture wackestone-mudstone à algues rouges, algues vertes,
mollusques, échinodermes et foraminifères: dans le forage l, de -13,50 à
-16,50 m ; forage 34, de -8,0 à -13,0 m ; forage 35, de -12,0 à -15,0 m (avec
vers -13,0 m, une construction corallienne massive, datée du Pléistocène,
donnant un framestone) ; forag~ 37, de -6,0 à -10,0 m et de -11,0 à -14,80 m

4/ Algues rouges, mollusques, échinodermes et foraminifères dominent
dans le forage l, de -6,50 à -9,50 m et de -11,50 à -13,50 m donnant des
wackestones, mais entre -10,50 et -11,50 m, les débris coralliens donnent
des boundstones. Dans le forage 37 de -5,0 à -6,0 m, une association à algues
rouges, algues vertes, mollusques et échinodermes donnent des wackestones ;

5/ Dans les forages 34, de -4,0 à -5,0 m, et 35, de -7,0 à -11,0 m, algues
rouges et gastéropodes dominent, donnant des floatstones (sens strict) dans
une matrice de texture packstone-grainstone ou packstone-wackestone à
wackestone-grainstone à nombreux organismes (algues rouges, algues vertes,
mollusques, échinodermes et foraminifères) ;

6/ Dans le forage 35, de -4,0 à -5,0 m, les nombreux débris de
scléractiniaires, algues rouges, algues vertes, mollusques, ... donnent des
grainstones ;

7/ Association où dominent les débris coralliens massifs: dans le forage
1 jusqu'à -5,50 m, les coraux sont les constructeurs primaires exclusifs de
l'édifice récifal (planche 13, photo 1). Dans le forage 35, ils dominent de 0 à
-3,50 m, associés à quelques Corallinacées et dans le forage 34, coraux et
Corallinacées (formes encroûtantes) sont exclusifs de 0 à -2,50 m. Les
boundstones (framestones et / ou bindstones) sont les textures
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bl Reconstitution de l'évolution du récif Ricaudy :
Au Pléistocène, l'établissement du récif débute par des constructions

coralliennes massives (association 1) dont le développement est stoppé
brutalement (association 2), puis les constructions coralliennes branchues
s'épanouissent et dominent dans les parties externes du platier et alimentent
en débris les fonds d'arrière-récif où les herbiers et algueraies prolifèrent
favorisant le développement des mollusques et des foraminifères (association
3) : mollusques et échinodermes dans le forage 34 apparaissent à -4,0 m et
restent présents jusqu'à la base du forage (planche 6, photos 5 et 8) et leur
pourcentage d'abord élevé de -4,0 à -11,0 m décroît jusqu'à -13,25 m ; dans
le forage 35, ils montrent la même répartition que les algues vertes, mais sont
présents jusqu'à la base du forage (les plus forts taux sont associés aux niveaux
où les algues rouges et vertes sont les plus abondantes). Les herbiers et
algueraies prolifèrent comme le montrent l'abondance de foraminifères
benthiques associés aux clastes algaires (associations 5 et 4) : les foraminifères
benthiques, dans le forage l, présents de -5,50 m à la base du forage ont des
pourcentages élevés de -12,50 à -15,75 m et des taux nuls à -11,50 et -16,75
m qui correspondent à des niveaux de débris de constructions coralliennes
massives (associations 5 et 4) (planche 6, photo 4) ; dans le forage 34. ils
apparaissent également vers -4,0 m et sont abondants jusqu'à -13,0 m.
associés aux algues vertes et rouges, mollusques et échinodermes (planche 5.
photos 3 et 4 ; planche 6, photo 1) ; dans le forage 35, le pourcentage des
foraminifères benthiques, présents à partir de -3,50 m est relativement
constant jusqu'~ la base du forage. Les Halimeda : dans le forage l, elles ne
sont présentes de façon significative qu'à -14,80 m ; par contre dans le 34
elles sont de plus en plus abondantes à partir de -4,0 m où elles apparaissent
jusqu'à -11,75 m ; dans le forage 35. présentes de -3,50 à -13,0 m, elles ne
dominent pas (planche 4, photos 5 et 6).

A l'Holocène, l'activité constructrice des scléractiniaires et des
Corallinacées encroûtantes est aGtive au niveau de la partie externe du platier
(association 6), alors qu'en arrière se développent des herbiers et algueraies
dans lesquels prolifèrent mollusques, foraminifères et rares mollusques
(association 7).

1II-2-Récif de Tara : l'évolution de ce récif, à l'Holocène et au
Pléistocène; diffère de celui de Ricaudy :

al Les textures et les associations (le diagramme de pourcentage du
forage 5 est reporté en annexe) :

- Dans le forage 2 (figures 37 et 38) :
II De -5,50 à -7,0 m. association à scléractiniaires et Corallinacées.

Cette association donne des frainestones et des bindstones ;
21 De -3,0 à -5,50 m, l'association à foraminifères benthiques,

mollusques, échinodermes, algues vertes et rouges donne des wackestones et
des wackestones 1 packstones ;

31 De 0 à -3,0 m, scléractiniaires et algues rouges abondent et dominent
tour à tour (les scléractiniaires de 0 à -l,50 et de -2,50 à -3,0 m ; les algues
de -l,50 à -2,50 m). Cette association donne des framestones et des
bindstones.
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- Dans le forage 6, plusieurs associations ont été reconnues (figures 37 et
38) :

11 De - 15,50 à -17,50 m : association à Corallinacées, Halimeda,
mollusques, foraminifères benthiques sans aucune dominance de bioclastes.
Les wackestones et les wackestones 1 packstones dominent;

21 De -10,50 à -15,50 m, même association que précédemment: de
-10,50 à -12,0 m, les Halimeda dominent; de -12,0 à -13,0 m, les
mollusques et échinodermes, de -13,0 à -15,50 m, les foraminifères
benthiques. Les textures de ces niveaux sont dominées par des packstones et
des packstones 1 wackestones; .

31 De -5,0 à -10,50 m : association à Corallinacées, Halimeda,
mollusques, foraminifères benthiques alternant avec une association de coraux
massifs et de Corallinacées encroûtantes (planche 4, photo 9). Ces associations
donnent respectivement des wackestones à wackestones 1 packstones (et des
packstones 1 wackestones), et de rares framestones ;

41 De 0 à -5,0 m : association à algues rouges et 1 ou sclêractiniaires
massifs dominants et foraminifères benthiques et mollusques. Des bindstones
et framestones dominent avec des wackestones et des wackestones 1
mudstones intercalês.

bl Reconstitution de l'évolution du récif de Tara:
Au Pléistocène, un récif frangeant s'établit oû dominent dans un premier

temps des herbiers et algueraies récifaux associés à des foraminifères
(associations 1 et 2 du forage 6). Puis les constructions coralliennes et
algaires prédominent (association 3 du forage 6), différant cependant de
celles du récif Ricaudy oû les débris coralliens provenaient d'organismes
branchus.

A l'Holocêne, l'érosion marine est responsable du creusement de l'encoche
de la base de la terrasse récifale dont des blocs peuvent se détacher
(association 2 du forage 2). Les constructions coralliennes massives et algaires
dominent (association 4 du forage 6 et associations 1 et 3 du forage 2), les
encroûtements d'algues rouges- étant particulièrement bien développées,
contrairement à ce que l'on observait dans le rêcif Ricaudy. Toutefois, leur
démantèlement provoquent des accumulations en arrière du platier ou sur la
pente externe (faciès du forage 4, cf. log en annexe).

I1I-3-Récif de Gouaé : son étude permet de préciser et de détailler la
succession des différentes associations observées préalablement dans le
Pléistocène de Tara .

al Les textures et les associations:
- Dans le forage 8 (figures 37 et 39) on distingue 4 ensembles:

11 De -4,50 à -5,75 m : association à Corallinacées et foraminifères
benthiques dominants, avec en outre des Halimeda , mollusques. Les
wackestones 1 packstones à packstones 1 wackestones dominent;

21 A -4,25 m environ: association de coraux massifs et d'algues rouges
encroûtantes. Les textures sont des framestones et des baff1estones piègeant
des remplissages de wackestones oû dominent les foraminifères benthiques;

31 De -2,75 à -4,0 m: association dominée par les Corallinacées avec
présence d'une fraction corallienne ainsi que de foraminifères benthiques. Les
textures sont des wackestones et des wackestones 1 packstones, parfois des
bindstones (planche 4, photo 2);
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4.1 De a à -2,75 m: association dominée par les Halimeda et les
foraminifères benthiques (planche 5, photo 6) dont les taux vont décroître
simultanément Les Corallinacées sont présentes mais moins abondantes. Les
wackestones et les wackestones 1 mudstones caractérisent cet assemblage.

- Dans le forage 9 (figures 37 et 39) 2 ensembles sont reconnus:
11 Association très pauvre en bioclastes mais riche en micrite

correspondant à des phases de remplissages successives, cet ensemble qui
représente l'ancien récif (pléistocène) très altéré est caractérisé par des
textures wackestones à wackestones 1 mudstones ;

21 Association de coraux massifs et de Corallinacées encroûtantes où la
porosité est forte et les ciments micritiques abondants. Cet ensemble qui
correspond au dépôt des sédiments récifaux actuels est cara(:;térisé par des
textures framestones et bindstones.

bl Reconstitution de l'évolution du récif de Gouaé :
Au Pléistocène, des algueraies et herbiers récifaux en milieu agité

constituent le premier stade de colonisation (association 1 du forage 8). Les
algueraies se composent de Corallinacées très abondantes ainsi que
d' Halim cda plus rares, constituant un biotope très favorable pour les
foraminifères (association 2 du forage 8). La rareté des débris coralliens à la
base des forages est expliquée par l'effet inhibiteur des apports détritiques et
de l'agitation du milieu sur le développement des scléractiniaires. Puis, les
conditions deviennent favorables à l'établissement de constructions
coralliennes massives dont le démantèlement fournit de nombreux clastes aux
faciès d'accumulation (associations 2 et 3 du forage 8). Une phase de
soulèvement ou une baisse eustatique amène l'émersion de cette formation :
érosion, cavités de dissolution karstique, remplacements et cimentations
d'eaux douces caractérisent donc les faciès pléistocènes (associations 1 à 4. du
forage 8 et association 1 du forage 9). A l'Holocène, l'érosion marine conduit à
l'édification d'une plate-forme d'abrasion sur laquelle s'installent les
constructions coralliennes massives (association 2 du forage 9).

III-4.-Récif du Caillou : l'évolution de ce récif montre des différences.
que nous allons détailler, par rapport aux 2 autres:

al Les textures et les associations:
- Dans le forage Il (figures 37 et 40 ; le diagramme de pourcentage du

forage la est reporté en annexe), on observe de haut en bas une disparition
des scléractiniaires vers -11,50 m, une augmentation des foraminifères
benthiques (s'accompagnant d'une diminution des pourcentages de ciments
sparitiques à microsparitiques et de la porosité). Dans le détail 3 unités se
succèdent:

11 D'environ -11,50 à -16,75 m, absence de coraux dans les wackestones
et wackestones 1 packstones (parfois des packstones 1 wackestones) : de
-11,50 à -16,50 m : Corallinacées et foraminifères benthiques dominent; les
Halimcda , mollusques et échinodermes ne sont pas toujours présents dans
l'association. D'environ -16,50 à -16,75 m : décroissance du taux de
Corallinacées et de foraminifères benthiques (avec augmentation du
pourcentage de la phase micritique) ;

21 De -2,0 à -11,50 m : coraux massifs et algues rouges encroùtantes
(entre -2,0 et -3,50 m ; entre -S,50 et -7,75 m et entre -10,25 et -11,50 m)
donnent de rares bindstones et framestones, alternant avec une association de
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Corallinacées, mollusques, foraminifères benthiques, donnant des wackestones
à wackestones / packstones; les Halimeda sont très rares (entre -3,50 et
-5,50 m et entre -7,75 et -10,25 m) ;

31 Sur les 2 premiers mètres, dominance de coraux massifs et d'algues
rouges encroûtantes (planche 4, photo 3). Les foraminifères benthiques
(encroûtants) abondent. La cimentation est exclusivement marine.. Ce niveau
correspond à la couche récifale actuelle (d'âge holocène) et se caractérise par
des framestones et des bindstones (planche 4, photo 1).

- Dans les forages 12 et 13 (figure 37 et figures en annexe), 2
ensembles sont à distinguer:

11 De -4,50 à -5,75 m dans le 12 et de -4,0 à -7,50 m dans le 13, mais
sutout les foraminifères benthiques sont dominants (planche 5, photo 5) sur
les Corallinacées. Dans le forage 12, les Halimeda apparaissent vers -5,0 m
(dans le 13, elles sont rares). Les textures varient de wackestones à
packstones / wackestones et wackestones / packstones ;

21 De -l,50 à -4,50 m dans le 12 et de -0,50 à -4,0 m dans le 13 où
Corallinacées et foraminifères benthiques dominent, donnant des textures
packstones / wackestones et wackestones /. packstones. Des textures
bindstones sont présentes dans le forage 13.

bl Reconstitution de l'évolution du récif du Caillou
Au Pléistocène, sur les péridotites surmontées de formations latéritiques et

de galets, s'installent des algueraies à Corallinacées et Halimeda (association
1 du forage 11) dont le développement est très important dans les parties
internes du platier (associations 1 et 2 des· forages 12 et 13). Le
développement des sc1éractiniaires intervient plus tard (association 2 du
forage 11 et 1 du 13) lorsque le substrat et l'hydrodynamisme sont plus
favorables à leur installation. On observe dans le Pléistocène du Caillou,
l'importante prolifération des foraminifères benthiques par rapport aux récifs
de Tara et de Gouaé.

A l'Holocène, sur' la plate-forme d'abrasion marine, s'établit un récif
frangeant où constructions coralliennes massives et encroûtements algaires
massifs dominent en raison des. conditions hydrodynamiques de mode battu
de cette côte (association 3 du forage 11).

III-S-Autres récifs:

Ils sont d'âge holocène (cf. tableau de datations hO 2) et concernent les
côtes est et nord où leur évolution diffère très nettement des récifs holocènes
des côtes sud. Les sc1éractiniaires dominent et sont parfois exclusifs.
Cependant l'étude des lames minces de niveaux échantillonnés permet encore
de différencier les récifs coralliens de la côte est (forages de Thio, Poindimié
et Hienghène) et ceux des côtes nord (Pouébo et Poum).

al Les textures et les associations :

• Dans les récifs de Thio. Poindimié; Hienghène : les textures
sont dominées par des framestones à sc1éractiniaires massifs et des
bindstones à algues rouges, mais on observe: .

11 des remplissages de wackestones à Corallinacées, Halimeda,
foraminifères benthiques, mollusques (gastéropodes dominants),
échinodermes (rarement observés) spicules de Didemnidés sont observés
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dans certains forages, comme le 18 (à Thio) et les 23, 24 (à Hienghène) ;
2/ des grainstones à spicules d'alcyonaires dans les forages 18 (à

Thio), 24 (à Hienghène) ;
3/ de très nombreux minéraux détritiques dans la partie supérieure

des carottages de Thio (forage 18, de 0 à environ -2,50 m) et de Hienghène
(forage 22, de 0 à -l,50 m ; forage 23, de 0 à -2,50 m ; forage 24, de 0 à
-l,50 ml.

• Dans les récifs de Pouébo et de Poum : les textures sont presque
exclusivement des framestones à scléractiniaires avec de rares bindstones à
algues rouges encroûtantes.

b/ Reconstitution de l'évolution des récifs:

• de Thio. Poindimié, Hienghène : on observe le développement
des coraux dont la destruction partielle fournit de nombreux clastes encroûtés
préférentiellement par les algues rouges. Les produits du démantèlement des
algueraies et herbiers récifaux s'accumulent sur les platiers (1). Parfois des
peuplements d'octocoralliaires, qui indiquent des conditions défavorables au
développement des hexacoralliaires, fournissent de nombreux spicules (2).
Des apports continentaux viennent perturber le développement récifal (3).

• de Pouébo et de Poum : du fait de leur jeunesse (cf. tableau 2 de
datations), on n'observe pas de nette évolution dans ces récifs si ce n'est la
succession de peuplements coralliens (cf. chapitre données écologiques).

III-6-Conclusion:

La nature et la répartition des organismes et des associations montrent que
les compositions faunistiques et floristiques varient dans le temps et l'espace
(de mème la cimentation et la porosité comme nous le verrons dans la
quatrième partie).

al A l'Holocène, dans tous les récifs frangeants étudiés, les constructions
à scléractiniaires massifs et/ ou algues rouges et les faciès de démantèlement
des constructions coralliennes branchues dominent. Ces faciès sont en
relation avec la montée du niveau marin (cf. cinquième partie) et
l'hydrodynamisme : en mode calme, sur les côtes sud-ouest (Ricaudy) et est
(Pouébo) les constructions coralliennes massives dominent, avec parfois
quelques épandages de coraux branchus consécutifs à des événements
exceptionnels ; par contre, en mode battu, sur la côte sud-est, les
encroûtements d'algues rouges sont parfois massifs; en mode relativement
agité, sur la côte est, coraux et algues rouges abondent.

bl Au Pléistocène, dans les récifs frangeants des côtes sud-est et
sud-ouest, où les faciès d'accumulation et de démantèlement dominent. Ils
proviennent de la destruction d'édifices récifaux. On trouve ainsi une
association à Corallinacées, Halimeda, mollusques, échinodermes et
foraminifères benthiques dont les proportions varient suivant la profondeur en
forage. Des débris de constructions coralliennes (coraux branchus et/ ou
massifs) alternent parfois avec les faciès ci-dessus.
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Récif Ricaudy (côte sud-ouest)

NNO

rêcif Sous le Vent

SSE

constructions isolées zone d'accumulation zone construite

1 m

50

1 m

substrat de Pléistocène récifal

20 m

Récif de Tara (côte sud-est) : récif Au Vent

blocs de Pléistocène provenant du

zone d'accumulationdémantèlement de la terr~gfi~ construite

substrat de
Pléistocène récifal

8 m

NE

Figure 41 : différences entre l'Holocène récifal des côtes sud-est (Au Vent)
et sud-ouest (Sous le Vent)
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IV-Les biofaciès caractéristiques:

La répartition des constituants bioclastiques. des associations et des
textures nous permettent de reconnaître des biofaciès caractéristiques dans
les récifs frangeants néocalédoniens (figure 42).

IV-1-La trame construite:

- Framestones à coraux massifs et / ou à algues rouges: (planche 4,
photo 1) : ils sont constitués de scléractiniaires en colonies. Le squelette
corallien généralement bien conservé peut étre cimenté précocement. La
bioérosion qui affecte ces constructions se traduit par des perforations dues à
des mollusques lithophages ou'à l'action des cliones. Des réseaux de. galeries
parcourent parfois les parois du squelette corallien dont la trame peutètre
encroûtée par des algues rouges dont les thalles se superposent et par des
foraminifères (Homotrema cf. rubrum. Carpenteria cf. monticularis,
Acervulina 'inhaerens) qui peuvent ou non alterner avec les précédents. Les
loges coralliennes constituent également des micromilieux où peuvent se
développer des organismes.

Les framestones à coraux massifs et / ou à algues rouges caractérisent les
récifs frangeants holocènes. Ils peuvent être trouvés épisodiquement dans les
faciès du Pléistocène en petits niveaux intercalés.

Bindstones à Corallinacées : (planche 4, photos 2 et 3) : des
encroûtements parfois massifs d'algues rouges constituent des constructions
organiques qui se caractérisent par la succession de thalles parallèles au
substrat (généralement horizontal). Ils appartiennent à une même espèce
(souvent Porolithon cf. onkodes) ou sont polyspécifiques (ce qui est le cas le
plus fréquent) alternant même avec des foraminifères encroûtants ; dans des
cas très rares, des textures de type baffle stone sont observées avec un
piégeage de sédiments. Le tissu -algaire est altéré par des organismes dont le
broutage peut créer des cavités décimétriques emplies de ciment micritique
de calcite fortement magnésienne. A ces algues rouges peuvent être associés
des gastéropodes Vermetidés parfois intensément bioérodés et cimentés par
de l'aragonite épitaxiale ou de la micrite.

Ces bindstones caractérisent avec quelques différences les faciès récifaux
holocènes et pléistocènes: . .

• A l'Holocène : développement important des encroûtements algaires ;
association très fréquente avec des gastéropodes Vermetidés en liaison avec le
niveau marin; bioérosion plus intense;

• Au Pléistocène: encroûtements moins épais et espèces plus nombreuses;
absence des gastéropodes Vermetidés ; bioérosion peut importante ou
masquée par la diagenèse d'eaux douces.

- "Biolithite d'avant-récif' : en liaison avec le précédent, elle est
constituée de constructions organiques très altérées dont les nombreuses
cavités sont emplies par un ciment micritique dominant

Cette "Biolithite" caractérise les faciès récifaux holocènes de très haute
énergie.

- Bafflestone à sc1éractiniaires des constructions coralliennes
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encroûtantes ou lamellaires piègent des sédiments bioclastiques très riches en
grands foraminifères Baculogypsina sphaerulata et autres Calcarinidés. Ce type
de construction caractérise les faciès récifaux pléistocènes des forages 12 et
13 oû sont également présents des faciès rhodolitiques. Ils peuvent alterner
avec des constructions d'algues rouges encroûtantes.

30 m
f------<

pente externe platler externe platier médian Dlalter interne

constructions cOlslUennes blocs algueraies herbiers el algueraies sables

wackestone

1

là packstone)
il algues rouges,

forsmnféres
el débris COI'BIîens

lloalstone
é coraux

wackestone

'

,remestooe à coraux 1 uoafstone1 Ca packstone) wBckeslone â Corallinacêes.
. el trameslone à CoreMinacées. Haneda. 'oraminiféres, moltusQUes

bildstone â coraux ineda lorarilit·
à algJes rouges Jusques ~t . ere s

et rares dëbris coraliens

Figure 42 : modèle général de la répartition et de l'agencement des
, principaux biofaciès des récifs frangeants néocalédoniens

IV-2-Produit de démantèlement de la trame récifale :

Les bioclastes proviennent d'une aire de production voisine et subissent un
transfert en étant roulé comme le montrent l'usure et les encroûtements
algaires à tendance rhodolitique, ou une sédimentation plus ou moins in situ
(certains débris orientés montrent leur surfaée supérieure intensément
perforée, leur face inférieure étant pratiquement dépourvue de traces de
bioérosion).

Floatstone â scléractiniaires brancllus dans une matrice
wackestone â packstone 1 grainstone le démantèlement de
constructions coralliennes branchues donnent des débris souvent encroûtés
par des algues rouges et plus rarement par des foraminifères et 1 ou des
bryozoaires (on n'observe ni remplissage, ni cimentation des cavités
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intrabioclastiques, les encroûtements les isolant du milieu extérieur, ce qui
explique par ailleurs leur résistance à la dissolution). La matrice dans laquelle
se trouvent ces débris est elle-même constituée de débris plus ou moins
fragmentés de coraux, Corallinacées branchues, Halimeda (très fragmentées),
mollusques et foraminifères entiers pour la plupart (Calcarinidés,
Amphistéginidés, Planorbulinidés, Cymbaloporidés, milioles et arénacés.
Cependant, les rares Soritidês (Marginopora vertebralis ?) trouvés dans ces
faciès sont très fragmentés et doivent résulter d'un transfert à partir d'un
milieu de haute énergie. De nombreux bioclastes sont entourés d'une
enveloppe micritique oû l'on observe des microperforations parfois très
intenses comme dans certains débris de mollusques et de coraux.

Ces faciès caractérisent les faciès récifaux pléistocènes de la côte sud-ouest
Ils sont très rares dans l'Holocène.

- Floatstones à débris de Corallinacées branchues : surmontant les
faciès précédemment décrits, on observe des accumulations de débris de
Corallinacées branchues dans une matrice également composée de
Coral1inacées branchues mais aussi d' Halimeda très fragmentées, mollusques
et foraminifères.

IV-3-Faciès d'accumulation :

Ce sont les faciès les plus abondants et les plus diversifiés. Nous ne citerons
que les principaux. Ils résultent de l'accumulation in situ ou dans la majorité
des cas, de l'accumulation après transport, de bioclastes divers.

- Wackestone à packstone-wackestone à algues, foraminifères
benthiques, mollusques et échinodermes : ce type de micro faciès
caractérise le Pléistocène des forages 12 et 13 (planche 5, photo 5).

Wackestone (à packstone) à Corallinacées, Hal j me da,
foraminifères benthiques, mollusques et échinodermes (et très rares
débris coralliens) (planche 4, photos 8 et 9) : ce microfaciès est constituée
généralement d'algues rouges encroûtantes fragmentées ou branchues plus ou
moins intactes. Les Halimeda sont trouvées sous forme d'articles entiers ou
plus rarement brisés. Dans certains cas, ces articles se déposent
préférentiellement, indiquant une zone de décantation. Des gastéropodes
généralement brisés ou des fragments de mollusques sont présents sans être
dominants. Les foraminifères sont généralement des rotaliformes et des
Soritidés de grande taille.

Ce type de microfaciès qui caractérise une grande partie des faciès récifaux
du Pléistocène est presque généralisé dans les forages de la côte sud-est,
notamment à leur base. Ce biofaciès a également été trouvé dans la partie
holocène des forages 6 et Il et dans les forages de Thio et Hienghène (côte
est). Il caractérise des environnements d'algueraies et d'herbiers entre les
constructions coralliennes ou dans la zone d'arrière-récif. Ce type de faciès
montre une grande diversité de textures.

- Wackestone à débris coralliens, Corallinacées, H alim eda,
grands foraminifères benthiques, mollusques et rhodolites : ce
microfaciès a été trouvé dans des niveaux des forages 11 (entre -7,50 et
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-12,50 m) et 13 (entre -0,50 et -1.50 ml. Il se différencie par la présence de
rhodolites souvent composés d'un nucleus, la plupart du temps un débris
corallien. enrobé par une succession de thalles algaires. Ces encroütements
sont monospécifiques ou polyspécifiques. On observe très rarement des
foraminifères encroütants, contrairement aux bindstones et ces rhodolites
sont globuleux. Toutes ces données permettent d'établir que le milieu dans
lequel ils se sont constitués était peu profond et relativement calme
(Montaggioni, 1979).

- Packstone-grainstone à Corallinacées, rares débris d' Halimeda.
grands foraminifères benthiques. mollusques (et parfois rhodolites)
: ce type de microfaciès a été trouvé dans le forage 10 (entre -11,50 et -14,50
m) à la base du récif frangeant (planche 4, photo 7). La composition
bioclastique similaire à celle de "beach-rocks" et de sables étudiés ainsi que
sa texture permettent d'établir que ce microfaciès se rapproche des sables de
plage.

IV-4-Conclusion :

Les biofaciès caractéristiques des récifs frangeants néocalédoniens et la
reconstitution de l'évolution des environnements ont permis de proposer un
modèle de la répartition et de l'agencement des différentes unités
lithologiques (figure 42). Ce sc;héma résume les résultats observés dans les
récifs holocènes et pléistocènes mais les compositions faunistiques et
floristiques varient de même que les textures. Il faut signaler en outre que les
différentes zonations peuvent fluctuer ou disparaitre d'un récif à l'autre.

V-Données écologiques:

V-l-La macrofaune et la macroflore :

L'étude paléoécologique des récifs frangeants néocalédoniens montre que la
distribution des organismes appartenant à la macrofaune et à la macroflore
dépend de nombreux facteurs : hydrodynamisme, substrat, êclairement,
profondeur... dont l'importance et lé rôle diffèrent selon les côtes.

V-l-l-Les scléractiniaires : (déterminations effectuées par M. G. Faure) :

Certaines espèces de scléractiniaires peuvent ètre utilisées comme
indicateurs d'environnements bien limités (Bouchon. 1981, Done, 1982,
Faure, 1982, Pichon, 1964, 1978). Dans les récifs frangeants néocalédoniens,
l'hydrodynamisme et la profondeur sont les facteurs importants régissant la
répartition des peuplements coralliens.
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al Récif de la côte sud-ouest (Ricaudy) :

Acropora sp.: (oraee 1 vers -4,50 m ; (orage 34 vers -2,0 m, vers -6.0 m, vers -8.0 m. entre -6,0
et -7.0 m • vers -8.0 m; forage 35 entre -1.0 et -2,0 m, entre -2,0 et -3.0 m. entre -4.0 et -5,0 m, entre
-10.0 et -11.0 m ; forage 37 : entre -1.0 et -2.0. vers -6.0 m. entre -7.0 et -8.0 m. vers -8.50 In, entre
-4.0 et -5,0 m. entre -10,0 et -11.0 m. vers -12,0 m. entre -13.0 et -14.0 m. Acropora gr.
cytherea et hyacinthus : forage 34 entre -3,0 et -4,0 m ; forage 37 entre -1,0 et -2,0. Favia sp.
: (Otage 35 entre -13,0 et -14,0 m; (orage 37 : entre -13.0 et -14,0 m. Montipora digitata :~
.1 entre -2,50 et -3.50 m; (orage 35 entre -4,0 et -5,0 m. vers -12,0 m; entre -13.0 et -14,0 m;~
II entre -4.0 et -5,0 m. Montipora digitifera : forage 34 vers -2,0 m, entre -3.0 et -4,0 m.
Montipora sp.: (orage 1 vers -4,50 m. entre -6.50 et -7,50 m et entre -10,50 et -11.50 m ;~
.:i:2. entre -3,0 et -4,Om. entre -10,0 et -ll,Om ; forage 37 vers -8.50 m, entre -10,0 et -11,0 m.
Parites sp. massif: (orage 1 de 0 à -0.50 m et de -17.0 à -17.50 m ; (orage 34 : de 0 à -1.0 et de -2,0
à -3.0 m ; (orage 35 de -3.0 à -4,0 m ; (orage 37 de 0 à -1.0 ; .

Le récif Ricaudy se caractérise par la succession de 3 types de peuplements
coralliens:

11 A l'Holocène terminal: Porites sp.: de a à -0,50 m et de -17,0 à -17,50
m pour le forage 1 ; de a à -3,0 m pour le 34 ; de a à -l,a m pour le 37 ;

21 A la base de l'Holocène: Acropora spp. gr. hyacinthus et gr. cytherea ;
Montipora digitata ; Acropora spp. gr. 1 : de -2,50 à -4,50 m pour le 1 ; à
-2,0 m et de -3,0 à -4 ,am pour le 34 ; de -l,a à -5,0 m pour le 35 ; de -l,a à
-2,0 m et de -4.0 à -5,0 m pour le 37 ; ce type d'association signe des milieux
d'énergie modérée; Acropora hyacinthus est commune dans les 3 îles des
Mascareignes (Faure, 1982) et dans des habitats de mode battu à semi-battu
dans la Grande Barrière récifale australienne (Done, 1982); Acropora cytherea
se trouve dans les Mascareignes sur les platiers récifaux internes et externes
de mode calme (Bouchon. 1981, Faure, 1982) comme dans la Grande Barrière
récifale australienne (Done, 1982) ;

31 Dans le Pléistocène: Acropora spp. gr. 2 : à -10,0 m pour le 35 ; à -6,0
m et de -8.0 à -9,0 m pour le 37.

bl Récifs de la côte sud-est:

Les scléractiniaires sont brisés dans les récifs holocènes et altérés
(remplacés par de la calcite faiblement magnésienne) dans les récifs
pléistocènes. Cependant dans l'Holocène des forages 1 et 4, on reconnaît des
branches d'Acroporidés : dans le forage 2 de a à environ -2,50 m et de -5.0 à
-8,0 m; dans le forage 4, abondance de débris d'Acropora sp. branchus dont
l'usure et la fragmentation montrent qu'ils ont été transportés. Les algues
rouges sont souvent associées aux coraux.

La distribution et la répartition des peuplements coralliens des récifs
holocènes de la côte sud-est répondent donc certainement à des exigences
hydrodynamiques et probablement aussi de substrat.

cl Récifs des côtes est et nord:

Les récifs de ces côtes sont d'àge holocène. Les coraux sont souvent
fragmentés, usés et encroûtés.
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11 Récifs de Thio :

101

Acropora sp.: (orsee 16 entre 0 et -0,50 m et entre -4,50 et -S,50 m ; (omee 17 entre 0 et -0,30
m, entre -2,50 et -3,50 m, entre -4,50 et -S,50 m. Acropora cf. danai : Corsee 17 entre -3,50 et
-4,50 m. Astreopora sp.: (OrBee 17 entre -2,50 et -3,50 m. Favites sp. et Acroporidés :
Cornee 18 entre -l,50 et -2,50 m. Montipora sp.?: (ornee 18 entre -0,50 et -l,50 m. Montipora
cf. tuberculosa : (orsee 18 entre -3,50 et -4,50 m ;

A Thio, le platier des forages 16 et 17 est caractérisé par la dominance
d'Acropora sp., alors que, dans le platier voisin (forage 18) où le milieu est
plus agité, les Acropora spp. sont présents, mais également Montipora sp. et
Favites sp. Il faut également signaler que Montipora tuberculosa (forage 18)
est caractéristique dans les Mascareignes du front récifal de la pente externe
ou du platier externe, c'est à dire d'environnements relativement agités
(Bouchon, 1981, Faure, 1982).

21 Récif de' Poindimié :

Acropora sp.: (orsge 19 entre -3,50 et -4,50 In, entre -6,50 et -7,50 m; (orsge 20 entre -4,50 et
-S,50 m; Corsee 21 entre -0,50 et -l,50 m, entre -3,50 et -4,50 In, entre -4,50 et -5.50 m. Acropora
gr. danai : [orsee 20 entre -3.50 et -4,50 m. Favia cf. favus: [orsee 21 entre -2,50 et -3.50 m.
Galaxea cf. fascicuIaris : foraee 19 entre -S,50 et -6,50 m, entre -6,50 et -7,50 m. GaIaJCea
sp. : (orsee 19 entre -3,50 et -4.50 m. Goniastrea sp.: [orsee 21 entre -6,50 et -7.50 m.
Hydnophora sp.: Coraee 21 entre -6,50 et -7.50 m. Leptoria phrygia : [orsge 21 entre -2,50
et -3,50 m. Montipora sp.: Corsee 19 entre -3,50 et -4.50 m. entre -4,50 et -S,50 m; [orage 21
entre -0.50 et -l,50 m. Montastrea sp.: (orsee 21 entre -3,50 et -4,50 m. Pachyseris rugosa :
Corsge 21 entre -4.50 et -5.50 m. PIatygyra sp. : Corsee 19 entre -0,50 et -l,50 m, entre -6,50 et
-7.50 m. PociUopora sp.: (orsee 20 entre -4.50 et -S,50 m. Pori tes sp. massif: Cornee 20
entre 0 et -0.50 m. entre -0,50 et -1.50 et entre -l,50 et -2,50 m.

Dans le récif frangeant de Poindimié où le milieu est modérément agité, on
constate (comme précédemment dans le forage 18) une plus grande diversité
des sc1éractiniaires représentés par des Poritidés (Pori tes sp.), Faviidés
(Platygyra sp., Favia sp., ...), et Acroporidés (Acropora sp., Montipora sp.).
Cette diversité est d'autant plus grande que le mode est protégé (Pichon,
1978). Les espèces sont généralement ubiquistes comme Acropora danai
(Bouchon, 1981) ou Leptoria phrygia et vivent aussi bien en mode battu que
calme (Chevalier, 1975, Faure, 1982, Pichon, 1964). D'autres indiquent un
hydrodynamisme peu élevé comme Favia favus, une des espèces les plus
communes de Nouvelle-Calédonie (Chevalier, 1971) qui est exclue des
environnements d'intense activité hydrodynamique dans les Mascareignes et
la Grande Barrière récifale australienne (Done, 1982, Faure, 1982). De méme
Galaxea fascicularis dont la répartition est ubiquiste (Bouchon, 1981, Faure,
1982) montre une tendance à vivre dans des eaux relativement calmes
(Chevalier, 1971, Pichon, 1964).

31 Récif de Hienghène:

Acropora sp.: [orsee 22 : entre 0 et -0,50 m, entre -1,50 et -2,50 m. AIveopora sp.:~
~ entre -1.50 et -2,50 m. Cyphastrea sp.: (orsge 22 entre -4,50 et -5.50 m. Favia sp.:~
22 entre -1,50 et -2.50 m ; Corsge 24 entre -l,50 et -2,50 m. Favia cf. favus : Coraee 22 entre
-4,50 et -5.50 m. Favites sp.: (oraee 24 entre -0,50 et -l,50 m. Goniastrea sp.: forsee 22 entre
-3.50 et -4,50 m. entre -4,50 et -5,50 m; [orsge 24 entre -2,50 et -3,50 m, entre -3.50 et -4.50 m.
Montastrea sp.: (orage 22 entre -1.50 et -2,50 m; Corage 24 entre -S,50 et -6,50 m. Montipora
sp. : forsge 22 entre -3.50 et -4,50 m ; [orsge 24 entre -0,50 et -1,50 m, entre -2,50 et -3,50 m. entre
-3,50 et -4,50 In, entre -5.50 et -6,50 m.
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Dans le récif frangeant de Hienghène, on constate "également une diversité
dans le temps des scléractiniaires avec présence d'Acropora sp.., Favia sp.,
Favites sp. Montastrea sp., Goniopora sp., Montipora sp. et Goniastrea Sp,

41 Récifs de Pouébo :

Acropora sp.: forage 26 entre -10,50 et -11,50 m, forage 29 entre -l,50 et -2,50 m (dont
Acropora SP' cf. danai) entre -2,50 et -3,50 m ; entre -3,50 et -4.50 m (dont Acropora SP' cr. danal).
PIatygyra sp.: forage 29 entre -0.50 et -l,50 m. Porites SP, massif: forage 25 de 0 à -6,50 m ;
forage 26 de 0 à -2,50 m, de -5,50 à -6,50 m; forage 27 de 0 à -3.50 m, forage 29 de 0 à -0,50 m.
Porites sp. branchu: forage 26 entre -8,50 et -9.50 m.

Les récifs frangeants de Pouébo sont protégés de la houle du large par un
récif barrière continu et des récifs internes bien développés, et dans les
forages du platier face à Saint-Louis, les peuplements sont caractérisés par
des colonies métriques massives de Porites sp. et quelques Acropora
branchus. Les peuplements des forages du platier entre Oubatche et Yambé
sont caractérisés par de nombreux Acropora sp. branchus et quelques petites
colonies de Porites sp. et de Platygyra Sp, L'important développement des
colonies de Porites sp. est conditionné par l'hydrodynamisme modéré.

51 Récif de Poum :

Acropora sp.: forage 32 de 0 à -0.50 m et forage 33 vers -2,50 m. Favia sp.: forage 33 de 0 à
-2,50 m. Favia cf. favus : forage 32 de -l,50 à -2,50 m. Favia cf. steIIigera : forage 33 de
-2,50 à -4.50 m. Montipora cf. digitifera : forage 32 de 0 à -0,50 m. Montipora sp.: f21:m
~ de -1.50 à -2,50 m

Les récifs frangeants de Poum se caractérisent par des peuplements
coralliens faiblement diversifiés: Favia sp., Acropora sp. et Montipora sp. Les
espèces trouvées, Favia stelligera, Favia favus sont de mode calme à battu
(Chevalier, 1971, Done, 1982, Faure, 19~2).

dl Conclusion : caractéristiques des coraux

La répartition des scléractiniaires, représentés surtout par des Acroporidés
(formes branchues dominantes), Poritidés et Faviidés (formes massives
dominantes) est fonction du substrat (dans les récifs pléistocènes de la côte
sud-est) et des conditions hydrodynamiques (dans les récifs holocènes des
côtes nord, est et sud-ouest).

Des différences régionales apparaissent à l'Holocène:
- Les récifs frangeants néocalédoniens, en milieu relativement agité, sont

riches en Acroporidés.
- En milieu calme ou peu agité, la diversité croit avec une abondance

d'espèces appartenant aux Faviidés et Poritidés. On peut donc définir des
"Acropora reefs" (récifs holocènes de la côte sud-est et de Thio) et des "non
Acropora reefs" (récifs holocènes de Hienghène, Poindimié et Poum) comme
dans la Grande Barrière récifale australienne où les récifs externes sont des
"Acropora reefs" et les récifs internes plus abrités (où abondent Montipora,
Fungia, Porites, Goniopora et Turbinaria ) des "non Acropora reefs" (Done,
1982).
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- Les récifs holocènes de mode calme de Pouébo (côte nord-ouest) et de
Ricaudy (côte sud-ouest) sont intermédiaires: ils sont constitués de colonies
de Porites sp. et d'Acroporidés.

V-1-2-Les Corallinacées:

a/ Récif de la côte sud-ouest (Ricaudy) :

Dans l'Holocène, les encroütements sont peu abondants. Dans le
Pléistocène, les algues rouges sont représentée·s par des formes branchues
fragmentées, altérées, souvent non fructifiées (d'oü les difficultés de
détermination) et par de fins encroütements (alternant avec dès foraminifères
et des bryozoaires) autour des débris de scléractiniaires branchus.

h/ Récifs de la côte sud-est

1/ Récif de Tara:

Le Pléistocène du forage 5 est caractérisé par des organismes très altérés
par les eaux douces: de 0 à -1,25 m, encroütements de Dermatolithon cf.
tessel1atum, Porolithon onkodes et de Neogoniolithon cf. fosliei avec parfois
des formes articulées (Amphiroa sp.); entre -5,0 et -6,0 m, encroütements
sur des débris coralliens de Dermatolithon cf. tessel1atum , Hydrolithon
reinboldii.

Dans le Pléistocène du forage 6, Dermatolithon cf. tessel1atum , Porolithon
onkodes, Neogoniolithon cf. fosliei dominent (vers -0,50 m ; de -2,50 à -4,0
m). De -4,50 à -7,50 m, Defmatolithon cf. tessellatum caractérise
l'assemblage, associée avec des débris d'Amphiroa sp. et de Lithoporella
melobesioides (?) et quelques rares débris de Porolithon sp.; de -8,25 à
-environ -10,50 m, Mesophyllum sp. 1 Massieux et Lithophyllum sp. sont
caractéristiques de l'assemblage avec Lithoporel1a melobesioides (?), Amphiroa
sp. et rares débris de Porolithon onkodes

2/ Récif de Gouaé:

Le Pléistocène est caractérisé par Lithophyllum sp. ou Lithothamnium sp.
mais Mesophyllum sp., Porolithon sp., Neogoniolithon cf. fosliei sont
également présents.

3/ Récif du Caillou:

Dans ,le, Pléistocène du forage 10, Dermatolithon sp., Porolithon sp.,
NeogonJolJthon sp. et Lithophyllutn sp. dominent. Les débris, généralement
subarrondis impliquent une usure par roulage. De -l,50 à -2,75 et de -5,75 à
-7,50 m" Porolithon o?k,odes est la forme dominante dans les assemblages
composes de NeogonJolJthon megalocystum , Dermatolithon cf. tessellatum
et Lithophyllum sp. (de -5,75 à -7,50 m, Mesophyllum sp. 1 Massieux
apparaît). De -7,75 à -8,50 m, débris de Lithophyllum moluccense,
Dermatolithon cf. tessellatum ou Lithoporella sp. alors que de -11,52 à
-13,50 m, les débris d'Amphiroa sp. abondent
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Dans l'Holocène du forage Il. de a à -l,50 m, les Corallinacées sont
associées à des Vermetidés. Les formes encroûtantes dominent, mais la
bioérosion rend impossible leur détermination spécifique.

Dans le Pléistocène du forage Il, de -2,0 à -3,25 et de -S,50 à -8,0 m, les
débris d'Amphiroa sp., Dermatolithon cf. tessellatum, Lithophyllum sp.
dominent; vers -8,0 m, présence de Mesophyllum sp. et vers -8,50 m de
Porolithon sp., Lithoporella melobesioides.

Dans le Pléistocène du forage 12, Lithophyllum sp. et Mesophyllum sp.
dominent des assemblages variables:

- à -2,0 m, débris d'Amphiroa sp., Lithoporella sp., Lythophyllum sp. (1) ;
- à -2,50 m, encroûtements massifs de Mesophyllum sp. ; à -3,0 m, débris

d'Amphiroa sp., Lithoporella sp., Lithophyllum sp. ou Mesophyllum sp. (1),
Lithophyllum moluccense, Dermatolithon sp. et autres espèces
indéterminées ;

- de -4,50 à -s,a m, Mesophyllum sp. et débris d'Amphiroa sp.

Dans le Pléistocène du forage 13, on note:
- à -0,50 m, encroûtements de Dermatolithon sp. et d'Hydrolithon sp.;
- à -l,a m, débris de Dermatolithon sp. et de Mesophyllum sp.;
- de -1,25 à -1,75 m, présence de Dermatolithon cf. tessellatum et de

Lithophyllum moluccense sur des débris d'Acroporidés ;
- à -4,25 m, présence de Dermatolithon cf. tessellatum ou Lithoporella

(1), débris d'Amphiroa sp. et autres espèces indéterminées ;
- à -5,0 m, encroûtements massifs de Neogoniolithon megalocystum (sensu

Massieux, 1976) ;
- de -6,25 à -7,50 m, les assemblages sont composés de Lithoporella

melobesioides , Lithophyllum sp. (1), débris d'Amphiroa sp. et d'autres
espèces indéterminées.

cl Récifs des côtes est et nord :

Les algues rouges des récifs holocènes de ces côtes sont des encroûtements
et plus rarement des formes branchues. Elles sont très souvent altérées par
de nombreux bioérodeurs, et leur tissu est occupé par de larges cavités
souvent emplies de ciments micritiques.

dl Conclusion : caractéristiques des Corallinacées

Les Corallinacées identifiées ont une répartition qui dépend de
l'hydrodynamisme et de la nature du substrat, elles apportent de précieux
renseignements écologiques:

11 Dans les récifs holocènes, les encroûtements dominent sur des
substrats de constructions coralliennes et plus rarement sur des débris; les
formes branchues sont également présentes;

21 Dans les récifs pléistocènes, elles sont souvent en débris et
rarement in situ : dans les récifs de la côte sud-est, elles sont en
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encroûtements ou en débris. On observe en outre une évolution dans le temps
des associations caractéristiques: les assemblages riches en Mesophyllum,
Porolithon, Lithophyllum moluccense et de plus rares Dermatolithon cf.
tessellatum, Hydrolithon sp. et Amphiroa sp. passent à des assemblages
riches en PoroJithon onkodes, Neogoniolithon megalocystum, Neogoniolithon
cf. fosliei et Dermatolithon cf. tessellatum. Deux associations caractérisent
donc les récifs pléistocènes de la côte sud-est:

• l'association où dominent Porolithon onkodes: cette espèce,
ubiquiste dans l'Holocène et le Pléistocène, est souvent en débris, associée à
Dermatolithon cf. tessellatum et Neogoniolithon qui sont des espèces de
platier récifal (Johnson, 1961, Massieux, 1976). Porolithon onkodes qui est
adaptée physiologiquement à une intense illumination et physiquement à un
fort ressac et un broutage intensif (Littler et Doty, 1975), construit
entièrement la crëte algale dans certains récifs du Pacifique (Johnson, 1961).
On la trouve parfois en encroûtements monospécifiques, en raison de
l'agitation continue des eaux qui la préserve de la concurrence d'autres
espèces. Dans l'Holocène de la côte sud-est, elle est souvent en encroûtements
massifs et monospécifiques associés ou non aux gastéropodes Vermetidés.

• l'association où dominent Mesophyllum (dont M. mesomorphum) à
la répartition assez large (Coudray, 1976). Les espèces Porolithon sp.,
Lithophyllum moluccense, Dermatolithon cf. tessellatum, Hydrolithon
reinboldii, Neogoniolithon foslei et Amphiroa sp. qui lui sont souvent
associés, sont cependant des espèces de platier récifal (Massieux, 1976).

V-1-3-Les mollusques : (déterminations effectuées par M. B.A.
Thomassin) :

al Récif de la côte sud-ouêst ils sont très abondants dans le récif
Ricaudy avec la répartition suivante :

11 Platier externe (forages l, 15 et 36) : ils sont rares.
21 Platier médian (forages 35 et 37) : dans le 37, débris de

Cérithidés (de -1,0 à -2,0 m) ; débris de Cérithidés, Barbatia sp., Nassarius
(Zeuxis) concinnus (de -4,0 à -s,a m).

Dans le 35 qui est le plus riche en mollusques: Pecten madreporum (de
-2,0 à -3,0 m) ; Anadara sp. (de -4,0 à -s,a m) ; Cerithium cf. monoliferum ,
lithophages (de -10,0 à -11,0 m) ; Cerithium cf. monoliferum (de -12,0 à
-13,0 m) ; débris de Cérithidés, opercules de Petricola sp. et de Chama sp.,
Nassarius (Niotha) albescens, Nassarius (Nassarius) arcularius plicatus (de
-13,0 à -14,0 m).

31 Platier interne (forage 34): débris de Codakia tigerina (de a à
-l,a m) (c'est une espèce trouvée dans les sédiments et servant de nourriture
aux poissons. ce qui explique qu'on n'en récolte souvent que des débris,
Thomassin, comm. pers.) ; Nassarius sp. (de -4,0 à -s,a m) ; Cerithium cf.
monoliferum (de -6,0 à -7,0 m) ; Natica sp., Cerithium sp. cf. monoliferum
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,Latirus spp.; Mitrella sp. aff. puella , débris de Cérithidés et de Turbinidés
(de -7,0 à -8,0 m) ; Clypeomorus traiJJj (de -8,0 à -9,0 m).

Dans le récif Ricaudy, la répartition des mollusques dépend:
1/ de l'hydrodynamisme : ils sont absents dans les parties externes des

platiers et abondants dans les zones médianes et arrière-récifales;
2/ du substrat: parmi les espèces identifiées, on trouve:

• des formes sabulicoles lutitophobes (Thomassin. 1978) : Latirus
spp., MitreJJa aff. puella ,NaUca sp., Nassarius (Zeuxis) concinnus ; Nassarius
(Nassarius) arcularius plicatus ; cette dernière à tendance sabulicole stricte,
est fréquente dans les herbiers et les plages de caye (Thomassin, comm.
pers.);

• des formes de substrat dur (Thomassin, 1978) : Cerithium cf.
monoliferum (parfois trouvée dans du sable) ; Chama sp. et Barbatia sp. qui
est également une espèce d'épifaune de dessous de blocs ou sabulicole
(Thomassin, 1978) ;

• des formes de sables moyens à grossiers: Nassarius (Niotha)
albescens trouvée surtout sur les platiers coralliens sableux (Thomassin,
comm. pers.)

bl Récifs de la côte sud-est: ils sont rarement intacts dans les récifs
holocènes en raison de l'hydrodynamisme, mais les quelques espèces trouvées
sont inféodées à des substrats durs ou de dessous de blocs (Thomassin, comm.
pers.). Dans le Pléistocène, leur altération par les eaux douces rend impossible
leur détermination.

cl Récifs des côtes est et nord: les mollusques sont présents dans ces
récifs holocènes où leur distribution répond à des exigences de substrat

dl Conclusion : caractéristiques des mollusques :

Dans les récifs étudiés (Holcx:ène récifal et Pléistocène de Ricaudy), les
mollusques ont une répartition qui dépend de la nature du substrat mais aussi
de l'hydrodynamisme. L'identification de ces organismes a surtout permis de
préciser les types de substrat Dans les récifs pléistocènes, les mollusques très
altérés ne peuvent être déterminés mais, ils sont souvent trouvés dans des
assemblages d'herbiers ou d'algueraies.

V-2-La microfaune:

V-2-1-Les foraminifères:

Les études réalisées en Nouvelle-Calédonie sont peu nombreuses: Gambini
(1959) analyse 2 sables coquilliers prélevés à proximité de l'île Hugon et de
l'île Puen). Puis, dans le cadre de la mission Singer-Polignac, Toulouse (1966)
étudie les foraminifères de la Baie de Saint-Vincent. Coudray et Margerel
(1974), et Coudray (1976) établissent à partir des foraminifères du forage
Ténia, 2 zones et "5 faciès à foraminifères" caractérisant les milieux de dépôt
Margerel (1981) décrit 2 espèces nouvelles (Rectobolivina barkeri et
Heterolepa coudrayi) de la Baie de Saint-Vincent. Debenay (1985-a, 1986,
1987) étudie les foraminifères et la sédimentologie du lagon sud-ouest où il
définit des thanatocoenoses et décrit 168 espèces de grands foraminifères
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Figure 43 : les associations de foraminifères des sables bioclastiques du
forage 35, récif Ricaudy (côte sud-ouest)
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(fraction 0,50-2 mm). Cabioch et al (1986) étudie les foraminifères de 2 récifs
frangeants des côtes sud-est et sud-ouest

L'étude systématique des foraminifères est en annexe.

AI Analyse des associations:

L'étude qualitative et quantitative des foraminifères, effectuée. dans les
sables calcaires bioclastiques et en lames minces, permet de définir plusieurs
associations caractéristiques.

• Dans les sables bioclastiques :

Récif de la cOte sud-ouest (figure 43) : le forage NC.35.PV. est le seul
qui ait fourni des associations qui s'avèrent très différentes:

- Association du niveau 3-4 m : elle est dominée par Calcarina hispida
(43% de l'ensemble de l'association) qui est abondante sur les algues du
platier récifal à très faible profondeur (Fischer, 1966). Cette espèce, comme
celles du genre Baculogypsina, est mème susceptible de supporter une
émersion cotidale de 2 ou 3 heures et ne survivrait pas à des profondeurs
supérieures à 10 m (Murray, 1973). Dans le lagon sud-ouest de
Nouvelle-Calédonie, elle a une répartition complexe due des transports
post-mortem (Debenay, 1985-a). Sur le platier de Ricaudy, les individus sont
bien conservés et sont vraisemblablement dans leur milieu de vie. 11 s'agit d'un
environnement d'herbiers : Calcarina hispida est en effet associée à des
formes de l'herbier de lagon: Discorbidés, Glabratellidés et Miliolidés souvent
brisées ce qui confirme l'hypothèse d'un milieu de dépôt très peu profond
appartenant à la partie externe du platier récifal avec des apports du lagon.

- Association du niveau 6-8 m : elle est dominée par les Textulaires et
des Miliolidés (dont beaucoup sont brisées), associées à des Cymbaloporidés,
Elphidiidés, Planorbulinidés et quelques taxons euryhalins : Cribroelphidium,
Ammonia tepida. Dans cette association, les Textulaires bien conservées sont
certainement dans un milieu -de vie plus profond que le précédent et
attribuable à la partie moyenne de l'étage infralittoral. En effet, les Textulaires
augmentent avec la profondeur à Scilly (Vénec-Peyré et Salvat, 1981), dans les
Mascareignes (Montaggioni, 1981) et en Nouvelle-Calédonie (Debenay,
1985-a). Des apports d'eaux douces continentales peuvent expliquer la
présence de formes euryhalines. Les Planorbulinidés, Cymbaloporidés et
Elphidiidés caractérisent les milieux végétaux.

- Association du niveau 10-11 m : les épiphytes abondent et
caractérisent un milieu d'herbier.

Récifs frangeants de la côte sud-est (figure 44) :
- Association caractérisée par l'abondance d'Amphistegina

lessonii, Eponides repandus, Elphidiidés. Glabratellidés et
Miliolidés et à un degré moindre de Buliminacea : cette association
caractérise un milieu corallien situé à proximité d'herbiers dans un
environnement de moyenne à haute énergie ouvert aux influences océaniques.
Les Amphistegines sont liées à la disponibilité de supports végétaux ainsi qu'à
des milieux relativement agités et oxygénés (Battistini et al., 1976, Le Calvez
et Salvat, 1980, Montaggioni, 1981). Les Glabratellidés et Eponididés,
caractérisent des peuplements d'herbiers où les Miliolidés sont souvent très
abondantes et diversifiées sans qu'une espèce donnée puisse étre considérée
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comme caractéristique d'un type de sédiment (Monier, 1973, Montaggioni,
1981). Les Buliminacea peuvent ètre ectoparasites d'autres foraminifères, mais
leur présence et celle de rares foraminifères planctoniques s'expliquent ici
par des apports en provenance de la mer ouverte: en raison de leur petite
taille ils peuvent, d'après Blanc-Vernet (1969), supporter sans dommage des
transferts depuis des milieux plus profonds.

• Dans les biocalcarériites':

L'étude en lames minces permet de distinguer plusieurs associations (une
estimation quantitative des individus a été réalisée (tableaux 3 à la) ; les
cotes-profondeurs des échantillons sont portées sur les diagrammes de
Fédiaevski) : .

1/ Association oÙ dominent les Calcarinidés : Ca1carina sp., Calcarina cf.
hispida. Baculogypsina sphaerulata :

• Les Calcarinidés dominent seules: cette association caractérise un milieu
récifal de platier ou de lagon (Coudray et Margerel, 1974, Boichard et aL,
1985, Debenay. 1985-a, Hallock et Glenn, 1986). La présence d'organismes
entiers (la majorité des formes trouvées en lame mince) rend compte de la
robustesse du test (Baculogypsina sphaerulata) ou de leur flottabilité (Calcarina
sp.) qui les préservent des cassures et usures. Sur la plate-forme du Pater
Noster (Indonésie), les Calcarinidés sont abondantes de -2,0 à -30,0 m sur les
plateaux et reliefs et sont antinomiques avec les Operculines (Boichard et al.,
1985). Cette antinomie a été relevée dans de nombreuses régions :
Nouvelle-Calédonie (océan Pacifique) en Baie de Saint-Vincent (Coudray et
Margerel, 1974) et dans le lagon de Nouméa (Debenay, 1985-a), dans les
Mascareignes (océan Indien) (Montaggioni, 1981).

Baculogypsina sphaerulata , trouvée à proximité des édifices récifaux dans le
lagon de Nouméa (Debenay, 1985-a) est caractéristique de milieux de haute
énergie sur la plate-forme du_Pater Noster (Boichard et al., 1985). Cette
espèce est un important élément du "beach rock" de la côte ouest, en arrière
du récif barrière et on la retrouve dans de nombreux sables de plage du
Pacifique (Todd, 1960, Matsumaru et Matsuo, 1976).

Calcarina hispida, peu fréquente dans les zones de forte activité
hydrodynamique est absente dans les chenaux et dépressions du lagon interne.
Cette espèce qui serait typique des platiers récifaux (Fischer, 1966, Glenn et
aL, 1982) est aussi présente dans de nombreux sables de plage.

Calcarina spengleri et Baculogypsina sphaerulata sont susceptibles de
supporter des émersions de quelques heures.

Cette association est localisée dans le Pléistocène: forage 8, entre -4,0 et
-6,0 m ; forage la. entre -11,0 et -15,0 m.

• Les Calcarinidés dominent et les Amphisteginidés sont abondantes: cette
association caractérise le platier à herbiers dans les Seychelles (Gabrié, 1982)
mais les représentants de ces 2 familles sont ubiquistes sur certains sites
comme au Pater Noster (Boichard et al., 1985).

Cette association est également dans le Pléistocène: forage 6, entre -8,0 et
-5.0 m ; forage 12, entre -1.0 et -4,0 m; forage 13, entre -3,0 et -5,0 m.

• Les Calcarinidés dominent et les milioles sont abondantes: Calcarinidés et
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Tableau 3 : les foraminifères du forage 5
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Miliolidés sont inféodées à ,des substrats algaires, et leur abondance
caractérise une flore bien représentée sur les platiers récifaux.

Cette association est encore dans le Pléistocène: forage 11, entre -13,0 et
-17,0 m ; forage 12, entre -1,0 et -4,0 m ; forage 13, entre -3,0 et -5,0 m.

2/ Association oÙ dominent les Amphisteginidés :

La zone de vie préférentielle des Amphisteginidés se situe au niveau des
parties externes, car leur test est adapté aux conditions hydrodynamiques
élevées (Hallock et Glenn, 1986) mais la forme de ce test permet aussi un
transport et des accumulations post-mortem dans les zones d'arrière-récif
(Montaggioni. 1981). Au Pater Noster, elles sont dans des zones de très hautes
énergies et sous une faible tranche d'eau (Boichard et aL, 1985). 11 en est de
méme en Nouvelle-Calédonie, oÙ Amphistegina lessonii associée à Textularia
foliacea caractérise des milieux de haute énergie. Dans la Grande Glorieuse et
dans les Comores, cet assemblage est dans les sédiments de la zone ftontale
du platier récifal (Gabrié, 1982, Ehny, 1987), et dans les Seychelles, dans les
dépôts de glacis récifaux (Lewis, 1969).

Dans les forages, cette association renferme également des milioles et des
Calcarinidés, plus rarement des Soritidés qui sont des espèces d'herbier,
parfois localement abondantes.

Cette association est dans le Pléistocène du forage 7, entre a et -0,50 m.

3/ Association oÙ dominent les milioles :

• Les milioles peuvent être exclusives : ces formes, ubiquistes dans les
environnements récifaux (Boichard et aL, 1985), peuvent étre dominantes
dans les zones les plus internes des platiers récifaux, zones de dêveloppement
optimal des herbiers (Montaggioni, 1981).

Elles sont exclusives dans le Pléistocène du forage 13, entre -2,0 et -3,0 m.

• Les milioles sont dominantes avec de nombreux arénacés: ces derniers se
diversifient dans la zone externe des ensembles récifaux (Boichard et aL,
1985, Debenay, 1985-a), mais leur fragilité peut amener leur raréfaction dans
les taphocoenoses, ce qui provoque des difficultés d'interprétation
(Montaggioni, 1981). Dans les Mascareignes, cette association caractérise les
zones de pâtés coralliens d'arrière-récif en mode calme et les parties externes
des platiers (Montaggioni, 1981).

On la trouve trouve dans le Pléistocène: forage 5, vers -11,0 m ; forage la,
entre -2,0 et -3,0 m.

• Les milioles et les Amphistégines sont dominantes : cette association
caractérise les herbiers des platiers récifaux (Montaggioni, 1981, Hallock et
Glenn, 1986) et parfois même. comme dans les Philippines, leur partie
externe (Glenn et al., 1982).

Elle est trouvée dans le Pléistocène du forage 11, entre -3,0 et -9,0 m.

4/ Association oÙ dominent les Soritidés et autres milioles :

Cette association, caractéristique des zones d'arrière-récif dans les
Masacareignes (Montaggioni, 1981, Gabrié et Montaggioni, 1982) pourrait
être prêsente dans des milieux plus agités du fait de l'indépendance des
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Soritidés à l'hydrodynamisme (Montaggioni, 1981, Hallock et Glenn, 1986).
Cette association est reconnue dans le Pléistocène: forage 6, entre -12,0 et

-18,0 m ; forage 7, entre -1,0 et -3,0 m; forage 8, entre -1,0 et -3,0 m.

5/ Association oÙ dominent les Soritidés :

Les Soritidés, étant indépendants de l'hydrodynamisme, peuplent les eaux
claires, peu profondes, favorables à l'épanouissement des supports végétaux
aussi bien en zone externe qu'en zone interne (Montaggioni, 1981, Gabrié et
Montaggioni, 1982).

Ils dominent une association dans le Pléistocène du forage 8, vers -0,50 m.

6/ Association oÙ dominent les Cymbaloporidés :

A Tuléar, cette association est typique de milieux vaseux (Monier, 1973) ;
dans les Mascareignes, elle caractérise les zones les plus internes
(Montaggioni, 1981) et indique des milieux de basse énergie (Boichard et al,
1985).

Cette association a été reconnue dans le récif pléistocène de Ricaudy (côte
sud-ouest).

7/ Indications apportées par certaines espèces:

Malgré leur faible abondance, certaines espèces ou individus peuvent
donner d'utiles indications paléoécologiques :

• Les operculines : elles sont caractéristiques de milieu lagonaire
inter-récifal (Coudray et Margerel, 1974), de dépressions (Debenay, 1985-a)
ou des parties inférieures des zones d'avant-récif (Montaggioni, 1981, Hallock
et Glenn, 1986).

• Alveolinel1a quoyi : trouvée le plus souvent dans des chenaux et
dépressions (Debenay, 1985-a} ou en bas de pente, derrière la barrière
(Boichard et al, 1985), cette espèce est caractéristique de milieux peu agités
peu profonds ou profonds; elle est souvent associée aux Operculines et à
Marginopora vertebralis dans les parties inférieures des zones d'avant-récif.

B/ Evolution des associations de foraminifères (tableau 3) :

• Récif frangeant de Tara : dans les forages 5 et 6 : leur
répartition montre 2 stocks : 1/ De -16,0 à -18,0 m dans le forage 6,
association à foraminifères peu abondants, constituée de milio1es dont
Marginopora sp. et Ca1carinidés. On note la présence de Bolivinitidés ; 2/ De
-8,0 à -13,0 m dans le forage 5 et de -12,0 à -15,0 m dans le forage 6,
l'association est dominée par des milioles entières et des débris de
Marginopora sp. (localement, Marginopora vertebralis peut étre abondante).
Les Calcarinidés dont Baculogypsina cf. sphaerulata sont toujours présentes
mais moins abondantes ; les Alveolinella quoyi sont rares et les
operculiniformes peuvent être nombreux. On note également la présence de
Bolivinitidés et de Textulaires dans le forage 6. L'association est
caractéristique d'un milieu récifal soumis à l'influence du large avec des
espèces de milieu marin ouvert (milieu de pente récifale dont les herbiers
alimenteraient les sédiments en bioclastes) ; 3/ De a à -5,0 m dans le forage
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5, et de-5,0 à -7,0 m et de -7,0 à -9,0 m dans le 6, l'association
microfaunistique est dominée par des Calcarinidés entières (Calcarina cf.
hispida et dans le 6, Baculogypsina cf. sphaerulata ), des débris de
Marginopora Sp, et autres milioles. Ces espèces récifales d'herbiers sont
généralement entières, mais des transferts se sont certainement produits
comme le montrent la présence de débris de Marginopora Sp, dans le forage
6. Lors des transports Calcarina Sp, et Baculogypsina SP, sont peu brisés mais
surtout usés, ce qui est parfois difficile à reconnaître en lames minces. Les
Amphistégines peuvent ëtre abondantes dans le forage 5. On note la présence
d'arénacés et d'operculiniformes. " .

L'évolution se traduit de la façon suivante (figure 46) : environnement
d'herbier en zone externe (1) soumis à des influences du large de plus en plus
importantes, s'accompagnant d'une élévation de l'hydrodynamisme
(nombreuses Amphistégines et présence de nombreuses Baculogypsines) (2)
avant l'établissement sur le platier récifal (3).

• Récif frangeant de Gouaé : l'évolution des associations diffère de
celle du récif de Tara : dans les forages 7 et 8, 2 ensembles ont été
individualisés: 1/ De -1,50 à -2,50 m dans le forage 7 et de -3,50 m à -5,75
m dans le 8, Miliolidés et Soritidés (débris de Marginopora sp.) dominent
Amphistégines et Calcarinidés. Les operculiniformes sont rares à absents; 2/
De -0,50 à -1,25 m dans le forage 7 et de 0 à -3,50 m dans le 8, les
Amphistégines dominent par rapport aux milioles, Calcarinidés et Soritidés.
Les débris de Marginopora SP' peuvent être abondants dans le forage 8. Les
Bolivinitidés sont présents mais rares. Cette association caractérise un herbier
de platier avec influences marines et transport de certains individus.

Les foraminifères de ces 2 ensembles caractérisent un milieu d'herbier
récifal plus ou moins agité avec des transports comme en témoigne la
fragmentation de certains tests. On passe d'un milieu d'herbiers plus ou moins
externe (1) à un milieu plus interne, alimenté par les espèces du platier (2).

• Récif frangeant du Caillou : dans les forages 10 et Il. leur
répartition fait apparaître plusieurs ensembles: 1/ De -10,50 à -14,50 m dans
le forage 10 et de -9,50 à -16,50 m dans le forage 11, l'association dominée
par des Baculogypsines contient de rares milioles et Amphistégines ; 2/ De
-5,75 à -8,50 dans le forage 10, milioles et Amphistégines dominent toujours,
mais les Elphidiidés sont absents et Calcarinidés, Soritidés et arénacés rares;
3/ De -0,50 à -3,50 m dans le forage 10 et de -2,75 à -9,0 dans le 11. milioles
et Amphistégines dominent les· Calcarinidés, Soritidés, Elphidiidés et
arénacés.

Cette succession (figure 46) montre le passage d'une zone externe où
s'accumulent des tests de Baculogypsines et d'Amphistégines (1) à une zone
typiquement récifale avec nombreux herbiers de platier externe (2 et 3).

Dans le forage 13 : l'association qu'ils constituent "tout au long de ce
forage est composée de très abondantes Calcarinidés (surtout des
Baculogypsines), d'Amphistégines et milioles et de rares arénacés,
Elphidiidés, Glabratellidés, Operculiniformes et Soritidés : 1/ De -5,0 à -8,0
m, l'association est dominée par des Calcarinidés ; on y trouve également des
Amphistégines et plus rarement des milioles ; 2/ De -3,50 à -5,0 m,
Calcarinidés, Amphistégines et milioles dominent avec une plus grande
abondance des Amphistégines ; 3/ De -0,50 à -3,50 m, les Calcarinidés
dominent une association constituée d'Amphistégines et milioles ainsi que de
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plus rares Soritidés, des Elphidiidés et des arénacés.
Dans le forage 13 (de même que le 12), l'abondance des foraminifères

résulte de l'accumulation des formes de platier dans un environnement
interne (les associations résultent d'un tri dû à l'hydrodynamisme).

Récif de Tara

association 2

)(8
association 1

~,
association 3

association 3 association 2 association

~JJ>?/7

Récif du Caillou

Figure 46 : évolution des associations de foraminifères dans le Pléistocène
de la côte sud-est: exemples des récifs de Tara et du Caillou
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• Récifs frangeants des côtes est et nord : peu de foraminifères
dans les faciès récifaux de ces platiers si ce n'est des formes encroûtantes
dans les parties sommitales des forages 18 à Thio et 19 à Poindimié. Dans les
parties sommitales des forages 22 et 23 (Hienghène). La présence de quelques
rares espèces brisées, Baculogypsina sphaerulata, Calcarina hispida,
Amphistegina spp., Marginopora vertebralis traduit des conditions
hydrodynamiques relativement agitées, ce qui explique peut-être la pauvreté
en foraminifères (les tests étant brisés puis déplacés).

cl Conclusion: caractéristiques des foraminifères benthiques:

La distribution dans le temps et l'espace des foraminifères benthiques des
récifs frangeants néocalédoniens dépend en grande partie de la nature des
substrats disponibles: dans le Pléistocène des côtes sud-est et sud-ouest, les
herbiers et algueraies favorisent leur développement; dans l'Holocène des
côtes est et nord, les foraminifères sont encroûtants sur des substrats dont les
éléments sont grossiers.

La profondeur n'est pas un facteur déterminant contrairement à
l'hydrodynamisme : l'évolutioI'l des récifs pléistocènes de la côte sud-est
montre que l'on passe de milieux plus ou moins agités en position externe à
des milieux plus calmes.

V-2-2-Les ostracodes :

Ils ont été peu étudiés en Nouvelle-Calédonie: le premier travail date de
1890 : Brady signale 45 espèces dont 23 nouvelles provenant d'échantillons
marins récoltés à proximité de Nouméa. Puis, dans le cadre de l'expédition
française sur les récifs coralliens de Nouvelle-Calédonie, Apostolescu (1967)
étudie 5 échantillons de la Baie de Saint-Vincent, cite 32 espèces et définit
plusieurs associations. Episodiquement, ils sont cités dans des études
ultérieures (Benson, 1964, Hartmann, 1984, Holden, 1976).

L'étude systématique des ostracodes est en annexe et reprend une étude
entreprise sur deux récifs frangeants des côtes sud-est et sud-ouest (Cabioch
et aL, 1986).

AI Analyse des associations:

L'étude qualitative et quantitative permet de définir, comme pour les
foraminifères, plusieurs associations caractéristiques dans les sables
bioclastiques.

• Récifs de la côte sud-est:

Les Bairdiidés dominent, accompagnés de genres et d'espèces que nous ne
retrouvons pas sur la côte sud-ouest: Anchistrocheles , Indet Gen. sp. l,
Eucytherura aff. denticulata , Paradoxostoma novae-caledoniae . Le biotope est
côtier ; des herbiers sont probables (Bairdiidés), mais le milieu semble
contrôlé par un hydrodynamisme assez fort comme le confirme l'écologie de
Loxoconcha huahineensis .
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• Récif de la côte sud-ouest

Les associations de ce forage sont bien conservées (moins de 10% de
brisés).

- Association du niveau 3-4 m: elle est constituée de Bairdiidés lisses
(environ 50% de l'association) et ornées (environ 5%), de formes phytales
(Jugosocythereis, Loxoconcha, . Uroleberis, Xestoleberis ) ou côtières
(Clithrocytheridea, Paradoxostoma ) auxquelles s'ajoutent quelques Paracypris.
Cette association caractèrise un milieu d'herbiers et algueraies typiquement
récifal, sur le platier ou à sa base, en zone abritée où l'influence continentale
est nulle et celle du large réduite.

- Association du niveau 6-8 m : les Bairdiidés dominent encore, mais la
composante "côtière" est plus importante avec dominance du groupe
Clithrocytheridea, Loxoconcha, Xestoleberis ; le pourcentage de formes
récifales est moindre (10-15%) ; on note surtout une grande proportion de
formes plus marines (Paracypris, Ponticocythereis). Cette association
caractérise donc un environnement d'herbiers à influences' côtières et
marines.

- Association du niveau 10-11 m : les formes précédentes sont
remplacées par Callistocythere, Alocopocythere (environ 50%) associées à
des Bairdiidae (ornées ou non) et Xestoleberis , Cytherella, Loxoconcha et
Clithrocytheridea, '" qui sont des espèces d'herbiers et d'algueraies. Cette
association peut donc être interprétée comme représentative d'un herbier
plus ou moins isolé des infuences marines.

cl Conclusion : caractéristiques des ostracodes :

La répartition des ostracodes des récifs frangeants néocalédoniens dépend
de plusieurs facteurs dont la nature du substrat (en relation avec
l'environnement) et les influences marines et côtières dans le Pléistocène
auxquels il faut rajouter l'hydrodynamisme dans l'Holocène. L'étude des
associations et de leur évolution complète celle des foraminifères avec
notamment une information complémentaire sur les influences marines et
continentales

VI-Conclusion

L'étude des associations et des textures, ainsi que l'analyse des associations
nous montrent l'hétérogénéité des récifs frangeants néocalédoniens dans le
temps (différences entre l'Holocène et le Pléistocène) et l'espace (différences
régionales).

al Dans le temps : les récifs holocènes et pléistocènes diffèrent
nettement: (1) à l'Holocène, les constructions coralliennes dominent et
leurs débris alimentent les zones internes (platier ou arrière-récif) ou
externes (pente récifale) ; (2) au Pléistocène, les herbiers et algueraies sont
prolifiques et les produits de leur démantèlement fournissent une grande
partie des bioclastes et une abondante micrite (résultant de la fragmentation
et de la bioérosion).

bl Dans l'espace : pour tous les récifs frangeants et quelle que soit la
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période de temps. on trouve une zone construite à coraux et algues rouges de
part et d'autre de laquelle s'accumulent le produit du démantèlement des
herbiers et des constructions coralliennes. Cependant, malgré cette apparente
homogénéité, des différences résident dans la répartition et l'agencement des
zones.

A l'Holocène, l'étendue de la zone construite à coraux et algues rouges
diffère selon l'environnement, mais également selon la morphologie côtière
(figure 41). Sur la côte sud-est où la surface pré-holocène est pentue et
l'hydrodynamisme très élevé, elle domine. Sur la côte sud-ouest où la surface
pré-holocène est peu inclinée et l'hydrodynamisme modéré, elle se limite au
platier externe et les accumulations biosédimentaires sont plus importantes,
le développement d'herbiers et d'algueraies sur le platier étant favorisé par les
conditions précitées. Sur les côtes est et nord, la structure interne montre
que si les zones construites sont importantes, les aires d'accumulation
résultant du démantèlement des constructions par hydrodynamisme et
biodégradation le sont autant..

Au Pléistocène, on observe des différences régionales. Sur la côte
sud-ouest, les constructions coralliennes sont principalement branchues et
fournissent d'abondants débris. Sur la côte sud-est. les constructions
coralliennes sont plus massives, peut-ètre moins nombreuses et par
conséquent les débris coralliens sont plus rares dans les accumulations. Par
contre les foraminifères sont plus abondants.

L'étude des organismes montre que leur répartition diffère en fonction du
rôle dominant de certains facteurs : l'hydrodynamisme et le substrat
expliquent une grande partie de l'hétérogénéité des compositions faunistiques
et floristiques des récifs étudiés. La profondeur, la luminosité. les apports
terrigènes, la richesse des eaux en nutrients, ... influent également sur la
répartition des organismes, mais la part de chacun est souvent difficile à
préciser. L'identification des scléractiniaires, algues rouges. mollusques,
foraminifères et ostracodes ainsi que l'évolution des faunes et flores ont donc
permis de reconstituer les conditions de milieu régnant dans différentes
parties des platiers et de préciser l'évolution des formations récifales: les
scléractiniaires montrent, à l'Holocène, des différences régionales en fonction
de l'hydrodynamisme ; les algues rouges ont permis, dans l'Holocène et le
Pléistocène, de préciser les conditions hydrodynamiques locales ; les
mollusques apportent des renseignements sur le type de substrat à l'Holocène
et au Pléistocène ; les associations de foraminifères et d'ostracodes montrent,
au Pléistocène, de très nets changements en fonction des conditions
hydrodynamiques et de la disponibilité des substrats, ce qui permet de
préciser l'évolution des récifs de la côte sud-est.
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DIAGENESE

I-Introduction :

121

Cette partie est consacrée à l'étude diagénétique, précoce ou non, en
relation avec les facteurs biologiques, physico-chimiques, hydrodynamiques, ...
Son but est d'établir les modalités de la conservation des constituants et de
l'évolution des unités récifales. Les environnements diagénétiques observés sur
la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie seront définis, complétant l'étude
environnementale qui a mis en évidence des disparités régionales et
stratigraphiques des récifs frangeants (notamment en ce qui concerne
l'évolution différentielle des peuplements récifaux).

Remarque préliminaire: le terme "micrite", défini par Folk (1959) pour
désigner la phase de liaison matricielle des dépôts de basse énergie, et non le
ciment cryptocristallin, peut poser un problème dans la description des
ciments (Friedman, 1985) ; nous l'utiliserons au sens descriptif et non
génétique, pour des cristaux inférieurs à 10 I!m constituant la matrice (dépôt
mécanique: remplissages) et le ciment (dépôt chimique: précipitation). Lors
des comptages de points, les 2 catégories sont regroupées pour définir la
phase de liaison (matrices et ciments). L'observation des lames minces a
montré que la diagenèse rend parfois difficile la distinction de ces 2
catégories au microscope optique dans les faciès récifaux très altérés
(Montaggioni, 1977).

II-Les ciments dans les récifs frangeants néoca1édoniens :

II-I-D escription et répartition des ciments marins et des
ciments d'eaux douces:

al Les ciments aragonitiques : (planche 6, photo 6 ; planche 7 ; planche
12, photo 7 ) :

Les ciments aciculaires ("aragonite needles" d'Alexandersson,
1972-b) : (planche 7, photos 1, 2, 3, 4, 7 et 9) : ils sont trouvés sous forme
d'aiguilles et de baguettes en franges ou en amas. Les ciments fibreux ou en
lames ~ont constitués de cristaux euhédraux aux faces bien définies disposés
en franges régulières perpendiculaires à la surface du substrat Les fibres sont
de longueur variable. Ce ciment trouvé préférentiellement en revêtement dans
les squelettes aragonitiques coralliens ou de gastéropodes (planche 7, photos
1, 2 et 3 ; planche 12, photo 7) est alors épitaxial. La croissance de franges
aragonitiques aciculaires sur des bioclastes aragonitiques serait contemporaine
de la sédimentation (Montaggioni, 1978, James et Ginsburg, 1979. Land et
Moore, 1980, Aissaoui, 1986).

Ces ciments ont été trouvés dans l'Holocène du forage 2 (en franges dans les
loges coralliennes, les cavités intrasquelettiques des gastéropodes et autour
des thalles algaires), du forage 6 (où les franges subissent une bioérosion
parfois importante, comme en témoignent les microcavités emplies
postérieurement de ciment micritique), du forage 9 (certaines cavités
intrabioclastiques sont cimentées par des aiguilles d'aragonite), des forages 10
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et 11.
Egalement présents dans les récifs holocènes des côtes est et nord, ils sont

rares dans les forages 16 et 17 et plus abondants dans le 18, les forages de
Poindimié. A Hienghène, ils sont présents dans les forages 22, de 0 à -3,50 m
(où ils peuvent étre palissadiques entre les thalles des algues rouges
encroûtantes), 23 et 24 (dans les 2 premiers mètres).

Les ciments sphérolitiques ("spherulitic cement" de Schroeder,
1972) : (planche 6, photo 6 ; planche 7, photos 5, 6, 8, 10 et 11) : de nature
aragonitique, les sphérolites sont constitués de fibres allongées à extinction
ondulante avec des lignes de croissance subconcentriques. Les fibres peuvent
avoir des longueurs de 170 Jl.m à 530 Jl.m. Les sphérolites peuvent également
se former à partir d'un germe micritique. Ce ciment est souvent observé au
contact du tissu cellulaire d'algues rouges (planche 7, photo 5; figure 47-b) et
des spicules d'alcyonaires (planche 6, photo 6, planche 7, photos 8, 10 et 11 ;
figure 47-a). L'activité microbienne serait à l'origine de ces ciments
particuliers (Montaggioni, 1978, 1980 ; Konishi, 1982) que l'on trouve
également entre les croûtes biogéniques. Dans nos récifs, une variante de ce
ciment est constituée d'aragonite botryoïdale sensu James et Ginsburg (1979)
: des sphérolites ou des éventails de fibres aragonitiques se développent
comme ciment interparticulaire ou, à partir d'un point de nuc1éation, dans
des loges coralliennes ou des cavités du tissu cellulaire d'algues rouges
(planche 7, photo 6).

Ces ciments ont été trouvés dans l'Holocène des forages 2, 16, 17. A
Hienghène, dans le forage 22, des ciments aragonitiques sphérolitiques à
germe micritique ont été reconnus de 0 à -3,50 m ; ils sont présents dans le
forage 23 et les 2 premiers mètres du forage 24.

tissu cellulaire d'alaue
rouge Corallinacée -

ciment aragoniti~ue

sphérolitique ~~~ffl~~~~~

B

- 1

soicule
d'alcyonaire

, A

Figure 47 : les ciments aragonitiques holocènes au contact de spicule
d'alcyonaire et au contact de tissu algaire
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Les ciments en mosaïque ("blocky aragonite crystals" de James et
Ginsburg, 1979) : ils sont constitués de cristaux équants à irréguliers dans
quelques cavités, formant alors une mosaïque. Ce ciment signalé par James et
Ginsburg (1979) à Belize, Land et Moore (1980) à la Jamaïque et Marshall
(1983-a) dans la Grande Barrière récifale australienne n'a été trouvé dans les
récifs néocalédoniens qu'à l'intérieur des trames récifales.

Il a été rarement observé à l'Holocène, si ce n'est dans des loges
coralliennes (forages du récif Ricaudy et de rares forages de la côte est).

Les -ciments- micritiques : ce ne sont pas des ciments mais des
remplissages de cavités inter- ou intra-bioclastique (Bathurst, 1966,
Montaggioni, 1978). Certaines des colorations effectuées montrent qu'ils sont
rares dans les forages étudiés.

Les amas d'aiguilles (" mes h of aragonite needles" de James et
Ginsburg, 1979) : ce ciment," caractérisé par un enchevêtrement d'aiguilles
aragonitiques formées à partir d'un germe micritique. n'a étê trouvé que très
rarement dans des cavités intrasquelettiques (loges coralliennes) de
l'Holocène.

bl Les ciments de calcite fortement magnésienne : (planches 8 et 9
; planche 11, photos 5 à 8 ; planche 12, photos 7 et 8 ; planche 14, photos 1
à 3 et 8 et 9) : ils sont plus répandus que les ciments aragonitiques. Les
formes les plus courantes sont des micrites.

Les ciments palissadiques ou en lames ("bladed spar") : (planche
8, photos 2 et 4 ; planche 9, photos 6, 7 et 8) : ce sont des cristaux fibreux ou
en lames, orientés perpendiculairement à la surface du substrat sur lequel ils
croissent (planche 9, photos 7 et 8). Ils forment un ciment très régulier
autour des bioclastes (planche 9, photo 6) ou frangent des cavités. De ce fait, il
est aisément reconnaissable du ciment aragonitique fibreux. Il est souvent
associé à un ciment micritique- de calcite fortement magnésienne à texture
péloïdale (James et al. ,1976) (planche 8, photos 2 et 4) et frange parfois des
péloïdes.

Les ciments micritiques : (planche 8, figures 2, 4, 6 et 8) : ce sont
des assemblages de cristaux rhomboédriques équidimensionnels subhédraux
ou à faces courbes de taille inférieur à 4 ~m, intimement associés avec la
cimentation dans les microcavités produites par la bioérosion et avec un
manque d'orientation des cristaux (Schroeder, 1973, James et al., 1976,
Macintyre, 1977, Montaggioni, 1978, James et Ginsburg, 1979, Scoffin et al.,
1980). Parmi ces ciments, il faut distinguer les ciments micritiques à texture
péloïdale.

Les ciments micritiques à texture péloïdale : (planche 8, photos
1,2 3, 5, 6, 7 et 8 ; planche 9, photos 1 à 3 ; planche 11, photo 7 ; planche
12, photos 1 et 2) : le terme "péloïde" défini comme un allochème formé de
matériel microcristallin ou cryptocristallin de dimension et d'origine variées
(McKee et Gutschick, 1969, in Bathurst, 1971) est appliqué ici pour
désigner un matériel carbonaté finement grenu de forme elliptique et
sphérique de 10 à 60 ~m de diamètre, avec un nucleus finement grenu et une
périphérie grossièrement cristalline (Marshall, 1983-a, Chaffetz, 1986). C'est
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un terme descriptif et non génétique qui n'implique pas de mode de
formation de la particule carbonatée.

Dans les récifs frangeants néocalédoniens, ce ciment, souvent géotrope à
l'intérieur de certaines cavités, peut montrer une variation dans la teneur en
magnésium (mise en évidence par la coloration au jaune thiazol), accompagnée
d'un changement de texture (exemple de la lame 1-b-5): à la base de la cavité,
les nombreux péloïdes sont petits et pauvres en magnésium, alors que vers le
sommet de la cavité, il tend à s'enrichir en magnésium et la texture péloïdale
apparaît plus diffuse. Un ciment fibreux (incolore aprés coloration) entoure
parfois les péloïdes (aragonite?) (planche 8, photo 1).

Plusieurs hypothèses peuvent être avancées sur l'origine de ce ciment
(Allouc, 1985, Macintyre, 1985, Chaffetz, 1986) : 11 origine algaire ou
bactérienne ; 21 origine sédimentaire ; 31 origine diagénétique tardive
(remplacement) ; 41 origine chimique (précipitation).

L'origine du remplacement des pellets (Macintyre et al., 1968, Land et
Goreau, 1970, Land et Moore, 1980) est douteuse car les détails
pétrographiques manquent De même, celle des organismes responsables de la
pelletisation supposée n'a jamais été établie mais des groupements similaires à
ceux des bactéries et la couleur des n uclei des péloïdes parfois brune
(présence de matière organique ?), permettraient de conforter l'hypothèse
d'une origine bactérienne (Chaffetz, 1986). De même, ce ciment se forme
généralement en milieu cryptique ce qui implique que la photosynthèse
algaire ne peut contribuer à la formation directe de la texture péloïdale
(Macintyre, 1977). L'origine de la précipitation chimique continue ou répétée
reste néammoins la plus plausible : les cristallites de calcite magnésienne
seraient nucléés à partir du flux aqueux passant à travers les cavités des récifs
tant holocènes que pléistocènes, et la croissance des cristallites additionnels
serait rapide à partir des nuclei pour former un agrégat microcristallin se
déposant sur les planchers des cavités (Marshall, 1983-a, 1983-c, Macintyre,
1977, 1985). Certains auteurs rejettent ce mécanisme (Land et Moore, 1980)
car le petit volume d'eau passant à travers les cavités serait insuffisant pour
précipiter les péloïdes mais dans les récifs néocalêdoniens, le développement
important de ce ciment coïncide avec un hydrodynamisme de mode battu à
très battu, favorisant le brassage des eaux et par conséquent la circulation
d'eaux marines dans le réseau poreux de l'édifice récifal.

Les ciments mi critiques péloïdaux ont été trouvés dans des cavités dues à la
bioérosion et à la dissolution (ils forment alors des géotropes) (planche 8,
photos l, 3,5), dans la porosité abritée d'un organisme comme les valves des
lamellibranches, ou encore à l'intérieur de cavités squelettiques où elles sont
les mieux développées (vides liés à la destruction des algues rouges où de
grandes plages de ciment remplacent le tissu algaire bioérodé ; loges
coralliennes, de foraminifères, ...). Ils peuvent former des figures géotropes et
être associés à d'autres types de ciments (souvent des formes fibreuses).

Ces ciments, communs dans l'Holocène du forage 2 comblent la grande
majorité des vides (notamment ceux résultant de l'action des bioérodeurs sur
les algues rouges). Dans les biocalcarénites pléistocènes de ce mème forage,
les cavités secondaires sont tardivement emplies de ciments micritiques
péloïdaux fortement magnésiens. Dans le Pléistocène du forage 5, on observe
très rarement les ciments tardifs de calcite fortement magnésienne. Dans
l'Holocène du forage 6, ils sont abondants (en larges plages ou frangeant les
loges coralliennes et autres cavités). Dans le Pléistocène du forage 6, la
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cimentation marine tardive (holocène) est polyphasée (d'abord précipitation
d'un ciment micritique péloïdal puis d'un ciment fibreux de calcite fortement
magnésienne) ; elle se manifeste jusque vers -16,0 m. Dans les forages 9 et 10,
ces ciments comblent à l'Holocène les loges coralliennes, les tubes de
gastéropodes et les cavités dues à la bioérosion ; au Pléistocène, ils sont
tardifs et comblent partiellement les cavités déjà emplies de ciments d'eaux
douces météoriques (il en est de méme dans le Pléistocène des forages 7 et 8
entre -2,0 et -2,50 ml. Dans le forage Il, ces ciments marins constituent dans
l'Holocène de grandes plages dans les algues rouges encroûtantes très
bioérodées et frangent les cavités coralliennes (ils sont abondants comme dans
les forages 2 et 6 qui sont également en position externe).

Dans les forages 16 et 17, ils sont présents dans quelques rares fragments
d'algues et de coraux. Dans le forage 18, il sont communs. Ils sont présents
dans les forages de Poindimié. A Hienghène, dans les forages 23, 22 (de 0 à
-3,50 m) et 24 (dans les 2 premiers mètres), ils sont également très
communs.

Les ciments micritiques laminés à micropellets (sensu
Aissaoui. 1986) : (planche 9, photos 4 et 5) : ils sont rares si ce n'est dans
quelques cavités emplies de ciment micritique à texture péloïdale contenant
des pellets dont la richesse varie, d'oû un aspect laminé.

cl Les ciments de calcite faiblement magnésienne : (planche 4,
photos 4 et 7 ; planche 10 ; planche Il, photos 1 à 4 ; planche 12, photos 3 à
6 ; planche 13) :

De formes variées, ils ont été observés dans des cavités résultant de la
dissolution de bioclastes ou de la phase de liaison. Ces ciments d'eaux douces
sont constitués de calcite faiblement magnésienne (caractérisation par
diffractométrie et colorations sélectives).

Les ciments drusiques ~ (planche 4, photo 4 ; planche 10, photos 3
et 4) : ce sont des cristaux rhomboédriques à subrhomboédriques dont les
limites sont planes et la taille habituellement supérieure à 10 p.m ; celle-ci
augmente du mur des pores ou des cavités vers le centre. Ce ciment peut
montrer un aspect fibreux dû à l'existence de linéaments fibreux mais son
extinction est uniforme (et non ondulante comme celle des ciments
radiaxiaux) (Kendall, 1985). Ce dment particulier sera traité ultérieurement

Les ciments drusiques, exclusifs du Pléistocène, sont les plus communs
dans les récifs de la côte sud-est et sud-ouest. Leur abondance et leur
répartition varient d'une localité à l'autre:

- sur la côte sud-est: ils sont ubiquistes, en position intergranulaire en
remplacement de la matrice et de bioclastes dissous; ils constituent des
phases de comblement de la porosité secondaire. Dans le forage 5, ils frangent
les bioclastes et à la base du forage (entre -6,50 et -12,50 m) la taille moyenne
des cristaux augmente et tend à s'allonger. Dans le forage 6, ce sont les
principaux ciments d'eaux douces (ils font aussi l'objet d'une dissolution
tardive) ; ils sont parfois tronqués et recouverts de ciments tardifs marins
(vers -12,0 m. par exemple). Par contre, dans le Pléistocène des forages 7 et 9
oû ils sont les plus communs, leurs terminaisons cristallines recouvertes de
ciments marins tardifs (holocènes) ne sont pas tronquées. Dans le Pléistocène
du forage 10, ils sont très communs, de méme que dans celui du forage Il oû
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ils ne sont que très rarement recouverts de ciments marins tardifs (si ce n'est
entre -2,50 et -3,0 ml. Dans les forages 12 et 13, une grande partie de ces
ciments dont le volume tend à décroitre avec la profondeur (comme dans le
forage Il) est récente (on n'observe pas de ciments marins postérieurs à la
cimentation d'eaux douces, ce qui prouve que le soulèvement est antérieur à la
transgression holocène).

- sur la côte sud-ouest: ils sont plus discrets et ne remplacent que
ponctuellement la matrice très peu dissoute ; par contre ils interviennent
dans la cimentation des cavités moldiques qu'ils ne comblent que
partiellement. La taille des cristaux est généralement plus petite que celle
observée dans les forages de la côte sud-est

Les ciments granulaires ("blocky cement" de Bathurst, 1958) :
(planche 10, photo 1) : ils sont composés de cristaux anhédraux à subhédraux
de taille supérieure à 10 ~m se situant entre les particules et dans les vides.
L'acquisition de la texture granulaire est probablement le résultat de vitesses
de cristallisations très faibles se manifestant à partir de solutions carbonatées
déficitaires en ions S04-- et Mg++ pour des rapports Mg/Ca >= 1/64 (Buckley,
1961 in Montaggioni, 1978).

Les ciments équigranulaires on été trouvés exclusivement dans le
Pléistocène des récifs de la côte sud-est. la plupart du temps associés avec les
ciments en "dents de chien". Ils se localisent préférentiellemnt dans les
parties moyennes et inférieures de la zone vadose sous-jacente à la
rhizosphère (Montaggioni, 1978).

Les ciments en "dents de chien" ("dog-tooth cement" de
Schneider, 1977 = "scalenoedric calcite cement" in Coudray, 1976 et
Montaggioni, 1978) : (planche 10, photo 2) : les cristaux sont des
scalénoèdres allongés de 15 à 30 ~m de long atteignant parfois 150 ~m. Ils
croissent perpendiculairement ou légèrement inclinés par rapport au substrat
préexistant qui peut ëtre de calcite fortement ou faiblement magnésienne ou
aragonitique. A ce type de cime~tation est souvent associée une cimentation
en mosaïque équigranulaire.

Ils constituent une phase terminale de cimentation comme souvent les
sparites fibreuses de calcite faiblement magnésienne. Ces ciments ont été
trouvés dans le Pléistocène des récifs de la côte sud-est (dans le forage 5, de
-3,50 à -4,50 m et vers -10,0 m ; dans le forage 6, de -9,50 à -10,0 m ; dans
le forage 10, de -0,50 à -3,0 m et de -6,0 à -7,50 m ; dans le forage 11, de
-2,50 à -11,50 m ; dans le forage 12, de -3,0 à -4,50 m ; dans le forage 13, de
-2,50 à -4,50 ml.

Les ciments de sparites "fibreuses" : (planche 10, photos 5 à 8 ;
figure 48) : la phase terminale de certaines cimentations drusiques est
constituée de cristaux avec des franges ou des amas d'inclusions et de fibres.
Ces inclusions ou fibres peuvent avoir une répartition indépendante des
limites cristallines ou bien les respecter. On distingue ainsi plusieurs types de
croissance cristalline fibreuse. Souvent associés à ces fibres, des liserés oxydés
apparaissent à la base des fibres ou en position intercalée.

11 Fibres parallèles à l'axe d'allongement cristallin de direction
quelconque, respectant les limites cristallines (exemple: forage 13, lame 4,
figure 48-A).
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2/ Fibres parallèles aux axes d'allongement cristallin, recoupant
indifféremment les limites cristallines. On observe un liseré oxydé à la base
des fibres qui constituent une frange à mi-distance des limites cristallines
dans l'axe d'allongement (exemple: forage 11, lame 20, figure 48-8).

3/ Fibres parallèles à l'axe de croissance cristalline, constituant
plusieurs franges (exemple: forage 11, lame 26, figure 48-C).

4/ Fibres parallèles à l'axe de croissance cristalline dans la phase
terminale cristalline (exemple: forage 11, lame 22, figure 48-0).

5/ Cristaux à nuc1éations fibreuses (exemple: forage 11, lame 20,
figure 48-E).

6/ Fibres parallèles à l'axe de croissance cristalline dans des cristaux
en "dents de chien" (exemple: forage 11, lame 42, figure 48-F).

Dans certains cas, on observe des sparites dont les fibres constituent le
témoin de l'ancienne structure d'un test, en général corallien. Exemple :
forage 11, lame 22, figure 48-G. .

Des amas oxydés, piégés dans des ciments drusiques lors de la croissance
cristalline et disposés en alignements perpendiculaires à l'axe de croissance
sans respect des limites cristallines ont également été trouvés dans le
Pléistocène du forage 9 (lame 29, entre -2,90 et -3,50 ml.

L'examen des cristaux fibreux au microscope électronique à balayage (MEB)
(échantillon 26, forage 11 et échantillon 7, forage 8) met en évidence leur
microstructure (planche 10, photos 7, 8 et 9) : chaque cristal est constitué
d'un assemblage de nannocristaux séparés entre eux par de petites
dépressions fusiformes constituant des cavités allongées, pouvant présenter
des inc1usions entre les cristallites partiellement coalescents comme dans les
ciments décrits par Kendall et Broughton (1978) et Aissaoui (1986).

Les "fibres" de couleur noirâtre ou brunâtre constituent des alignements
parfois isopaques d'impuretés piégées lors de la croissance cristalline. Ces
alignements sont dus à un remaniement et à une lixiviation des horizons
pédologiques sus-jacents par les eaux météoriques, suivis d'une rétention dans
les réseaux cristallins (Montaggioni, 1978, Aissaoui, 1986, Purser et Aissaoui,
1985).

Ces ciments sparitiques fibreux sont uniquement dans le Pléistocène de la
côte sud-est où ils constituent les phases terminales de la cimentation d'eaux
douces. Ils se répartissent de la façon suivante:

1/ en 1 seul niveau: dans le forage 5, vers environ -3,50 m ; dans le
forage 6, de -5,0 à -7,50 m ; dans le forage 7, vers environ -1,50 m ; dans le
forage 8, de -1,0 à -2,50 m ;

2/ en 2 niveaux: dans le forage 10, de -0,50 à -l,50 m et vers -7,50
m ; dans le forage 11, de -2,0 à -4,0 m et de -5,50 à -7,50 m; dans le forage
12, de -2,0 à -2,50 m et de -5,0 à -6,0 m ; dans le forage 13, de -2,0 à -4,0
m et de -3,50 à -4,50 m.

Ces mêmes ciments sont trouvés dans des niveaux séparés de 1 à 2 m dans
les forages 10 à 13. Chacun des niveaux correspond probablement à une phase
d'altération pédogénétique distincte.

Les ciments syntaxiaux et fibro-radiés ("syntaxial rim cement" de
Bathurst, 1958 = "syntaxial overgrowth" ou "syntaxial calcite cement" de
Schneider, 1977 in Montaggioni, 1978) : (figures 49 C â G) : ils se
caractérisent par la croissance des cristaux en continuité optique autour des
débris d'échinodermes et des tests de foraminifères et de mollusques.
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• Autour des échinodermes (figure 49 C-E) : cette cimentation bien
décrite par Matthews (1967), se compose d'un monocristal ou d'un
assemblage de cristaux microsparitiques à sparitiques souvent màclés. Cette
cimentation peut également montrer une tendance stalactitique.

• Autour des foraminifères (figure 49 F-G) : cette cimentation est
commune autour des sections d'amphistégines et parfois des calcarines : elle
diffère de la précédente car elle est généralement polycristalline:

+ elle peut être composée d'aiguilles de 70 à 100 Ilm de long et
10 Ilm de large. Cette cimentation est commune en général autour des tests
hyalins de foraminifères;

+ elle peut également être composée de cristaux sparitiques à
microsparitiques allongés de 200 Ilm de long et 50 Ilm de large. Ce ciment
peut montrer une nette tendance gravitaire.

Ces ciments syntaxiaux peuvent se former en zone phréatique (Longmann.
1980) ou en zone subaérienne de subsurface (Flügel, 1982).
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En Nouvelle-Calédonie, ces ciments d'eaux douces sont présents dans le
Pléistocène récifal de la côte sud-est et absents dans celui de la côte
sud-ouest. Il en est de même pour les ciments épitaxiaux fibroradiés autour
des foraminifères à tests hyalins et des mollusques que l'on trouve dans
plusieurs forages de la côte sud-est: dans le forage 6, à partir de -5,50 m
environ jusqu'à la base du forage; dans le forage 7, à partir de -1,50 m alors
que les foraminifères à tests hyalins sont présents bien avant; dans le forage
8, ils apparaissent épisodiquement en fonction de la texture du sédiment;
dans les forages 10 et 11, les ciments épitaxiaux autour des foraminifères et
échinodermes apparaissent dès les premiers niveaux altérés par les eaux
douces jusqu'à la base du forage. On observe également une cimentation de
calcite faiblement magnésienne fibro-radiée stalactitique autour des débris de
mollusques; dans les forages 12 et 13, les cimentations syntaxiales sont
ubiquistes autour des débris échinodermiques, des foraminifères à tests
hyalins et des mollusques. Dans le forage 12, on observe des ciments
fibro-radiés autour des Calcarina. Les calcaires récifaux prélevés sur ce récif
émergé sont actuellement soumis à une pluviosité intense, cette côte étant
abondamment arrosée par les pluies amenées par les vents dominants d'est et
de sud-est Dans ces 2 derniers forages ainsi que dans certains niveaux des
forages 12 et 13, la cimentation syntaxiale montre une nette tendance
stalactitique qui signe les milieux vadoses (Freeman, 1971).

Les ciments microstalactitiques ("microstalactitic druse" de
Purser, 1969 = "gravitational cement" de Müller, 1971) : (planche 11, photos
2 et 3) : des cristaux de forme drusique montrent une disposition qui rappelle
la morphologie d'une gouttelette d'eau initialement suspendue à la base du
grain. Des dissolutions sélectives de la matrice sous des bioclastes peuvent
amener également des cimentations de ce type.

Ces ciments ont été trouvés:
- Dans la partie supérieure du forage 5 au niveau des cimentations

sparitiques frangeant les bioclastes ;
- Dans les calcarénites' pléistocènes interstratifiées dans l'Holocène

du forage 2 au niveau des ciments syntaxiaux autour de débris
échinodermiques. .

Les ciments en ménisque ("meniscus cement" de Dunham, 1971) : il
s'agit d'un ensemble de cristaux granulaires entre 2 bioclastes adjacents. Leur
situation rappelle la forme du ciment en ménisque défini par Dunham (1971).
Ils caractérisent la zone vadose météorique et sont rarement observés dans le
Pléistocène des récifs de la côte sud-est (partie supérieure du forage 5).

11-2- Variations dans la répartition des ciments (tableaux 11 à 20) :

1/ Variation en fonction de l'orientation des côtes :

L'évolution diagénétique dans les récifs des côtes sud-est et sud-ouest
permet de distinguer 2 unités:

• une unité supérieure holocène où dominent les ciments marins;
• une unité inférieure pléistocène où des ciments d'eaux douces coexistent

avec des ciments marins précoces (côte sud-ouest) ou tardifs (côte sud-est).
Dans les récifs holocènes des côtes est et nord, les ciments d'eaux douces

sont absents.
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2/ Cas des ciments marins:

L'importance de la lithification marine peut varier en fonction de la texture
des sédiments (Marshall, 1983-a. Aissaoui et Purser, 1986) et de la nature des
débris et de leur abondance: les algues rouges. souvent très bioérodées, sont
le siège d'une importante cimentation marine dans les cavités d'origine
secondaire et, dans une moindre mesure, au sein des conceptacles; les débris
de constructions coralliennes massives sont au contraire rarement le siège
d'une cimentation interparticulaire

- Variation en fonction de l'âge des unités récifales : les
ciments marins sont également présents dans le Pléistocène récifal où on
observe la coexistance de ciments d'eaux douces et marins (planche 7, photo
3 ; planche 12, photo 6) dans les récifs de la côte sud-ouest Sur la côte
sud-est, les ciments marins instables dans les conditions actuelles ont été
dissous et remplacés par des ciments d'eaux douces mais peuvent subsister
sous forme de fantômes (planche 7, photo 9). Les ciments marins qui
succédent à ceux d'eaux douces sont tardifs (holocènes).

- Variation en fonction de l'énergie hydrodynamique : les
carottages effectués dans des environnements relativement peu agités (à l'abri
des vents dominants) renferment des sédiments peu cimentés. Par contre,
dans des milieux de type battu, la cimentation marine est très active comme
dans le cas des récifs de la côte sud-est et des côtes est et nord.

Les platiers de Thio très voisins, montrent des différences dans l'intensité
de la lithification dues à l'hydrodynamisme. Dans les forages 16 et 17
(effectués sur un platier abrité des vents dominants), les constructions
coralliennes branchues sont peu lithifiées. Dans le forage 18 (platier voisin
exposé), les débris de constructions coralliennes branchues et massives et les
encroûtements d'algues rouges sont beaucoup plus cimentés. A Poindimié.
l'hydrodynamisme (platier exposé aux vents dominants) explique la nature des
biofaciès (prédominance des constructions coralliennes massives, des algues
rouges et des biocalcarénites à débris coralliens dominants) et l'importance
de la cimentation marine. Corrélativement à la cimentation marine, la
bioérosion est très active et des remplissages de sédiments internes sont
également observés. Dans les forages de Pouébo et de Poum, la quasi-absence
de cimentation marine est expliquée par la faiblesse de l'hydrodynamisme (du
moins à Pouébo).

Dans les forages de la côte sud-est, certains ciments d'eaux douces sont
postdatés par. des ciments marins à disposition géotrope (micrites péloïdales
de calcite fortement magnésienne). Dans le forage 6 implanté à Tara près du
tombant, la cimentation tardive est polyphasée comme celle de l'Holocène
sus-jacent. Dans le forage 8 (platier de Gouaé) proche de l'île de Noutié, elle
est absente; le tombant est très éloigné et le milieu relativement peu agité par
rapport aux autres forages. De même dans les forages 10 et Il, les ciments
marins tardifs sont très rares. On constate par contre des taux de ciments
d'eaux douces très importants ainsi que l'existence de cavités en réseaux plus
grandes. Or du point de vue hydrodynamique, ces forages ont été implantés en
milieux relativement plus agités. La rareté de ces ciments pourrait donc
s'expliquer par la nature du substrat, la morphologie et la répartition des
cavités intrarécifales. Cette hypothèse déjà envisagée dans la Grande Barrière
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récifale australienne peut expliquer la répartition des ciments marins
(Marshall, 1983-a, 1985).

Variation en fonction de la nature biologique des
supports: la présence de spicules d'alcyonaires et d'algues rouges est
fréquemment synonyme d'intenses cimentations aragonitiques et micritiques
péloïdales de calcite fortement magnésienne,

Les cavités coralliennes sont le siège de cimentations aragonitiques
épitaxiales et micritiques péloïdales de calcite fortement magnésienne parfois
abondantes. Les loges des Faviidés sont les plus cimentées ; celles des
Poritidés le sont très peu sauf dans les forages de Ricaudy. Chez les
Acroporidés, on constate une quasi-absence de cimentations, peut-être due au
fait qu'ils sont généralement dans les forages en débris de branches
encroûtées par des organismes (Corallinacées, foraminifères et bryozoaires),
ces croûtes pouvant constituer une barrière à la pénétration des fluides.

Par contre, d'importantes cimentations d'aragonite en aiguilles ou de
calcite fortement magnésienne micritique parfois péloïdale comblent les
cavités intrabioclastiques des gastéropodes.

Les ciments épitaxiaux ne se développent que faiblement autour des
lamellibranches. Les loges des foraminifères et les utricules des Halimeda ne
montrent pas les cimentations spectaculaires dêcrites plus haut.

- Variation de la cimentation marine dans les récifs
frangeants holocènes néo calédoniens en fonction de la profondeur
en forages: dans beaucoup de forages des côtes est et nord, les cimentations
marines très répandues dans les parties supérieures sont pratiquement nulles
dans les parties inférieures. Ce fait doit être interprété comme le résultat d'un
changement hydrodynamique lié à la transgression holocène: montée rapide
du niveau marin (base des forages) s'accompagnant d'une faible circulation des
fluides à travers le récif, peu favorable à la cimentation, puis ralentissement
et stabilisation (sommet des forages) du niveau marin, facilitant la
précipitation des ciments.

A Hienghène, dans le forage 22, caractérisé par des coraux massifs et des
algues rouges, les ciments marins sont particulièrement bien développés
jusqu'à environ -3,50 m. Par contre de -3,50 à -5,50 m, la cimentation marine
est moins importante ou disparaît. Dans le forage 24, la cimentation marine
importante dans les 2 premiers mètres est quasi-absente dans les 2,50 m
suivants et se développe à nouveau dans les 2 derniers.

31 Cas des ciments d'eaux douces :

La fréquence des ciments d'eaux douces tend à décroître avec la profondeur
dans les forages sur les récifs de la côte sud-est. Le phénomène est inversé
dans ceux de la côte sud-ouest (Ricaudy).

Certains types de ciments n'apparaissent que dans des conditions
particulières. Les ciments fibreux de calcite faiblement magnésienne
résultent de processus pédologiques. Les ciments syntaxiaux se développent
autour des fragments échinodermiques, de tests de foraminifères et parfois de
mollusques dans des zones météoriques où les circulations d'eaux douces sont
très importantes. Ces ciments sont absents dans les forages de la côte
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sud-ouest (Ricaudy) caractérisés par la présence de figures diagénétiques
d'origine météorique vadose.

II-3-Succession des ciments (figure 50) :

L'étude séquentielle des cimentations permet d'établir la succession des
événements diagénétiques affectant les unités récifales,; en liaison avec les
variations du niveau marin, la néotectonique ou les autres facteurs contrôlant
les cimentations (hydrodynamisme, concentrations' en ions....).

al Succession des ciments marins : (planche 12, photos 7 et 8) : la
cimentation marine se manifeste dans tous les récifs frangeants étudiés (côtes
nord et est; côtes sud-est et sud-ouest) et peut être:

- précoce dans les espaces intrasquelettiques (cavités d'origine primaire:
loges d'organismes; cavités d'origine secondaire: cavités de bioérosion) ou
interbioc1astiques.

- tardive (par rapport au dépôt du matériel initial) dans les récifs
pléistocènes de la côte sud-est:

• elle intéresse les cavités partiellement emplies de sparite
calcitique faiblement magnésienne;

• elle intéresse les cavités dues à la dissolution ou à l'activité des
bioérodeurs.

+ Succession de ciments marins de même minéralogie:

II Précipitation d'aragonite: ce cas a été observé dans des "beach-rocks" de
la côte ouest où le ciment d'aiguilles aragonitiques se caractérise par
l'existence de plusieurs franges superposées avec une diminution de la
longueur des aiguilles dans les franges successives.

21 Précipitation de calcite fortement magnésienne: (figure 50 A, B, C et H) :
• Dans certaines cavités, un ciment géotrope de calcite hautement

magnésienne à texture péloïdale est surmonté d'un ciment de même nature
minéralogique fibreux en franges isopaques. L'épaisseur de la frange varie :
elle peut être maximale au toit de la cavité et minimale à son plancher, ce qui
constitue un critère d'orientation. Elle peut franger son substrat, moulant les
formes cristallines antérieures (planche 11, photos 6, 7 et 8) ou constituer
une frange de ciment autour des péloïdes.

• Dans d'autres cavités, des ciments frangeants fibreux de calcite fortement
(ou hautement) magnésienne tapissent les parois, et sont suivis d'un ciment
micritique péloïdal ; ce cas, plus rare, est observé dans le forage 6 (lame 40).

• Des ciments micritiques péloïdaux de calcite fortement magnésienne
peuvent se succéder constituant ainsi un remarquable exemple de ciments
micritiques polyphiasés. Dans des niveaux de pellets interstratifiés dans ce
ciment, les pellets "sont généralement de forme ovoïde, plus rarement de
forme anguleuse (planche 7, photos 4 et 5). Aucun débris d'organisme n'est

'). observable dans ce type de ciment Les péloïdes se distinguent des pellets par
leur taille plus petite, leurs contours flous et un granoc1assement inverse (le
diamètre des péloïdes est plus grand vers le sommet du niveau qu'à sa base).
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+ Succession de ciments marins de minéralogie différente:

1/ Précipitation d'aragonite puis de calcite fortement magnésienne:
(planche 12, photo 7 ; figure 50-D) : on constate le dépôt d'aiguilles
aragonitiques épitaxiales à l'intérieur de cavités intrasquelettiques (loges de
coraux, cavités de gastéropodes, loges de foraminifères). Cette cimentation
frangeante n'obstrue pas toujours complètement les vides et une cimentation
de calcite fortement magnésienne micritique à disposition centripète peut
alors mouler parfaitement les terminaisons des aiguilles aragonitiques.

2/ Précipitation de calcite fortement magnésienne puis d'aragonite: (figure
50-E) : dans certains microenvironnements (loges coralliennes ou cavités
d'origine secondaire) une cimentation micritique de calcite fortement
magnésienne à disposition géotrope ou frangeante, de texture péloïdale ou
non, emplit partiellement la cavité. Des ciments aragonitiques sous forme de
franges ou d'amas d'aiguilles (" needle mesh" de James et Ginsburg, 1979)
constituent la phase suivante de la cimentation en cristallisant à partir d'un
germe micritique ; ces derniers ciments diffèrent des ciments aragonitiques
sphérolitiques généralement trouvés au contact de tissus algaires ou de
spicules d'alcyonaires.

3/ Dépôt de sédiments internes puis précipitaion de ciments aragonitiques :
(planche 12, photo 1) : des cavités, en grande majorité d'origine secondaire.
peuvent ètre emplies de sédiments internes constitués de microdébris et de
micrite d'origine détritique. Lé remplissage incomplet des cavités constitue
des figures géotropes qui peuvent être secondairement affectées par l'activité
biologique (fouissage). De même, la porosité résiduelle peut être oblitérée par
des ciments de calcite fortement magnésienne à texture péloïdale.

bl Succession des ciments d'eaux: douces: elle a été mise en
évidence dans les récifs frangeants des côtes sud-est (dans la totalité des
forages 5, 7, 8, 12 et 13 et dans l'ensemble inférieur des forages 6, 9, 10 et
11) et ceux des côtes sud-ouest (dans l'ensemble inférieur). (unité inférieure
des forages des côtes sud-est et sud-ouest) :

Les ciments d'eaux douces sont calcitiques et faiblement magnésiens. La
forme des cristaux est sensiblement constante. Seules les teneurs en
éléments traces (Fe, Mn, Mg et Sr) varient de façon notable comme l'ont
montré les microanalyses X effectuées au MEB. On peut parfois observer sur la
surface des cristaux, de petits granules ferrifères et / ou manganésifères
(planche la, photo 9).

Deux types de séquences ont été observées:
1/ Calcite en mosaïque, puis calcite en "dents de chien" : une cimentation

calcitique lie les divers bioclastes, avec généralement augmentation de la taille
des cristaux du bord du débris vers le centre de la cavité. L'ultime phase de
cimentation météorique peut se traduire par la précipitation de ciments
calcitiques allongés, à terminaisons scalénoédriques étroites. La base de ce
ciment peut être frangée par un fin liseré d'oxydation.
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2/ Calcite enm()saïque, puis ,calcite fibreuse:, un ciment, sparitique de
calciteenmosMque avec accr6isse'inent de la taillë des cristaux du bord des
bioclastes vers le centre des vides constitue la première phase de cimentation.
Celle~ci peut être 'suivie par une phase de ciments sparitiques de calcite
fibreuse avec' souvent nombreuses intercalations de liserés d'oxydation.
", 1. ,",::"-~ ::~ ~. '. ',' .' ' ••.• ,".. • •

:~,:",::':r:c/ Succession de 'ciments marin~pui~'de ciments d'eaux
doucc:s':; (planche 7, 'photos 3 et 9 ; planche '12, photo' 9; planche 13, photos
'Fèt '2)'-: ce "dernier 'cas e'st difficile à mettre en évidence du fait des
changenlènts minéralogiques et structuraux qui affectent les ciments marins
lors de la diagenèse météorique. Il a été observé notamment dans les loges de
certains'sc1éractiniéiires ayant subi une ï3.1tération (dans le Pléistocène des
cotes', sud-est' et' sud-ouest); une', cimentation' sous forme' d'aiguilles
aragonitîquesprécède alors urie cimentation' sparitique de calcite faiblement
magriésienne', obstruant complètement la cavité. Dans d'autres cas, le ciment
ara'gonitique n'est pas conservé; seuls' des fantômes d'aiguilles sont visibles au
'sëin dù cime'ntsparitique. '," '" ",'

,:" :;d/ Succession des ciments, d~eaux douces puis marins :
Après une' péI-iode de durée indéterminée en milieu subaérien. les récifs

pléistocènes de la côte sud-est sont de nouveau immergés et soumis à de
nouvelles cimentations ~arines. Dans la plupart des cas les ciments
calcitiques spàritiques sont recouverts de, ciments de calcite fortement
magnésienne. Les successions observées sont les suivantes:

1/ Calcite faiblement magnésienne puis calcite' fortement magnésienne
fibreuse : (planee, 11, photo 6 ; figures 50-G et H) : le ciment de calcite
sparitique drusique ouen mosaïque (avec parfois des terminaisons tronquées)

'est' recouvert 'par" un ciment frangeant' fibreux de calcite fortement
magnésienne' moulant parfaitement les formés eristallines antérieures
(planche 11, photo 6). Un ,ciment micritique à ,texture péloïdale de calcite
fortement magnésiennepe'ut compléter cette succession., ',\, "

2/, Calcite faiblement magnés'ienne puis calcite fortement magnésienne de
texture péloïdale ; (planche 11, photos 7 et 8; figures 50~F et 1) : par rapport
à l'exemple précédent,' on'observe' un~,inversion 'dans, l'apparition des ciments
marins : le ciment de calcite fortement magnésienne à texture péloïdale
précède le ciment fibreux de mème' minéralogie.' " ,

, j '.' . .' 1" •

III-Les 'e~veloppes micritiques':,
') ::.. '. ~ ; ..

Les processus amenant à la formation de l'enveloppe micritiqu~ mi.t êté
définis par Bathurst (1966) qui a reconnu 3 étapes. Leur répétition amène la
création d'une masse opaqueentoùrant le bioclaste : ';:"1." "',, "

:"'1/ perforations du bioc1aste par des algues;' "'" ' , ' " "
,2/les' filamentsalgaires meurent, ,se décomposent et laissent libres des
microcavités ; ,,'", ,:' .. '"., """'" " ,"

3/ de très fines particules biodétritiques empiissen't les mic'rocavitês. ,;,
Dans le Pléistocène de Ricaudy, on observedenoinbreux bioclastesavec un

développement d'enveloppesmicritfques à partir' de microperforations. Les
phénomènes de dissolution sélective montrent que les particules carbonatées
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possédant une enveloppe micritique ou partiellement micritisées sont plus
résistantes à la dissolution (planche 13, photo 6).

a IOrigine des microperforations : plusieurs types d'organismes
sont responsables des microperforations : (1) les algues (Bathurst, 1966) ; (2)
les bactéries qui sont souvent associées intimement aux grains carbonatés (Zo
Bell, 1943 in : Friedman et al., 1971). Les microperforations de 2 à 3 llm
pourraient avoir cette origine; (3) les algues bleues Cyanophycées;

hl Cimentation des microperforations : les microperforations
observées dans les bioc1astes du Pléistocène récifal de Ricaudy (planche 14,
figures 8 et 9) ou de la côte sud-est (planche 5, photo 1) sont totalement
colmatées par de la micrite.

Dans les environnements actuels, les microperforations sont emplies de
micrite aragonitique ou de calcite fortement magnésienne (Alexandersson,
1972-a, Bathurst, 1971). La micrite résulte d'une précipitation (Hook et al. ,
1984) dans un microenvironnement où l'eau est sursaturée en Ca C03 mais
Zeff et Perkins (1979) ont montré que la formation des enveloppes
micritiques était possible en milieu profond où la sous saturation en Ca C03
devrait en principe restreindre la précipitation de ciment

cl Conséquences de la création des enveloppes:
- Les enveloppes micritiques se trouvent à toute profondeur et ne sont donc

pas des marqueurs de paléobathymétrie (Friedman et al., 1971, Hook et al.,
1984). Cependant, dans les bioclastes du Pléistocène de Ricaudy, les
encroùtements autour des bioc1astes sont très étendus, établissant que les
échantillons se sont déposés à faible profondeur (Tudhope et Risk, 1983). Les

. ciments micritiques et les microperforations sont plus importants sur les
faces supérieures des débris.

- Dans les faciès où les bioc1astes sont intensément perforés, la matrice
micritique est très abondante. Les microperforants sont responsables de la
perte de carbonate de calcium par dissolution directe mais également par
fragmentation, d'où production de micrite. Les débris très fins peuvent en
effet se déposer in situ ou être remis en suspension et transportés (Scoffin et
aL, 1980, Tudhope et al., 1983, Hutchings, 1986).

- Dans le Pléistocène de Ricaudy, les enveloppes micritiques pourraient
bloquer la dissolution, les filaments calcifiés des algues réduisant la
perméabilité et la porosité du substrat sous-jacent (Kobluk et Risk, 1977).

IV-Transformations diagénétiques des éléments squelettiques:

Le néomorphisme qui inclut toutes transformations par lesquelles les
cristaux originels sont remplacés par de nouveaux (Folk, 1965) se déroule
suivant 2 processus requérant la dissolution d'une phase "instable" (calcite
fortement magnésienne et aragonite) et la précipitation d'une phase dite
"stable" (calcite faiblement magnésienne) (Land et Moore, 1980) :

- dans les unités récifales holocènes, on observe des recristallisations qui
sont des changements de la forme et / ou de la dimension du cristal sans
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changement de minéralogie;
- dans les unités récifales pléistocènes des côtes sud-est et sud-ouest, on

observe des remplacements cristallins qui s'accompagnent de modifications
de la minéralogie.

L'étude de ces transformations diagénétiques, menée conjointement avec
celle des ciments permet de différencier les environnements diagénétiques,
et sert à la reconstitution des paléoenvironnements.

IV-l-Les sc1éractiniaires :

al En milieu marin: les transformations se traduisent, dans l'Holocène,
par une recristallisation marquée par la limpidité des cristaux aragonitiques et
l'existence de liserés d'impuretés ("dust-lines") dus à la redistribution
incomplète de la matière organique. Cette recristallisation s'effectue à l'état
solide sans dissolution ni perte de strontium et a pour conséquence une
légère augmentation de la taille des cristaux aragonitiques "et une
redistribution de la matière organique. Nos observations sont donc conformes
à celles de Repellin (1977), Montaggioni (1978) et Purser (1980).

bl En milieu d'eaux douces: l'agressivité des eaux douces vadoses et
phréatiques est responsable des remplacements minéralogiques observés dans
les coraux pléistocènes de nos carottages. Les résultats présentés ici
confirment les données acquises par de nombreux auteurs (Cullis, 1904.
Schlanger, 1963, James, 1974, Gvirtzman et Friedman, 1975, Pingitore,
1976. Montaggioni, 1978, Marshall. 1983-b).

11 Dissolution des centres de calcification: la dissolution partielle des
parois fibreuses aragonitiques des coraux pléistocènes de Ricaudy, débute
depuis le centre des trabécules, avec remplacement facultatif par de la calcite
(planche 12, photo 6 ; planche 13, photo 1). La matière organique demeure
bien conservée. Le ciment frangeant aragonitique originel qui est en continuité
optique avec les fibres aragonitiques du squelette, n'a pas été dissous. La
cimentation sparitique calcitique qui accompagne le remplacement recouvre
le ciment aragonitique sans l'altérer. Cette étape est la première de la
transformation de l'aragonite en calcite (Cullis, 1904, Marshall, 1983-b). La
calcite peut ensuite précipiter en remplacement des vides créés. Il peut aussi
y avoir lors de la dissolution de l'aragonite. précipitation concommitante de
calcite. La précipitation correspond à la troisième étape définie par Cullis
( 1904).

21 Puis dissolution totale de l'aragonite et précipitation de calcite en
zone vadose où le remplacement de l'aragonite par la calcite est contrôlé par
l'architecture originel du squelette:

• sur la côte sud-ouest, au sommet du Pléistocène, les squelettes
aragonitiques sont progressivement dissous à partir des centres de
calcification jusqu'à obtention d'une cavité (les cimentations micritiques
frangeantes sont conservées). Des cimentations partielles microsparitiques à
sparitiques peuvent occlure ces vides (planche 13, photo 2).



Récifs frangeants de Nouvelle-Calédonie 141

.\ : '~l() i 11151111<'5 ~ (ln note un res te de
SlillC'lllrc fihrl'llSe (fi). I.. e bioclaste est

r":lTIpJac.:è n'Ir lÏC's cristaux 5!,,»aritiques ne
n'S"llctanl uns J,J 'orml' ~énérale (sp.)
:fllra::e IC." lame l'" entre -1,0 et -2,0 m)

r : scl~r.lctinLlir('· : r()Mnl.:lCel"1ent ':u test
t'ornilicil par (Ir5 eristnux cJe calcit(.
"aiblpl"1(1'nt !-1~ (sn.' OP r(1'S1'"lect"'lnt 1'\,'5 J<l
strllrtllrC'. I,(! norl' ror31~icn (Po.) .1 e5l<~

cimente. 1.(.' :ispri! :!'irritiou(> (li.) l'st
l'UIlSl\: "l:. ~C's t'il\'i t~s (C,:)\,.' sont observ\"'es
«(or"H~l' ), J.lnlC .:.~). cntre' -7.0 et -:.' 'l 11)

H : lIalineda : .1rticle remplacé "ar cie la
sp.1rite. On note La nr6sence ci 'une
envclonne micritioue nr~servant ln forme
).:énérale <III hioclaste (fora2e -. lane I~,

entre -1,0 et -~.O ~)

Il : gastêronodc : rel'l"laCemenL totale rill

t.est (Gast.) nar des cristall~: cie calcite
f.üblement ~I~ (5n. tLl. 0n observe de5
ciMents tardif5 "(c.m. 1 de calcite '!Q. 1.1
matrice initi~le (ni.) ~ ~t6 ronser\'6p

""( :nral'e ~. lame l' 1. entre -1 ~,", et - 11," ..,)

Figure 51 : altération de quelques bioclastes



142 G. Cabioch

• dans les derniers niveaux du Pléistocène de Ricaudy (côte sud-ouest), il y a
dissolution de l'aragonite avec dépôt concomittant de calcite amenant à la
formation d'un front aragonite 1 calcite qui avance dans le squelette jusqu'au
remplacement complet de l'aragonite. La dissolution peut être totale et seuls
sont conservés les anciens pores coralliens préalablement cimentés par de la
micrite.

31 Dans la zone phréatique (récifs pléistocènes de la côte sud-est, figure
51-C), les cristaux de calcite des débris coralliens s'étendent de l'intérieur du
squelette vers les cavités, ne respectant pas les limites originelles du
scléractiniaire : c'est la texture "cross-cutting mosaïc" (Pingitore, 1976). Seule
une différence de teinte de la calcite permet de reconstituer la structure
altérée (la teinte brune des cristaux des parois est due à une redistribution de
la matière organique contenue dans le squelette originel, et la teinte limpide
correspond aux cavités intrabio'c1astiques). Des restes de fibres ou fantômes de
fibres peuvent également ëtre associés à la sparite colorée. On observe
également des textures de remplacement en zone phréatique en "fabric
selective mosaïc" qui sont dues au contrôle opéré par les cimentations
micritiques des loges lors du remplacement

41 Remplacement des parois coralliennes en "fabric selective mosaïc"
dans certains forages de la côte sud-est (unité inférieure) (planche 13, photo
2). Le squelette corallien possédait des pores initialement cimentés par de la
micrite. Lors du remplacement, seules les parois coralliennes ont été affectées
par le remplacement. Les cristaux observés sont larges. de formes
quelconques et de teinte brune.

51 Les coraux pléistocènes de la côte sud-est ont subi des dissolutions
partielles tardives. A l'intérieur des débris coralliens, des cristaux plus petits
et limpides remplacent les larges cristaux sparitiques de teinte brune qui ont
été dissous tardivement par l'action des eaux douces vadoses.

IV-2-Les Corallinacées:

Les transformations varient suivant l'environnement diagénétique :

al La destruction biologique: de très nombreuses cavités à l'intérieur
du tissu algaire sont dues à la bioérosion et cimentées postérieurement Ce
type d'altération s'observe dans de nombreux récifs holocènes des côtes est et
nord; il est particulièrement important dans l'Holocène des forages de la côte
sud-est

bl Les -lessivages- : ce sont plutôt des lixiviations par les eaux douces,
qui se traduisent par des pertes de magnésium (Purser, 1980). Les
microanalyses X effectuées sur des échantillons du Pléistocène de Ricaudy ont
montré l'absence du magnésium qui a été "lessivé" par l'action des eaux
douces.
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cl Les dissolutions partielles : elles sont dues aux circulations d'eaux
douces. Elles affectent le tissu cellulaire en divers points ou à sa périphérie
(planche 13, photo 3). On les observe surtout dans le Pléistocène de Ricaudy ;
elles sont beaucoup moins importantes dans celui de la côte sud-est

dl La micritisation du tissu algaire : on constate dans certains récifs
(indépendamment de l'orientation des côtes ou de la profondeur) qu'il peut y
avoir transformation progressive du tissu cellulaire en micrite indifférenciée
avec perte de la microstructure initiale. Parfois seules des plages de tissu non
altéré peuvent apparaître. Selon Montaggioni (1978), la matière organique des
tissus cellulaires serait une source de nourriture pour les bactéries dont
l'activité effondrerait les parois cellulaires amenant la création d'une masse
micritique non structurée.

IV-3-Les autres catégories d'organismes : (planche 13, photos 4 à 8)

al La dissolution sélective:

Dans le Pléistocène de Ricaudy, les dissolutions sélectives des éléments
bioclastiques sont contrôlées par:

- la minéralogie : les squelettes aragonitiques sont préférentiellement
dissous alors que les bioc1astes de calcite magnésienne perdent leur
microstructure sans subir de transformations physiques apparentes:

- le degré de résistance à la dissolution, les sc1éractiniaires et les artic1es
d'Halimeda étant plus résistants à la dissolution que les gastéropodes;

- la structure des squelettes d'organismes, une même catégorie
d'organismes pouvant répondre de façon différente à la dissolution: exemple
de débris coralliens dissous voisinant avec des débris coralliens non dissous.

Bien que de nombreux auteurs (Montaggioni,1978, Aissaoui, 1986) aient
établi que la dissolution sélective affecte préférentiellement les bioclastes
aragonitiques (coraux et mollusques) plutôt que les bioclastes de calcite
magnésienne (Corallinacées, foraminifères, ...), on observe dans le Pléistocène
de Ricaudy et celui de la côte sud-est des dissolutions locales du tissu des
Corallinacées (planche 13, photo 3). Des dissolutions localisées aux points de
contact bioc1astes 1 matrice sont également observées et rappellent les
dissolutions localisées aux points de contact entre grains décrites par Buigues
(1982) dans les forages de Mururoa. Une relation étroite existe entre l'état de
préservation des tests et les teneurs en calcite fortement magnésienne
(Montaggioni, 1978) : une concentration suffisante en magnésium dans les
eaux interstitielles des roches carbonatées émergées pourrait inhiber
temporairement les transformations des minéraux mêtastab1es. Cette relation
pourrait expliquer les phénomènes de dissolution sélective trouvés dans les
forages de Ricaudy : le magnésium "lessivé" des algues rouges inhiberait un
partie des transformations. Il en est de même pour la perméabilité
intraparticulaire qui contrôle la dissolution (Henrich et Wefer, 1986).

IV-4-L'oxydation de certaines catégories d'éléments squelettiques

Des phénomènes d'oxydation de certains organismes (algues rouges) et plus
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rarement de la matrice, apparaissent dans les forages du récif Ricaudy à partir
de -6,50 m pour le forage 1 ; -7,0 m pour le 34 ; -10,0 m pour le 35 ; -7 m
pour le 37. On observe aussi la présence de grains oxydés au sein de la
matrice, dans le tissu cellulaire des Rhodophycées et dans les cavités de
certains organismes, en particulier les Miliolidés. Dans les forages de la côte
sud-est et une partie de ceux ,de la côte est, les sédiments récifaux altérés
montrent de nombreuses traces d'oxydation, très certainement en relation
avec la proximité des massifs péridotitiques.

V-Les croûtes calcaires:

Elles se forment en zone continentale sur des 'carbonates émergés dont
elles constituent le sommet de la zone vadose météorique et constituent de
bons niveaux repères d'émersion. C'est pourquoi nous évoquerons, dans un
premier temps, les critères permettant de les reconnaître.

V-1-Caractéristiques et critères de reconnaissance:

Les croûtes calcaires ont une épaisseur variable de quelques millimètres à
plusieurs mètres. Plusieurs critères permettent de les identifier, mais seule
leur association présente une valeur diagnostique absolue: (1) les laminations
très fines, notamment autour des grains, dues à la précipitation de couches
successives de micrite calcitique (Harrison, 1977) ; (2) la micritisation
partielle ou totale des bioclastes qui donnent des pellets anguleux et des
péloïdes micritiques (James, 1972, Coudray. 1976, Harrison et Steinen,
1978) ; (3) la texture alvéolaire due aux rhizoconcrétions produisant des
réseaux de micrite (Esteban, 1976, Montaggioni, 1978, Marshall, 1983-b) ;
(4) les inclusions d'imprégnations humiques (Marshall, 1983-b) ; (5) les
rhizolites et les filaments (Kahle,1977, Klappa. 1980) ; (6) les cavités
orientées, allongées à rondes, interprétées comme des moules de racines
(Harrison et Steinen, 1978) ; (7} la fissuration, surtout représentée dans les
horizons épais (Coudray, 1976) ; (8) la cimentation.

V-2-Description des niveaux de croûtes calcaires observés:

Un horizon d'encroûtement constitué de laminations, et épais de quelques
millimètres à quelques centimètres a été trouvé dans 2 des forages du récif
frangeant de Ricaudy : dans le forage 34 vers -3,0 m et dans le forage 37 vers
-4,0 m. Sa finesse et son irrégularité peuvent expliquer qu'il n'ait été identifié
que dans les 2 forages de ce récif, les plus proches de la côte..

Ces croûtes calcaires sont constituées de très fines laminations micritiques
de couleur gris-brun. Cet horizon micritique est constitué également de très
nombreux péloïdes bruns qui correspondent à l'altération et la micritisation
des bioc1astes lors des processus diagénétiques subaériens. Dans ces niveaux
d'encroûtement calcaire, de nombreux vides existent. Outre les péloïdes. de
nombreux bioclastes sont en voie de micritisation. Des dissolutions
préférentielles autour des bioc1astes sont constatées; James (1972) signale
cette particularité dans les croûtes calcaires de la Barbade.

L'examen de la croûte calcaire laminée du forage 37, après coloration au
jaune thiazol, permet d'observer la limite très nette entre le niveau croûtéfié
et les sédiments marins sus-jacents. Corrélativement avec les faits observés,
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les changements de coloration traduisent des différences minéralogiques:
- au-dessus des niveaux laminés, les bioclastes ne sont pas altérés. Le ciment

est composé de calcite fortement magnésienne.
- la croûte calcaire est constituée de calcite faiblement magnésienne mais

montre quelques éléments constitués de calcite fortement magnésienne qui
sont des bioclastes en voie de micritisation par dépôts successifs d'un ciment
micritique laminé : les bioclastes magnésiens (Corallinacées), fortement
colorés en rouge dans leur partie centrale, sont donc fortement magnésiens.
Cependant on observe de l'extérieur vers l'intérieur des grains, une
cimentation micritique laminée qui se colore en jaune ce qui indique une
calcite faiblement magnésienne. Le contact entre la cimentation et la portion
du bioclaste non altéré est très découpé. La péloïdisation observée se traduit:
par une perte progressive de la structure initiale (par exemple. perte de
l'organisation cellulaire dans le cas des Corallinacées) et l'acquisition d'une
nouvelle structure de type péloïdale ; par une perte de magnésium; par une
cimentation micritique laminée. On peut observer toutes les étapes de la
transformation des bioclastes : bioclastes partiellement micritisés ; bioclastes
laminés par des ciments micritiques ; péloïdes qui correspondent à des
bioclastes entièrement micritisés. On constate donc des altérations à des
degrés variés dans un même niveau comme l'avait remarqué Harrison (1977) à
la Barbade.

V-3-Interprétation des niveaux de croûtes calcaires:

Ces horizons trouvés dans 2 des 4 forages vers -3,0 / -4,0 m situent à ces
profondeurs un ancien niveau d'émersion. De -5,0 m à -8,0 m selon les
forages, des phénomènes de dissolution et de cimentation météorique
confirment en effet l'existence de ce niveau d'émersion. La séquence est la
suivante:

- de - 3,0 / -6,0 m (selon les forages) : cimentation marine;
- vers -3,0 / -4,0 m, encroûtements calcaires;
- de -3,0 / -6,0 m à la base des forages : zone vadose météorique où

dominent les dissolutions. suivie de la zone vadose météorique où dominent
les cimentations. Les limites entre ces 2 zones sont graduelles et difficiles à
établir. Leur épaisseur ainsi que celle des croûtes calcaires sont très variables
selon les conditions climatiques locales, comme l'ont montré Longman (1980)
et Pierson et Shinn (1985).

VI-La porosité:

La porosité résulte de divers processus:
(1) bioconstruction (vides liés au non-remplissage des cavités

intra-squelettiques) ;
(2) bioérosion ;
(3) cimentation différentielle (porosité intergranulaire parfois

importante, en relation avec le degré de lithification) ;
(4) dissolution.

VI-I-La porosité primaire (figure 52) :
Elle correspond aux cavités élaborées au cours de la bioconstruction ou de la

sédimentation.
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al Mégaporosité et macroporosité (à l'échelle des édifices) : la
mégaporosité dans l'Holocène récifal des côtes sud-ouest (Ricaudy) et est
(régions de Thio et Pouébo), notamment dans les forages les plus externes, est
la conséquence de processus de la croissance et de sédimentation
différentielle. L'accumulation de débris de coraux branchus constitue dans
l'Holocène de nombreux récifs, notamment ceux des côtes est et nord, une
importante porosité primaire interbioclastique (planche 9, photo 6), facilitée
par l'absence de cimentation. Il en est de même dans ceux de la côte
sud-ouest Dans les récifs holocènes de la côte sud-est, de nombreuses cavités
correspondent à une porosité interbioc1astique en raison des conditions
hydrodynamiques.

bl Microporosité (à l'échelle des éléments squelettiques) : les cavités
intra-squelettiques comme les pores des scléractiniaires (planche 4, figure 1 ;
planche 7, photo 1), les loges d'organismes (planche 3, photo 3 ; planche 8,
photo 2 ; planche 12, photo 5 ; figure 52), constituent la majeure partie des
vides primaires. Ils sont partiellement cimentés, notamment dans les
premiers mètres des forages {la cimentation marine est la plus développée à
la base des forages). Dans les unités récifales pléistocènes, les cavités sont
presque entièrement colmatées par des ciments d'eaux douces.

VI-2-La porosité secondaire (figure 52) :
Elle correspond aux pores élaborés par les agents diagénétiques (bioérosion

et dissolution).

al La porosité d'origine bioérosive : (planche 14 ; figure 52) : les
organismes responsables de la bioérosion sont nombreux mais peuvent être
répartis en 3 catégories en accord avec Boekshoten (1966) et Hutchings
(1986) : (1) brouteurs ; (2) corrodeurs ; (3) perforants. Deux processus de
destruction biologique parfois complémentaires sont à considérer : la
dissolution chimique du substrat·et l'abrasion mécanique du substrat

II Les brouteurs : dans les constructions algaires des récifs holocènes
des côtes sud-est et est, le tissu des Corallinacées est interrompu par de
larges plages de ciment micritique péloïdal qui a colmaté de très nombreuses
cavités, probablement dues au broutage par les poissons, échinides et
gastéropodes ou à l'action de perforants. Selon Bosence (1985), ces milieux
signent des environnements de haute énergie, les milieux de plus faible
énergie ayant un substrat moins favorable à la bioérosion.

21 Les corrodeurs : ils participent à la formation de l'enveloppe
micritique autour des bioclastes dans les récifs frangeants holocènes et
pléistocènes néocalédoniens : ce sont des bactéries, des champignons ou des
algues.

31 Les perforants (cf. planche 14) :
- les éponges: dans les récifs holocènes de la côte est et ceux de la

côte sud-est, de nombreux débris de scléractiniaires et des fragments de
mollusques sont découpés par de petites excavations, identiques à celles
laissées par les cliones (cf. descriptions de Fütterer, 1974) (planche 14,
photos 4, 7 et 8).

- les lamellibranches: les bioconstructions coralliennes holocènes de
toutes les côtes étudiées (et parfois quelques coraux du Pléistocène de la côte
sud-est) sont creusées, parfois intensément (comme sur la côte est) de cavités
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dues à des lithophages.
- les sipunculiens et les polychètes: certaines cavités dans les récifs

holocènes ont été attribuées à ces organismes.

L'activité des bioérodeurs varie entre les récifs holocènes des côtes est et
ouest: sur la côte est, les milieux sont généralement de haute énergie et la
bioérosion est plus intense que sur la côte ouest où les milieux sont d'énergie
plus modérée.

bl La porosité de dissolution: (planche 13, photo 3, 6 et 8) : dans le
Pléistocène récifal, la diagenèse météorique crée une porosité secondaire
importante par dissolution, ultérieurement occlue en partie par des
cimentations d'eaux douces voire marines.

11 La porosité moldique : (planche 13, photo 5 ; figure 52) : la
dissolution totale de bioclastes a été observée. Cependant la conservation des
enveloppes micritiques a permis une reconnaissance de l'organisme
correspondant. Lorsque cette enveloppe n'existe pas, la reconnaissance de
l'organisme dissous plus difficile n'est parfois réalisable que par l'étude de la
géométrie de la cavité (Matthews, 1967). La porosité moldique a été observée
en diverses localités:

• dans l'unité récifale pléistocène de la côte sud-ouest (récif
Ricaudy), la dissolution affecte d'abord les tests de mollusques (gastéropodes)
et les squelettes de scléractiniaires, puis graduellement la totalité des
bioc1astes. Elle se traduit par la formation de cavités dans la matrice, qui
représentent généralement des fantômes d'organismes, partiellement ou
totalement cimentés par de la microsparite ou de la sparite calcitique. Ces
phénomènes attribuables à une dissolution vadose météorique (Harrison,
1975, Coudray, 1976, Longman; 1980, Harrison et aL, 1984) sont observables
le long de divers forages: à partir de -10,0 m pour le forage 1 ; de -9,0 m
pour le forage 34 ; -10,0 m pour le forage 37 (dissolution prouvée) et à partir
de -7,0 m pour le forage 1 ; -7,0- m pour le forage 34 ; -10,0 m pour le forage
35 ; -8,0 m pour le forage 37 (dissolution supposée).

• dans le Pléistocène récifal de la côte sud-est, la porosité mo1dique
est très faible car la totalité des vides a été cimentée par les actions
météoriques.

21 La porosité de dissolution des matrices et des ciments: elle
se développe selon des chenaux orientés et interconnectés. Elle est présente
dans tous les faciès récifaux du Pléistocène et particulièrement visible dans les
forages du récif Ricaudy où les vides sont partiellement cimentés. On peut
parfois observer des dissolutions préférentielles de la matrice autour des
bioclastes.

VI-3-Variations dans la répartition de la porosité:

al Variation en fonction de la localisation des récifs:

11 Sur la côte sud-ouest: la porosité est très élevée dans l'unité
récifale holocène en raison de l'abondance d'éléments grossiers et de la
faiblesse de la cimentation marine ; dans l'unité récifale pléistocène, elle
décroît en fonction de la profondeur bien que la dissolution ait créé de très
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nombreux vides et que les cimentations soient faibles. Les causes de cette
décroissance sont à rechercher dans les cimentations d'eaux douces qui
occluent les cavités primaires et secondaires (moldiques), l'absence de débris
grossiers et la présence de fractions boueuses.

21 Sur la côte sud-est: la porosité est élevée dans les faciès récifaux
holocènes constitués de constructions coralliennes et algaires. Elle est plus
faible dans le Pléistocène où cette diminution est liée au degré de lithification
des biocalcarénites qui ont subi plusieurs phases de cimentation et à la
réduction de la porosité intrabioclastique. Cependant, en relation avec la
présence de débris de constructeurs organiques possédant une forte porosité
intrabioc1astique, elle peut parfois être plus importante (forage 5). Dans le
forage 8, la porosité augmente vers la base; dans le forage Il, entre -11,0 et
-13,50 m, elle augmente alors que paradoxalement ce niveau est riche en
coraux. Il en est de même dans le forage 12.

bl Variaticm en fonction de l'intensité de la bioérosion : le
maximum de cimentation marine est observé dans les constructions holocènes
à algues rouges et à scléractiniaires (en milieu agité). De nombreuses cavités,
résultant de l'action des bioérodeurs sont emplies de ciments variés. On
observe également, dans les. forages du récif Ricaudy, des bioclastes
partiellement micritisés, à partir de leurs bords extérieurs ou parfois de
microperforations (planche 14, photos 8 et 9) Paradoxalement, la bioérosion
peut donc conduire à une meilleure cimentation et participe indirectement à
la lithification des carbonates récifaux. Ces observations sont accord avec
celles de Montaggioni (1978), Scoffin et al. (1980), Ginsburg (1983), Bosence
(1985) et Hutchings (1986).

cl Variations verticales de la porosité:
- en raison de la diagenèse différentielle, la porosité décroît globalement de

haut en bas dans les forages (sauf dans les forages 8 et 10) :
11 vers le sommet, la· porosité élevée est liée aux cavités

intrabioclastiques des organismes coralliens et à l'action des bioérodeurs dans
les faciès récifaux récents. Les phénomènes de dissolution sont plus
importants dans les faciès d'âge pléistocène;

21 à la base des forages, la porosité est limitée par d'importantes
cimentations dues à l'action des eaux douces;

- en raison des faciès et de l'abondance de certains organismes :
paradoxalement dans certains faciès très altérés par les eaux douces, la
présence de débris coralliens n'est pas synonyme de porosité très élevée.

VII-Discussion-conclusion:

VII-I-Les environnements· diagénétiques (figure 53) :

L'évolution des récifs frangeants néocalédoniens actuels et pléistocènes
(émergés ou immergés), déduite de l'étude pétrographique des carottages
peut s'établir en grandes étapes conformes aux schémas établis par Land (in
Bathurst, 1971), Montaggioni (1978), Longman (1980), Purser (1980),
Marshall (1983-b) et Aissaoui (1986) :
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a/ Dépôt (holocène) : le matériel est souvent formé de constructions
coralliennes et/ou algues rouges, de débris, de passées sableuses. Les
encroûtements organiques (foraminifères et algues) constituent la phase de
liaison prédominante par rapport aux précipitations de ciments.

b/ Diagenèse marine (holocène) : elle se traduit par:
1/ une consolidation par croissance de cristaux de calcite fortement

magnésienne et d'aragonite à l'intérieur des vides primaires et / ou
secondaires et entre les particules;

2/ une bioérosion active par de nombreux organismes créant une
porosité secondaire constituant de nouvelles niches écologiques et qui sont le
siège de cimentations parfois intenses;

3/ la manifestation simultanée des 2 processus précédents;
4/ le remplissage des cavités primaires et des perforations par des

sédiments internes.
La distribution et l'intensité de cette cimentation marine varient avec

l'environnement et la nature des faciès (Montaggioni, 1977, Aissaoui et Purser,
1985, 1986) :

- Influence de l'environnement: les ciments marins sont les plus variés et
les plus abondants dans les récifs frangeants de la côte sud-est exposée aux
alizés d'est-sud-est et à la houle du grand large (déferlement important et
agitation constante) et dans les faciès bioconstruits, souvent très bioérodés,
des zones les plus externes (exposés au déferlement). Nos résultats
confirment donc le fait que les calcaires récifaux sont particulièrement bien
cimentés dans les zones les plus exposées (Pingitore, 1976, James et
Ginsburg, 1979, Land et Moore, 1980, Davies et Marshall, 1981, Marshall,
1983-a, 1985, 1986, Aissaoui et Purser, 1986) .

- Influence des faciès: des ciments· en position interparticulaire ont été
fréquemment observés dans les sédiments récifaux grossiers (de textures
packstone à grainstone). James et al. (1976), Macintyre (1977), Marshall
(1983-b), Aissaoui et Purser (1985, 1986) ont en effet établi que le degré de
cimentation est fonction de la texture du sédiment

c/ La diagenèse en milieu sub-aérien (Pléistocène):
1/ Dans le Pléistocène de la côte sud-ouest, on note la perte

progressive de magnésium et la dissolution sélective des bioclastes avec
augmentation de la dissolution des bioclastes aragonitiques en fonction de la
·profondeur. Il en résulte une porosité moldique secondaire importante. Les
cimentations ultérieures affectant ces vides peuvent conserver la forme du
débris dissous sans conservation de la strucure initiale ("cross cutting mosaïc")
ou avec conservation de cette structure ("fabric selective mosaïc") (Pingitore.
1976). Après la zone de dissolution active, on passe progressivement à une
zone oû dominent les cimentations d'eaux douces parfois sélectives. A la base
des forages, la cimentation et la rubéfaction sont plus intenses avec la
coexistence de minéraux stables et de minéraux instables.

2/ Dans le Pléistocène de la côte sud-est, on note le
développement d'une très nette discontinuité. Les conditions climatiques
locales (pluviosité plus forte, karstification intense, existence de lentilles
d'eaux douces), ou la plus grande durée des périodes d'émersion sont
responsables de l'intensité de la diagenèse. Cette discontinuité est
matérialisée par des dissolutions massives d'organismes, des transformations
minéralogiques des bioclastes, le développement d'un volume important de
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ciments, une porosité réduite et une rubéfaction accrue. Par ailleurs,
l'alternance de ciments marins et de ciments d'eaux douces témoigne du jeu
de périodes d'immersion et d'émersion.

VII-2-Signification de la succession des phases de cimentation:

Les successions de ciments (marins et lou d'eaux douces) traduisent
l'évolution des paléoenvironnements et la chronologie des événements
diagénétiques. Leur étude met en relief les points suivants:

- Le rôle du substrat est .prépondérant, bien qu'il ne soit pas toujours
exclusif, dans les cimentations épitaxiales. Les ciments marins peuvent
précipiter sur un substrat de calcite fortement magnésienne et aragonitique
ou un substrat de calcite faiblement magnésienne.

- Les formes cristallines varient en fonction de la morphologie des
réseaux poreux et des conditions de circulations des fluides générateurs
(Marshall, 1985-a, Given et Wilkinson, 1985, Aissaoui, 1986). Ainsi la
succession de ciments marins de même minéralogie, mais de formes
différentes, résulterait de variations dans les vitesses de croissance cristalline
suite à des changements hydrodynamiques ou eustatiques locaux. La texture
fibreuse des ciments marins calcitiques est imputable à l'existence de fortes
concentrations en magnésium, inhibant la croissance des faces latérales, alors
que le développement de la texture micritique indique des vitesses de
cristallisation très élevées (Montaggioni, 1978. Aissaoui, 1986).

- La prédominance des ciments de calcite fortement magnésienne sur les
ciments aragonitiques dans les cavités des récifs holocènes serait due à des
faibles concentrations en ions COS (Given et Wilkinson. 1985). Certaines
successions seraient liées à la dimension de la cavité qui conditionne la nature
du ciment précipité (Given et Wilkinson, 1985). Lorsque la cavité est large,
l'aragonite précipite; lorsqu'elle est partiellement emplie, la calcite fortement
magnésienne prend le relais du fait de la baisse de la concentration en ions
COS. Il faut également indiquer que la précipitation de certains ciments
marins sont induits par l'activité métabolique de certains organismes
(Montaggioni, 1978, Given et Wilkinson, 1985) ou l'activité d'organismes
perforants (cf. chapitre précédent) ou bactériens (Gvirtzman et Friedman,
1977. Montaggioni, 1978, Krumbein, 1979, Given et Wilkinson, 1985).

- La répartition séquentielle des ciments met en évidence l'existence de
phases de type émersion 1 immersion, dues: à des variations dans le temps
des conditions hydrodynamiques en liaison avec des paramètres
physico-chimiques et biochimiques. mais aussi três certainement eustatiques.
climatiques et tectoniques; à des variations dans l'espace des conditions
hydrodynamiques.

VII-3-Implications climatiques:

La coexistence de ciments marins (aragonite et calcite fortement
magnésienne), de ciments d'eaux douces (calcite faiblement magnésienne) et
de bioclastes non altérés a été constatée sous la discontinuité
Holocène-Pléistocène. Vers -17,0 m par exemple, dans le forage 1 du récif
Ricaudy, on constate des ciments aragonitiques voisinant avec des ciments de
calcite faiblement magnésienne. Les phénomènes attribuables à la diagenèse
vadose météorique n'occultent donc pas systématiquement la diagenêse
marine. De nombreux bioclastes non altérés voisinent avec des bioclastes
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partiellement à totalement dissous. De nombreux auteurs ont fait état dans
des régions diverses de la persistance de minéraux instables dans des
formations récifales ayant été émergées et montrant des phénomènes de
diagenèse météorique. Ainsi, à la Barbade, Harrison (1975) signale une
stabilisation minérale inachevée dans des sédiments de 300000 ans BP. Il
démontre également l'existence d'une relation entre la porosité et la
stabilisation minérale : lorsque cette dernière est complète, la porosité est
fortement réduite, ce qui n'est pas le cas dans les faciès des forages du récif
frangeant de Ricaudy. Tebbutt (1975 in : Hopley, 1982) décrit des calcaires
récifaux de 125000 ans BP à Belize où l'aragonite et même la calcite fortement
magnésienne persistent Pierson et Shinn (1985) dans un atoll des Bahamas,
constatent le manque de stabilisation minérale des calcaires pléistocènes et
l'attribuent au climat aride qui devait régner lors de la période d'exposition.
Enfin, en Nouvelle-Calédonie, Coudray (1976) montre que le sommet du
Pléistocène de 125000 ans BP est minéralogiquement composé de minéraux
instables (aragonite et calcite fortement magnésienne) et stables (calcite
faiblement magnésienne), ces derniers tendant à disparaitre en profondeur
sauf entre -127,0 et -226,0 m. Cette coexistence de minéraux instables et
stables dans les forages du récif Ricaudy à partir de -3,0 / -6,0 m, au vu des
faits décrits précédemment, montre que le climat régnant lors de l'émersion
était probablement de tendance aride sur la càte ouest
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I-Intro d uction
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Malgré les travaux de Piroutet (1917), Baltzer (1970, 1982), Launay et Récy
(1970, 1972), Coudray et Delibrias (1972), Dubois, Launay et Récy (1973-a et
1973-b) et Coudray"( 1976), les variations relatives du niveau marin sont moins
bien connues en Nouvelle-Calédonie que dans d'autres régions du Pacifique.
Un inventaire des critères utilisés pour marquer le niveau marin sur la Grande
Terre sera réalisé, permettant ainsi de compléter ceux déjà étudiés dans cette
région. -.', ,.

De même, à part les résultats de Coudray (1976) obtenus sur le récif
barrière de la côte ouest, et ceux de Fontes et al (1977) sur les récifs
frangeants de' Poya (côte ouest) et de Touho (côte est), nos connaissances sur
l'établissement et la croissance des récifs sont encore très fragmentaires en
Nouvelle-Calédonie par rapport à celles acquises dans ce domaine dans de
nombreuses aires récifales (Australie, Polynésie, ~..). Un des buts de cette
étude sera donc de préciser les modalités d'installation et de croissance de
quelques récifs frangeants en fonction des variations relatives du niveau marin
à l'Holocène en recherchant les facteurs responsables des différences locales
et régionales., :'. . . ' .

Enfin, 'dans un dernier chapitre, la question du haut niveau marin holocène
sera discutée à la lumière des observations et résultats précédemment acquis.

"' "

II-Le s marqueurs du niveau
Nouvelle-Calédonie (tableau 21) :

marin 'sur la Grande Terre de
. • 1 .'

On distingue detlxgroupes d'indicateurs du niveau marin qui prennent en
compte un certain nombre de critères; morphologiques, biologiques et
diagénétiques (Pirazzoli, 1976, 1986, Montaggioniet Pirazzoli, 1984, Davies et
Montaggioni, 1985, Coudray et Montaggioni, '1986) : le premier groupe
concerne des marqueurs observables en surface, à l'affleurement. Dans le
second groupe, nous placerons les indicateurs de subsurface relevés en forages
(discontinuités et successions des unités récifales). '.'

II-I-Cri tères de surface :

al Les critères morphologiques:

- Terrasses et encoches d'érosion (planche l, photos 2, 3 et 6 ;
planche 2, photos 2 et 6) :

• Les terrasses récifales le long de la côte sud-est, sur 25 à 30
km entre Ounia au nord et Goro au sud s'étend un récif frangeant à une
altitude maximum de 10,0 m dans la région de Yaté-Tara (planche l, photo 2).
Au-delà, vers le nord comme vers le sud, la terrasse se rétrécit latéralement,
décroît en altitude et s'interrompt brusquement. Des cassures affectent
également ces formations, parallèlement ou perpendiculairement au littoral.

Piroutet (1917) signale des lambeaux de platier sur la côte ouest, de même
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Tableau 21 : ,econnaissance des paléoniveaux marins ct des
discontinuités sur la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie

A L'AFFLEUREMENT
CRITERES

ORGANIQUES - tourbes

- "niveaux" il huîtres

- récifs coralliens

- crête algale

- organismes isolés:

(coraux. mollusques... .)

NON ORGANIQUES al érosion

- encoche

- plate-forme

bl altérations

- croûtéfaction

- dissolution

- karstificati9n

cl lignes de rivage

- plages

- "beach rock"

EN FORAGES

- changements

paléoécologiques:

associations faunistiques

et f lor ist iques di fférentes

- croûtéfaction calcaire

- surface de karstification :

.. dissolutions

.. remplacements

.. cimentations

.. rubéfaction



Récifs frangeants de Nouvelle-Calédonie 157 ,

que Launay et Récy (1972). Sur l'îlot Vert (côte ouest), situé sur le récif
barrière' frangeant à lacôte~' un platier corallien a été trouvé en position
émergée vers +2,0. m, surmonté d'un "beach rock".

• Leséncoches d'érosion: elles sont observables en de nombreux
points de la Grande Terre et des îles adjacentes: sur la côte sud-est, sur la
côte est à Hienghène dans des formations carbonatées non récifales (Launay et
Récy, 1972) ; à l'île des Pins et dans les îles Loyauté qui sont des formations
récifales. émergées ; sur la côte· ouest, :à Bourail, dans les flyschs éocènes
(Launay et Récy, 1972, Cabioch, obs. pers.). ;. ........., . . .

. Elles sont particulièrement visibles sur la côte sud-est de la Grande Terre,
de Goro à Ounia dans des formations.carbonatées qui sont d'anciens récifs
frangeants (planche .. ,l, photos 3 et. 4). Les. actions. hydrodynamiques,
chimiques et biologiques ne permettent pas toujours de faire des constatations
précises sur la hauteur et le niveau de l'encoche, la roche carbonatée étant
très découpée. Cependant, des zones plus ou moins abritées de ce littoral.
permettent .leur observation précise.: 2, encoches superposées sont alors
visibles, comme à Tara: :. '., . ,. '. .

l'encoche, située à + 1,5 /+2,0 m au-dessus des BMVE peut mesurer de
+2,0 à +2,5 m de hauteur. Sa hauteur ,varie en fonction de l'exposition à la
houle : le creusement est d'autant moins important que l'énergie
hydrodynamique locale est faible, et sa hauteur diminue avec l'élargissement
du platier récifal adjacent

La seconde qui se situe vers +1,0 m (au-dessous de la. précédente)
résulterait d'un creusement très récent et marquerait le niveau des hautes
mers actuelles.. Elle pourrait aussi, selon les modèles de Pirazzoli (1976,
1986), marquer les' basses mers . d'un haut niveau, l'encoche, supérieure
indiquant 'les hautes mers. Ces 'observàtions sur le nombre .et l'altitude des
encoches' permettent de constater que le .littoral sud-est est découpé d'une
double encoche' que les aCtiôrishydrcïdYn~miques,biologiques et chimiques
ont tendance à estomper en une' encoche unique. ......' ". ' .. , ' .
.• Sur la côteèst, à Hienghène,.2 encoches superposées découpent les
calcaires éocènes (Launay et Récy, 1972). La première est située entre +1,0 et
+2,0 m ; la seconde, entre+4,0 et+6,0 m, est encroûtée par des coraux datés
dé 100000+/-5000 ansl;lP(Bernat.et al..; 1976). Launay.et Récy (1972)
signalent également 2 encoches y.ers +9,0 et+ 13,0 m.' -' '; . _ '. '." .' .'

. A l'îlot Vert' (côte ouest), le platier émergé est découpé à sa base par une
encoche, ad:uell~ dans .laquelle, çl.es chitons se sont établis (planche ,2, photo
3). . . ,.... .. ·..·L.:,· .'. ....' , ,•

. : ~",. ,1' .,' ,'.. • •.•. :'.~;-:. 1'-" , ", ;_~ ~î .~.i ~ .: . . .. JI' ••~_ .. ~ : _ .

~ . ' "",. " ;.\, ;:"\ .~:,.j:.;.;'1i _:::..:l ~,i':-;.,';'_.·,:'.:·l'.i.. :1.:.". .,.~.~:,.~~ ~,:'.~.'.;/!

.. ~Figures dues à lakarstification : les récifs coralliens émergés 'de la
côte sud-est ont été intensémentkarstifi~s: on trouve des grottes, lapiès,
arches, vasques (planche l, photo 4), ainsi .que des stalactites et stalagmites:"

.......:,' ') ." "f ',".~ '. l"''- .'~. " !-: " .~ ," . :~.'.... , .. .1':,'), ),L ;1-:'_.' ; •

. '.' - Formes d'a.ccumulation et de colmatage : elles ont été observées
dans les formations récifal~s émergées de. la côte sud-est de la Grande Terre.
Le.s .cavitésdues à la karstification· sont partiellement comblées par. des
remplissages. ::........,". ~f: ...;. .... ,,. ,'.0:' ,,", .• " L", :." .• ,;,;, ..•• ;

~{.. ".::. "' ~ ~'. ::~ ~_. ,~. ,'U •• l .,i~· "~.l ;::.l 1.':'.., .-':~"{ '; .~ \1 -,:.ti
. . .,~ Les. plates-formes, d'abrasion: . l'action hydrodynamique a modelé
sur la côte sud-est et à l'îlot Vert, les anciennes formations récifales' (récif
frangeant sur la côte sud.,est et récif. "barrière" frangeant sur· la côte ouest, à
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l'îlot Vert) en une plate-forme d'abrasion (planche 2, photo 2). Cette
plate-forme montre une surface plane en pente douce vers la mer; tous les
organismes (dont beaucoup sont en position de vie) sont abrasés et on note, à
la surface, la présence de cavités dues aux actions hydrodynamiques,
chimiques ou biologiques (érodeurs et foreurs).

- Les plages de sables surélevées sur les côtes nord et sud de
la Grande Terre: l'existence de plages à +1,5 / +2,0 m a été signalée dans
le nord de la Grande Terre (Routhier, 1953) et sur la côte ouest (Piroutet.
1917). Elles sont constituées de calcaires bioclastiques sur lesquels le couvert
végétal s'est établit. Dans le nord, la position de certaines de ces plages dans
des baies abritées, peu agitées et non exposées aux vents dominants exclut
l'hypothèse d'une accumulation éolienne et celle de l'action hydrodynamique
de la houle dont les vagues auraient pu projeter les débris plus haut que le
niveau actueL

- ·Beach rocks· ou dalles de sable de plage induré : des dalles de
sable induré sont parfois présentes sur les îlots coralliens des côtes sud-ouest
et ouest de la Grande Terre (planche 2, photos 5 et 6). Elles constituent le
témoin de plages fossiles d'anciens niveaux marins.

hl Les critères biologiques :

Morton et Challis (1969) ont établi une zonation récifale dans la province
pacifique car les organismes marins répondent à des conditions de milieu
régies par la température, la profondeur et la clarté des eaux. Certains vivent
dans une tranche d'eau faible, indiquant la proximité du niveau des Basses
Mers de Vives Eaux (BMVE). D'autres vivent à la limite de l'émersion et
donnent ainsi le niveau a des BMVE, comme par exemple, sur la côte sud-est,
les petits Vermets (gastéropodes-) associés à des Corallinacées. Sur la Grande
Terre de Nouvelle-Calédonie, on observe:

- Des récifs frangeants émergés sur la côte sud-est constituant ou non des
terrasses récifales (planche l, photos 2 et 6), ou lambeaux de platiers émergés
de la côte ouest (près de Bourail) de la Grande Terre (planche 2, photo 1).

- Des microatolls de Porites ou autres constructions coralliennes qui
illustrent les oscillations du niveau des mers relatives à une variation
eustatique (Bloom et al., 1974, Chappell et aL, 1983, Nakiboglu et al., 1983,
Nakada, 1986) ou à un mouvement tectonique (Pirazzoli et Montaggioni,
1986). En Nouvelle-Calédonie, de telles constructions sont observables à
l'émersion ou proches de l'émersion sur les côtes sud-est et ouest et
observées abrasées sur la côte sud-ouest.

A Ounia (côte sud-est) vers + l,a m à + 1,5 m au-dessus des BMVE, des
constructions coralliennes massives sont présentes dans une mangrove en
cours d'envasement (planche 2, photo 1). Sur l'îlot Vert (côte ouest, sur le
récif barrière qui est frangeant à cet endroit), un platier à coraux branchus et
grandes colonies massives. a été reconnu à environ +2,0 m au-dessus des
BMVE (planche 2, photo 4). Il en est de méme sur le platier du récif Ricaudy
où on observe des microatolls de Porites nécrosés au-dessus du niveau des
BMVE.

- Des individus isolés (cf. Coudray et Delibrias, 1972 et Launay et Récy,
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1972) comme par exemple des huitres, des coraux, ...
- Des mangroves fossiles (Baltzer, 1970, 1982).

cl Critères archéologiques :

Par exemple les fouilles de l'île des Pins où un sol daté est surmonté de
dépôts relatifs à un haut nive,au marin (Frimigacci, 1970, Launay et Récy,
1970).

II-2-Critères de subsurface :

al Les niveaux d'émersion :

Ils peuvent être marqués par:
11 des croûtes calcaires qui coiffent la formation carbonatée amenée à

l'émersion (récifs de la côte sud-ouest) ;
21 une surface de karstification caractérisée par des phénomènes de

dissolution créant une porosité secondaire occlue ou non par des ciments
d'eaux douces (récifs des côtes sud-ouest, sud-est et ouest) ;

31 la rubéfaction des carbonates ayant été amenés à l'émersion (récifs
des côtes sud-ouest et sud-est);

41 des colmatages de vides (récifs de la côte sud-est).

bl La discrimination des unités lithologiques :

La composition des associations faunistiques et floristiques diffère en
fonction des conditions climatiques et océanographiques locales. On observe
ainsi des variations antinomiques dans les pourcentages de certains bioclastes
(Halimeda sp.1 scléracUniaires par exemple) entre des unités récifales d'âge
différent. De même, les assemblages diffèrent (bioconstructions ou
accumulations biodétritiques), ainsi que les types de figures diagénétiques.

cl L'identification de niveaux repères :

La présence d'espèces ou d'associations caractéristiques (exemple des
algues rouges encroûtantes de la crête· algale) indique des phases de
stationnements du niveau de la mer.

dl Les critères diagénétiques : (planche 11, photos 5 à 8 ; planche 12):

La succession des phases diagénétiques permet également de mettre en
évidence les variations relatives du niveau marin (Müller et Tietz, 1975,
Strasser et Davaud, 1985, Coudray et. Montaggioni, 1986, Pirazzoli et
Montaggioni, 1986). Des alternances émersion-immersion et des émersions
temporaires peuvent être décelées. L'existence de croûtes calcaires, comme
nous l'avons déjà vu, constitue également un bon niveau repère d'émersion
(exemple de l'îlot Vert où un fin niveau laminé recouvre le platier émergé).
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III-Les variations relatives du niveau marin sur la Grande Terre:

III-l-L'édification récifale et les variations relatives du niveau
marin:

I1I-1-1-Etude régionale :

a/ Côte sud-ouest (récif frangeant Ricaudy) : 14 datations (Lecolle et
Cabioch, en préparation) ont co~firmé les âges attribués aux unités récifales et
ont montré la position de la limite Holocène-Pléistocène: dans le forage 1
entre -5,0 et -6,0 m ; dans le forage 35 entre -3,0 et -13,0 m ; dans le forage
36 entre -4,0 et -7,50 m ; dans le forage 34 seul un échantillon a pu étre daté
confirmant l'âge holocène de l'unité récifale supérieure. L'âge du début de la
transgression holocène qui n'a pu étre datée avec précision se situerait vers
6550 +/- 80 ans BP dans ce récif (tableau 2, figure 29).

Le taux de croissance récifale a pu être calculé pour l'Holocène dans le
forage l, il est de 5,1 mm/an entre -5,0 et -3,40 m et de 4,1 mm/an entre
-3,40 et -0,40 m. Le taux de croissance corallienne (dans les forages 15 et
36) varie entre Il,9 et 15,4 mm/an. Ces taux sont donnés â titre indicatif, car
de nombreux paramètres écologiques déterminent les conditions de
croissance des scléractiniaires.

Pour le substratum pré-holocène, les âges de 25500 â 37430 ans BP trouvés
dans la partie inférieure des forages sont certainement sous-estimés du fait
des limites d'application de la méthode au carbone 14 et de la contamination
diagénétique mais, ils indiquent nettement un âge pléistocène.

b/ Les récifs frangeants de la côte sud-est:
- L'Holocène : dans le forage 2 de Tara, 2 échantillons coralliens

d'Acroporidés ont été datés (tableau 2, datations effectuées par l'Univ. du
Texas à Austin, J. Lecolle, comm. pers.) : l'un vers -0,50 m de 5030 +/- 90 ans
BP ; le second vers -7,50 m (situé au-dessus du niveau sableux de -8,50 m) de
5360 +/- 110 ans BP.

Dans le forage 14 de Mamié-Ounia (Cabioch, 1984), 5 datations ont été
effectuées par le Laboratoire de l'Université de Lyon (L. Montaggioni. inédit,
comm. pers.) :

-0,40 m : Platygyra sp. : 2600 +/- 120 ans BP.
-1,7-1,8 m: Favia sp. : 2790 +/-110 ans BP.
-4,0 m : Porites sp.: 4400 +/- 110 ans BP.
-5,6 m : Goniastrea sp.: 5030 +/- 100 ans BP.
-7,0 m : Acropora sp.: 7160 +/- 170 ans BP.
- Le Pléistocène: nous rappelons que les faciès trouvés dans l'unité

récifale inférieure ont été attribués au Pléistocène.

c/ Les récifs frangeants des côtes est et nord l'étude
pétrographique des carottages a montré:

- la présence d'un récif corallien frangeant d'âge holocène;
- l'absence d'unités récifales sous-jacentes (d'âge pléistocène) ;
- une réduction d'épaisseur des récifs coralliens lorsqu'on s'éloigne vers

le" nord.
Ceci est confirmé par les datations radiochronologiques sur des carottes de

4 de ces sites (forage 18 de Thio ; forage 20 de Poindimié ; forage 26 de
Pouébo ; forage 33 de Poum) :
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1/ Toutes les datations ont donné un âge holocène â ces récifs
frangeants:

+ à Thio : 4120 +/- 90 ans BP à la base et vers le sommet, 3590 +/- 70 ans
BP; . .

+ à Poindimié : 6050 +/- 80 ans BP à la base et vers le sommet, 4620 +/-
100 ans BP ; .

+ â Pouébo, 2020 +/- 70 ans BP à la base et vers le sommet, 54 +/- 4 ans BP

+ à Poum, 4190 +/- 80 ans BP à la base et vers le sommet, 3460 +/- 100
ans BP.

2/ Le taux de croissance récifale varie d'un forage à l'autre mais
également d'un niveau à l'autre. Du sud vers le nord, on constate:

+ récif de Thio : 5,6 mm/an avec des valeurs de 7,3 mm/an à la base et de
5,0 mm/an au sommet; ,

+ récif de Poindimié : 6,2 mm/an avec des valeurs intermédiaires de 5,8
mm/an entre -3,50 et -4,50 m ; 3,2 mm/an entre -2,50 et -3,50 m et de 12,5
mm/an entre -0,50 et -2,50 m ; un taux de croisance corallienne de 20,8
mm/an a été trouvé pour une colonie de Poritidés ;

+ récif de Pouébo : 2,8 mm/an avec une valeur intermédiaire de 4,7 mm/an
entre -l,50 et -5,50 m et un taux de croisance corallienne de 14,1 mm/an
pour une colonie de Faviidés ;

+ récif de Poum: 3,4 mm/an.

1II-1-2-D iscussion :

a/ La limite Holocène-Pléistocène

Les datations ont confirmé l'âge des discontinuités observées dans les
forages, déterminées à partir des variations paléoécologiques (assemblages
différents) et diagénétiques (minéralogie et ciments différents). Dans le récif
Ricaudy, la discontinuité a été observée à -6,0 m près de la pente externe et
vers -3,0 / -4,0 m près de la côte (figure 29) ; la position altimétrique de la
discontinuité varie en fonction de la topographie préexistante et de
l'édification d'une plate-forme d'abrasion. Dans le forage Ténia (Baie de
Saint-Vincent, côte ouest), Coudray (1976) la situe à -8,0 m. Sur la côte
sud-est, l'étude du forage de Ounia (Cabioch, 1984, Cabioch et al., 1985) la
place vers -7,0 m. Dans les autres forages, sa position varie en fonction de la
morphologie côtière et du nivellement de la plate-forme d'abrasion (comme
dans le récif Ricaudy) (cf. figure 28) : elle est au moins à -8,50 m dans le
forage 2 ; à -4,60 m dans le forage 6 ; à -2,50 m dans le forage 9 ; à environ
-0,50 m dans le forage 10 et â environ -2,50 m dans le forage 11. Les forages
les plus externes (forage d'Ounia et forage 2 de Tara) donnent les meilleurs
indications sur la position de la discontinuité et l'âge 'des premières
installations coralliennes car ils ont été les premiers en contact avec le niveau
marin (la plate-forme d'abrasion est inclinée en direction de la mer du fait de
son nivellement).

Dans le sud de la Grande Barrière récifale australienne, la discontinuité est
plus profonde qu'en Nouvelle-Calédonie, de -7,40 à -14,30 m en forages par
Marshall (1983-b). Dans le nord de la Grande Barrière récifale, elle se situe
vers -20,0 m (Hopley et al. , 1978). Dans les 2 cas, elle est marquée comme
dans les récifs néocalédoniens, par une surface de karstification. Il en est de
méme à Mururoa (Polynésie française) où la limite située entre -6,0 et -11,0 m
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et sur laquelle s'est édifiée il y a 8600 ans BP l'unité récifale holocène est une
plate-forme karstifiée d'âge 100000 ans BP (Lalou et al., 1966, Trichet et al.,
1984).

L'étude pétrographique des carottes et les datations absolues montrent donc
que les platiers des côtes sud-est et sud-ouest sont constitués de 2 unités
récifales superposées (une formation basale pléistocène et une formation
sommitale holocène), alors que ceux des côtes est et nord ne sont constitués
que de matériel d'âge holocène reposant sur un substrat non carbonaté. Les
mêmes remarques peuvent être faites sur les côtes nord-est â Touho et ouest
â Poya (Fontes et al , 1977).

bl Installation récifale à l'Holocène :

La base de la transgression holocène a été datée de 7300 ans BP par Baltzer
(1970) sur la Grande Terre (N ouvelle-Calédonie) et de 7000 ans BP dans le
forage Ténia (Coudray, 1976). Ces âges sont confirmés dans le récif Ricaudy
(environ 6550 ans BP) et de Mamié (7160 ans BP). Sur les côtes nord et est,
on note une disparité dans les âges d'installation des différents récifs, mais on
peut trouver des âges voisins de 6000 ans BP : environ 6050 ans BP dans le
forage 20 (Poindimié) et 6025 ans BP â Touho (une localité voisine de
Poindimié) (Fontes et al. , 1977). Dans la Grande Barrière récifale (Davies et
Hopley, 1983) et très probablement â la même époque dans les îles de la
Société (Polynésie française) (Montaggioni et Delibrias, 1986), l'établissement
récifal â l'Holocène s'est produit vers 8000 1 9000 ans BP, donc moins
tardivement qu'en Nouvelle-Calédonie.

L'examen des âges d'installation des récifs coralliens frangeants de la
Grande Terre autorise 3 conclusions (figure 55) :

- les récifs sont de plus en plus jeunes du sud vers le nord;
- les récifs pléistocènes sont absents dans les forages des côtes est et nord;
- les récifs de la côte est sont jeunes par rapport â ceux de la côte ouest
L'installation des récifs coralliens correspond â des facteurs bien établis.

L'installation tardive des récifs néocalédoniens par rapport â ceux de la
Grande Barrière ou de Polynésie, répond donc â des exigences particulières.
Ce ne sont pas forcément les récifs ayant le substrat le plus profond qui se
sont installés les premiers (Davies et Hopley, 1983), et il existe en fait
plusieurs explications aux déphasages observés dans l'installation récifale
holocène (Thomassin, 1984, Davies et al, 1985) :

11 Le manque de substrat apte â l'installation de colonies
coralliennes: en Nouvelle-Calédonie, l'établissement des récifs coralliens est
beaucoup plus précoce sur les surfaces karstiques (côtes sud-est et sud-ouest)
que sur substratum rocheux (péridotites, micaschistes, ...). Le rôle joué par la
disponibilité des substrats et leur topographie dans l'installation et
l'édification récifales est également démontré en d'autres points de la Grande
Terre. Le manque de substrats favorables est particulièrement visible sur la
côte ouest dont la morphologie ne se prête guère â l'installation de récifs
frangeants. L'établissement des récifs néocalédoniens résulte donc de
l'existence de portions de surfaces karstiques peu profondes, comme dans la
Grande Barrière récifale australienne (Harvey et al., 1979, Harvey et Hopley,
1982, Marshall, 1983-b, Symonds et al., 1983, Symonds et Davies, 1985), à
Bélize (James et Ginsburg, 1976, Choi, 1982), ou dans les Caraibes (Geister,
1983, 1984).



1000

2000

NORD

Récifs frangeants de Nouvelle-Calédonie

__ côte est

= Côte ouest

Pouébo
+

163

SUD

3000

4000

5000

6000

Ages (ans 7000
BP) T~nia

1
100 200 K'I

Figure 55 : les âges d'installation à l'Holocène des récifs frangeants
coralliens de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie

21 L'absence de peup.1ement larvaire : vu l'extension et la
dimension des complexes récifaux. ce facteur d'ailleurs improbable ne peut
ëtre évalué.

31 L'influence terrigène : en Nouvelle-Calédonie, ce facteur ne
semble pas prépondérant: les récifs frangeants les mieux développés sont sur

. la cOte est où de nombreux fleuves cOtiers déversent des eaux chargées de
.matériel terrigène et où les pluies abondantes drainent de nombreuses
particules lessivées à partir des massifs péridotitiques ; .

41 Les facteurs" climatiques et . oééanographiques en
Nouvelle-Calédonie ils pourraient avoir un rOle .important L'inhibition de la
croissance récifale résulte d'importants apports de nitrates et de phosphates
liés à des circulations et des upwellings comme c'est le cas en Australie
(Davies. 1986. Harry et Phipps, 1986. Kinsey et Davies. 1979. Multer. 1986).
La richesse en nutrients inhiberait la calcification et favoriserait la
prolifération des algues vertes non constructrices (Hallock et Schlager, 1986).

51 La tectonique locale : les variations dans l'âge d'installation
récifale à l'Holocène pourraient ètre dues au comportement tectonique
différentiel de provinces récifales à l'enfoncement hydro-isostatique de la
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Nouvelle-Calédonie (Dubois et al., 1973. Baltzer, 1982) comme cela a été mis
en évidence en Australie (Hopley, 1982, Davies et Hopley, 1983).

61 La rotation des vents dominants: sur les îlots coralliens du lagon
de Nouméa, des dalles de "beach rock" d'orientation différente suggèrent que
le changement d'orientation des vents provoque un changement dans
l'orientation des axes de croissance des peuplements constructeurs des récifs
(Thomassin, 1984). Nous savons que dans la Grande Barrière récifale, la
croissance récifale est dépendante de ce facteur auquel il faut ajouter la
température et la fréquence des cyclones (Chappell et aL, 1983).

71 Transgression par paliers : selon Carter et Johnson (1986), la
transgression holocène dans la Grande Barrière s'est effectuée par paliers
comme le montrent les lignes de côtes trouvées aux profondeurs de 114, 88,
56, 45, 39, 28 23 et 9 m. Cette dernière correspondrait à un stationnement
du niveau marin au cours duquel s'est opéré l'établissement des récifs en
Nouvelle-Calédonie. Thomassin et Coudray (1982) ont également montré
l'existence de cette transgression épisodique en Nouvelle-Calédonie.

cl La croissance des récifs frangeants:

11 Les faciès : plusieurs faciès ont été reconnus, correspondant aux
faciès transgressifs et de stabilisation décrits par Davies et Montaggioni (1985)

- Les faciès transgressifs correspondent à des bioconstructions
coralliennes massives. Ils sont présents dans l'Holocène du récif de la côte
sud-ouest (Ricaudy) où l'on observe également des alternances de faciès à
coraux massifs, coraux branchus, parfois encroùtés par des algues rouges;
dans les récifs holocènes des côtes est et nord, ainsi qu'à Tara (forage 2) sur la
côte sud-est.

- Les faciès de stabilisation sont caractérisés par des encroûtements
de foraminifères et d'algues -rouges, associées à des Vermetidés, des
accumulations biodétritiques donnant des bioca1carénites ou des épandages de
coraux branchus. De tels faciès sont trouvés dans l'Holocène de la côte sud-est
où le niveau marin a connu plusieurs phases de stabilisation.

21 Le taux de croissance: il faut distinguer la croissance corallienne,
variable en fonction de l'espèce et des conditions du milieu (Gomez et al.,
1985), de la croissance récifale qui est la résultante des processus participant
à la sédimentogenèse d'un récif corallien. Plusieurs remarques peuvent être
faites sur la disparité des taux de croissance entre les récifs étudiés:

- La croissance des récifs précocement établis :

+ Sur la côte sud-est: les datations au carbone 14 effectuées sur les
échantillons du forage 14 (récif de Mamié) montrent l'existence de 3 phases
(figure 56) :

11 colonisation vers 7160 ans BP avec une croissance faible: 1,2 mmlan
(entre 7160 et 5030 ans BP) ;

2/ une période d'accélération de la croissance: 2,1 mmlan (entre 5030
et 2600 ans BP) avec autour de 2700-2600 ans BP une période de croissance
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plus grande. Lors de cette période, le récif corallien suit la remontée rapide
du niveau marin comme en attestent les faciès;

3/ une phase de croissance faible entre 2600 ans BP et l'actuel, indiquant
une interruption de la croissance verticale, le récif ayant atteint le niveau
marin. .

+ Sur la côte est (figure 56) : dans le récif de Poindimié :
1/ colonisation vers 6050 ans BP : croissance récifale faible: 2,9 mm/an

(entre 6050 et 5710 ans BP) ;
2/ une période d'accélération de la croissance correspondant à un

rattrapage du niveau marin: croissance de 6,0 mm/an (entre 5000 et 4620
ans BP);

3/ une période de croissance verticale faible entre 4620 ans BP et
l'actuel. correspondant à une relative stabilité (ou une baisse du niveau marin).

+ Sur la côte sud-ouest: récif Ricaudy (figure 56) :
1/ installation du récif vers 6550 ans BP (entre 6010 et 5700 ans BP,

période d'augmentation du niveau marin) ; le taux de croissance est de 5,1
mm/an;

2/ entre 5000 et 4910 ans BP, il retombe à 4,1 mm/an. cette période
correspond au rattrapage du niveau marin qui connaît alors une certaine
stabilité;

3/ entre 4910 ans BP et l'Actuel, -la croisance verticale est nulle.

Les datations effectuées dans ces 3 récifs mettent en évidence:
1/ trois phases dans la croissance des récifs de Ounia-Mamié et de

Poindimié, situés dans des environnements hydrodynamiques de type battu:
a-colonisation avec des taux de croissance faibles;
b-accélération de la remontée du niveau marin avec des taux de

croissance plus élevés;
c-stabilité du niveau marin avec arrêt de la croissance verticale.

Ces 3 phases de croissance récifale tout à fait conformes à celles définies
par Davies et Marshall (1979) et Davies et Montaggioni (1985) correspondent
à la réponse appropriée d'un récif aux conditions locales de remontée du
niveau de la mer (Neumann et Macintyre, 1985).

2/ Deux phases bien marquées dans la croissance du récif Ricaudy, situé
en environnement plus protégé (la troisième phase correspond à un bloquage
de la croissance) :

a-établissement du récif: le taux de croissance est élevée;
b-ralentissement du taux de croissance à l'approche du niveau marin.

L'étude des forages a montré l'importance de l'hydrodynamisme dans la
répartition des organismes. des faciès et des ciments. Ce facteur influe
également sur la croissance récifale.

- La croissance des récifs tardivement établis (figure 56) :

Dans les autres récifs, Thio, Pouébo et Poum, l'installation récifale est plus
tardive par rapport à la remontée du niveau marin et les modalités de la
croissance récifale sont différentes.

La colonisation des récifs s'est effectuée vers 4120 ans BP alors que le
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niveau marin se situait au voisinage du niveau actuel (Davies et Montaggioni.
1985). On obtient des taux de croissance récifale de 5,6 mm/an à Thio
(platier exposé, non abrité, hydrodynamisme de type battu), de 3,4 mm/an à
Poum (platier relativement abrité), de 2,8 mm/an à Pouébo (platier protégé).

Les taux de croissance les plus élevés sont dans des environnements agités
mais ces faits ne doivent pas ëtre généralisés comme le montrent le taux élevé
de 6,7 mm/an trouvé dans un récif frangeant Sous le Vent par Johnson et Risk
(1987) ainsi que dans la Grande Barrière récifale australienne (Davies et
Hopley, 1983).

Les taux de croissance les plus faibles sont dans le nord de la Grande Terre
(Poum et Pouébo).

Ces taux de croissance varient donc de 2,0 à 7,3 mm/an (moyenne autour
de 4 mm/an) et sont compatibles avec ceux trouvés dans d'autres régions: la
Réunion, 4 mm/an (Montaggioni, 1977) ; Grande Barrière récifale
australienne, de 1 à 4 mm/an (Davies et Hopley, 1983, Hopley et al. , 1983,
Hopley et Barnes, 1985). Il faut également noter que dans des récifs holocènes
de la Grande Barrière récifale australienne, Marshall et Davies (1984) ont
obtenu des taux de 4,8 mm/an sur les marges Au Vent et de 4,0 mm/an sur
des marges Sous le Vent

dl Croissance récifale et variation relative du niveau marin en
Nouvelle-Calédonie :

La structure interne des récifs frangeants et les taux de croissance récifale
font apparaître plusieurs particularités qui rendent compte des variations
relatives du niveau marin.

11 Dans les récifs des côtes ouest, sud-ouest, sud-est et est, à
la base de l'unité holocène, les datations coralliennes de 6000 à 7000 ans BP,
ont été trouvées entre -6,0 et -8,0 m., en accord avec la position du niveau
marin que Baltzer (1970) situe à -3,85 m à 7300 ans BP. Cela est conforme
avec les courbes établies dans la 'Pacifique sud par Thom et ChappeU (1975) et
Adey (1978). On note cependant un décalage car les organismes coralliens
peuvent vivre sous une tranche d'eau d'épaisseur variable.

21 Dans les récifs des côtes nord-est, nord-ouest, on a déjà noté
l'absence du Pléistocène, alors que les forages ont atteint des profondeurs de
-3,0 à -11,0 m. Le niveau pléistocène de 120000 ans BP ayant probablement
atteint la cote ~rn, plusieurs hypothèses sont envisageables:

-1-il n'y a pas eu édification récifale dans le nord de la Grande Terre
au Pléistocène, ce qui semble douteux, vu l'importance des complexes récifaux
dans cette région;

.-2-il Y a eu édification récifale, suivie d'une érosion totale, ce qui
semble improbable, cari! reste toujours des fragments de platiers méme sous
des climats plus humides;

:-3-il y a eu édification récifale, mais une subsidence importante ou
des effondrements ont immergé les complexes récifaux, ce qui expliquerait
l'existence de la structure particulière du récif barrière, et la constitution de
plusieurs lignes récifales..

31 Le long de la côte sud-est, face aux récifs frangeants surélevés, le
récif barrière change de direction, et plonge de plus en plus vers le sud. Cela
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pourrait être consêcutif à un soulêvement de cette rêgion avec des
effondrements en marches d'escalier vers le large.

4/ L'altitude des récifs frangeants pléistocènes varie suivant
les sites: elle est de +6,0 à + 10,0 m sur la côte sud-est, c'est à dire voisine
du haut niveau marin de 120000 ans BP ; vers -6,0 m sur la côte sud-ouest;
vers +2,0 à +4,0 m sur la côte ouest; elle est inconnue sur les côtes est,
nord-est et nord-ouest, avec cependant à Hienghène des lambeaux de coraux
entre +-4,0 et +6,0 m datés de 105000 ans BP (Bernat at al., 1976, Launay et
Récy, 1972).

Cela nous amène à proposer le schéma suivant (figure 57) :
1/ Le soulèvement ou la stabilitê de la portion sud-est et, corrélativement

une subsidence de la côte sud-ouest, provoque:
a-sur la côte sud-est, l'immersion qui correspond à une subsidence ou à un

effondrement du récif barrière au large de Yaté à moins qu'une faille ne
désolidarise les récifs barrières et frangeants. L'hypothèse d'une subsidence
importante est contredite par le fait que le récif frangeant émergé de la côte
sud-est est stable ou soulevé. La seconde hypothèse (effondrement) parait plus
plausible, un soulèvement de cette portion de côte aurait provoqué une série
d'effondrements vers le bassin comme semble le prouver l'existence de
failles-flexures parallèles aux côtes de la Grande Terre (Dugas et Debenay,
1978-a) ;

b-la création d'un vaste lagon (lagon sud-ouest) corrélativement à la
subsidence; .

2/ La subsidence importante du nord de la Grande Terre provoquant:
a-un enfoncement progressif des récifs pléistocènes plus important que

dans le lagon sud (ce qui explique qu'on ne les retrouve pas en forages) ;
b-la création d'un vaste lagon comparable à celui de Nouméa ;

3/ Présence d'un anticlinal dans la région de Bourail provoquant:
a-une subsidence très faible (existence de platiers pléistocènes entre +2,0

et +4,0 m) ;
b-le rapprochement à la côte du récif barrière qui devient frangeant

4/ Dans la région de Touho-Hienghène, le problème est complexe
puisque l'on y trouve un récif barrière double, parfois triple, qui de parallèle à
la côte devient perpendiculaire en face de Touho ; 4 séries d'encoches
superposées entre +4,0 et +13,0 m, des coraux encroûtants datés de 105000
ans BP vers +6,0 m, et qu'en forages nous n'y avons pas trouvé d'unité récifale
pléistocène. Selon le modèle de Bloom et al. (1974), le niveau marin de
105000 ans BP trouvé entre +4,0 et +6,0 m est à -15,0 m du niveau actuel.
Cette région aurait donc subi un soulèvement de 20 m environ. Dans cette
hypothèse, le haut niveau marin pléistocène de 120000 ans BP pourrait
correspondre aux encoches situées vers +9,0 et + 13,0 m. Le soulèvement se
serait accompagné d'effondrements en marches d'escalier vers le bassin. La
topographie résultante, favorable à l'établissement de récifs, expliquerait
l'existence le doublement et le triplement du récif barrière (Coudray, 1976,
Coudray et al, 1985).

. Toutes ces données sont en accord avee les observations morphologiques
réalisées par Latham (1986) qui observe que l'altitude des niveaux
géomorphologiques décroît du sud vers le nord.
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De même, dans la région de Bourail, Pomeyrol (1951) signale l'existence de
l'anticlinal de Gouaro dont le flanc septentrional s'étend au-delà de Bourail ct
le flanc occidental présente une terminaison périclinale.

1II-2-Existence du
Nouvelle-Calédonie

haut niveau marin holocène en

Dans les années 1970, plusieurs auteurs se sont attachés à étudier les traces
de niveaux marins holocènes plus hauts que l'Actuel sur la Grande Terre
(tableau 22) ; l'existence d'un haut niveau marin est attesté en de nombreux
points à l'aide des marqueurs suivants:

- horizons de mangroves qui donnent le niveau des Basses Mers de Vives
Eaux;

- niveaux coralliens qui prouvent la présence de la mer, sans préciser les
BMVE avec précision ;

- accumulations de lamellibranches qui indiquent également la présence de
la mer au voisinage de la ligne de rivage.

Ces datations reportées sur un graphique montrent (figure 58) :
- une montée du niveau marin entre 5400 et 5750 ans BP sur la côte

sud-ouest;
- l'existence de niveaux plus hauts que l'actuel entre 3370 et 770 ans BP

mais l'utilisation de lamellibranches pour ces datations laisse planer un doute
sur l'exactitude de ces derniers résultats.
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Figure 58 site de l'îlot Vert, près de Bourail (côte ouest)
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Tableau 22 : datations du haut niveau marin holocène sur la Grande Terre:
données bibliographiques:

- Sur la côte sud-est:
• A Tara:

échantillon TARA 1 (corail), à +2, 10 +/- 0,2 m daté de 5400 ans BP (datation inédite de Fontes,
J. Recy, comm. pers.);

échantillon TARA 2 (corail. 100 % aragonitique. sub in situ). à + 1,0 +/- 0.30 m daté de 4970 +/­
90 ans BP (Fontes et al, 1977);

échantillon TARA 3 (corail. 100 % aragonitique. en position de croissance), à + 0.6 +/- 0.2 m,
daté de 5470 +/- 90 ans BP (Fontes et al, 1977);

• A Touaourou :
échantillon 69 TOU 10 (corail). à +0,8 +/- 0.2 m daté de 4380 +/- 110 ans BP (Coudray et

Delibrias. 1972);
échantillon 69 TOU 15 (corail). à + 1.0 +/- 0.2 m daté de 3970 +/- 110 ans BP (Coudray et

Delibrias. 1972);

- Sur la côte sud-ouest:
• A Mara:

échantillon MT 24 D (mangroves), à +1,10 m daté de 5600 +/-150 ans BP (Baltzer, 1970);
• A la Dumbéa :

échantillon NAT 17 E (mangroves), à +0,85 m daté de 5750 +/-150 ans BP (Baltzer. 1970);
• Dans la Baie des Pirogues:

échantillon 69-118 (corail). à 0 +/-0.2 m daté de 1140 +/-90 ans BP (Coudray et Delibrias. 1972);
échantillon 69-119 (huitres). à +0.8 +/-0.2 m daté de 770 +/-90 ans BP (Coudray et Delibrias,

1972);

- Sur la côte ouest:
• Au Prédour :

échantillon 69 LP 5 (huitres1), à +1,2 +/-0.2 m daté de 3370 +/-105 ans BP (Coudray et Delibrias,
1972);

- Sur la côte nord-ouest :
• A Foué :

échantillon 69-56 (Iamellibnmches). à + 1.5 +/-0.3 m daté de 3040 +/-100 ans BP (Coudray et
Delibrias. 1972);

échantillon 69-60 (lamellibranches), à +2,1 +/-0.3 m daté de 2250 +/-100 ans BP (Coudray et
Delibrias. 1972); .

- Sur la côte nord-est :
• A Touho :

échantillon 69 Tl (corail). à 0 +/-0.5 m daté de 5400 +/-120 ans BP (Coudray et Delibrias, 1972).

Les âges de 5690 et de 4910 ans BP obtenus à la surface du platier de
Ricaudy montrent que la croissance récifale a été bloquée verticalement entre
5000 et 5500 ans BP. L'existence du haut niveau marin à cette époque peut
être envisagé.

Sur la côte sud-est de la Grande Terre, les observations de surface et de
subsurface ont permis de mieux appréhender la structure interne des récifs
frangeants émergés et actuels. Interstratifié dans des faciès récifaux
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bioconstruits entre 5360 et· 5030 ans BP, un bloc de calcaire récifal
pléistocène (constitué de biocalcarénites très altérées par les eaux douces)
provient de l'éboulement d'une partie de la terrasse rècifale par creusement
de la mer. Ce phénomène a été observé en 1987 après le passage d'une forte
dépression tropicale qui a effondré une partie de la terrasse récifale émergée
creusée à sa base par une encoche. Ces résultats confirment donc la thèse du
haut niveau marin holocène, le bloc écroulé provenant d'une partie de la
terrasse récifale érodée à sa base par une encoche plus haute que l'actuelle.

Des dalles de "beach-rock", très nettement au-dessus des BMVE actuelles
marquent l'existence de ce haut niveau. par places, sur la côte sud-ouest et sur
des ilots coralliens du lagon de Nouméa, sur l'ilot Vert (région de Bourail),
vers +2,0 m (figure 59). Sur les côtes nord, des plages surélevées marquent la
présence de ce haut niveau marin holocène.

En Nouvelle-Calédonie. très peu de marqueurs de ce haut niveau marin ont
donc été datés mais sur la Grande Terre, nos données et celles de la
bibliographie démontrent son existence autour de 5600 ans BP (figure 58) qui
correspond à celui de 6000 ans BP trouvés dans le Pacifique sud-ouest
(Nakiboglu et al. , 1983, Lambeck et Nakada, 1985, Nakada, 1986) consécutif
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à la transgression holocène. Il est cependant plus récent sur la côte
nord-ouest (Coudray et Delibrias, 1972) que sur la côte ouest (Baltzer, 1970)
et sud-est (Launay et Récy, 1972, Fontes et al., 1977).

Ce déphasage chronologique pourrait s'expliquer par le comportement
spécifique de la lithosphère et du manteau à l'aplomb de la
Nouvelle-Calédonie, comme c'est le cas dans les îles du Pacifique sud-ouest
(Nakiboglu et al. , 1983, Lambeck et Nakada. 1985, Nakada. 1986). Dans le
Queensland, le haut niveau marin de 5500 ans BP est attribué à des
déformations hydro-isostatiques en réponse à la transgression post-glaciaire
holocène qui s'est achevée vers 6000 ans BP dans les aires internes de la
Grande Barrière et qui a continué de quelques centaines d'années dans les
marges externes, plus larges et plus profondes (Thom et Chappell. 1978,
Chappell et al. • 1982, 1983).

Ce déphasage entre les différentes côtes serait une conséquence de leur
géomorphologie et de la réponse isostatique différentielle. Dans le
Queensland. les différences dans l'âge du haut niveau marin entre le nord
(entre 5500 et 5000 ans BP) et le sud (4500 ans BP) sont attribuées à des
causes glacio-eustatiques et hydroisostatiques (Hopley, 1983). Des
mouvements tectoniques mineurs ne sont pas à exclure.

IV-Discussion-Conclusion :

L'étude pétrographique de carottes prélevées au sein de récifs frangeants et
les observations morphologiques ont permis de reconstituer l'évolution de
quelques récifs frangeants néocalédoniens dont l'évolution dépend des
variations relatives du niveau marin. Complétées par des datations, ces
informations permettent d'étudier les variations eustatiques et le
comportement tectonique de la Grande Terre.

IV-1-Côte sud-est (figure 60) :

1/ Le massif péridotitique subit des altérations en milieu tropical, dont le
produit (sols d'altération) se dépose au bas des reliefs (substratum des forages)

2/ Au cours du Quaternaire, lors d'un haut niveau marin (supposé de
120000 ans BP), installation d'herbiers et d'algueraies puis établissement de
platiers coralliens. Une zonation récifale de la côte (dominance des herbiers,
algueraies et des aires d'accumulation) vers le large (vie corallienne plus
développée) s'installe;

3/ Lors d'une baisse du niveau marin (régression du Würm) et d'un
soulèvement d'une portion de cette côte entre 120000 ans BP et l'Actuel
(attestée par l'existence de diaclases mais surtout par l'altitude des formations
récifales qui culminent autour de +6,0 m dans la région de Yaté et qui
décroissent latéralement jusqu'au niveau 0 actuel), se produit une altération
des sédiments récifaux par les eaux douces (dissolutions des débris
d'organismes, remplacements et cimentations) conduisant à la création d'un
karst Les mouvements verticaux s'accompagnent d'un effondrement en blocs
de la marge vers le large, provoquant un enfoncement du récif barrière (figure
60) ;

4/ A l'Holocène, la transgression nivelle une plate-forme d'abrasion sur
laquelle s'établissent des algueraies et/ou herbiers avant le développement de
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Figure 60 : structure de la côte sud-est
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véritables platiers coralliens. 'L'hydrodynamisme particulièrement élevé dans
cette région provoque des effondrements de la terrasse récifale, dont les blocs
sont interstratifiés dans le matériel actuel (figure 61). Au niveau du récif
barrière, la rapidité de la remontée du niveau marin est telle que la croissance
récifale ne peut suivre, d'où son immersion actuelle (figure 60) ;

5/ Le niveau de la mer attéint une cote plus haute que l'actuelle vers
5500 ans BP et la houle découpe une encoche dans la terrasse récifale;

6/ A partir de 5500 ans BP, le niveau redescend vers son niveau actuel,
bloquant la croissance verticale des récifs dont l'extension est aujourd'hui
horizontale (la vie corallienne est particulièrement développée au niveau des
pentes externes).

IV-2-Côte sud-ouest :

1/ Au cours du haut niveau marin (supposé de 120000 ans BP d'après les
analogies avec le forage de Ténia), un platier corallien constitué de nombreux
buissons de coraux branchus s'installe sur un substratum de phtanites éocènes.
Des algueraies et/ou herbiers prospèrent entre les constructions coralliennes
et au niveau de l'arrière-récif dont le démantèlement fournit de nombreux
débris. On constate une zonation de la côte vers le large avec passage
d'herbiers et/ou algueraies et d'aires d'accumulation àune vie corallienne plus
développé e.

2/ Lors d'une baisse du niveau marin (régression du Würm) le platier est
émergé et les eaux douces altèrent les sédiments récifaux mais ces
phénomènes sont atténués car les précipitations sont moins abondantes que
celles intéressant la côte est Au Vent;

3/ Lors de la transgression holocène, des colonies coralliennes de
Parites de grandes dimensions, des algueraies et des herbiers élaborent le
nouveau platier corallien;

4/ Le niveau de la mer atteint une cote plus haute que l'actuelle
permettant une croissance corallienne verticale du platier ;

5/ Le niveau redescend vers son niveau actuel, bloquant la croissance
verticale des récifs et provoquant la mort des colonies dont le sommet est
abrasé ; la croissance récifale devient horizontale et la vie corallienne se
développe particulièrement au niveau de l'avant-récif et de la pente externe.

IV-S-Côtes est et nord (figure 62) :

1/ Au cours du haut niveau marin supposé de 120000 ans BP des récifs
(maintenant récifs barrières) s'installent en bordure de côte;

2/ Un taux de subsidence plus élevé que dans le sud de la Grande Terre
provoque un ennoiement progressif du récif barrière et un enfoncement de la
portion de la Grande Terre, ce qui explique la jeunesse des récifs coralliens
d'àge holocène. Cependant la région de Hienghène constitue un cas particulier
où la subsidence est différente (elle est analogue à celle de la portion sud de la
Grande Terre), ce qui explique une installation précoce des récifs coralliens à
l'Holocène ;

3/ Lors de la transgression holocène, s'établissent sur le substratum
rocheux ou vaseux du littoral actuel des récifs coralliens. En fonction de
l'hydrodynamisme, se développent soit des colonies coralliennes de Parites
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de grandes dimensions, soit des buissons de coraux branchus; des algueraies
s'installent entre les constructions coralliennes fournissant de très nombreux
débris aux sédiments récifaux.

PLEISTOCENE

subsidence

HOLOCENE

Récif holocène

Figure 62 : structure des côtes est et nord
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A partir de l'étude pétrographique et paléontologique de 39. forages carottés
de subsurfac'e, nous avons pu appréhender la structure interne de 10 récifs
frangeants de la Grande Terre de la Nouvelle-Calédonie. .

L'interprétation des paléoenvironnements, leur évolution, l'étude de la
croissance récifale et nos observations de terrain ont permis en outre de
retracer, en liaison avec l'eustatisme et / ou la tectonique, les variations
relatives du niveau marin.

Il Structure interne des récifs frangeants:

al Stratigraphie (figure 63) :

• Succession verticale des unités récifales:

Les récifs frangeants néocalédoniens sont jeunes et constitués de 2 unités
récifales superposées:

- A la base, une unité d'âge pléistocène. où dominent Corallinacées,
Halimeda. mollusques et foraminifères benthiques.

- . Au· sommet, une unité d'âge holocène, où dominent les
constructeurs coralliens (massifs et branchus) et algaires (algues rouges
encroùtantes) qui donnent des faciès transgressifs et de stabilisation, en
liaison avec la dernière remontée du niveau marin.

• Variations latérales:

Les côtes sud-ouest et sud-est sont bordées de récifs frangeants où
succède, â une unité récifale d'âge pléistocène. le récif actuel qui s'est établi
lors de la transgression post-würmienne (transgression holocène).

- Les côtes est et nord sont bordées de récifs frangeants actuels installés
sur un substrat non corallien constitué généralement par des roches
métamorphiques.

bl Paléoécologie et sédimentologie:

Les facteurs régissant l'établissement des communautés dans les récifs
frangeants de la Grande Terre sont divers:

- L'hydrodynamisme contrôle l'établissement des peuplements
coralliens et des organismes associés: la diversité biologique est d'autant plus
grande que le mode est plus calme. Egalement liée au facteur énergétique, la
cimentation est maximale en zone de haute énergie;

- Le substrat permet l'établissement de communautés particulières.
Dans les unités holocènes, les substrats gravelo-sableux sont propices au
développement des mollusques, les herbiers à celui des foraminifères;

- Les influences continentales etlou marines qui se traduisent par
des variations dans les apports de nutrients.
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La reconnaissance des facteurs et la détennination des associations a mis en
évidence:

- Une différence de composition faunistique et floristique entre
l'Holocène (où les pourcentages d'organismes constructeurs principalement
coralliens, in situ et en débris grossiers sont généralement supérieurs à 50
%) et le Pléistocène (où les pourcentages d'organismes constructeurs sont
faibles, en moyenne 25 % et les débris d'algues vertes plus importants que
dans l'Holocène) (tableau 23).

Caractérisation des récifs frangeants d'âge Holocène

de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie

- Sur toutes les côtes: platiers récifaux actuels

Peuplements

1/ colonies cornlliennes massives

et/ou clgues rouges ~CToütantes

2/ buissons de coraux branchus

herbiers et clgueraies

3/ herbiers et algueraies

Bioclastes dominants

coraux

clgues rouges

comux

algues rouges et vertes

mollusques et forominiferes

échinodermes et spicules

algues rouges et vertes

mollusques et forominiferes

échinodermes et spicules

débris coraDiens

Textures dominantes

Fromestoneet

Bindstone

F1œtstone

Wackestone/Packstone

à Wackestone

Wackestone à

Packstone,!Grainstone

Processus diagénétiques : - fragmentations (et/ou usures)

- bioérosion plus ou moins intense
. - cimentations marines (aragonitique et de calcite Mg)

- micritisations

Porosité: - primaire élevée: (intergranuJaire et intragranulaire)

- secondaire élevée (cavités de bioérosion)

Tableau 23 : caractérisation des récifs frangeants holocènes et
pléistocènes de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie
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Caractérisation des récifs frangeants d'âge Pléistocène

de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie
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- Sur la côte sud-est: terrasses récifales de +2.0 à +10,0 m d'altitudes suivant les mouvements

tectoniques locaux et la subsidence, creusées d'encoches d'érosion marine;

- Sur la côte sud-ouest: plate-forme d'abrasion constituant le substrat pré-holocène des récifs

frangeants actuels

Peuplements

1/ herbiers et alguernies

'2/ colonies coralliennes

(massives ou branchues)

éparses eVou

algues rouges encroûtantes

3/ colonies coralliennes

branchues éparses

herbiers et algueraies

Bioclastes dominants

algues rouges et vertes

mollusques et foraminifères

échinodennes et

cfuis coraD.iens

débris corall.iens

algues rouges encroûtantes

algues rouges et vertes

foraminifères et mollusques

échinodermes

débris corall.iens

algues rouges et vertes

foraminifères

mollusques et échinodermes

Textures dominantes

Wackestone à

Packstone!Grainstone

Framestone

Bindstone

Wackestone â

Packstone!Wackestone

F1oatstone

Wackestone à

Packstor.e

Processus diagénétiques : - dissolutions

- remplacements minéralogiques

- cimentations marines parfois préservées

- cimentations d'eaux douces (calcite faiblement Mg)

Porosité: - secondaire élevée: (dissolution des organismes et de la matrice)

- primaire faible (occlusion de la porosité par les ciments)

Tableau 23 : caractérisation des récifs frangeants holocènes et
pléistocènes de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie
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- La répartition et l'agencement de différents assemblages de
biofaciès, correspondant à des zones de construction ou d'accumulation.
Cette étude montre des différences entre les divers récifs frangeants.

Ainsi, l'extension, à l'Holocène, de la zone construite, avec peuplements
coralliens et algaires (Corallinacées) est-elle plus grande sur la côte sud-est
que sur la côte sud-ouest, en raison de l'hydrodynamisme plus élevé, mais
aussi très certainement de l'étroitesse de la plate-forme d'établissement

L'extension, à l'Holocène et au Pléistocène, des zones d'accumulation
dépend de facteurs écologiques (dominance des herbiers et algueraies ou de
certains p.euplements; intensité de la bioérosion) et hydrodynamiques
(démantèlement).

- Une évolution des assemblages au cours d'une même période
de temps, en relation avec la topographie de la surface préexistante,
l'extension des platiers et l'hydrodynamisme. Plusieurs communautés se sont
succédées au cours de l'Holocène, mais aussi du Pléistocène, en fonction des
facteurs contrôlant l'édification récifale.

A l'Holocène, sur les côtes sud-ouest, est et nord, on observe à la base des
unités récifales des débris variés, alors qu'au sommet ce sont en majorité des
débris coralliens. -

Au Pléistocène, sur la côte sud-est, on perçoit une très nette évolution des
peuplements. en relation avec l'hyetrodynamisme, les substrats, ... (relatifs à la
progradation des récifs). '. .

cl Diagenèse:

L'étude des ciments et de la porosité autorise plusieurs constatations
(tableau 23) :

- Répartition différente dans le temps dans l'unité récifale d'àge
pléistocène, trois phases majeures de cimentation ont été mises en évidence:

• Ciments marins précoces (immersion) ;
• Ciments d'eaux douces (émersion) ;
• Ciments marins tardifs (réimmersion)
Dans l'unité récifale, d'àge holocène, une seule phase de cimentation a été

reconnue: ciments marins (immersion en zone subtidale).

- Répartition différente dans l'espace:
• Cas des ciments marins: le degré de lithification précoce est fonction de

l'hydrodynamisme, de la taille et de la nature des éléments bioclastiques et de
l'intensité de la bioérosion. Sur les côtes exposées aux vents dominants, les
récifs sont le siège d'une intense bioérosion et sont particuliérement bien
cimentés (nord, est et sud-est de la Grande Terre). Sur les côtes abritées des
vents dominants, la bioérosion et la cimentation sont moins intenses;

• Cas des ciments d'eaux douces: on observe des différences régionales
dans l'intensité des phénomènes météoriques. dues aux conditions
climatiques locales. Sur la côte sud-est exposée aux alizés, les dissolutions. les
remplacements minéralogiques et les cimentations d'eaux douces dominent
dans tous les récifs pléistocènes. Sur la côte ouest abritée des vents
dominants, la dissolution est sélective, les remplacements minéralogiques ne
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sont pas systématiques, les ciments marins et les ciments d'eaux douces
coexistent et la porosité reste élevée, même si elle a tendance à décroitre
avec la profondeur en forage.

11/ Les variations relatives du niveau marin:

a/ La croissance récifale :

Elle dépend de nombreux facteurs tels que les variations eustatiques et le
couple profondeur / éclairement. Des stades de transgression (faciès
construits) puis de stabilisation (établissement de communautés algaires
associées à des gastéropodes Vermetidés et à des sédiments piégés) du niveau
marin peuvent être reconnus sur les différentes côtes.

Les stratégies varient en fonction de l'àge de l'établissement récifal:
- Les récifs précocement établis (vers 7000 ans BP) montrent très

nettement 3 phases de croissance;
- Les récifs tardivement établis (vers 5000 ans BP) ne permettent d'en

différencier que 2.

h/ Les variations relatives du niveau marin au cours du
Quaternaire et leur relation avec la tectonique:

De multiples marqueurs signent le niveau marin (en surface, les encoches,
les terrasses émergées, les plate-formes d'abrasion ; en subsurface, les
discontinuités et certaines associations d'organismes). Ils ont permis d'étudier
ses variations relatives, contrôlées par les variations eustatiques et les
mouvements tectoniques:

1/ lors du haut niveau marin pléistocène plus haut que l'actuel (+6,0 m il
y a 120000 ans BP), se sont établis des édifices coralliens, recoupés en forages
dans la région de Yaté et de Nouméa (et très certainement présents dans ceux
de la côte ouest, étude en cours). Par contre, dans les récifs des côtes est et
nord, le Pléistocène est absent en raison: d'une érosion complète; ou d'une
lacune de sédimentation; ou encore d'un taux de subsidence tel que les
édifices pléistocènes sont profondément immergées (le taux de subsidence
étant par contre très faible sur la côte ouest). Parmi les différentes hypothèses
émises, c'est cette dernière que nous avons retenue.

2/ Lors de la transgression holocène, l'installation des édifices récifaux
s'est produite avec un déphasage entre les différentes côtes en raison des
conditions locales (tectoniques ou autres).

3/ Au cours de l'Holocène, un haut niveau marin (+1,0 à +2,0 m) vers
5500 ans BP a creusé des encoches dans la terrasse récifale de la région de
Yaté, et participé à la formation de "beach-rocks" et de plages. L'existence de
ce haut niveau, reconnue dans le Pacifique sud-ouest, serait causée par des
réajustements géodynamiques de la lithosphère consécutifs à la transgression
holocène.
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LISTE DES ESPECES

ALGUES ROUGES:

Amphiroa sp.
Dermatolithon cf. tessellatum
Hydrolithon reinboldii
Lithophyllum sp.
Lithophyllum molueeense
Lithoporella sp.
Lithoporella melobesioides
Lithothamnium sp.
Mesophyllum sp.
Mesophyllum sp.l Massieux
Neogoniolithon cf. fosliei
Neogoniolithon megaloeystum
Porolithon sp.
Porolithon onkodes

FORAMINIFERES :

Aeervulina inhaerens Schultze
Alveolinel1a quoyi (d'Orbigny)
Ammonia beeearii var. tepida (Cushman)
Amphistegina lessonii d'Orbigny
Amphistegina radia ta (Fichtel et Moll)
Anomalinella rostrata (Brady)
Artieulina pacifiea Cushman
Baeulogypsina sphaerulata (Parker et Jones)
Bolivina rhomboidalis (Millett)
Bolivina semi-eostata Cushman
Calcarina cf. ealear d'Orbigny
Calearina hispida Brady
Calearina hispida pulehella Chapman
Cellanthus eratieulatus (Fichtel et MoU)
Cibicidella variabilis (d'Orbigny)
Cibicides lobatulus (Walker et Jacob)
Cibicides refulgens de Montfort
Cibicidella variabilis (d'Orbigny)
Clavulina multieamerata Chapman
Clavulina triearinata d'Orbigny
Coryphostoma limbata (Brady)
Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny)
Cyelogyra involvens (Reuss)
Cymbaloporella tabellaeformis (Brady)
Cymbaloporetta bradyi (Cushman)
Cymbaloporetta squammosa d'Orbigny
Diseorbis sp. .
Edentostomina eultrata (Brady)
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Elphidium aculeatum (Silvestri)
Elphidium advenum (Cushman)
Elphidium crispum (Linné)
Elphidium cf. earlandi Cushman
Elphidium hispidulum Cushman
Elphidium macellum (Fichtel et MoU)
Elphidium macellum limbatum (Chapman)
Epistomaroides polystomelloides (Parker et Jones)
Eponides repandus (Fichtel et MoU)
Fissurina lagenoides (Williamson)
Fissurina radiato-marginata (Parker et Jones)
Fissurina squamoso-marginata (Parker et Jones)
Gaudryina (Siphogaudryina) rugulosa Cushman
Gaudryina (Siphogaudryina) siphoniferina (Brady)
Glabratella patelliformis (Brady)
Glabratella tabernacularis (Brady)
Glabratella wiesneri (Parr)
Hauerina bradyi Cushman
Hauerina involuta Cushman·
Hauerina orientalis Cushman
Heterostegina cf. depressa d'Orbigny
Marginopora vertebralis Quoy et Gaimard
Miliola sp.
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (d'Orbigny)
Neoconorbina terquemi (Rzehak)
Nodobacuriella convexiuscula (Brady)
Nonion pacificum (Cushman)
Oolina globosa (Montagu)
Operculina ammonoides (Gronovius)
Operculina bartschi Cushman
Parrina bradyi (Millet)
Peneroplis pertusus (Forskal)
Peneroplis planatus (Fichtel et MoU)
Planorbulina acervalis Brady
Planorbulina mediterranensis d'Orbigny
Planorbulinella larvata (Parker et Jones)
Planispirinella exigua (Brady)
Pseudomassilina australis (Cushman)
Pseudomassilina macilenta (Brady)
Pseudopolymorphina ligua (Roemer)
Pyrgo denticulata (Brady)
Pyrgo denticulata striolata (Brady)
Quinqueloculina cf. agglutinans d'Orbigny
Quinqueloculina cf. barnardi Resheed
Quinqueloculina cf. berthelotiana d'Orbigny
Quinqueloculina bosciana d'Orbigny
Quinqueloculina crenulata Cushman
Quinqueloculina granulocostata Germeraad
Quinqueloculina cf. irregularis d'Orbigny
Quinqueloculina kerimbatica philippinensis Cushman
Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny
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Quinqueloeulina parkeri (Brady)
Quinqueloeulina sulcata d'Orbigny
Quinqueloeulina variolata d'Orbigny
Reetobolivina raphana (Parker et jones)
Reussella simplex Cushman
Reussella spinulosa (Reuss)
Rosalina globularis d'Orbigny
Seutuloris baragwanathi (Parr)
Seutuloris cireularis (Bornemann)
Seutuloris neostriatula (Thalmann)
Sigmoilina cf. poreellana Germeraad
Siphonina tubulosa Cushman
Sorites marginalis (Lamarck)
Sphaerogypsina globula (Reuss)
Spirillina inaequalis Brady
Spirillina vivipara Ehrenberg
Spiroloeulina antillarum d'Orbigny
Spiroloeulina clara Cushman
Spiroloeulina eommunis Cushman et Todd
Spiroloeulina depressa d'Orbigny
Spiroloeulina seita Cushman et Todd
Spirosigmoilina bradyi Collins
Textularia agglutinans d'Orbigny
Textularia eandeiana d'Orbigny
Textularia eoniea d'Orbigny
Textularia foliaeea Heron-Allen et Earland
Textularia lateralis Lalicker
Textularia pseudogramen Chapman et Parr
Textularia pseudoturris Cushman
Textularia aff. eoniea eorrugata Heron-Allen et Earland
Tretomphalus bulloides (d'Orbigny) .
Tretomphalus milletti (Heron~Allenet Earland)
Triloeulina cf. gradlis d'Orbigny
Triloeulina laevigata d'Orbigny
Triloeulina littoralis Collins
Triloeulina linneiana d'Orbigny
Triloeulina oblonga (Montagu)
Triloeulina triearinata d'Orbigny
Triloeulina trigonula (Lamarck)
Tubinella funalis (Brady)
Vertebralina striata d'Orbigny
Wiesnerella aurieulata (Egger)

SCLERACTINIAIRES :

Aeropora sp.
Aeropora sp. gr. eytherea et hyaeinthus
Aeropora cf. danai
Alveopora sp.
Astreopora sp.
Cyphastrea sp.
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Favia sp.
Favia cf. favus
Favia cf. ste11igera
Favites sp.
Galaxea sp.
Galaxea cf. fascicularis
Goniastrea sp.
Hydnophora sp.
Leptoria phrygia
Montastrea sp.
Montipora sp.
Montipora digitata
Montipora digitifera
Montipora cf. tuberculosa
Pachyseris rugosa
Platygyra sp.
Pocillopora sp.
Porites sp.

MOLLusgUES :

G. Cabioch

Anadara sp.
Barbatia sp.
Cerithium cf. monoliferum
Chama sp.
Clypeomorus trai11i
Codakia tigerina
Latirus spp.
Mitrella aff. puella
Nassarius (Nassarius) arcularius plicatus
Nassarius (Niotha) albescens .
Nassarius (Zeuxis) concinnus
Natica sp.
Pecten madreporum
Petricola sp.

OSTRACODES:

Alocopocythere aff. reticulata indoaustralica Hartmann
Anchistrocheles fuma ta Brady
Anchistocheles aff. sp. Bonaduce et al.. 1980
Ca11istocythere sp.
Caudites javana Kingma
Caudites litusorienticola Hartmann
Clithrocytheridea cf. spinulosa (Brady)
Cytherella aff. arostrata Kornicker
Cytherella pulchra Brady
Eucytherura aff. denticulata Bonaduce et al.
Jugosocythereis transoceanica (Teeter)
Jugosocythereis sp. a Apostolescu. 1967
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Keijia demissa (Brady)
Leptocythere keiji Hartmann
Loxoconcha dampierensis Hartmann
Loxoconcha cf. fischeri minima Teeter
Loxoconcha huahineensis Hartmann
Loxocorniculum georgei Hartmann
Morkhovenia inconspicua (Brady)
Neonesidea longisetosa (Brady)
Neonesidea aff. parilihamata Maddocks
Neonesidea aff. pateriformis Maddocks
Neonesidea aff. schulzi (Hartmann)
Paracypris sp. B Bonaduce et aL. 1983
Paracytheridea aff. remanei Hartmann
Paradoxostoma aff. caudatum Hartmann
Paradoxostoma novae-caledoniae Brady
Paradoxostoma phaephycicola Hartmann
Paradoxostoma aff. subtile Bonaduce et aL
Paranesidea aff. algicola Maddocks. 1969
Paranesidea aff. fracticorallicola Maddocks
Phlyctenophora viridis Brady
Ponticocythereis manis Whatley et Titterton
Quadracythere sp. Hartmann. 1981
Radimella wantlandi (Teeter)
Triebelina sertata Triebel
Triebelina sp.
Uroleberis sp.
Xestoleberis sp.
Indet Gen. sp. 1
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Figure 1 S log du forage Ne.S.TA
(récif de Tara)
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Figure 18 log du forage Ne.8.TA
(récif de Gouaé)
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Tableau 1 forage 6 comptages de points utilisés dans les analyses statistiques

variables 31 32 33 34 35 36 37 3B 39 40

0 des lamesn
1 ;rll ~7 " .; 2 S (1 Ils 'J .11

.11 C:éJ Ü 'l 0 6 0 liS () 12
Il 1:!7 ~. r; 1) 0 6 0 143 iJ 37
1~ 22;; Il .) 5 0 0 0) 0 9; 0 ~l

5 !.1 ;; 1 7'J 6 32 5 0 ~S 0 "!i (.0., 16 15"' 79 0 2 0 0 0 0 al 0 .10
~I !) 263 " 25 0 0 0 0 S9 0 35

:.\ :',1 6':1 e~ " 2, (l 0 27 0 1,):-] '1 39
.) ~:. 203 1·19: (1 2J (; 0 9 0 117 ~'I 19

"1 3;: n n, u ~~2 0 0 2lJ 0 la~ .., 19
Il ..::~ 1111 ~; l) J 0 0 1·1 0 61 p..~1 P
I~ .:;, 35 :?d <. 4 0 0 Il 0 16;3 l) :1
n ·:0 '1 9'~ 3 9 3 0 1., 0 6r, 61 Î\~' 3 (')
l~ .1~ 0 S I~ 14 2 0 27 0 82 111-; 1'9 ~1'; ':s d IS .21', 19 3 0 19 0 57 101 75
I~ S~ 1,1"- 7 .) 0 2 0 21 0 65 ~1 ',5 o'
17 S3 2·' 17 13 9 0 0 24 , 1) 95 9,' 08 0

Id 56 17 50 8 12 3 0 25 3 76 1<J6 ;'6 ::J"
19 Sl l'J! 14 0 (l 0 0 7 0 75 6'J 99
20 6~ 2 7~ 16 2 0 4 12 3 77 62 87
21 63 10 131 9 0 0 0 15 10 62 9,' 41
2: 09 16 4 23 1 0 0 0 0 32 217 69
~ ~ 72 0 13 65 3 0 0 4 0 36 11.~ 99
< • 01 2~ 5 13 45 8 0 0 2 139 42 85

" BS 0 12 3 35 0 0 46 62 .~ 44 34
~~ ea 0 23 5 6 9 0 43 26 LI 56 36
27 91 0 Il 0 4 0 0 69 17 2~ 49 56
2:: I~I 51 6 0 4 0 0 11 0 17~ 71 24
29 110 0 42 0 4 ~ 0 14 5 22 9~ 49
3,) 113 0 14 1? 57 3 0 26 0 101 62 30

31 coraux ; 32 : algues rouges ; 33 : algues vertes ; 34 : mollusques 35 : échinodermes
36 foraminifères ; 37 : détritique ; 38 : micrite ; 39 : sparite ; 40 porosité



Tableau 2 forage 11: comptages de points utilisés dans les analyses statistiques

variables 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

n 0 des lames
2 l'H 0 0 v 0 0 0 " .) 0 :(12

:? 4 1')4 ,~o 0 a 0 2i) 0 71 2 0 58-; 0 U32 0 2 0 43 0 31 3~ 0 95 ~
Il,.\ Il 6'l 11~ 0 20 2 2;' 0 81 4 0 52 0

5 17 2503 1 0 5 0 ... 0 31 0 0 102 ...
6 20 0 5~ 0 5 0 10 0 109 0 145 54 ai'
7 22 5 ... , 0 2 0 5 21 37 0 1".28•• L y9 ::r.) ::6 5·1 5<' 0 0 0 3 0 '''~ 0 84 ·1.
'l :;0 4 .... 0 Il 0 9 0 9ê 0 '-)'3

1\)., 69 :::s1') 3.3 0) 146 0 ~1 2 0 4~ 0 71 ~O; 00.Il 3i" M 28 0 5 2 3 0 3'; 0 113 50) Il
12 .12 35 :2 0 4 0 7 0 36 0 160 82 Pl
13 .I~ (1 18 0 13 3 1-3 0 sr:. 0 lS~ 74 :::s
14 55 2 5 1) 30 3 " 0 72 0 IJ3 66

....
fil

15 5~ 5 10 0 .... 6 9 0 91j 0 86 96..
~16 62 q,j 26 2 6 0 0 0 6·3 0 87 62 Il17 M . 14 7 0 14 0 9 0 '19 0 92 61

16 G9 81 10a 0 0 0 5 0 31) 0 111 46 Z
19 74 153 0 0 0 0 0 0 72 0 73 84 0
20 76 9·1 38 0 2 0 2 0 47 0 118 60 ~

21 78 10 30 10 18 1 19 0 84 0 75 60 <
Il

22 60 29 19 0 12 3 12 0 112 0 103 59 --23 62 5 :2 2 40 3 16 0 9fJ 0 75 63 Il
24 6" 35 27 0 10 5 Il 0 olS 0 174

1
52 Cl25 9') 17 37 0 3 0 6 0 119 0 74 92 el.26 91 43 .10 0 3 4 4 0 li? 0 90 54 Il'27 94 6 39 0 0 0 6 0 64 0 206 54 ~

28 95 11 15 . 0 21 0 6 0 88 0 115 91 0
29 98 117 28 0 18 0 2 0 81 0 94 28 :::s
30 '00 0 46 0 5 0 14 0 64 0 106 126

...
n31 111 0 9 0 4 2 4 6 14.) 0 97 82

;,: 118 0 23 0 6 0 10 35 67 0 9S 64
" 125 0 11 2 5 0 2Q 0 16·3 0 42 53
3< 1~9 0 17 0 C 2 1; 0 loS:? 0 E5 21
~:: 135 0

"
0 c 0 <; Il 17~ C <~ .c

~6 143 0 .... .. 0 1; 2· P' C n ~;

37 148 0 2E 0 3 0 E2 < 12; C "d . 9
3·; 153 0 3S 2 C 0 32 .. Il; 0 21 91
39 l~;tl 0 1'; 0 0 .. 21 7 '49 0 49 55

40 41 algues 42 algues vertes 43 mollusques 44 échinodermes
t-)

coraux ; : rouges ; : ; : ; : ; ~

45 foraminifères ; 46 : détritique ; 47 : micrite ; 48 : aragonite ; 49 : sparite ; 50 : porosité ..-
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SYSTEMATIQUE DES FORAMINIFERES
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La classification utilisée est celle de Loeblich et Tappan (1964) mais la systématique sera
limitée aux sous-ordres, super-familles et familles.

Ordre: Foraminiferida Eichwald. 1830
Sous-ordre: Textulariina Delage et Herouard. 1896
Super-famille: Lituolacea de Blainville, 1825
Famille: Textulariidae Ehrenberg, 1838

Genre: Textularia Defrance in de Blainville, 1824

Textularia agglutinans d'Orbigny, 1839 (Planche 15, photo 3)
1839-Textularia agglutinans d'Orbigny, p.136, pU, fig. 17, 18,32, 34.
Test allongé non caréné à loges larges dont l'ouverture en fente se situe à la base de la
dernière loge.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 6-8 m et 10-11 m)

Textularia candeiana d'Orbigny, 1839 (Planche 15, photo 2)
1839- Textularia candeiana d'Orbigny, p.143, pU. fig.25-27.
1977- Textularia candeiana d'Orbigny: Le Calvez. p.1S-16.
L'orifice est semblable à celui de T. agglutinans dont elle se distingue par une partie
inférieure étroite et les dernières loges très globuleuses (Lacroix, 1932).
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 6-8 m)

Textularia conica d'Orbigny, 1839 (Planche 15, photo 4)
1839-Textularia conica d'Orbigny, p.143, pl~, fig. 19-20.
1977- Textularia conica d'Orbigny: Le Calvez. p.18-19.
Espèce de forme conique à bords anguleux. L'ouverture en fente étroite "dessine une sorte de
lobe valvulaire" (Le Calvez, 1977) caractéristique de cette espèce.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveaux 3-4 met 6-8 m)

Textularia foliacea Heron-Allen et Earland, 1915 (Planche 15, photo 5)
1915- Textularia foliacea - Heron-Allen et Earland. p.628, pl47, fig.17-20.
Test grossièrement arénacé, cette espèce de forme allongée possède une ouverture arquée au
niveau de la dernière loge.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 6-8 m)

Textularia lateralis Lalicker, 1935
1935- Textularia lateralis Lalicker, p.1. pl!, fig.3-5.
1981- Textularia lateralis Lalicker: Vénec-Peyré et Salvat, p.94, pl2, fig.5.
Test subtriangulairc, à bords anguleux, la partie terminale des loges pouvant présenter des
épines (Vénec-Peyré et Salvat, 1981).
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2 et 35 (niveau 6-8 m)

Textularia pseudogramen Chapman et Parr, 1937
1937- Textulariapseudogramen Chapman et Parr, p.153.
Forme subconique légèrement aplatie et bords arrondis à subanguleux.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveau 6-8 m)

Textularia pseudoturris Cushman, 1922
1922- Textularia pseudoturris Cushman, p.19, p13. fig. 1.
1932- Textularia pseudoturris Cushman: Lacroix, p.21, fig.23-25.
Espèce caractérisée par sa forme cylindroconique à section presque circulaire (Lacroix,
1932).
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 6-8 m)

Textularia an: conica corrugata Heron-Allen et Earland. 1915
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1915- Textularia conica var. corrugata Heron-Allen et Earland, p.629, pL47, fig.24-27.
Espèce présentant des caractères limbés et de type "jugose". Les dernières loges très larges
débordent largement sur les premières comme dans la figuration de Heron-Allen et Earland.
Mise en synonymie avec Textularia kerimbeaensis Said, 1949, la représentation de cette
dernière ne semble pas correspondre avec celle de T. conica var. corrugata Heron-Allen et
Earland, 1915
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 6-8 m)

Famille: Ataxophragmiidae Schwager, 1877

Genre: Gaucùyina d'Orbigny in R de La Sagra, 1839

Gaudryina (SiphogaudryinaJ rugulosa Cushman, 1932
1884- TextuJaria rugosa , Reuss: Brady, p.363, pL42, fig.23
1932- Gaudryina rugulosa Cushman, p.15
1960- Gaudryina (SiphogaudryinaJ rugulosa Cushman : Barker, p.86, pL42, fig.23
Brady (1884) signale que cette espèce est typique des récifs coralliens.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2 et 4

Gaudzyina (SiphogaudryinaJ siphonifera (Brady, 1881)
1881- TextuJaria siphonifera Brady, p.53.
1937- Gaudryina (SiphogaudryinaJ siphonifera (Brady) : Cushman, p.83.
De forme allongée, et trisériée à sa base, cette espèce se caractérise par son test fistuleux très
reconnaissable.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14

Genre: Clavulina d'Orbigny, 1826

Clavulina multicamerata Chapman, 1907 (Planche 15, photo 1)
1907- Clavulina parisiensis d'Orbigny var. multicamerata Chapman, p.127, pl 9, fig.5.
1937- Clavulina multicamerata Chapman: Cushman, p.24, pl3, fig. 13-16.
Test allongé, trisérié et caréné dans les premiers stades, puis unisérié. L'ouverture terminale
est circulaire et munie d'une dent
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 met 10-11 m)

Clavulina tricarinata d'Orbigny, 1839
1839-Clavulina tricarinata d'Orbigny, p.111, pL2, fig. 16-18.
Test allongé, tricaréné dont l'ouverture ronde munie d'une dent se situe à l'extrémité de la
dernière loge sans prolongement Loges nombreuses ne se recouvrant pas ou très peu.
Forages (Nouvelle-Calédonie): ,2, 4, 6, 14 et 35 (niveaux 3-4 In, 6-8 m et 10-11 m)

Sous-ordre: Miliolina Delage et Herouard, 1896
Super-famille: Miliolacea Ehrenberg, 1839
Famille: Fischerinidae MilleU, 1898

Genre: Cyclogyra Wood, 1842

Cyclogyra involvens (Reuss, 1849)
1849-0perculina involvens Reuss, p.370, pL45, fig.20.
1961-Cyclogyra involvens (Reuss)- Loeblich et Tappan,
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Planispirinella Wiesner, 1931

Planispirinella exigua (Brady, 1879)
1879- Hauerina exigua Brady, p.53
1884- Planispirina exigua Brady, p.196, pLl2, figs.1-4.
1931- Planispirinella exigua (Brady): Wiesner, p.69.
Test lisse planspira1é dont les loges disposées en spirale sont larges. L'ouverture très
caractéristique est composée d'une fente étroite.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 6-8 m)
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Famille: Nubeculariidae Jones. 1875

Genre: Edentostomina Collins,1958

267

Edentostomina cultrata (Brady. 1881)
1881- Miliolina cultrata Brady, pAS
1884- Miliolina cultrata Brady, p.161. pJ.5, fig. 1-2
1964- Edentostomina cultrata (Brady): Loeblich et Tappan,
Le test est long et lisse à périphérie carénée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveau 6-8 m)

Genre: Wiesnerella Cushman, 1933

CA48, fig.341(1).

Wiesnerella auriculata (Egger. 1893)
1893- Planispirina auriculata Egger, p.245, pJ.3, fig. 13-15.
1933- Wiesnerella auriculata (Egger): Cushman. p.33.
Espéce très caractéristique avec son ouverture large et ronde bordée d'une épaisse lèvre.
Forages (Nouvelle-Calédonie: 14,35 (niveau 3-4 m) et 6

Genre: Spiroloculina d'Orbigny, 1826

Spiroloculina angulata Cushman, 1917 (planche'15, photo 10)
1917- Spiroloculina angulata Cushman: Cushman et Todd, p.50. pJ.7, fig.18-22.
Espèce costulée vo isine de Spiroloculina antillarum d'Orbigny; elle en diffère par ses bords
carénés.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Spiroloculina antillarum d'Orbigny. 1839 (Planche 15, photos 8-9)
1839- Spiroloculina antillarum d'Orbigny, p.166, pJ.9. fig.3-4.
1977- Spiroloculina antillarum d'Orbigny - Le Calvez, p.91.
Espéce costulée de forme allongée à bords arrondis. L'ouverture située à l'extrèmité d'un petit
col est munie d'une dent simple.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 6, 14, 16 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Spiroloculina clara Cushman, 1932
1932- Spiroloculina clara Cushman, pAO, pJ.lO, fig sA-S.
Test lisse de petite taille à bords concaves.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Spiroloculina communis Cushman et Todd, 1944 (Planche 15, photos 6-7)
1944- Spiroloculina communis Cushman'etTodd, p.63. pJ.9, figA-5 et 7-8.
Test aussi long que large à bords fortement concaves. L'ouverture à l'ex~èmité de la dernière
loge, est prolongée par un col court avec sur la marge interne une dent en "r à l'opposé de
laquelle on trouve une dent simple.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2 et 35 (niveau 3-4 m et 6-8 m)

Spiroloculina depressa d'Orbigny, 1826
1826- Spiroloculina depressa d'Orbigny, p.298.
Espèce de forme allongée à extrèmité supérieure tronquée; les bords sont anguleux à
arrondis; c'est pourquoi elle a été distinguée de Spiroloculina clara Cushman qui lui est
très proche. .
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Spiroloculina seita Cushman et Todd, 1944
1826- Spiroloculina striata d'Orbigny. p.298 .
1944- Spiroloculina seita Cushman et Todd, pJ.l, fig. 14, pJ.8, fig.20.
Test large et déprimé à bords bicarénés ; l'ornementation consiste en côtes irrégulières et
obliques; l'ouverture à l'extrèmité d'un col court est munie d'une dent simple.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)
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Genre: Nodobacuriella Cushman et Hanzawa, 1937

Nodobacuriella convexiuscuIa (Brady, 1884)
1884- Spiroloculina convexiuscula Brady, p.155, pll0, figs.18-20.
1944- Nodobacu,riella convexiuscula (Brady): Cushman et Todd, p.75.
1960- Nodobacuriella convexiuscula (Brady): Barker, p.20, pl 10, figs.18-20.
Test large. plus ou moins circulaire, orné de fines côtes et à périphérie carénée. L'ouverture
circulaire est large et bordée d'une lévre.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 6

Genre: Vertebralina d'Orbigny. 1826

Vertebralina striata d'Orbigny. 1826 (Planche 16, photo 1)
1826- Vertebralina striata d'Orbigny, p.283, n° 1. modèle n08!.
D'abord trochospiraL l'enroulement devient déroulé dans les stades adultes. Espèce striée
dont l'ouverture terminale est constituée par une fente étroite bordée d'une lèvre.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 6. 14 et 35 (niveaux 3-4 In, 6-8 m et 10-11 m)

Famille: Milioliade Ehrenberg. 1839

Genre: Quinqueloculina d'Orbigny, 1826

Quinqueloculina cf. agglutinans d'Orbigny, 1839
1839- Quinqueloculina agglutinans d'Orbigny, p.159, pl 12, fig. 11-13
Le test grossièrement arénacé est à enroulement quinqueloculin.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 In, 6-8 m et 10-11 m)

Quinqueloculina cf. bamardi Resheed, 1971
1839- Quinqueloculina barnardi Resheed, p.26-27. pl 2
1985- Quinqueloculina bamardi Resheed: Debenay. p.29, pL 7, fig. 7
Le test finement strié dont l'ouverture en fente étroite est munie d'une dent simple. fine et
longue. Cette espèce a été rapportée à Quinqueloculina barnardi décrite par Debenay
(1985-a) dont la description se rapproche le plus.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 6

Quinqueloculina cf. berthelotiana d'Orbigny. 1839 (Planche 16. photos 4-5)
1839- Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny, p.142, pL3, fig.25-27.
Test quinqueloculin à loges tlexueuses : cette espèce a été rapportée à Q. berthelotiana car
"ses loges ont une seule carène en avant et deux en arrière" comme l'espèce décrite par
d'Orbigny en 1839.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 Ill, 6-8 m et 10-11 m)

Quinqueloculina bosciana d'Orbigny, 1839
1839- Quinqueloculina bosciana d'Orbigny, p.191, plll, fig.22-24.
Test très allongé à loges convexes dont l'ouverture circulaire sans col est munie d'une courte
dent qui s'élargit à son extrèmité.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveau 3-4 m)

Quinqueloculina crenulata Cushman, 1932
1932- Quinqueloculina crenulata Cushman. p.21, pl5, fig.lla-b.
Test fin très allongé dont les loges sont ornées de fines crénelures.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 35 (niveaux 3-4 m et 10-11 m)

Quinqueloçulina granulo-costata Germeraad, 1946
1946- Quinqueloculina granulo-costata Germeraad, p.63. fig. (in : Brady. 1884 p1.6.
fig. 15-20).
Test très allongé orné de fortes côtes.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2,4, 14

Quinqueloculina cf. irregularis d'Orbigny. 1878 (Planche 16. photos 8-9)
1826- Quinqueloculina irregularis d'Orbigny, n025. pl 5, fig. 4a-c
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1878- guinqueloculina irregularis d'Orbigny, p.66. fig. in: Fornasini, 1905. pl3, fig. 14 .
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2,35 (niveau 3-4 m)

guinqueloculina kerimbatica philippinensis Cushman, 1921
1921- guinqueloculina kerimbatica (Heron-Allen et Earland) var. philippinensis
Cushman, p.438, pl.89. fig.2-36, p.439 tf.
Test globuleux à enroulement quinqueloculin et à ornementation réticulée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 met 10-11 m)

guinqueloculina lamarckiana d'Orbigny, 1839
1839- guinqueloculina lamarckiana d'Orbigny, p.189, pl.11, Cig.14-15.
Test lisse caractérisé par des loges fortement anguleuses et des sutures bien marquées.
L'ouverture est pourvue d'une dent simple.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4. 6, 16,35 (niveaux 3-4 m et 10-11 m)

guinqueloculina parkeri (Brady, 1S81) (Planche 16, photo 3)
1881- Miliolina parkeri - Brady, p.46.
1960- guinqueloculina parkeri (Brady): Barker. p.14, pL7, Cig.14.
Test subtriangulaire très caractéristique dont les loges sont fortement crénelées.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

guinqueloculina sulcata d'Orbigny. 1900 (Planche 16, photo 2)
1900- guinqueloculina sulcata d'Orbigny, in: Fornasini (1899-1900), p.364.
Test allongé dont les loges sont fortement carénées. L'ouverture terminale est le
prolongement d'un col bien marqué.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2,4,6, 16,35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

guinqueloculina variolata d'Orbigny, 1826 (Planche 16, photos 6-7)
1826- guinqueloculina variolata - d'Orbigny, p. 302, n026, pl S, fig. 5
Ornementation réticulée caractéristique. Remarque: Le Calvez (1977) considère g. variolata.
g. antillarum. g. bicarinata et g. carinata comme des espèces polymorphes et de ce fait
cospécifiques.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2,35 (niveau 6-8 m)

Genre: Pseudomassilina Lacroix, 1938

Pseudomassilina australis (Cushman. 1932)
1932-Massilina australis Cushman. p.32, pL8, Cig.2.
1938-Pseudomassilina australis (Cushman): Lacroix. p.7.
Test aplati large et lisse; ouverture terminale consistant en une fente étroite bordée d'une
lèvre et dépourvue de dent
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 6-8 m)

Pseudomassilina macilenta (Brady, 1884) (Planche 16, photo Il)
1884-Miliolina macilenta Brady, p.167. pl.7, Cigs.5-6.
1938- Pseudomassilina macilenta (Brady): Lacroix, p.7.
Très proche de la précédente. cette espèce est caractérisée par sa taille et son ornementation
striée.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveaux 3-4 m, 6-S m et 10-11 m)

Genre: Sigmoilina Schlumberger, 1887

Sigmoilina cf. porcellanana Germeraad, 1946 (Planche 16, photo 12)
1946- Sigmoilina porcellana Germeraad, p.65, pL l, Cigs.16-17.
Test caréné à bicaréné à loges flexueuses, finement striées. L'ouverture à l'extrémité d'un col
est circulaire avec une dent bifide. .
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Pyrgo DeCrance, 1824

Pyrgo denticulata (Brady, 1884)
1884- Biloculina ringens Lamarck var. denticulata Brady, p.143, pL3, figs.5-6.
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1929- Pyrgo den ticuIata (Brady): Cushman, p.69, pLl8, fig.3-4.
Test plus long que large dont la base de la dernière loge est denticulée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 4 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Pyrgo denticuIata striolata (Brady, 1884) (Planche 18, photo 1)
1884- Biloculina ringens Lamarck var. striolata Brady, p.143, pL3, fig.7-8.
1917- BiiocuIina denticulata (Brady) var. striolata (Brady): Cushman. p.80, pL33, fig.2-3.
1929- Pyrgo denticuIata (Brady) '(ar. striolata: Cushman. p.69, pLl8, fig.5a-c.
Ne diffère de la précédente que par ses stries longitudinales; en fait il doit s'agir d'une
variété.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Spirosigmoilina Parr, 1942

Spirosigmoilina bradyi Collins, 1958 (Planche 17, photo 2)
1958- Spirosigmoilina bradyi Collins, p.365 .
Le test large et aplati a un agencement des chambres typique de celui du genre; la crénulation
des loges caractérise cette espèce.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Triloculina d'Orbigny, 1826

TriiocuIina cf. gradlis d'Orbigny, 1839
1839- TriiocuIina gradlis d'Orbigny, p.181. pL Il, figs. 10-12.
Test allongé orné de fines stries et dont l'ouverture est pourvue d'une forte lèvre et d'une dent
simple et courte. Le Calvez (1977) signale la êlisparition du type.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 6

TriiocuIina laevigata d'Orbigny, 1878 (Planche 17, photo 3)
1826- Triloculina laevigata d'Orbigny, p. 134, n015, pL 4, fig. 1
1878- TriiocuIina laevigata d'Orbigny: Terquem. p. 57
Test lisse allongé et élancé, à l'extrémité duquel l'ouverture sans col est pourvue d'une dent
simple.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveaux 6-8 m et 10-11 m)

Triloculina littoralis Collins, 1958
1958- Triloculina littoralis Collins, pLl, fig. 16-17.
Test oblong costulé terminé par un col bordé d'une lèvre et muni d'une dent élargie à son
extrémité.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveau 10-11 m)

Triloculina linneiana d'Orbigny, 1839
1839- Triloculina linneiana d'Orbigny, p. 172, pL 9, fig. 11-13
1977- TriiocuIina linneiana d'Orbigny: Le Calvez, p. 113
Le test est orné de grosses côtes longitudinales.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 6-8 m)

TriiocuIina oblonga (Montagu, 1803) (PL 3, fig. 5)
1803- Vermiculum oblongum Montagu, p.522, pLl4, fig.9.
1826- TriiocuIina oblonga (Montagu): d'Orbigny, p.134, n° 16.
Forme lisse et large dont l'ouverture au ras du test est pourvue d'une forte dent
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 14, 16 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Triloculina tricarinata d'Orbigny, 1826
1826- Triloculina tricarinata d'Orbigny, p.299.
Le test est tricaréné et l'ouverture presente une dent bifide.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Triloculina trigonuIa (Lamarck, 1804) (Planche 17, photo 4)
1804- Miliolites trigonula Lamarck, p.35 1,
1826- TriiocuIina trigonula (Lamarck): d'Orbigny, p.299.
Espèce voisine de la précédente dont la dent bifide est caractéristique.
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Forages (Nouvelle-Calédonie): 6, 16 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Genre: Miliolinella Wiesner, 1931
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Miliolinella oceanica (Cushman. 1932)
1932- Triloculina oceanica Cushman, p.54. pLl2. fig.3,
L'ouverture en arche semi-circulaire possède une dent spatulée. La périphérie des loges est
anguleuse.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveau 3-4 m)

Miliolinella subrotunda (Montagu, 1803) (Planche 18, photo 6)
1803- Vermiculum subrotundum Montagu, p.521.
1931- Miliolinella subrotunda (Montagu) : Wiesner. p.107.
Test large triloculin dont l'ouverture en fente est bordée d'une lèvre.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 6, 14 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Miliolinella webbiana (d'Orbigny. 1839)
1839- Triloculina webbiana d'Orbigny, p.140, pL3, fig.13-15.
1972- Miliolinella webbiana (d'Orbigny): Randrianasolo, p.136, pL8, fig.2.
Espèce très caractéristique avec son ouverture munie d'une dent spatulée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Genre: Scutuloris Loeblich et Tappan. 1953

Scutuloris baragwanathi (Parr, 1945) (Planche 17, photos 6-7)
1945- Quinqueloculina baragwanathi Parr. p.196, pl.8. fig.6, pl. 12. fig.3, pl.8, fig.6.
Espèce dont l'enroulement est quinqueloculin et l'ouverture munie d'une dent spatulée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Scutuloris circularis (Bornemann. 1855)
1855- Triloculina circularis Bornemann, p.349, pUO, figAa-c.
1972- Scutuloris circularis (Bornemann) : Randrianasolo, p.137, pl.2, figA.
Test lisse plus ou moins circulaire à enroulement quinqueloculin.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Scutuloris neostriatula (Thalmann. 1950) (Planche 17, photo 8)
1932- Quinqueloculina striatula Cushman. p.27, pl7, fig.3-4.
1950- Quinqueloculina neostriatula Thalmann. pAS.
Test orné de stries longitudinales et dont l'enroulement est quinqueloculin. L'ouverture peut
ètre munie d'une dent spatulée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Miliola Lamarck, 1804

Miliola Sp, (Planche 17, photo 10) .
Enroulement quinqueloculin dont l'ouverture est munie d'un trématophore.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Hauerina Munier-Chalmas et Schlumberger in Schlumberger, 1905

Hauerina bradyi Cushman. 1917
1917- Hauerina bradyi Cushman, p.62, pl23, fig.2.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveau 3-4 m)

Hauerina involuta Cushman, 1946 (Pl 3, fig. Il)
1946- Hauerina involuta Cushman, p.13, pl2, fig.25-28.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Hauerina orientalis Cushman, 1946
1946- Hauerina orientalis Cushman, p.12, pl2, fig.22-24.
Cette espèce diffère de la précédente par son nombre accrue de loges et par sa forme moins
globuleuse.
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Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Tubinella Rhumbler, 1906

Tubinella funalis. (Brady, 1884) (Planche 18, photo 1)
1884- Articulina !unalis Brady, p.185, pL 13, fig.6-11 .
1960- Tubinella !unalis (Brady): Barker, p.26, pLI3, fig.6-1I.
Proloculus bulbeux prolongé d'un test très long et étroit dont les chambres sont striées
longitudinalement.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 6 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Articulina d'Orbigny, 1826

Articulina pacifica Cushman, 1944
1944- ArtieuIina pacifiea Cushman, p.17, pL4, fig.14-18.
Test de petite taille dont l'ouverture ronde et large est munie d'une forte lèvre avec
ornementation constituée de côtes longitudinales.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Parrina Cushman, 1931

Parrina bradyi (Millett, 1898) (Planche 18, photo 4)
1898- NubeeuJaria bradyi Millett, p.261, fig.6-a-b.
1960- Parrina bradyi (Millett): Barker, p.1, pLi, fig.5-6 .
Enroulement miliolin devenant unisérié puis désordonné. L'ouverture terminale très
caractéristique est parfois multiple, large, sans dent, bordée d'une lèvre.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2,6, 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Famille: Soritidae Ehrenberg, 1839
Genre: Peneroplis de Montfort, 1808

Peneroplis pertusus (Forskal, 1775) (Planche 18. photo 3)
1775- Nautilus pertusus Forskal, p.125, n·65.
1884- Peneroplis pertusus (Forskal): Brady. p.204, pLI3, fig.16-17. 23.
Test composé de loges plus hautes que larges. .
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10- Il m)

Peneroplis planatus (Fichtel et Moll, 1798) (Planche 18. photo 2)
1798- Nautilus planatus Fichtel et Moll, p. 91. pL 16, fig. 1
Test très aplati, à enroulement précoce planspiralé ; les dernières loges peuvent largement
s'étaler. Les ouvertures au niveau de la dernière loge sont multiples. Cette espèce dif1ëre de la
précédente notamment par ses log.es plus larges que longues et son ornementation
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Sorites Ehrenberg, 1839

Sorites marginalis (Lamarck, 1816) (Planche 18, photo 7)
1816- Orbulites marginalis Lamarck, p.196, nO!.
1960- Sorites marginalis (Lamarck): Barker, p.30. pLIS, fig.1-3, 5.
Test discoïdal dont les loges sont disposées en cycles annulaires. Les pores sont alignés sur 2
rangées. Les ouvertures peuvent s'anastomoser deux à deux (Lévy, 1977).
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 4, 6, 14, 17 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre : M~ginopora Quoy et Gaimard in de Blainville, 1830

Marginopora vertebralis Quoy et Gaimard. 1830
1830- Marginopora vertebralis Quoy et Gaimard. p. 377, pL 69, fig. 6.
Forme très caractéristique discoïde dont les ouvertures à la périphérie sont multiples.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 17 et 35 (niveau 6-8 m)

Famille : Alveolinidae Ehrenberg, 1839
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Genre: Alveolinella Douvillé, 1906

Alveolinella quoyi (d'Orbigny, 1826)
1826- Alveolina quoyi d'Orbigny, 1826, p.37
1906- Alveolinella quoyi (d'Orbigny): Douvillé, p.58S
Forages: 4 ; dans les biocalcarénites de la côte sud-est

Sous-ordre: Rotaliina Delage et Herouard, 1896
Super-famille: Nodosariacea Ehrenberg, 1838

Famille: Polymorphinidae d'Orbigny, 1839

Genre: Pseudopolymorphina Cushman et Ozawa, 1928
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Pseudopolymorphina ligua (Roemer, 1838)
1838- Polymorphina (Polymorphina) ligua, Roemer, p.385, pL3, figs.25a-b
1960- Pseudopolymorphina ligua (Roemer): Brady, p.150, pL72, figs.9-11
Quinqueloculin dans les premiers stades, puis bisérié, le test est allongé et costulé. L'espèce
figurée par Brady (1884) et attribuée à Polymorphina compressa d'Orbigny a été mise en
synonymie avec Pseudopolymorphina ligua (Roemer) par Cushman et Ozawa (1930)
(Barker. 1970)
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2

Famille: Glandulinidae Reuss, 1860

Genre: Oolina d'Orbigny, 1839

Oolina globosa (Montagu, 1803)
1803- VermicuJurn globosum Montagu, p.523.
1960- Oolina globosa (Montagu): Barker. p.114, pL56, fig.1-3.
Test arrondi et lisse à ouverture petite et ronde.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Fissurina Reuss, 1850

Fissurina lagenoides (Williamson, 1858)
1858- Entosolenia marginata var. lagenoides Williamson. p.11, pL l, fig.25-26
1960- Fissurina lagenoides (Williamson): Barker, p.l24, pL60. fig.6-7, 9.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14

Fissurina radiato-marginata (Parker et Jones, 1865)
1865- Lagena radiato-marginata Parker et Jones, p.355, pL 18, fig. 3a-b
1884- Lagena radiato-marginata Parker et Jones: Brady, p.481, pL 61, figs. 8-9
1940- Fissurina radiato-marginata (Parker et Jones) : Parr, p. 308
1960- Fissurina radiato-marginata (Parker et Jones): Barker, p. 127, pL61, figs8-9
Test de forme ovale caractérisé par son ornementation.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 6 (rare)

Fissurina squamoso-marginata (Parker et Jones, 1865)
1865- Lagena squamoso-marginata Parker et Jones, p. 356, pL 18, fig. 2
1960- Fissurina squamoso-marginata (Parker et Jones) : Barker, p. 126
Cette espèce se caractérise par son ornementation striée longitudinale.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14

Super-famille: Buliminacea Jones, 1875
Famille: Bolivinitidae Cushman, 1927

Genre: Bolivina d'Orbigny, 1839

Bolivina rhomboidalis (Millett, 1899)
Sa forme rhomboïdale à l'origine de son nom caractérise bien cette espèce.
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Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 ( niveau 6-8 m)

Bolivina semi-costata Cushman, 1911
1911- Bolivina semi-costata Cushman, pA3-44, tf.70.
Cette espèce se caractérise par un test dont seule la moitié inférieure est ornée de stries. d'où
son nom.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14

Genre: Rectobolivina Cushman, 1927

Rectobolivina raphana (Parker et Jones, 1865) (Planche 18, photo'5)
1865- Uvigerina (Sagrina) rapharius Parker et Jones, p.364. pl.l8, fig.16a-b, 17.
1964- Rectobolivina raphana (Parker et Jones): Loeblich et Tappan. C.553. figA38(9-11).
Espèce caractéristique, bisériée dans les premiers stades. puis unisériée. Le test est orné de
fortes côtes longitudinales. L'ouverture bordée d'une lèvre épaisse est pourvue d'une dent
plate distordue.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4, 6, 14 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Famille: Buliminidae Jones, 1875

Genre: Reussella Galloway.1933

Reussella simplex (Cushman, 1929) (Planche 18, photo 8)
1929- Trimosina simplex Cushman, p.158.
1945- Reussella simplex (Cushman) : Cushman, pAO.
Test trisérié grossièrement perforé, principalement le long des bordures de chambres. Les
tenninaisons des loges sont épineuses et l'ouverture allongée sans dent
Forages (Nouvelle-Calédonie): 6 et'35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Reussella spinulosa (Reuss, 1850)
1850- Verneuilina spinulosa Reuss. p.374, pL47, fig. 12.
1933- Reussella spinulosa (Reuss): Galloway. p.360?
Espèce voisine de la précédente. A noter que les perforations occupent toute la surface du test
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4, 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m,6-8 met 10-11 m)

Super-famille: Discorbacea Ehrenberg. 1838
Famille: Discorbidae Ehrenberg. 1838

Genre: Discorbis Lamarck, 1804

Discorbis sp. (Planche 20. photos 8-10)
Forme de petite taille dont la face spirale très aplatie est grossièrement perforée. La face
ombilicale plus bombée montre une large ouverture très échancrée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 6, 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Neoconorbina Hofker. 1951

Neoconorbina terquemi (Rzehak, 1888)
1876- Rosalina orbicularis Terquem (non d'Orbigny), p.75, pL9. fig.4a-b).
1888- Discorbina terquemi Rzehak, p.228.
1951- Neoconorbina terquemi (Rzehak): Hofker. pA35.
1960- Neoconorbina terquemi (Rzehak): Barker. p.182, pL88. figA-8.
La face spirale est convexe et subconique et les loges ont des sutures bien marquées. La face
ombilicale plane est caractérisée par un segment occupant la moitié de sa surface et une
périphérie finement crénelée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 6. 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Genre: Rosalina d'Orbigny, 1826

Rosalina globularis d'Orbigny, 1826 (Planche 20, photo 7)
1826- Rosalina globularis d'Orbigny, p.271, pl.l3, fig. 1-4.
Test caractérisé par une périphérie non perforée et l'absence de granulations ombilicales
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(Randrianasolo. 1972).
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4. 6, 14 et 35 (niveaux 3-4 m. 6-8 m et 10-11 m)

Genre: Tretomphalus Môbius. 1880

Tretomphalus bulloides (d'Orbigny. 1839)
1839- Rosalina bulloides d'Orbigny. p.104. pl3. fig.2-5.
1934- Tretomphalus bulloides (d'Orbigny) : Cushman, p.86. pl11, fig. 1-2, pl 12. fig.6.
Espèce caractéristique (chambre ballonnée) dont les loges en spirale augmentent
régulièrement; les sutures sont distinctes et obliques.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveaux 3-4 m)

Tretomphalus milletti (Heron-Allen et Earland, 1915)
1915- CymbaJopora milletti Heron-Allen et Earland, p.689, pl51, figs.32-35.
1924- Tretomphalus milletti (Heron-Allen et Earland) : Cushman, p.36, pl.1 L figA.
Cette espèce se distingue de Tretomphalus bulloides par sa face spirale plus haute, ses loges
plus petites et la segmentation de sa chambre de flottaison (Cushman, 1934).
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Famille: Glabratellidae Loeblich et Tappan, 1964

Genre: Glabratella Dorreen. 1948

Glabratella patelliformis (Brady. 1884) (Planche 18, photos 9-10)
1884- Discorbina patelliformis Brady, p.647, pl.88, fig.3a-c, pl.89, fig.1a-c.
1960- Pileolina (?) patelliformis (Brady): Barker. p.182 et 184, pl88, fig.3a-c, pl89, fig.1a-c.
La face spirale est subconique et la face inférieure composée de nombreux segments plus ou
moins rectangulaires.
Forages (NoUvelle-Calédonie): 2, 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Glabratella tabernacuJaris (Brady. 1881)
1881- Discorbina tabernacularis Brady, p.65.
1960- Pileolina (?) tabernacularis (Brady): Barker, p.184, pl89, fig.5-7.
Espèce très caractéristique de petite taille de forme conique dont la face inférieure est
crénelée.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Glabratella wiesneri (Parr, 1950)
1950- Discorbis wiesneri Parr, p.356.
1960- Pileolina (?) wiesneri (Parr): Barker. p.186, pl90, fig.5, 6, 9-12.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14

Famille: Siphoninidae Cushman, 1927.

Genre: Siphonina Reuss. 1850

Siphonina tubuJosa Cushman, 1924
1924- Siphonina tubuJosa Cushman, pAO. pL 13, fig. 1-2.
Test lenticulaire à enroulement trochospiral, orné de pustules et à périphérie carénée.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 4,6 et 35 (niveau 3-4 m)

Famille: Epistomariidae Hofker, 1954

Genre: Epistomaroides Uchio. 1952

Epistomaroides polystomelloides (Parker et Jones. 1865)
1865- Discorbina turbo (d'Orbigny) var. polystomelloides -Parker et Jones. pA21. pLl9.
fig.8a-c.
1952- Epistomaroïdes polystomelloides (Parker et Jones) : Uchio, p.158.
Test à enroulement trochospiral caractérisé par des ponts suturaux joignant les loges.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 6-8 m)
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Super-famille: Spirillinacea Reuss. 1862
Famille: Spirillinidae Reuss. 1862

Genre: SpirilJjna Ehrenberg. 1843

SpiriJ1jna inacqualis Brady. 1884
1884- Spirj1Jina inaequalis Brady. p.63 1 • p1.85. figs.8-11
Des tubercules ù la surface confèrent ù cette espèce un aspect bosselé.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Spirj1Jina YiYipara Ehrenberg. 1843 (Planche 19. photo 4)
1843- SpirilJjna YiYipara Ehrenberg. p.323 et 422 7. p1.3. figAI.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Super-famille: Rotaliacea Ehrenberg. 1839
Famille: Rotaliidae Ehrenberg. 1839

Genre: AInInania Brünnich. 1772

Ammania beccarii tepida (Cushman. 1926)
1926- Ratalia beccarii (Linné) var. tepida Cushman. p. 79
Test dont la face supérieure est plus ou moins aplatie et la face inférieure dépourvue de
bouton ombilical et de granules.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14. 16 et 35 (niveau 6-8 m)

Famille: Calcarinidae Schwager. 1876

Genre: Calcarina d'Orbigny. 1826

Ca1carina cf. calcar d'Orbigny. 1826
1826- Calcarina ca1car d'Orbigny. p.276.
Cette espéce se caractérise par des épines prolongeant les dernières loges.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4. 6. 14. 16 et 17

Ca1carina hispida Brady. 1876 (Planche 19. photos 1-2)
1876- Ca1carina hispida Brady. p.589.
1884- Ca1carina hispida Brady. p.713. pLl08. fig.8-9.
Surface couverte d'épines courtes masquant les sutures à l'exception de celles des dernières
loges. De plus grandes épines peuvent prolonger les chambres à la périphérie.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4. 6. 14. 16, 17 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Ca1carina hispida pulchella Chapman, 1900 (Planche 19. photo 3)
1900- Ca1carina hispida Brady var. pu1chella Chapman. p.15. pLI. fig.l0.
Diffère de la précédente par ses longs prolongements très ramifiés.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 17 et 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Baculogypsina Sacco. 1893

Baculogypsina sph8.erul8./8. (Parker et Jones. 1893)
1893- Orbi/olin8. sph8.erul8./8. Parker et Jones. p.34
1893- Baculagypsina sph8.erul8./8. (Parker et Jones) : Sacco. p.206
Test robuste avec 3 à 5 épines radiales. Le nombre des épines et la robustesse du test
dépendent de l'hydrodynamisme. Espèce caractéristique de milieux généralement très
agités.
Forages: dans les biocalcarénites de la cète sud-est; dans le beach-rock de l'îlot Vert (cète
ouest); dans les sables des forages 2, 4. 6 et 17 (l'hic)

Famille: Elphidiidae Galloway. 1933

Genre: ElphidiuIn de Montrort. 1808
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Elphidium aculeatum (Silvestri. 1901)
1901- Polystomella macella (Fichtel et Moll) var. aculeata Silvestri. p.45.
1960- Elphidium macellum (Fichtel et Moll) var. aculeatum (Silvestri): Barker, p.228,
pU10. fig. 1O.
Espèce voisine de E. macellum caractérisée par de courtes épines à sa périphérie.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Elphidium advenum (Cushman, 1922)
1922- Polystomella advena Cushman, p.56, pl9, fig. 11-12.
1960- Elphidium advenum (Cushman): Barker, p.226, pl110, fig.1a-b.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 6 et 14

Elphidium crispum (Linné, 1767) (Planche 19. photo 7)
1767- Nautilus crispus Linné, p.1l62
1929- Elphidium crispum (Linné): Cushman, p.20. pl4, fig.3-4.
Test involute à périphérie grossièrement anguleuse et région ombilicale caractérisée par une
dizaine d'alvéoles.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2, 4,6, 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Elphidium cf. earlandi Cushman. 1936
1936- Elphidium earlandi Cushman, p.85. pliS. fig.5a-b.
Voisine de E. macellum les formes qui lui sont rapportées possèdent moins de loges et des
sutures beaucoup plus recourbées.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Elphidium hispidulum Cushman, 1936
1936- Elphidium hispidulum Cushman. p.83. pl 14, fig. 13a-b.
Tests caractérisés par des sutures ornées de papilles dans les stades précoces.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 35 (niveau 3-4 m)

Elphidium macellum (Fichtel et Moll, 1798) (Planche 19. photo 9)
1798- Nautilus macellus Fichtel et Moll. p.66, pUO, fig.e-g. .
1808- Elphidium macellum (Fichtel et Moll) : de Montfort, p.15, 4eme genre.
1929- Elphidium macellum (Fichtel et Mali): Cushman, p.18. pl4. fig.1-2.
Test involute à région ombilicale plate et à "retral processes" fortement recourbés en arrière.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 4. 6. 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m. 6-8 m et 10-11 m)

Elphidium macellum limbatum (Chapman, 1902)
1902- Polystomella macella (Fichtel et Moll) var. limbata Chapman. p.142, pua, fig.9a-b.
1933- Elphidium macellum (Fichtel et Moll) var. limbatum (Chapman): Cushman. p.50,
pl Il. fig.9a-b.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Cellanthus de Montfort, 1808

Cellanthus craticulatus (Fichtel et Moll, 1798) (Planche 19, photo 10)
1798- Nautilus craticulatus Fichtel et Moll. p.51. pl5, fig. h, i. k. .
1808- Cellanthus craticulatus (Fichtel et Moll) : de Montfort, p.206. 52emegenre.
1964- Cellanthus craticulatus (Fichtel et Mol!) : Loeblich et Tappan, C.635. fig.507( 1-6).
Test large et plan-spiralé possédant un large ombilic parsemé d'alvéoles qui occupe un peu
moins de la moitié du diamètre du test
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 4, 6. 14 et 35 (niveau 6-8 m)

Genre: Cribroelphidium Cushml;ln et Bronnimann, 1948

Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny, 1839) (Planche 19, photo 8)
1839- Polystomella poeyana d'Orbigny, p.75, pl6, fig.25-26.
1964- Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny): Loeblich et Tappan, C.635. fig.508(3-4).
Test plan-spiral et involute à sutures déprimées où de "larges et courts ponts suturaux" (Le
Calvez. 1977) sont visibles.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 4, 14. 16 et 35 (niveaux 3-4 m. 6-8 m et 10-11 m)
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Famille: Nummulitidae de Blainville, 1825

Genre: OpercuIina d'Obigny, 1826

OpercuIina ammonoides (Gronovius, 1781)
1781- NautiJus ammonoides Gronovius, p.282, pl. 19, figs. 5-6
1862- OpercuIina ammonoides (Gronovius): Carpenter, Parker et Jones, p.810
1985- OpercuJina ammonoides (Gronovius): Debenay, p.84, pL 19. fig. 2
Espèce rarement trouvèe, se caractérisant par des sutures fortement en relief et des granules
parsemant le test
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2,4

OpercuIina bartschi Cushman. 1921
1921- OpercuIina bartschi Cushman, p.376, fig. 13
1985- OpercuJina bartschi Cushman: Debenay, p.85, pl. 19, fig. 5
L'espèce trouvée se caractérise par des premières loges bombées alors que les derniéres sont
aplaties et qu'elles s'accroissent rapidement
Forages (N ouvelle-Calédonie) : 2

Genre: Heterostegina d'Obigny, 1826

Heterostegina cf. depressa d'Orbigny, 1826
1826- Heterostegina depressa d'Orbigny, p.305
Ont été rapportés à cette espéce, des tests dont le bouton central est proéminent
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2,4,6 et 35 (niv.eau 3-4 m)

Super-famille; Orbitoidacea Schwager, 1876
Famille: Eponididae Hofker, 1951

Genre: Eponides de Montfort, 1808

Eponides repandus (Fichtel et Mo1l 1798) (Planche 19, photo 11)
1798- Nautilus repandus Fichte1 et Moll. p.35. pL3, fi-g.a-cL
1808- Eponitles repandus (Fichtel et·Moll) : de Montfort. p.127. :; _- .
1960- Eponides rèpandus (Fichtel et Moll) : -Barker, p.214, pl. 104, fig. 18a-é.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 4, 6, 14, 16 et 35 (niveau 3-4 m)

Famille: Amphisteginidae Cushman, 1927

Genre: Amphistegina d'Orbigny. 1826

Amphistegina lessonii d'Orbigny. 1826
1826- Amphistegina lessonii d'Orbigny. p.304, modèle n098, 4ème livraison.
Forages (Nouvelle-Calédonie); 2, 4. 6. 14, 16 et 35 (niveau 6-8 m)

Amphistegina ra dia ta (Fichtel et Moll, 1798)
1826- NautiJus ra dia tus Fichte1 et Moll. p.58. pl.8 a-d
1959- Amphistegina radiata (Fichte1 et Moll) : Graham et Militante, p.104
Forages (Nouvelle-Calédonie) ; 4.6, 17 et dans les biocalcarénites de la côte sud-est

Famille; Cibicididae Cushman, 1927

Genre: Cibicides de Montfort, 1808

Cibicides lobatulus (\Valker et Jacob. 1798) (Planche 20, photo 1)
1798- NautiJus lobatulus Wa1ker et Jacob. p.642, pLl4, fig.36.
1960- Cibicides lobatulus (\Va1ker et Jacob): Barker. p.190, pL92, fig. 10.
Espèce caractérisée par sa périphérie lobée et son ouverture en arche interiomarginale
bordée d'une lèvre qui s'étend le long de la suture spirale.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Cibicides refulgens de Montfort, 1808 (Planche 20, photo 2)
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1808- Cibicides refulgens de Montfort, p.l23, p.122 tf.
Les tests grossièrement perforés possèdent des loges de formes et de tailles différentes
conférant à cette espèce un aspect parfois diffonne.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Cibicidel1a Cushman, 1927

Cibicidel1a variabilis (d'Orbigny, 1826)
1826- Truncatulina variabilis d'Orbigny, p.279, pLl2, fig.138.
1927- Cibicidel1a variabilis (d'Orbigny): Cushman, p.93.
Test plan-convexe et trochospiral dans les stades jeunes devenant irrégulier dans les stades
adultes. Possibilité d'ouvertures multiples.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Famille: Planorbulinidae Schwager, 1877

Genre: Planorbulina d'Orbigny, 1826

Planorbulina acervaIis Brady, 1884
1884- Planorbulina acervalis Brady, p.657, pl.92, figA.
Tests caractérisés par une face spirale avec de nombreuses loges dont les dernières plus
grandes et irrégulières confèrent à cette espèce une périphérie très découpée.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2 et 35 (niveau 3-4 m)

PlanorbuIina mediterranensis d'Orbigny, 1826
1826- PlanorbuIina mediterranensis d'Orbigny, p.680, pLl4, figA-6.
Tests généralement brisés, caractérisés par une face spirale plane avec de plus grandes loges
que P. acervalis. Les nombreuses petites ouvertures sont bordées d'une lèvre.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Planorbulinel1a Cushman. 1927

Planorbulinella larvata (Parker et Jones. 1860)
1860- PlanorbuIina vuIgaris d'Orbigny var. Iarvata Parker et Jones, p.294.
1865- Planorbulina larvata (Parker et Jones) : Parker et Jones, p.379, pl.l9, fig.3a-b.
1927- Planorbulinel1a larvata (Parker et Jones) : Cushman, p.96.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2 et 35 (niveau 3-4 m)

Famille: Acervulinidae Schultze, 1854

Genre: AcervuIina Schultze, 1854

Acervulina inhaerens Schultze, 1854
1854- Acervulina inhaerens Schultze, p.68, pl.6, fig.l2.
Les tests trouvés sont généralement de fonne irrégulière et souvent brisés.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Sphaerogypsina Galloway, 1933

Sphaerogypsina globuIa (Reuss, 1848)
1848- Ceriopora globuIus Reuss, p.33
1933- Sphaerogypsina gIobuIus (Reuss): Galloway, p.309
1964- Sphaerogypsina globuIa (Reuss): Loeblich et Tappan, p.C.698. fig. 569
Le test est similaire à celui de Gypsina mais il est globuleux.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 2 et 6

Famille: Cymbaloporidae Cushman,1927

Genre: Cymbaloporel1a Cushman,1927

CymbaIoporel1a tabel1aeformis (Brady, 1884)
1884- Cymbalopora tabel1aeformis Brady. p. 637, pLl02, fig.15-18.
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1927- CymbaloporellB tBbellBeformis (Brady) : Cushman, p.81 .
Espéce caractérisée par une face spirale plane et une face inférieure plus convexe avec de
nombreux segments à disposition plus ou moins réguliére. Nombreuses petites ouvertures le
long des sutures de la face ombilicale.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveau 3-4 m)

Genre: Cymbaloporeta Cushman, 1928

CymbBloporetta brBdyi (Cushman, 1915) (Planche 20, photos 4-5)
1915- CymbaloporB poeyi var. bradyi Cushman, p.25.
1924- CymbBlopora brBdy (Cushman): Cushman, p.34.
1932- CymbaloporettB bradyi (Cushman): Thalmann, p.310.
Espèce dont la face face spirale est légèrement bombée. La face ombilicale est caractérisée
par de nombreux segments régulièrement disposés.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 16,35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Cymbaloporetta squammosa (d'Orbigny, 1839) (Planche 20, photos 3 et 6)
1839- RosBlinB squammosB d'Orbigny, p.91, p1.3, fig.12-14.
1931- CymbaloporettB squBmmosa (d'Orbigny): Cushman, p.83, pU6, fig,4a-c.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14, 16 et 35 (niveaux 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m)

Super-famille: Cassidulinacea d'Orbigny, 1839
Famille: Caucasinidae Bykova, 1959

Genre: Coryphostoma Loeblich et Tappan, 1962

Coryphostoma limbBtB (Brady, 1881) (Planche 18, photos 11-12)
1881- Bolivina limbBtB Brady, p.57
Test allongé, parfois orné de stries, L'ouverture bordée d'une lèvre plus ou moins épaisse est
pourvue d'une dent simple.
Forages (Nouvelle-Calédonie): 14 et 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Famille: Nonionidae Schultze, 1854

Genre: Nonion" "de Montfort, 1808

Nonion pBcificum (Cushman, 1924)
1924- NonioninB umbilicata (Montagu) var. pacifica Cushman, pA8, pU6, fig.3.
1933- Nonion pBcificum (Cushman): Cushman, p,44, pUO, fig.9a-b.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 35 (niveaux 3-4 m et 6-8 m)

Famille: Anomalinidae Cushman, 1927

Genre: AnomBlinellB Cushman, 1927

AnomalinellB rostrBtB (Brady, 1881)
1881- TruncBtulinB rostrBtB - Brady,
1927- AnomBlinellB rostrBtB (Brady): Cushman, p.93.
1960- AnomBlinellB rostrBtB (Brady): Barker, p.194, p1.94, fig.6.
Espèce dont le test grossièrement perforé, est caractérisée par une première ouverture en
arche en position antéromarginale et une seconde en fente à la périphérie de la dernière loge.
Forages (Nouvelle-Calédonie) : 2, 4, 6, 14 et 35 (niveau 3-4 m)
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SYSTEMATIQUE DES OSTRACODES .
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La classification adoptée (Hartmann et Puri. 1974) utilise à la fois des critères
néontologiques et paléontologiques; de nombreux taxons (familles. genres) actuels y sont
particulièrement bien définis ce qui est précieux pour une étude réalisée sur des
environnements subactuels.
Au niveau des espèces. seules la référence d'origine et celle du dernier changement de genre
sont prises en compte.

Sous-classe: OSTRACODA Latreille, 1806
Ordre: Podocopida G.W. Müller, 1894
Famille: Cytherellidae Sars, 1866

Genre: Cytherella Jones, 1849

Cytherella pulchra Brady, 1866
1866-Cytherella (Cytherella) pulchra Brady, p. 361, pl. 57, fig. 1 a-ci.

Carapaces oblongues, subrectangulaires à extrèmités arrondies, empreintes musculaires
typiques du genre. Surface des valves lisse.
Distribution: Australie (fichier Ellis et Messina), Golfe Persique (Paik, 1977).

Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m, 6-8 m et 10-11 m
Ecologie: Kruit (in : Kornicker, 1963) a trouvé cette espèce avec C. lata confinée à des
profondeurs excédant 20 m dans le golfe de Paria
Les Cytherellidées: Kornicker, 1963 donne les indications suivantes: l-les Bairdiidae et les
Cytherellidae sont souvent associées; 2-les Cytherellidae peuplent tout substrat sauf les
aires oolitiques.

Cytherella aff. arostrata Kornicker, 1963 (Pl. 7, fig. 1-2)
1963-Cytherella arostrata Kornicker, p. 66-67, text-fig. 13-25,35-38.

Espèce rappelant la précédente. Les diffèrences résident dans l'arrondi plus large des
valves, une ornementation réticulée et un sulcus médian situé dans une légère dépression.
Distribution: Bimini (Bahamas, Kornicker, 1963)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m

Superfamille : Bairdiacea Sars, 1866
Famille: Bairdiidae Sars, 1888
Sous-famille: Bythocypridinae Maddocks, 1969

Genre: Anchistrocheles Brady et Norman, 1889

Anchistrocheles fumata Brady, 1890 (Pl. Il. fig. 4)
1890- Anchistrocheles fuma ta Brady, pA97, pl.3, fig.13-14.
La forme des valves est très caractéristique: l'extrèmitè antérieure est largement arrondie et
subtronquée antéro-ventralement ; l'extrémité postérieure est plus étroite. La surface des
valves est lisse mais tachetée. .
Distribution: Lufi-Lufi, Upoli, Samoa, Pacifique (Brady, 1890)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.14..oU
Ecologie: Brady (1890) l'a signalè dans de~ flaques d'eau littorales.

Anchistrocheles arr. sp. Bonaduce et al, 1980 (Pl. Il, fig. 5)
1980- Anchistrocheles sp. Bonaduce, Masoli, Minichelli et Pugliese, p.146, p1.2, figA-5.
pl.14, fig.3.
Espèce se rapprochant de celle décrite par Bonaduce et al ; elle en diffère par sa morphologie
générale.
Distribution: Mer Rouge (Bonaduce et al, 1980)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.14.0U
Ecologie: espèce trouvée à une profondeur de 30 m dans le golfe d'Eilat, Mer Rouge, en
environnement corallien dans les fonds sableux (Bonaduce et aL, 1980).

Sous-famille : Bairdiinae Sars, 1888
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Genre: Neonesidea Maddocks, 1969

Neonesidea longisetosa (Brady. 1902) (PL 7, fig. 3)
1902- Bairdia longisetosa Brady, p,197, pL25. fig.8-9.
1969- Neonesidea longisetosa (Brady): Maddoks, p.19.
1975- Neonesidea longisetosa (Brady): Teeter, p.417, fig.3a, 4a
Carapace de forme très allongée à partie postérieure très étroite; 4 empreintes allongées
dans la portion inférieure caractérisent cette espèce (Teeter. 1975). L'aire musculaire est
opaque.
Distribution: Mer des Caraïbes. île Saint-Thomas (Brady, 1902) ; Belize (Teeter, 1975) ; Golfe
de Mexico (Krutak, 1982)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveaux 3-4 m et 6-8 m
Ecologie: espèce des biofaciès de plate-forme carbonatée à Belize (Teeter, 1975). Krutak
(1982) pécise ses tolérances écologiques dans le golfe de Mexico: profondeur de 0,22 à 2,0 m ;
salinité de 23,4 à 30,9%" ; température de 27.0 à 32,5"C

Neonesidea sp.1 aff. parilihamata Maddocks, 1969
1969- Neonesidea parilihamata Maddocks, p.31, fig.1l.
Carapace de petite taille; l'aire musculaire est constituée de 4 rangées diagonales
d'empreintes allongées.
Distribution: Nosy-Bé, Madagascar (Maddocks, 1969)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: vit en milieu corallien sur des èponges, coraux et autres organismes sessiles juste
sous le niveau des basses mers (Maddoks, 196_9).

Neonesidea sp.2 aff. pateriformis Maddocks, 1969 (Pl. Il, fig. 1-3)
1969- Neonesidea pateriformis Maddocks, p.35, fig.13-15.
Carapace de forme allongée plus et moins ovale, pratiquement symétrique, sans angle ni
terminaison caudale (ce qui la différencie de Neonesidea tenera (Brady, 1886) qui lui est très
proche). Le bord postéro-ventral des valves est réticulé.
Distribution: Nosy-Bé, atoll d'lfalik, Monbasa (Maddocks, 1969)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV.
Ecologie: vit sur les algues, des fragments de coraux morts etc..... (Maddocks, 1969);
également vue dans le sable en environnement récifal et de plate-forme.

Neonesidea sp.3 aff. schulzi (Hartmann. 1964) (Pl. 7. fig. 4-6)
1964- Triebelina schulzi Hartmann. p.44, pl.4-5, fig. 14-22.
1969- Neonesidea schulzi (Hartmann): Maddocks, p.20. fig.3-d, 4a-d.
Carapace allongée de forme ovale ;'les bords antérieurs des valves ne portent pas d'épines. De
mème le bord postéro-ventral de la valve droite n'en porte pas également (contrairement à N.
schulzi schulzi ). Le bord postéro-ventral de la valve gauche porte de très courtes épines
parfois très atténuées. L'extrëmité postérieure de la valve gauche se termine par une épine. La
disposition des empreintes musculaires est pratiquement identique à celle de N. schulzi
schulzi.
Distribution: Mer Rouge (Hartmann. 1964; Bonaduce et aL, 1980) ; Nosy Bé, Madagascar
(Maddocks. 1969); Midway et Hawaï (Hartmann, 1984)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveaux 3-4 m et 6-8 m
Ecologie: constitue l'espèce la plus abondante de Bairdiidés de l'épi faune d'algues, herbiers,
coraux, fragments de coraux morts dans les habitats récifaux coralliens et de plate-forme
submergée. A Nosy-Bé, cette espèce est trouvée près de récifs coralliens dans des sables en
eaux peu profondes (Maddocks, 1969).

Genre: Paranesidea Maddocks. 1969

Paranesidea sp.1 aff. algicola Maddocks, 1969
1969- Paranesidea algicola Maddocks, p.46, fig.22-24, pLi, fig.7-8.
Distribution: Nosy-Bé, Madagascar (Maddocks, 1969)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveaux 3-4 m et 6-8 m
Ecologie: vit sur de nombreux types d'algues calcaires et non calcaires près du niveau des
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basses mers sur la plate-forme arrière récifale; également sur des débris (Maddocks, 1969).

Paranesidea sp.2 afr. fracticoral1icola Maddocks. 1969 (Pl. 7. fig. 7)
1969- Paranesidea fracticorallicola Maddocks. pA3. fig.16-18. pL!. fig.5-6.
Distribution: Nosy-Bé. Madagascar (Maddocks. 1969); Golfe d'Aqaba. Mer Rouge (Bonaduce
et aI., 1980)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: espèce commune sur les algues calcaires et non-calcaires et les accumulations de
coraux morts près du niveau de basse mer sur la plate-forme arrière récifale et les plages.
Abondants (subfossiles) dans les sables et boues sableuses des plages. récifs. et plus au large
jusqu'à des profondeurs de 30 m (Maddoks. 1969).

Genre: Triebelina Van den Bold. 1946

Triebelina sertata Triebel, 1948 (Pl. 8. fig. 22)
1948- Triebelina sertata Triebel. p.19. fig. 1-2.
Espèce caractérisée par une courte côte horizontale média-dorsale sur sa valve gauche; une
carène ventro-latérale avec 2 forts tubercules de part et d'autre de l'aire musculaire centrale;
de courtes mais robustes épines sur les bords antéro- et postéro-ventraux. La réticulation
très prononcée est constituée de petites dépressions circulaires à ovales plus ou moins
alignées suivant le tracé du bord dorsal.
Distribution: milieux tropicaux récifaux (Hartmann. 1984)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveaux 3-4 m et 6-8 m
Ecologie: espèce commune en milieu récifal corallien sur des coraux vivants ou morts et des
algues calcaires; également dans des sables carbonatés de récifs et de plages (Maddocks.
1969). -

Triebelina sp.l (PL 7. fig. 8-10)
Carapace de forme plus ou moins rhomboïdale dont la surface est entièrement recouverte de
très courtes épines. Chez les jeunes individus ces épines postéro-ventrales et antérieures sont
émoussées; chez les adultes. elles sont plus nombreuses et robustes
Affinités: diffère de T. schyroconcha Maddocks. 1969 par son ornementation marginale
épineuse plus importante et de Triebelina tuberculata Brady. 1880 par l'absence de
réticulation (Maddocks. 1969) .
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m

Superfamille : Cytheracea Baird. 1850
Famille: Cytheridae Baird. 1850

Genre: Morkhovenia Teeter. 1975

Morkhovenia inconspicua (Brady. 1880) (Pl. 8. fig. 3)
1880-Cythere inconspicua Brady. p. 70, pl. 13. fig.!.
1975-Morkhovenia inconspicua (Brady): Teeter. p. 435.

Forme subrectangulaire en vue latérale. L'extrèmité antérieure est large et ronde alors que
le bord postérieur est plus étroit et de forme irrégulière. La surface des valves est réticulée et
la présence de "tubercules proéminents" situés à l'extrémité postérieure et sur le bord
postèro-ventral, donnent un aspect ailé à la carapace. Des épines plus ou moins développées
sont visibles sur le bord antérieur.
Distribution: milieux récifaux tropicaux (Hartmann. 1984).
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: espèce des faciès sableux (Brady. 1880); Hartmann (1984) la signale associée aux
rhizoïdes des algues Turbinaria; Hia trouve également dans le sable fin autour de ces algues.
Les échantillons signalés par Teeter (1975) proviennent de "biofaciès de la plate-forme
carbonatée" de Belize. Krutak (1982) pécise ses tolérances écologiques dans le golfe de Mexico
: profondeur de 0.22 à 2,0 m ; salinité de 23,4 à 30.9%· ; température de 27.0 à 32,5·C

Genre: Keijia Teeter. 1975

Keijia demissa (Brady. 1868) (PL 8. fig. 4. 5)
1868-Cythere demissa Brady. p. 180. pL 12, fig. 1-2.
1975-Keijia demissa (Brady. 1868): Teeter. pA36. fig. 7 r. s ; 8 e.
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Valves allongées en vue latérale; bord antérieur déjeté ventralement ; bord postérieur
anguleux orné d'épines. Les cloisons sont épaissies surtout à l'avant On note l'extrème
dèveloppement du bourrelet marginal antérieur. Pectocythere (?) foveata Hartmann. 1978
très proche diffère par son ornementation. La charnière est typique du genre Keijia avec
diffèrenciations proximales de l'élément médian. Le genre Hemicytheridea • très proche, a
une charnière amphidonte plus simple.
Distribution: archipel de Kerimba, Mozambique, Floride, Belize. Philippines (Manille).
Nouvelle-Zélande (Teeter, 1975) ; Golfe de Mexico (Krutak, 1982) ; milieux tropicaux
(Hartmann. 1984).
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: dans le "biofaciès de la plate-forme carbonatée" de Belize (Teeter. 1975). Krutak
(1982) pécise ses tolérances écologiques dans le golfe de Mexico: profondeur de 0.25 à 1,80 m ;
salinité de 25,4 à 30,9%· ; tempèrature de 29.0 à 32, I·C

Famille: Leptocytheridae Klie, 1938

Genre: Callistocythere Ruggieri, 1953

Callistocythere Sp, 1 (PL 8. fig. 6-8)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveaux 6-8 m et 10-11 m

Genre: Leptocythere Sars, 1925

Leptocythere keiji Hartmann, 1978 (PL 9, fig. 9-11)
1978-Leptocythere keiji Hartmann, p. 77. pL 3, fig. 9-10. 13-14. sch. 85-92,

De forme subquadratique. les individus éfudiés sont typiquement ornés d'un rèseau de
rides. La face ventrale présente une légère concavité alors que le bord antérieur est large et
rond, et le postérieur plus ou moins rectiligne et anguleux. Cette espèce se rapproche
beaucoup de Callistocythere fIuctuans Pugliese. Bonaduce et Masoli, 1976. particulièrement
dans l'ornementation et la forme générale.
distribution: Australie (Hartmann. 1978).
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: cette espèce vit sur des substrats sableux et associée à des algues sur des terrasses
d'abrasion et de vieux récifs en Australie (Hartmann. 1978). Egalement associée à des
herbiers de Posidonies.

Famille: Cytherideidae Sars. 1925

Genre: Clithrocytheridea Stephenson. 1936

Clithrocytheridea cf. spinulosa (Brady. 1868) (PL 8. fig. 12-14)
1868-Cyheridea spinulosa Brady. p. 182. pL 13, fig. 1-6.
1960-Miocyprideis spinulosa (Brady. 1868): Kollmann. p. 178. pL 18. fig. 12-13, pL 19. fig.
16.
Cette espèce est rapportée au genre Clithrocytheridea eu égard à la configuration de la
charnière; chez Miocyprideis. elle est plus allongée et fine.

Carapace de forme ovale en vue latérale; les extrèmités antérieure et postérieure sont
rondes et pourvues de courtes épines: en moyenne 6 sur le bord postérieur et 12 sur le bord
antèrieur. Elles manquent sur les stades larvaires. La surface des valves est ornèe de petites
dépressions circulaires à polyédriques. Elle est très proche de Clithrocytheridea atjehensis
Kingma, vivant à Bornéo; ces 2 espèces sont peut-ètre co-spécifiques.
Distribution: Fidji. Est Madagascar, Nouvelle-Calédonie
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m et 10-11 m.
Ecologie: trouvèe par Brady ( 1868) dans de la boue.

Famille: Trachyleberididae Sylvester-Bradley (1948)

Genre: Ponticocythereis Mc Kenzie, 1967

Ponticocythereis manis Whatley et Titterton. 1981 (PL 9, fig. 1-4)
1981-Ponticocythereis manis Whatley et Titterton. p. 162. pL 2. fig. 1-12.
1981- Actinocythereis verrucifera Hartmann. p.l04. pL4, fig.6-12, sch.6-12.
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1984-Actinocythereis manis Hartmann. p. 139.
Valves subrectangulaires à subquadratiques en vue latérale. Le bord antérieur est rond.

orné d'une douzaine d'épines spatulées; le bord postérieur est subovale avec 6 ou 7 épines
marginales. largement espacées. La surface des valves est ornée de clavae (sensu
Sylvester-Bradley et Benson. 1971). Les bords antérieur et postérieur en sont dépourvus.
rendant visibles la réticulation fine à mailles espacées qui constitue en l'absence des clavae
la principale ornementation chez les individus juvéniles. ainsi que le nombre accru des
épines. Un alignement longitudinal des clavae cache le tubercule sub-central tandis qu'une
autre rangée souligne les bords antérieur et ventraL
Remarque: les nombreuses clavae ornant la surface des valves constituent le trait
caractéristique de cette espèce: les exemplaires récoltés dans ce forage peuvent étre attribués
à l'espèce décrite par Whatley et Titterton bien que les clavae ne soient pas disposées en
rangées.
Distribution: île de Rokua près de Shortland. N.W. îles Salomon (Whatley et Titterton. 1981)
; Heron-Island. Australie (Hartmann, 1981).
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: en zone intertidale près d'un récif corallien dans les îles Salomon (Whatley et
Titterton. 1981). Une forme très proche, Actinocythereis verrucifera (synonymie probable
avec P. manis) a été signalée dans des algueraies de récifs coralliens de Heron-Island.
Australie (Hartmann. 1981).

Genre: Alocopocythere Siddiqui, 1971

Alocopocythere aff. reticulata indoaustralica Hartmann. 1978 (Pl 8, fig. 15- 19)
1978-Alocopocythere reticulata indoaustralica Hartmann. p. 90. pl 7. fig. 1-2.

Forme subrectangulaire à subquadratique-en vue latérale. Le bord antérieur est large et
bien arrondi; le postérieur forme un angle de 120· avec le bord dorsal L'ornementation est
de type réticulée. constituée de petites dépressions ovales. Une épine postéro-ventrale
caractérise également cette espèce qui montre des affinités avec A. reticulata reticulata
(Hartmann. 1964) mais surtout avec la sous-espèce A. reticulata indoaustralica Hartmann.
1978. En effet, A. reticulata reticuIata possède une ornementation réticulée s'estompant sur
les bords antérieur et postérieur; A. reticulata indoaustralica montre une ornementation
comme dans l'espèce décrite ci-dessus mais' recouvrant la totalité de la surface des valves et
avec une épine postéro-ventrale plus proéminente.
Distribution: Abu Dhabi; océan Indien; Birmanie; Australie (Hartmann. 1978)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m et 10-11 m

Ecologie: trouvé mort sur une plage d'Australie d'où écologie non précisée (Hartmann. 1978).
Espèce très certainement phytale (comm. pers. P. Carbonel).

Famille: Hemicytherinae Puri. 1953

Genre: Radimella Pokorny, 1968

Radimella wantlandi (Teeter, 1975) (Pl 9, fig. 5-6)
1975-Aurila wantlandi Teeter, p. 440, fig. 8 i, 9 a-co

Carapace subqadratique en vue latérale. Les extrémités sont arrondiès (le bord postérieur
est subanguleux à arrondi). L'ornementation est particulière: des côtes marginales très fines
longent le bord des valves, un "coude" postéro-dorsal très saillant à la rencontre d'une côte
médio-dorsale et postérieure, 4 rides lonKitudinales et parallèles dans la moitié antérieure
perdant de leur régularité dans la moitié arrière. Les individus étudiés sont parfaitement
conformes à ceux figurés par Teeter (1975). Cette espèce ici placée dans le genre Radime1la se
rapproche de R. polycosta Holden. 1976, avec cependant des différences au niveau de
l'ornementation.
Distribution: baie de Floride, Bahamas. Belize (Teeter. 1975)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m et 6-8 m
Ecologie: dans le "biofaciès de la plate-forme carbonatée" de Belize (Teeter, 1975).

Genre: Jugosocythereis Puri, 1957

Jugosocythereis transoceanica (Teeter, 1975) (Pl 9. fig. 8-9)
1975-Hermanites transoceanica Teeter. p. 450. fig. 110 o-q. 12 h.
1980-guadracythere auricolata Bonaduce. Masoli. Minichelli. Pugliese. p. 152. pl 5. fig. 1-4.
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1981-Quadracythere insulardeaensis Harbnann, p. 108. pL 6, fig. 1-2. sch. 21-25.
En vue latérale espèce de contour subtrapèzoïdal Le bord antérieur est rond, le postérieur

plus sinueux. La surface des valves est réticulée, davantage à l'avant et le long du bord
postéro-ventraL Deux courtes côtes médianes parallèles le caractérisent également. Cette
espèce diffère de Quadracythere fabianae Bonaduce et al., 1978 par le bourrelet périphérique
antérieur et l'extrèmité postérieure de la côte dorsale. Qusdracythere auricolata Bonaduce et
aL, 1980 et Quadracythere insulardeaensis Harbnann, 1981 montrent les mémes caractères
que Quadracythere transoceanica (Teeter, 1975): une synonymie est donc proposée.
Distribution: aires pacifiques et indopacifiques, Caraibes (Tee ter, 1975) ; Mer Rouge
(Bonaduce et aL, 1980) ; Heron Island (Hartmann, 1981) ; Tahiti (Colin J.P.. comm. pers.) ;
Golfe de Mexico (Krutak, 1982)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m et 6-8 m
Ecologie; dans le "biofaciès de la plate-forme carbonatée" de Belize (Teeter, 1975) ; en
environnement corallien dans le golfe d'Eilat, Mer Rouge (Bonaduce et aL, 1980) ; dans des
algueraies récifales (Hartmann, 1981). Krutak (1982) pécise ses tolérances écologiques dans
le golfe de Mexico: profondeur de 0,5 à 2,0 m; salinité de 25,4 à 30,9%0; température de 28,5 à
32,5°C

Jugosocythereis sp. a (Apostolescu, 1967) (PL 9. fig. 7)
1967-BradJeya sp. a Apostolescu. p. 122, pL 2, fig. 43-45.
1971-Jugosocythereis sp. Sylvester-Bradley et Benson, p. 280, fig. 43.

De forme subquadratique en vue latérale, cette espèce se caractérise par son ornementation
: l'extrémité antérieure et le bord ventral sont soulignés d'une forte côte; dans la moitié
antérieure, 2 fortes costules parallèles et obliques se rejoignant dans la partie postérieure.
Une forte côte dorsale, arquée a son extrèmité antérieure reliée au tubercule oculaire par une
courte côte (les 2 éléments forment un angle droit). Une réticulation et une fovéolation
complètent l'ornementation.
Nouvelle-Calédonie: baie de Saint-Vincent (Apostolescu, 1967) ; forage NC.35.PV. niveau 6-8
m
Ecologie: dans des fonds meubles détritiques coralliens entre 4 à 5 m de profondeur à Grand
Ténia en Nouvelle-Calédonie (Apostolescu, 1967).

Genre: Quadracythere Hornibrook. 1952

Quadracythere sp. Harbnann, 1981 (PL 9, fig. 10)
1981-Quadracythere spec. Heron-Island 174 Harbnann; p. 109, pL 6, fig. 3-4.

Cette espèce diffère de Jugosocythereis transoceanica (Teeter. 1975) par sa forme générale
et son ornementation, notamment dans la disposition des côtes. Elle se caractérise aussi par
une extrèmité postéro-ventrale munie de 3 ou 4 épines robustes mais courtes. de forts
tubercules postérieurs, une côte média-antérieure inclinée et un coude anguleux.
Distribution: Heron-Island (Harbnann, 1981)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m

Genre: Caudites Coryell, Fields, 1937

Caudites javana Kingma, 1948 (PL 9, fig. 11-12)
1948-Caudites medialis Coryell et Fields var. javana Kingma, p.85, pLlO. fig. 10.
1953-Caudites javana Keij, p. 159, pL 1, fig. 8 a-c, 9.
Le nombre et la distribution des côtes et des tubercules caractérisent l'espèce. Ainsi, la
surface des valves est traversée par une grosse côte médiane qui est grossie en son centre par
un large tubercule. Il en est de mème pour la côte ventrale mais le tubercule plus petit est situé
à l'angle postéro-ventral. Quelques courtes épines postéro-ventrales et une réticulation
complètent l'ornementation. Les empreintes musculaires sont constituées de 2 rangées de 3
empreintes adductrices et 2 empreintes frontales : une triangulaire et une autre
subrectangulaire placée plus en avant Cette espèce diffère de C. medialis Coryel et Fields par
sa forme en vue dorsale, sa réticulation et la présence du tubercule central (Keij, 1953).
Distribution: Bornéo, proximité de la Nouvelle-Guinée (Keij, 1953)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m
Ecologie: de 372 à 1975 m de profondeur près de Manille (Keij, 1953). Hartmann. 1978 la
retrouve sur des fonds durs à jeunes herbiers constitués de sables et vases d'accumulation.

Caudites litusorienticola Harbnann. 1981 (PL Il, fig. 9)
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1981- Caudites litusorienticola Hartmann, p.111, pL7. fig.10-13.
Carapace de forme allongée à terminaison caudale. La surface des valves entre les côtes
robustes est lisse
Distribution: Australie (Hartmann, 1981)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV.• niveau 10-11 m et forage NC.14.üU.
Ecologie: espèce épiphyte (Hartmann, 1981)

Famille: Loxoconchidae Sars, 1866

Genre: Loxoconcha Sars, 1866

Loxoconcha dampierensis Hartmann, 1978 (PL 10, fig. 1-2)
1967- Loxoconcha sp. a Apostolescu, p. 122, pL 2, fig. 32-35.
1978-Loxoconcha dampierensis Hartmann, p. 106, pL 10. fig. 8, sch. 281-287.

De forme allongée à bord antérieur arrondi, le postérieur plus étroit dans sa moitié dorsale
; l'ornementation fovéolée dans sa partie médiane et dorsale présente dans sa partie ventrale
4 rides s'étendant du milieu du bord ventral pour s'évaser vers les extrèmités.
Distribution: Australie (Hartmann, 1978)
Nouvelle-Calédonie: baie de Saint-Vincent (Apostolescu, 1967); forage NC.35.PV. niveau 6-8
m et forage NC.14.üU.
Ecologie: trouvée sur des sables fins de haut-fonds cette espèce vivrait dans des eaux
profondes (Hartmann. 1978).

Loxoconcha sp. cf. L. fischeri minima Teeter, 1975 (PL ID, fig. 3-6)
1975-Loxoconcha fischeri (Brady) subsp. minima Teeter. p. 477, fig. 18 i, 19 g-i.

Les exemplaires étudiés sont de petite taille et de forme subrectangulaire. Des tubercules
saillants, notamment dans la moitié postérieure et une réticulation irrégulière et grossière
les caractérisent Cette forme diffère de L. fischeri fischeri (Brady, 1869) par l'absence de
côtes longitudinales et de L. fischeri minima Teeter, 1975 (dont elle se rapproche le plus) par
la présence de côtes irrégulières joignant les tubercules entre eux et par les bords antérieur et
postérieur qui portent de courtes épines.
Distribution: Belize (Teeter, 1975)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV niveau 3-4 met 6-8 m
Ecologie: dans le "biofaciès de l'aire carbonatée" de Belize (Teeter. 1975).

Loxoconcha huahineensis Hartmann, 1984 (PL Il, fig. 8)
1984- Loxoconcha huahineensis Hartmann, p.129. pL7. fig.8-13, sch.52-54.
Carapace rèticulée de forme trapèzoïdale ; de nombreux tubercules particulièrement bien
dèveloppés la caractérisent
Distribution: Huahiné. Rangiroa (Hartmann, 1984)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV., niveau 10-11 m; forage NC.14.üU.
Ecologie : dans des algueraies de jeunes Turbanaria. Elle peut supporter une forte agitation
des eaux (Hartmann. 1984).

Genre: LoxocornicuJum Benson et Coleman, 1963

Loxocomiculum georgei (Hartmann, 1978) (PL 9, fig. 13)
1978-Loxoconcha georgei Hartmann, p. lOS, pL 9, fig. 13-16. sch. 259-268.

Valves très larges en vue latérale. avec le bord postérieur très court Le bord ventral présente
2 particularités: une concavité marquée près du bord antérieur; une extrèmité postérieure
située presque au niveau dorsal. Un tubercule proéminent est situé dans la région
postéro-dorsale. L'ornementation est réticulée, les mailles étant disposées plus ou moins
concentriquement et alignées suivant le tracé des bords ventral et dorsaL
Distribution: Australie (Hartmann, 1978)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m
Ecologie: vivant sur de jeunes plantations fixées à des rochers et terrasses récifales.
Egalement sur le substrat entre les algues (Hartmann, 1978).

Famille: Paracytherideidae Puri, 1957

Genre: Paracytheridea G.W. Müller
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Paracytheridea aff. remanei Hartmann, 1964 (Pl. 10, fig. 7-8)
1964-Paracytheridea remanei Hartmann, p. 65-68, pl. 23, fig. 114-120, pl. 24, fig. 121-124.

Les individus étudiés se rapprocheraient de Paracytheridea remanei Hartmann, 1964 par
la présence de tubercules postéro-dorsaux bien marqués et une ornementation réticulée
semblable. Ils montrent cependant des épines robustes sur le bord dorsal et des tubercules
postéro-dorsaux mieux marqués. La forme postéro-dorsale des valves et le mode de
réticulation en font une espèce différente de P. aquabaensis Bonaduce et al, 1976 et de P.
pseudoremanei Bonaduce et al, 1980.
Distribution: Mer Rouge (Hartmann,1964); Australie (Hartmann, 1978)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m
Ecologie: associée à des touffes d'algues (Hartmann, 1964).

Famille: Cytheruridae G.W. Müller, 1894

Genre: Eucytherura G.W. Müller, 1894

Eucytherura aff. denticulata Bonaduce et al, 1980 (Pl. Il, fig. 7)
1980- Eucytherura denticulata Bonaduce, Masoli, Minichelli et Pugliese, p.164, pl.7,
fig. 1-4.
Valves très grossièrement réticulées à carène ventrale bien développée; denticulations
antérieures bien représentées. Des épines dorsales nombreuses et une forme plus trapue la
différencient cependant de E. denticulata Bonaduce et al, 1980.
Distribution: Mer Rouge, golfe d'Aqaba (Bonaduce et al, 1980)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.14.0U.
Ecologie: à une profondeur de 40 m dans le golfe d'Eilat, Mer Rouge, en environnement
corallien dans les fonds sableux (Bonaduce et" al, 1980).

Famille: Xestoleberididae Sars, 1928

Genre: Xestoleberis Sars, 1866

Xestoleberis sp. (Pl. 10, fig. 14-16)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV., niveaux 3-4 m et 6-8 m

Genre: Uroleberis Triebel, 1958

Uroleberis sp. (PL 10, fig. 17)
Espèce de petite dimension qui se caractérise par une forme ovalaire en vue latérale. Le

bord dorsal est plus fortement bombé que le ventral. L'extrémité postéro-dorsale est
caractérisée par une terminaison caudale typique du genre.
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m

Famille: Paradoxostomatidae Brady,Norman, 1889

Genre: Paradoxotoma Fischer, 1855

Paradoxostoma novae-caledoniae Brady, 1890 (PL Il, fig. 10)
1890- Paradoxostoma Novae-Caledoniae Brady, p.512, pL4, fig. 19.
Extrémités des valves arrondies; l'antérieure est plus étroite que la postérieure.
Distribution: Nouméa, Nouvelle-Calédonie (Brady, 1890)
Nouvelle-Calédonie: Nouméa (Brady, 1890) et forage NC.14.0U.

Paradoxostoma phaephycicola Hartmann, 1974 (PL 10, fig. 9)
1974-Paradoxostoma phaephycicola Hartmann, p. 339, pL 120, fig. 836-847.

Carapace présentant un bord antérieur anguleux beaucoup plus large que le postérieur. Le
bord dorsal montre un angle au tiers avant de sa longueur. Le bord ventral est à peu près
rectiligne. guatre empreintes longitudinales alignées caractérisent l'aire musculaire. Cette
espéce est moins allongée que P. transiens Bonaduce et al, 1974, avec un bord dorsal plus
anguleux et ne présentant pas de concavité sur sa face ventrale.
Distribution: Lüderitz, Sud-Ouest Africain / Namibie (Hartmann, 1974)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m
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Ecologie: espèce signalée dans les ceintures d'algues brunes et des touffes d'algues
(Hartmann. 1974).

Paradoxostoma sp.l aff. caudatum Hartmann, 1974 (Pl 10. fig. 10-12)
1974-Paradoxostoma caudatum Hartmann, p. 342, pl 123, fig. 860-869.

Bord dorsal plus arqué que le ventral qui est plus sinueux. L'extrémité postérieure
caractéristique est plus prononcée et mieux individualisée que chez P. caudatum Hartmann.
1974 dont elle se rapproche par ses 4 empreintes musculaires allongées et la légère concavité
du bord ventral
Distribution: Mozambique (Hartmann. 1974)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m
Ecologie: individus vivant sur des rochers (Hartmann. 1974).

Paradoxostoma sp.2 aff. subtile Bonaduce et aL, 1980 (Pl 10. fig. 13)
1980-Paradoxostoma subtile Bonaduce. Masoli. Minichelli et Pugliese. p. 176, pl 10. fig.
5-6. pl12, fig. 7.

Valves fusiformes en vue latérale avec l'extrèmité postérieure trés acuminée. L'aire
musculaire centrale contient 4 empreintes paralléles. Cette forme différe de P. subtile
Bonaduce et aL, 1980 par un bord antéro-dorsal plus rectiligne et une extrémité postérieure
plus fine et plus allongée.
Distribution: Mer Rouge. golfe d'Aqaba (Bonaduce et al. 1980)
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 3-4 m
Ecologie: en environnement corallien, golfe d'Eilat, Mer Rouge (Bonaduce et al. 1980).

Superfamille : Cypridacea Baird, 1845
Famille: Candinidae Kaufmann. 1900

Genre: Paracypris Sars. 1866

Paracypris Sp, B Bonaduce et aL, 1983 (Pl Il, fig. 6)
1983-Paracypris SP, B Bonaduce, Ciliberto, Minichelli, Masoli et Pugliese, pl 5, fig. 5-6.

Bord ventral concave au milieu de sa longueur. Le bord dorsal arqué montre une concavité
nette du côté antéro-dorsal tout à fait similaire à la figuration de Bonaduce et al. (1982).
L'extrémité antérieure est ronde. la postérieure se termine en biseau par flexuration du bord
dorsal.
Distribution: Mer Rouge (Bonaduce et al, 1982)
Nouvelle-Calédonie: forage NV.35.PV. niveau 3-4 m et 6-8 m

Genre: Phlyctenophora Brady, 1880

Phlyctenophora Yiridis Brady, 1890 (Pl 10, fig. 18)
1890-Phlyctenophora Yiridis Brady, p. 490, pl l, fig. 1-2.

Valves allongées de forme triangulaire. Le bord dorsal présente un angle notable à
mi-longueur; le bord ventral est droit avec toutefois une légére concavité médiane.
L'extrémité antérieure est plus large que la postérieure. La surface des valves est
pratiquement lisse si ce n'est l'existence de fines stries longitudinales. Des zones de
coloration plus brunes apparaissent sur les valves: elles semblent caractériser cette espèce
(cf. Brady, 1890).
Distribution: Fidji, Samoa, Nouvelle-Calédonie
Nouvelle-Calédonie: forage NC.35.PV. niveau 6-8 m







PLANCHE 1

Photo 1 : Récif frangeant Ricaudy, Nouméa (côte sud-ouest) : vue générale du platier, prise du
Ouen Toro, en direction du Sud 1 Sud-Ouest. On remarque le cordon littoral rocheux.

Photo 2 : Baie de Vaté (côte sud-est) : platiers des récifs frangeant actuels bordant une
terrasse récifale ancienne. On note au premier plan la présence des latérites (dues à l'altération
des péridotites en climat tropical) sur lesquelles reposent les formations carbonatées anciennes.
On note la présence au large d'une ligne blanche, matérialisant l'emplacement du récif barrière
submergé.

Photo 3 : Crique de Tara, au sud de Vaté (côte sud-est) : encoche d'érosion marine à la base de
la terrasse récifale qui culmine entre 6,0 et 8,0 m de hauteur sur ce site.

Photo 4: Crique de Tara, au sud de Vaté (côte sud-est) : détail de l'encoche d'érosion
précédente, observé dans une vasque (d'origine karstique) de la terrasse récifale. On observe à la
base une encoche mineure correspondant à l'encoche actuelle, puis vers +1,0 à +1,5 m, une
encoche majeure marquant un ancien niveau ma~in.

. Photo 5: Crique de Tara, au sud de Vaté (côte sud-est) : éboulement de la portion de terrasse
récifale située au-dessus de l'encoche. Cet effondrement est consécutif au passage de la dépression
tropicale forte de Décembre 1986.

Photo 6 : Site {je Gouaé, au sud de Vaté et de Tara (côte sud-est) : île de Noutié, témoin de
l'ancienne terrasse récifale érodée. Le platier actuel s'étend autour de cette île. Au premier plan,
on remarque que les produits latéritiques amenés par une proche rivière et les écoulements
pluvieux envahissent peu à peu le platier.
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PLANCHE 2

Photo 1 : Nord de Vaté, environs de Ounia (côte sud-est) : constructions coralliennes massives
de Faviidés dans une mangrove, à environ +0,5 m au-dessus des Basses Mers de Vives Eaux.

Photo 2 : Ilot Vert, environs de Bourail (côte ouest) : surface d'abrasion formée par érosion
marine d'un platier émergé, témoin d'un ancien niveau marin. On remarque une encoche à la base
du platier émergé (dont le sommet se situe entre +1,8 à +2,0 m des Basses Mers de Vives Eaux)
ainsi que la formation de pinacles.

Photo 3: Ilot Vert, environs de Bourail (côte ouest) : détail de l'encoche d'érosion à la base du
platier émergé. Outre l'érosion hydrodynamique, "activité organique peut contribuer activement à
la destruction des carbonates: de très nombreux chitons sont présents dans l'encoche.

Photo 4: Ilot Vert, environs de Bourail (côte ouest) : détail du platier émergé vers +1,8 à
+2,0 m. Il est constitué de très nombreux buissons de coraux branchus avec des colonies
coralliennes massives éparses.

Photo 5 : Ilot Maitre dans le lagon sud-ouest: dalles massives de "beach-rocks" marquant la
trace d'un ancien niveau marin.

Photo 6: Ilot Vert, environs de Bourail (côte ouest) : dalles massives de "beach-rocks"
marquant la trace d'un ancien niveau marin, situées entre 2,0 et 2,5 m au-dessus des Basses Mers
de Vives Eaux. On observe l'existence de stratifications pentées vers la mer



2

PLANCHE 2



PLANCHE 3

Photo 1 : Forage NC.31.PM (Poum, côte nord) : échantillon 6 (entre -1,50 et -2,50 m) :
bioconstruction d'âge Holocène constituée par une colonie corallienne massive de Faviidés. Echelle:
étiquette = 1,3 x 0,9 cm.

Photo 2 : Forage NC.34.PV (Ricaudy, côte sud-ouest) : échantillon 55 (entre -10,0 et -11,0
m) : biocalcarénite constituée de fragments grossiers de branches coralliennes et de mollusques.
On peut noter l'aspect crayeux des débris coralliens, ainsi que la teinte du calcaire récifal. Echelle:
étiquelle = 1,3 x 0,9 cm.

Photo 3 : Forage NC.37.PV (Ricaudy, côte sud-ouest) : échantillon 63 (entre -12,0 et -13,0
m) : biocalcarénite constituée de très nombreux fragments grossiers de branches coralliennes. A
la différence de l'échantillon précédent, on peut noter la dissOlution des débris coralliens. La teinte
est ocre. Echelle: étiquette = 1,3 x 0,9 cm.

. Photo 4 : Forage NC.11.HR (Le Caillou, côte sud-est) : échantillon 50 (entre -4,50 et -5,50
m) : débris corallien massif entièrement remplacé par de la calcite d'eaux douces dans une
biocalcarénite pléistocène constituée d'algues rouges Corallinacées, grands foraminifères et
mollusques. Ce faciès est attribué à des accumulations d'herbiers entre des constructions
coralliennes. Echelle : barre = 1,8 cm.

Photo 5 : Forage NC.11.HR (Le Caillou, côte sud-est) : échantillon 69 (entre -6,50 et -7,50
m) : biocalcaréniie à biocalcirudite constituée de débris coralliens, d'algues rouges Corallinacées,
grands foraminifères et mollusques. Présence de débris coralliens massifs à branchus
(entièrement remplacés par de la calcite d'eaux douces) provenant de la destruction de
constructions. A remarquer dans les cavités quelques cimentations frangeantes de calcite. Ce faciès
est attribué à des dépôts récifaux d'accumulation d'âge Pléistocène, ayant été émergés. Echelle:
barre = 1,8 cm.

Photo 6 : Forage NC.11.HR (Le Caillou, côte sud-est) : détail d'une cavité de dissolution dans
les biocalcarénites d'âge Pléistocène: cimentation de calcite d'eaux douces en "dents de chien".
Echelle : barre = 1,4 cm.

Photo 7 : Forage NC.10.HR (Le Caillou, côte sud-est) : échantillon 8 (entre -0,50 et -1,50
m): biocalcarénite constituée d'algues rouges Corallinacées, algues vertes Halimeda , grands
foraminifères, échinodermes, mollusques et rares débris coralliens. On peut noter dans les cavités
dues à la dissolution, des cimentations frangeantes de calcite d'eaux douces. Ce faciès est attribué à
des dépôts récifaux d'âge Pléistocène, ayant été émergés. Echelle: barre =1,8 cm.

Photo 8 : Forage NC.1Q.HR (Le Caillou, côte sud-est) : échantillon 58 (entre -8,50 et -9,50
m): biocalcarénite constituée d'algues rouges Corallinacées, algues vertes Halimeda , grands
foraminifères, échinodermes, mollusques et rares débris coralliens. On peut 'noter les liserés
oxydés frangeant les cavités dues à la disolution et des remplissages occluant partiellement ces
derniers. Ce faciès est attribué à des dépôts récifaux internes d'âge Pléistocène, ayant été émergés.
Echelle : barre = 1,8 cm.

Photo 9 : Forage NC.10.HR (Le Caillou, côte sud-est) : échantillon 69 (entre -11,50 et
-12,50 m) : grainstone à algues rouges Corallinacées, grands foraminifères, mollusques et
échinodermes. Ce faciès est attribué à des dépôts de plage (la cimentation suggère même un ancien
"beach-rock" ?) d'âge Pléistocène. Echelle: barre = 2,0 cm.
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PLANCHE 4

Photo 1 : Forage NC.11.HR, lame 4, entre 0 et -0,50 m : organisme constructeur primaire
consliluant la trame récifale : ici, un scléractiniaire massif composé de fibres aragoniliques. On
remarque la cimentation frangeante de calcite magnésienne fibreuse dans une loge corallienne. Les
fibres calcitiques sont plus ou moins perpendiculaires à leur substrat. La porosité résiduelle reste
élevée. Echelle: barre = 200 lJ.m.

Photo 2 : Forage NC.8.TA, lame 30, entre -3,20 et -3,50 m : organismes constructeurs
consliluant la trame récifale: algues rouges Corallinacées encroûtantes (a), alternant avec des
foraminifères encroûtants Acervulinidés (f). On note la porosité entre les lamines et l'alternance
algues rouges et foraminifères. Echelle : barre = 840 lJ.m.

Photo 3 : Forage NC.11.HR, lame 7, entre -0,50 et -1,30 m : encroûtement massif d'algues
rouges Corallinacées donnant un bindsto'ne. On observe : 11 la présence d'une cimentation
frangeante de ciments marins aragonitiques au contact des lamines algaires, réduisant la porosité
primaire ; 21 la création d'une porosité secondaire par bioérosion (présence de cupules
d'enlèvement caractéristiques de l'action des cliones (flèches)). Echelle: barre = 200 lJ.m.

Photo 4 : Forage NC.1.PV, lame 26, entre -10,50 et -11,50 m : association scléractiniaire
massif (c) et algues rouges encroûtantes Corallinacées (a), constituant la trame récifale. On note
également sur cette lame, les transformations affectant les organismes sous l'action des eaux
douces vadoses : remplacement du test corallien aragonilique fibreux par de la calcite ; dissolution
du tissu algaire et création d'une porosité secondaire. Echelle : barre = 420 lJ.m.

Photos 5 et 6 : Forage NC.35.PV, lame 8, entre -4,0 et -5,0 m : grainstone débris d'algues
vertes Halimeda (h), algues rouges Corallinacées branchues (a), scléractiniaires, gastéropodes et
foraminifères benthiques. Cette accumulation qui résulte du démantèlement d'herbiers est
alimentée par des débris provenant de constructions coralliennes. On note l'absence de ciments
marins, ainsi que la fragmentation très importante des organismes. Echelle : barre = 420 lJ.ffi.

Photo 7 : Forage NC.10.HR, lame 69 ,entre -11,50 et -12,50 m : grainstone 1 packstone à
algues rouges Corallinacées branchues, grands foraminifères benthiques (sur la photo,
Baculogypsina sphaerulata) , mollusques et échinodermes. Cette accumulation résulte du
démantèlement d'herbiers. Echelle: barre = 420 lJ.m.

Photo 8 : Forage NC.5.TA, lame 3-e ,entre -1,0 et -1,50 m: packstone à algues vertes
Halimeda , algues rouges Corallinacées (a), mollusques (les spicules d'alcyonaires, échinodermes
et grands foraminifères benthiques sont rares). Cette accumulation résulte du démantèlement
d'herbiers. On note l'orientation préférentielle des bioclastes. Des cavités sont emplies
postérieurement par un sédiment géotrope de micrite péloïdale (mp). Echelle : barre = 840 lJ.m.

Photo 9 : forage NC.6.TA, lame 64, entre -8,50 et -9,50 m: packstone à algues vertes
Halimeda (h), algues rouges Corallinaceés branchues (a), mollusques et spicules d'alcyonaires.
Cette association très voisine de celle de la photo précédente (elle en diffère par l'abondance de
certains bioclastes, une fragmentation plus importante et un dépôt des bioclastes non orienté),
caractérise également une accumulation résultant du démantèlement d'herbiers. Echelle: barre =
840 lJ.m.
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PLANCHE 5

Photo 1 : Forage NC.10.HR, lame 45, entre -6,50 et -7,50 m : packstone à grainstone à
algues rouges Corallinacées (a), algues vertes Halimeda (h), échinodermes, mollusques et débris
coralliens. On peut noter sur cette photo le remplacement par de la calcite de l'article d'Halimeda.
A remarquer également la frange micritique entourant ce bioclaste (flèches). Echelle: barre =

420 llm.

Photo 2 : Forage NC.34.PV, lame 65-h, entre -11,0 et -12,0 m : packstone à algues rouges
Corallinacées, échinodermes et débris coralliens. Présence d'Halimeda très fragmentées. On note
l'encroûtement de certains bioclastes par des algues rouges Corallinacées (ea) et la porosité
importante entre les bioclastes. Echelle: barre = 420 IJ-rn.

Photos 3 et 4 : Forage NC.34.PV, lame 99-v, entre -13,0 et -14,0 m : wackestone à algues
rouges Corallinacées, grands foraminifères, échinodermes et rares débris coralliens. Cette
association caractérise un démantèlement d'herbiers. On peut noter la création d'une porosité
secondaire par dissolution de certains bioclastes (d). Echelle: barre = 420 Ilm.

Photo 5 : Forage NC.12.HR, lame 40, entre -S,50 et -6,50 m : packstone à débris d'algues
rouges Corallinacées branchues, grands foraminifères benthiques, mollusques, échinodermes et
rares algues vertes Halimeda. Cette association caractérise un démantèlement d'herbiers dont les
débris s'accumulent en milieu d'énergie modérée comme en témoigne le dépôt orienté des
bioclastes. Echelle: barre = 840 Ilm.

Photo 6 : Forage NC.8.TA, lame 12 ,entre -1,0 et -1,50 m : wackestone à algues rouges
Corallinacées, algues vertes Halimeda, grands foraminifères benthiques (sur la photo,
Amphistegina sp. (a) et Marginopora vertebralis (m)), mollusques et spicules d'alcyonaires.
Cette accumulation résulte du démantèlement d'herbiers. Echelle: barre = 840 IJ-rn.

Photo 7 : Forage NC.10.HR, lame 62, entre -9,50 et -10,50 m: grainstone à algues vertes
Halimeda , grands foraminifères benthiques (arénacés, Amphistegina sp, Baculogypsina
sphaerulata (b), et Aveolinella quoyi (al), algues rouges Corallinacées, mollusques (les spicules
d'alcyonaires et échinodermes sont rares). On note la cimentation calcitique entre les bioclastes,
occluant totalement les vides. Echelle : barre = 840 IJ-rn.

Photo 8 : Forage NC.10.HR, lame 1 (lame non orientée), entre 0 et -0,50 m : wackestone à
grands foraminifères benthiques (Baculogypsina sphaerulata (b)), algues rouges Corallinaceés
branchues (a), algues vertes Halimeda très fragmentées et mollusques. Celte association
caractérise une accumulation (résultant du démantèlement d'herbiers) entre des constructions
coralliennes. Echelle: barre = 840 Ilm.
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PLANCHE 6

Photo 1 : Forage NC.34.PV, lame 99-h, entre -13,0 et -14,0 m : wackestone à algues rouges
Corallinacées, grands foraminifères benthiques (Ca/carina sp), échinodermes et rares débris
coralliens. Cette accumulation qui résulte du démantèlement d'herbiers est alimentée également
par des constructions coralliennes éparses sur le platier. La porosité élevée résulte d'une part des
vides interbioclastiques et d'autre part de la dissolution de certains bioctastes ou de la matrice.
Echelle: barre = 420 llm.

Photo 2 : Forage NC.10.HR, lame 74, entre -14,50 et -15,50 m : packstone 1 grainstone à
grands foraminifères benthiques, algues rouges Corallinacées, algues vertes Halimeda, mollusques
et échinodermes. Cette accumulation résulte du démantèlement d'herbiers. On note la réduction de
la porosité par la cimentation sparitique calcitique. Echelle: barre - 840 llm.

Photo 3 : Forage NC.11.HR, lame 15, entre -1,50 et -2,10 m : accumulation résultant du
démantèlement de constructions coralliennes et d'herbiers. Echelle: barre = 840 lJ.f".

Photo 4 : Forage NC.1.PV, lame 51, entre -15,50 et -16,50 m : wackestone à Corallinacées,
foraminifères benthiques (ici des Cymbaloporidés (c», mollusques et échinodermes. Cette
accumulation résulte du démantèlement d'herbiers. Echelle: barre = 420 lJ.f".

Photo 5 : Forage NC.34.PV, lame 31-v, entre -9,0 et -10,0 m : packstone 1 wackestone à
algues rouges Corallinacées,' algues vertes Halimeda , foraminifères benthiques, mollusques et
échinodermes avec de nombreux piquants d'oursin intacts (ici de type Echinus) au milieu de
bioclastes très fragmentés. Echelle : barre = 420 lJ.f".

Photo 6 : Forage NC.35.PV, lame 5-h ,entre -3,0 et -4,0 m : grainstone à spicules
d'alcyonaires (sp). On note les ciments aragonitiques liant les spicules entre eux (c). Echelle :
barre = 420 llm.

Photo 7: Forage NC.34.PV, lame 65-h, entre -11,0 et -12,0 m ; Photo 8 : forage
NC.34.PV, lame 60-v, entre -p,o et -12,0 m : packstone à débris coralliens, algues rouges
Corallinacées branchues, algues vertes Haiimeda (rares), mollusques, échinodermes et
foraminifères benthiques. Cette' association caractérise également une accumulation résultant du
démantèlement d'herbiers entre ou à proximité des constructions coralliennes dont les débris
viennent alimenter les sédiments. Echelle (Photo 7) : barre = 420 llm ; Echelle (Photo 8) :
barre .. 420 llm.
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PLANCHE 7

Photo 1 : Forage NC.34.PV, lame 42-v, entre -9,0 et -10,0 m : cimentation épitaxiale
d'aragonite dans une loge corallienne de Faviidé. Les bàguettes d'aragonite plus ou moins
perpendiculaires à leur substrat sont en continuité optique avec l'aragonite biogène ; ce ciment
paraît clairsemé, la porosité résiduelle reste très élevée. Echelle: barre", 200 Ilm.

Photo 2 : Forage NC.14.0U. lame vers -2,0 m : cimentation aragontique épitaxiale autour des
loges coralliennes de Faviidés. Une frange isopaque de très nombreuses baguettes d'ar~gonite frange
les loges coralliennes. Bien que plus abondant que le précédent, ce ciment n'occlut pas entièrement
la cavité intrasquelettique et la porosité reste très élevée. Echelle: barre = 420 Ilm.

Photo 3 : Forage NC.1.PV, lame 66, entre -17,0 et -17,50 m : dissolution partielle à totale
d'un test corallien de Poritidé. On observera la conservation des franges de ciments marins
aragonitiques en aiguilles, précédant une phase de cimentation d'eaux douces qui comble totalement
la cavité. Echelle: barre = 420 Ilm.

Photo 4 : Forage NC.2.TA, lame 46, entre -S,50 et -6,50 m : cimentation épitaxiale
aragonitique (c) dans une cavité intrasquelettique de gastéropode : le ciment frangeant isopaque
aragonitique aciculaire, en continuité optique avec l'aragonite biogène, occlut presque entièrement
le vide d'origine primaire. Echelle: barre = 3S0 Ilm.

Photo 5 : Forage NC.2.TA, lame 46, entre -5,50 et -6,50 m : cimentation aragonitique
sphérolitique au contact du tissu d'algue rouge Corallinacée (a). Cette cimentation peut être intra­
ou inter-squelellique. Echelle: barre = 420 Ilm.

Photo 6 : Forage NC.34.PV, lame 15-h, entre -4,0 et -5,0 m : développement d'aiguilles
aragonitiques (c) en sphérolites à partir d'un germe micritique (g) dans une cavité. Echelle :
barre = 200 Ilm.

Photo 7 : Forage NC.24.HG, échantillon 36 ,entre -4,50 et -S,50 m : cliché MEB : délail des
aiguilles aragonitiques (c) au contact d'un spicule d'alcyonaire (sp). Echelle: barre = 251lm.

Photo 8 : Forage NC.24.HG, échantillon 36 ,entre -4,50 et -S,50 m : cliché MEB: détail des
sphérolites aragonitiques au contact d'un spicule d'alcyonaire (sp). Echelle: barre = 25 Ilm.

Photo 9 : Forage NC.S.TA, lame 24, entre -2,50 et -3,50 m: fantômes de ciments d'aiguilles
aragonitiques en baguettes (ai) dans une cavité intracorallienne (1) emplie de calcite d'eaux
douces. Echelle: barre = 200 Ilm.

Photo 10 : Forage NC.35.PV, lame 15-h, vers -4 m : cimentation interparticulaire entre des
spicules d'alcyonaires (sp) : cimentation sphérolitique aragonitique (c). Echelle : barre = 420
Ilm.

Photo 11 : Forage NC.35.PV, lame 15-h, vers -4 m : nucléations de sphérolites aragonitiques
(c) au contact d'un spicule d'alcyonaire (sp) avec l'interpénétration des aiguilles des divers
sphérolites. Echelle: barre = 200 Ilm.
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PLANCHES

Photo 1 : Forage NC.5.TA, lame 1-b, entre 0 et -0,50 m : cimentation de calcite magnésienne
(mp) en disposition géotrope dans une cavité d'origine secondaire. On remarque la nature péloïdale
de ce ciment; chaque péloïde est entouré d'une frange de ciment plus clair:fibreux et non
magnésien. Echelle: barre = 420 1J1T1.

Photos 2 et 4 : Forage NC.2.TA, lame 4S, entre -S,50 et -S,50 m : ciment de calcite
magnésienne emplissant une cavité intrasquelettique (ici, une cavité de gastéropode Vermétidé) ;
cimentation géotrope se caractérisant par la nature péloïdaJe (mp) à la base de la cavité, devenant
fibreuse et frangeante (f) au sommet. On notera la présence de gros péloïdes (p) sombres,
entourés d'un ciment fibreux plus clair qui constitue avec une répartition particulière un dernier
stade dans la cimentation. La porosité résiduelle reste très élevée. Echelle: barre = 380 1J1T1.

Photo 3 : Forage NC.5.TA, lame 4, entre -1,50 et -2,50 m : la chronologie des événements est
la suivante : 1/ dépôt d'un sédiment interne (si) constitué de très nombreux bioclastes très
fragmeniés; 21 puis dans une cavité d'origine secondaire, cimentation micritique péloïdale (mp)
de calcite magnésienne répartie de façon géotrope avec les péloïdes concentrés à la base (tassement
?) et plus diffus et plus petits vers le sommet. Echelle: barre", 420 Ilm.

Photo 5 : Forage NC.5.TA, lame 31, entre -4,50 et -S,50 m : cavité d'origine secondaire due à
l'action des cliones (noter les cupules d'enlèvement) et emplie de ·sédiments internes· sensu
Aissaoui (198S) dans un substrat de calcite magnésienne. Plusieurs cimentations micritiques
péloïdales de calcite fC?rtement magnésienne se succèdent (mp). Echelle: barre = 760 1J1T1.

Photo 6: Forage NC.S.TA, échantillon 81, entre -11,50 et -12,50 m : cliché MEB : détail des
péloïdes de calcite magnésienne. Echelle: barre", 5 1J1T1.

Photo 7 : Forage NC.6.TA, échantillon 52, entre -S,50 et -7,50 m : cliché MEB : amas de
péloïdes de calcite magnésienne. Echelle: barre", 10~.

Photo 8 : Forage NC.11.HR, échantillon 4, entre 0 et -0,50 m : cliché MEB : cimentation de
calcite magnésienne dans une loge corallienne. Les cristaux fusiformes peuvent être isolés ou
groupés. Un péloïde constitué d'un agrégat de cristaux dentés euhédraux est également présent.
Echelle: barre = 8 Ilm.
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PLANCHE 9

Photo 1 : Forage NC.5.TA, lame 3-e, entre -1,0 et -1,50 m : ciment de calcite magnésienne:
amas de péloïdes (p) entourés d'une frange claire et fibreuse. Echelle: barre = 200 1JlTl.

Photo 2 : Forage NC.5.TA, lame 3-e, entre -1,0 et -1,50 m : ciment de calcite magnésienne:
détail des péloïdes (p) entourés de leur frange claire fibreuse. Echelle: barre = 100 IJ.m.

Photo 3 : Forage NC.5.TA, lame 1-b, entre 0 et -0,50 m : détail des péloïdes d'un
remplisssage de Ciment micritique de calcite magnésienne dans une cavité d'origine secondaire.
Echelle: barre = 5 IJ.m.

Photos 4 et 5 : Forage NC.5.TA, lame 31, entre -4,50 et -S,50 m : ciment de calcite
magnésienne, parfois laminé, contenant de très nombreux pellets. Echelle (Photo 4) : barre =

200 IJ.m ; Echelle (Photo 5) : barre = 850 IJ.m.

Photos 6 et 7 : Forage NC.6.TA, lame 14, entre -2,0 et -2,50 m : grainstone à algues rouges
Corallinacées, mollusques, échinodermes, algues vertes Halimeda , débris coralliens et spicules
d'alcyonaires : chaque bioctaste est frangé d'un ciment de calcite magnésienne. Echelle (Photo 6) :
barre = 420 IJ.m ; Echelle (Photo 7) : barre = 180 IJ.m.

Photo 8 : Forage NC.6.TA, échantillon 14, entre -2,0 et -2,50 m : cliché MEB : détail du
. ciment isopaque de calcite magnésienne en lames: on remarque l'allongement des cristaux mais

surtout leur forme caractéristique en lame d'épée. Echelle: barre = 10 1JlTl.
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PLANCHE 10

Photo 1 : Forage NC.11.HR, lame 36, entre -2,50 et -3,50 m : ciment de calcite d'eaux
douces en mosaïque granulaire. Echelle: barre = 150 ~m.

Photo 2 :' Forage NC.11.HR, lame 37, entre -3,50 et -4,50 m
d'eaux douces en "dents de chien". Echelle: barre", 640 ~m.

ciment tardif de calcite

Photo 3 : Forage NC.13.HR, lame 45, entre -4,50 et -5,50 m: ciment de calcite faiblement
magnésienne en mosaïque drusique, remplissant des fissures et des cavités de dissolution. La taille
des cristaux s'accroît des parois des cavités vers leur centre. Echelle: barre = 640 ~.

Photo 4: Forage NC.1.PV, lame 26, vers -10,50 m : débris corallien encroûté par des algues
rouges Corallinacées et dont le test est remplacé par de la calcite. On note le cimente de calcite
d'eaux douces en mosaïque. Echelle: barre = 200 ~m.

Photo 5: Forage NC.11.HR, lame 26, entre -2,50 et -3,50 m: ciment calcitique en
mosaïque drusique emplissant partiellement une cavité ; présence de fibres parallèles à
l'accroissement des cristaux dans leur partie sommitale. Echelle: barre - 380 ~.

Photo 6 : Forage NC.11.HR, lame 69, entre -6,50 et -7,50 m : ciment calcitique d'eaux
douces dont les cristaux aciculaires montrent de très nombreuses fibres parallèles à ·l'axe
d'accroissement cristallin. Echelle : barre - 420 ~m.

Photo 7 : Forage NC.11.HR, échantillon 26, entre -2,50 et -3,50 m : cliché MES: cristaux
fusiformes de calcite faiblement magnésienne ; très nombreuses cavités allongées dans le sens
d'accroissement cristallin. Echelle : barre = 130 ~m.

Photo 8 : Forage NC.8.TA, échantillon 7, entre -0,50 et -1,0 m : cliché MES: cristaux
fusiformes de calcite faiblement magnésienne recouverts de granules terrifères ou
manganésifères. Echelle : barre = 180 ~m.

Photo 9 : Forage NC.a.TA, échantillon 7, entre -0,50 et -1,0 m : cliché MES: détail des
granules ferrifères et manganésifères. Echelle: barre = 13 ~.
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PLANCHE 11

Photo 1 : Forage NC.5.TA, lame l-b, entre 0 et -0,50 m : cimentation calcitique d'eaux douces
(c) se développant préférentiellement sous le bioclaste (ici un article d'Halimeda). Echelle: barre
= 500 !Lm.

Photo 2 : Forage NC.8.TA, lame 7; entre -0,50 et -1,0 m : cimentation calcitique d'eaux
douces (c) se développant préférentiellement sous le Soritidé (s). Echelle: barre = 500 !Lm.

Photo 3 : Forage NC.ll.HR, lame 33, entre -2,50 et -3,50 m : accroissement maximal (am)
des cristaux de calcite sous le foraminifère (f). Echelle: barre = 420 !Lm.

Photo 4 : Forage NC.5.TA, lame 3-e, entre -1,0 et -1,50 m : on observe entre les algues
rouges (a) une succession de liants: 1/ la matrice micritique initiale datant du dépôt (mi) ; 21
une cimentation frangeante de calcite datant de l'émersion (c) ; 31 une cimentation tardive marine
micritique de texture péloïdale de calcite magnésienne signant une réimmersion (mp). Echelle:
barre = 140 !Lm.

Photo 5 : Forage NC.5.TA, lame 1, entre 0 et -0,50 m : algues rouges Corallinacées
encroûtantes (a) affectées par la dissolution qui crée des vides dans lesquelles peuvent être
reconnues 2 phases de cimentation : 1/ une cimentation météorique de calcite (c) ; 21 une
cimentation marine micritique (m) de calcite magnésienne recouvrant les cristaux de calcite
d'eaux douces, signant une réimmersion. Echelle: barre = 750 !Lm.

Photo 6 : Forage NC.2.TA, lame 36, entre -4,50 et -5,50 m : cimentation de calcite d'eaux
douces en mosaïque (c) suivie d'une cimentation frangeante marine fibreuse de calcite
magnésienne (mp). Echelle: barre = 420 !Lm.

Photo 7 : Forage NC.2.TA, lame 33, entre -4,50 et -5,50 m : cimentation de cristaux allongés
de calcite d'eaux douces en mosaïque (c) dont les terminaisons scalénoédriques peuvent être
tronquées (dissolution ?) ; puis cimentation marine de calcite magnésienne frangeante micritique
de texture péloïdale, constituant un remplissage géotrope (mp). Echelle: barre = 390 Ilm.

Photo 8: Forage NC.6.TA, échantillon 81, entre -11,50 et -12,50 m : cliché MEB
cimentation dans les cavités résiduelles de calcite magnésienne recouvrant les cristaux de calcite
d'eaux douces. On peut noter les terminaisons scalénoédriques de certains de ces cristaux sous le
recouvrement du ciment marin frangeant de calcite magnésienne. Echelle: barre = 5 Ilm.
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PLANCHE 12

Photo 1 : Forage NC.2.TA, lame 11, entre -1,50 et -2,50 m : on observe 2 phases de dépôt:
11 un sédiment initial avec de nombreux bioclastes souvenl très fragmenté (si) ; 21 puis, dans des
cavités d'origine secondaire, dépôt de "sédiments internes" de calcite magnésienne micritique à
texture péloïdale (mp). Echelle: barre = 380 )lm.

Photo 2 : Forage NC.5.TA, lame 18, entre -3,50 el -4,50 m: ciment de calcite magnésienne
dans une cavité d'origine secondaire. Echelle: barre., 750 )lm.

Photo 3 : Forage NC.5.TA, lame 18, entre -3,50 et -4,50 m : organismes (ici des Halimeda)
altérés par l'action des eaux douces lors de la phase émersive, se traduisant par des
remplacements minéralogiques et des cimentations de calcite (c). Puis, lors de la transgression
holocène, phase d'altération en milieu marin avec création de cavités de bioérosion et cimentation
de calcite magnésienne (m). Echelle: barre = 380 )lm.

Photo 4 : Forage NC.8.TA, lame 24, entre -2.50 et -3,50 m: dans une cavité d'origine
primaire (loge corallienne), remplissage géotrope de "sédiments internes" (si) micritiques
d'origine marine (?), suivi d'une cimentation de calcite d'eaux douces en mosaïque (c). Echelle:
barre = 620 )lm.

Photo 5 : Forage NC.11.HR, lame 78, entre -7,50 et -8,50 m : dans une cavité primaire
(vide entre 2 valves de pélécypode), remplissage géotrope de micrite (m) de texture grumeleuse
(origine marine ?) suivi d'une cimentation de calcite drusique d'eaux douces (c) dont les cristaux
sont perpendiculaires au substrat. Seul le toit de la cavité montre une cimentation de cristaux à
terminaisons scalénoédriques. Le plancher, constitué par la micrite précédente est cimenté par des
cristaux plus petits ainsi que les espaces interstitiels dans la micrite. Echelle: barre = 420 )lm.

Photo 6 : Forage NC.1.PV, lame 66, entre -17,0 et -17,50 m : cimentation aragonitique en
aiguilles frangeantes (f) d'origine marine dans les loges coralliennes (sc), suivie d'une
cimentation de calcite d'origine météorique. Echelle: barre = 200 )lm.

Photo 7 : Forage NC.2.TA, lame 11, entre -1,50 et -2,50 m : cimentations marines à
l'intérieur de la cavité de gastéropode: 1/ cimentation aragonitique aciculaires d'aiguilles en .
continuité optique avec "aragonite biogène (ai) ; 21 cimentation de calcite magnésienne micritique
recouvrant le ciment précédent (m). Echelle: barre., 150 )lm.

Photo 8 : Forage NC.2.TA, lame 18, entre -2,50 et -3,50 m : cimentation micritique à
texture péloïdale de calcite magnésienne (mp), suivie d'une cimentation fibreuse et frangeante de
calcite magnésienne. Echelle: barre., 150 )lm.
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PLANCHE 13

Photo 1 : Forage NC.1.PV. lame 66, entre -17,0 et -17,SO m : hexacoralliaire (sc) dont
seule une partie du test aragonitique a été dissous et remplacé par de la calcite. Les loges ont été
cimentées par de la calcite sparitique d'eaux douces (c) ; le ciment primaire d'aiguilles
aragonitiques a été conservé. Echelle: barre = 420 llm.

Photo 2: Forage NC.11.HR, lame 89, entre -8,SO et -9,SO m : remplacement du test
corallien aragonitique (sc) par de la calcite sans altération de l'architecture du test qui conserve
sa structure fibreuse. Des fantômes de ciments aragonitiques en aiguilles sont également observés
en franges dans les loges coralliennes comblées par un ciment tardif de calcite d'eaux douces (c).
Echelle: barre = 420 llm.

Photo 3: Forage NC.13.HR, lame 40, entre -4,10 et -4,SO m : dissolution d'un débris
d'algue rouge Corallinacée branchue : la dissolution affecte le test en son centre et la cavité
résultante est partiellement cimentée par de la calcite d'eaux douces. Echelle: barre = 390 llm.

Photo 4 : Forage NC.S.TA, lame 4, entre -1,SO et -2,SO m : algue verte Halimeda
initialement aragonitique, remplacée par de la calcite ; la structure du test est conservée, la
porosité primaire a été occlue par des ciments de calcite d'eaux douces. Echelle: barre = 420 lJ1Tl.

Photo 5: Forage NC.34.PV, lame 60-v, entre -11,0 et -12,0 m : création de la porosité
moldique par dissolution totale d'un test aragonitique de gastéropode sous l'action des eaux douces
météoriques vadoses ; début de cimentation de calcite faiblement magnésienne à la périphérie du
moule. Echelle: barre = 200 llm.

Photo 6: Forage NC.34.PV, lame 43-h, entre -9,0 et -10,0 m : cimentation de calcite d'eaux
douces dans une cavité moldique résultant de la dissolution totale d'un test aragonitique de
gastéropode sous l'action des eaux douces météoriques vadoses ; franges de ciment micritique
autour des bioclastes (enveloppes micritiques). Echelle: barre = 420 llm.

Photo 7 : Forage NC.5.TA, lame 21, entre -3,50 et -4,50 m : remplacement total d'un test de
gastéropode initialement aragonitique, en calcite : les limites cristallines ne respectent pas
l'architecture du squelette. Echelle : barre = 380 llm.

Photo 8 : Forage NC.2.TA, lame 36, entre - 4,SO et - S,50 m : remplacement partiel d'un
test de mollusque par des cristaux de calcite faiblement magnésienne (c) et de la micrite tardive
(m). Echelle: barre = 380 llm.
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PLANCHE 14

Photo 1 : Forage NC.2.TA, lame 46, entre -S,50 et -6,50 m : algues rouges Corallinacées (a)
montrant des traces de bioérosion orientées du haut vers le bas. Certaines des cavités résultantes
sont emplies de ciment de calcite magnésienne en frange, d'autres d'oxydes. Echelle: barre = 380
)lm.

Photo 2 : Forage NC.2.TA, lame 14, entre -1,50 et -2,50 m : débris fibreux aragonitique
corallien (sc) intensément perforé. Les cavités tubulaires sont emplies de ciment micritique (m).
A noter l'orientation préférentielle des perforations. Echelle: barre = 150 )lm.

Photo 3 : Forage NC.2.TA, lame 33, entre -4,50 et -S,50 m : foraminifères et débris de
mollusque perforé. La cavité résultante est emplie de ciment micritique (m). Echelle : barre =
800 )lm.

Photo 4 : forage NC.2.TA, lame 18, entre -2,50 et -3,50 m: on peut noter la création d'une
porosité secondaire dans un bioclaste. La cavité résultante est emplie de ciments micritiques.
Echelle : barre = 150 )lm.

Photo 5 : Forage NC.11.HR, échantillon 4, entre 0 et -0,50 m : cliché MES : test aragonitique
corallien perforé. Echelle: barre = 20 )lm.

Photo 6 : Forage NC.10.HR, échantillon 1. entre 0 et -0,50 m : cliché MES: test aragonitique
corallien perforé. Echelle: barre = 6,5 )lm.

Photo 7 : Forage NC.11.HR, échantillon 4, entre 0 et -0,50 m : cliché MES: test aragonitique
corallien perforé par des cliones. On observe des cupules (cp). Echelle: barre = 130 )lm. .

Photo 8 : Forage NC.34.PV, lame 74-v, entre -11,0 et -12,0 m : débris de mollusque
perforé par des cliones. On note un début de cimentation micritique (m) de la cavité. Echelle :
barre = 420 )lm.

Photo 9 : Forage NC.34.PV , lame 23-h, entre -7,0 et -8,0 m : débris de mollusque perforé
par des bioérodeurs dont des cliones. On note un début de cimentation micritique des cavités (m).
Echelle: barre = 420 )lm.
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PLANCHE 15

Photo 1 : Clavulina multicamerata Chapman (X 150)

Photo 2 : Textularia candeina d'Orbigny (X 45)

Photo 3 : Textularia agglutinans d'Orbigny (X 50)

Photo 4 : Textularia conica d'Orbigny (X 45)

Photo 5 : Textularia foliacea Heron-Allen et Earland (X 70)

Photos 6-7 : Spiroloculina communis Cushman et Todd (X 80)

Photos 8-9: Spiroloculina antillarum d'Orbigny (X 50)

Photo 10: Spiroloculina angulata Cushman (X 50)
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PLANCHE 16

Photo 1 : Vertebralina striata d'Orbigny (X 50)

Photo 2 : Quinqueloculina su/cata d'Orbigny (X 40)

Photo 3 : Quinqueloculina parkeri (Brady) (X 120)

Photos 4-5 : Quinqueloculina cf. berthelot/ana d'Orbigny (X 65)

Photos 6-7 : Quinqueloculina variolata d'Orbigny (X 50)

Photos 8-9 : Quinqueloculina cf. irregularis d'Orbigny (X 65)

Photo 10: Miliola sp. (X 100)

Photo 11 : PseucJomassilina macilenta (Brady) (X 50)

Photo 12 : Sigmoilina cf. porce/lana Germeraad (X 220)
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PLANCHE 17

Photo 1 : Pyrgo denticulata striolata (Brady) (X 100)

Photo 2: Spirosigmoilina bradyi Collins (X 12)

Photo 3 : Triloculina laevigata d'Orbigny (X 50)

Photo 4 : Triloculina trigonula (Lamarck) (X 100)

Photo 5: Triloculina oblonga (Montagu) (X 70)

Photos 6-7 : Scutuloris baragwanathi (Parr) (X 120)

Photo 8 : Scutuloris neostriatula (Thal~ann) (X 65)

Photos 9-10 : Hauerina orientalis Cushman (9 : X 250 ; 10: X 65)

Photo 11 : Hauerina involuta Cushman (X 130)
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PLANCHE 18

Photo 1 : Tubinella funalis (Brady) (X 35)

Photo 2 : Peneroplis planatus (Fichtel et MolI) (X 50)

Photo 3: Peneroplis pertusus (Forskal) (X Sa)

Photo 4 : Parrina bradyi (MilieU) (X 100)

Photo 5 : Rectobolivina raphana (Parker et Jones) (X 60)

Photo 6 : Miliolinella subrotunda (Montagu) (X 125)

Photo 7 : Sorites marginalis (Lamarck) (X Sa)

Photo 8 : Reusse/la simplex (Cushman) (X 110)

Photos 9·10: Glabratel/a pate/liformis (Brady) (X 125)

Photos 11-12 : Coryphostoma Iimbata (Brady) (X 110) ; 12 : détail de l'ouverture
(X 400) .
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PLANCHE 19

Photos 1·2: Calcarina hispida Brady (1 : X80 ; 2: X40)

Photo 3 : Ca/carina hispida pu/chel/a Chapman (X 54)

Photo 4 : Spirillina vivipara Ehrenberg (X 150)

Photos 5·6 : Ammonia beccarii tepida (Cushman) (5 : X260 ; 6 : X280)

Photo 7 : E/phidium crispum (Unné) (X 150)

Photo 8: Cribroe/phidium paeyanum (d'Orbigny) (X 150)

Photo 9: E/phidium macellum (Fichtel et MolI) (X 100)

Photo 10 : Cellanthus craticu/atus (Fichtel et MolI) (X 45)

Photo 11 : Epanides repandus (Fichtel et MolI) (X 120)



PLANCHE 19



PLANCHE 20

Photo 1 : Cibicides /obatu/us (Walker et Jacob) (X 120)
face ombilicale

Photo 2: Cibicides retu/gens de Montfort (X 120)
face spirale

Photo 3 : CymOa/oporetta squammosa (d'Orbigny) (X 80)
face spirale

Photo 4 : Cymba/oporetta bradyi (Cushman) (X 75)
face spirale

Photo 5 : Cymba/oporetta bradyi (Cushman) (X 50)
face ombilicale

Photo 6: Cymbaloporetta squammosa (d'Orbigny) (X 100)
face ombilicale

Photo 7 : Rosalina g/obu/aris d'Orbigny (X 120)
face spirale

Photos 8-10: Discorbis sp.
8 : face spirale (X 100)
9 : vue latérale (X 150)

10 : face ombilicale (X 120)
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PLANCHE 21

Photos 1-2: Cytherel/a aff. arosttata Kornicker
1 : valve gauche, vue externe (X 80)
2 : valve droite, vue externe (X 80)

Photo 3 : Neonesidea Iongisetosa (Brady)
valve droite, vue externe (X 60)

Photos 4-6 : Neonesidea sp. 3 aff. schulzi (Hartmann)
4 : valve gauche, vue externe (X 60)
5 : valve gauche, vue interne (X 60)
6 : carapace, vue latérale droite (X 80)

Photo 7: Paranesidea sp. 2 aff. fracticoral/icola Maddocks
valve gauche, vue externe (X 80)

Photos 8-10: Triebelina sp.1
8 : valve droite, vue externe (X 80)
9 : valve droite, vue externe (X 80)

10 : valve gauche, vue externe (X 80)
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PLANCHE 22

Photos 1-2 : Tiebelina sertata Triebel
1 : valve gauche, vue externe (X SO)
2 : valve droite, vue externe (X SO)

Photo 3 : Morl<hovenia .inconspicua (Brady)
valve droite, vue externe (X SO)

Photos 4·5 : Keijia demissa (Brady)
4 : valve droite, vue externe (X SO)
5 : valve gauche, vue externe (X SO)

Photos 6-8 : Callistocythere sp.
6 : valve droite. vue externe (X SO)

. 7 : valve gauche, vue externe (X SO)
8 : valve droite, vue interne (X SO)

Photo 9-11 : Leptocythere keiji Hartmann
9 : valve droite, vue externe (X SO)

10 : valve gauche, vue externe (X SO)
11 : valve gauche, vue interne (X SO)

Photos 12-14 : Clithrocytheridea cf.spinulosa (Brady)
12 : valve droite. vue externe (X SO)
13: carapace, vue dorsale (X SO)
14: valve gauche, vue interne (X SO)

Photos 15·19 :Alocopocythere aff. reticulata indoaustralica Hartmann
15: valve gauche, vue externe (X SO)
16: valve droite, vue interne (X SO)
17: carapace, vue dorsale (X SO)
18: valve gauche, vue externe üunénile ?) (X SO)
19 : valve droite, vue externe üuvénile ?) (X SO)
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PLANCHE 23

Photos 1·4 : Ponticocythereis manis Whatley et Titterton
1 : valve gauche, vue externe (X aO)
2 : valve gauche, vue externe (larve) (X aO)
3 : valve droite, vue externe (X aO)
4 : carapace, vue dorsale (X aO)

Photos 5-6 : Radimella wantlandi (Teeter)
5 : valve gauche, vue externe (larve ?) (X aO)
6 : valve gauche, vue externe (X aO)

Photo 7 : Jugosocythereis sp. a Apostolescu
valve gauche, vue externe (X aO)

Photos a-9 :Jugosocythereis transoceanica (Teeter)
a:valve gauche. vue externe (X ao)
9 : valve droite, vue interne (X ao)

Photo 10: Quadracythere sp. Heron Island Hartmann
valve droite, vue externe (X aD)

Photos 11-12: Caudites javana Kingma
11 : valve droite, vue externe (X aD)
12: valve gauche, vue interne (X aD)

Photo 13 : Loxocorniculum georgei Hartmann
valve gauche, vue externe (X aD)
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Photos 1-2 : Loxoconcha dampierensis Hartmann
1 : valve droite, vue externe (X 80)
2 : valve gauche, vue externe (X 80)

Photos 3-6 : Loxoconcha cf. fischeri minima Teeter
3 : valve gauche, vue externe (X 80)
4 : valve gauche, vue externe (X 80)
5 : valve droite, vue externe (X 80)
6 : valve droite, vue interne (X 80)

Photos 7-8 : Paracytheridea aft. remanei Hartmann
7 : valve droite, vue externe (X 80)
8 : valve gauche. vue externe (X 80)

Photo 9 : Paradoxostoma phaephycico/a Hartmann
valve droite, vue exteme (X 80)

Photos 10-12: Paradoxostoma aft. caudatum Hartmann
10: valve droite, vue externe (X 80)
11 : valve gauche, vue externe (X 80)
12 : valve gauche, vue interne (X 80)

Photo 13 : Paradoxostoma aft. subtile Bonaduce et al.
valve droite, vue externe (X 80)

Photos 14-16: Xesto/eberis sp.
14: valve gauche, vue interne (X 80)
15 : valve gauche, vue externe (X 80)

16: valve droite, vue externe (X 80)

Photo 17 : Uro/eberis sp.
valve droite, vue externe (X 80)

Photo 18 : Ph/yctenophora viridis Brady
valve gauche, vue externe (X 80)
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Photos 1·3 : Neonesidea sp. 2 aff. pateriformis
1 : valve gauche, vue interne (X 65)
2 : détail des empreintes musculaires de l'aire centrale (X 260)
3 : valve gauche, vue externe (X 65)

Photo 4 : Paracypris sp.
valve droite, vue externe (X 65)

Photo 5 : Anchistroche/es fumata Brady
valve droite, vue externe (X 100)

Photo 6 : Anchistroche/es aff. sp. Bonaduce et al.
valve gauche, vue externe (X 200)

Photo 7 : Eucytherura aff. denticu/ata Bonaduce et al.
valve droite. vue externe (X 200)

Photo 8 : Loxoconcha huahineensis Hartmann
valve droite, vue externe (X 100)

Photo 9 : Caudites /itusorientico/a Hartmann
valve gauche, vue externe (X 100)

Photo 10: Paradoxostoma novaeca/edoniae Brady
valve gauche, vue externe (X 100)

Photo 11 : Indet. Gen. sp. (X 100)
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