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Résumé. — Lors de la campagne CALSUB, les fonds bathyaux situés en contre-bas des plates-formes coralliennes ont £té explorés au large de
la Nouvelle-Calédonie. Les algues vertes sont présentes jusqu'd 110 m, les algues rouges jusqu’d 145 m. Les matériaux algaires alimentent la sédi-
mentation jusqu’a plus de 400 m et se mélangent avec des fossiles et des bioclastes autochtones issus des biocénoses bathyales.

La zone épibathyale est riche en formes évoquant la faune de la Téthys mésogéenne jurassique et crétacée (nautiles, pleurotomaires, spongiaires,
brachiopodes, crinoides...). La richesse et 1'abondance du benthos sont les plus élevées dans les zones balayées par des courants entre 300 m et 700 m
(parfois 10 & 20 térébratules par m? ou couverture totale par les échinodermes). Ces courants induisent des érosions et des accumulations bioclastiques.
La biocorrosion semble jouer un réle considérable dans 1’érosion et le démantélement des surfaces durcies. Les terriers et les traces indiquent |’importance
de la bioturbation des pentes sédimentaires. ‘

Certains phénoménes taphonomiques observés illustrent des cas bien connus dans les séries géologiques mais trop exclusivement attribués aux
faibles profondeurs. ‘

Bathyal environment off New Caledonia :
preliminary results of the CALSUB cruise
and palaeoecological consequences

Key words. — Ocean, Deep-sea benthos, New Caledonia, Southwestern Pacific, Paleoecology, Carbonate environment, Zoobathymetry.

Abstract. — During the CALSUB cruise, bathyal environments were explored off the New Caledonia corallian platforms (southwestern Pacific).
Green algae were observed down to a depth of 110 m, and red algae down to 145 m. Algal blocks, pebbles and sands contribute to sedimentation to
a depth of 400 m and beyond, and are mixed with autochthonous fossils and bioclasts produced by bathyal benthos. .

Epibathyal fauna suggests similarities with Jurassic and Cretaceous fauna of Tethyan margins (Nautilus, pleurotomarian gastropods, sponges,
brachiopods and crinoids...). Richness and abundance of the benthos are the highest in areas where currents are -frequent between 300 m and 700 m
(sometimes 10 to 20 terebratulid brachiopods per m? or dense populations of echinoderms entirely covering the substrate). Such currents induce erosion
of substrate or bioclastic accumulations. Biocorrosion seems o be very active in erosion processes, especially on hard grounds. Burrows and traces
show the importance of sediment bioturbation on slopes.

The occurrence on bathyal slope of some taphonomic processes previously known from geological series and generally considered as closely
related to shallow-water environments should be emphasized.

. L'exploration de la faune profonde de Nouvelle-Calédo-
nie a débuté par des campagnes d’essai menées par I’OR-
STOM et le Muséum national d’Histoire naturelle de 1977
2 1979 sur des fonds de 200 m a 1000 m au large de la
Grande Terre, de 1'ile des Pins et des fles Loyauté [Intes,
1978]. A partir de 1985, elle s’est élargie et intensifiée [Ri-
cher de Forges, 1990]. Le programme ENVIMARGES
[Roux, 1991] a permis une collaboration entre biologistes,

—_——

paléontologistes et géologues au cours des campagnes BIO-
CAL et BIOGEOCAL qui ont mis en ceuvre des moyens
d’exploration & partir de la surface (cartographie sea-beam,
dragages, carottages, etc...) pour préparer la campagne
CALSUB d’observation directe des fonds a P’aide de la sou-
coupe plongeante Cyana. Les principaux objectifs du pro-
gramme étaient de mieux connaitre la transition du domaine
circalittoral au domaine bathyal, de tester jusqu’'a quelle
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profondeur des faciés organogeénes de «cachet néritique»
peuvent se sédimenter, et de préciser les criteres biologi-
ques d’appréciation de la bathymétrie. Ceci semblait d’au-
tant plus intéressant que la faune bathyale comprend une
proportion élevée de taxons archaiques («fossiles vivants»)
issus principalement de la Téthys mésogéenne. Nous don-
nons ici les résultats les plus marquants des 22 plongées
effectuées au cours de la campagne CALSUB (du 18 février
au 14 mars 1989) dans la perspective d’applications paléoé-
cologiques.

[. — CONTEXTE GEODYNAMIQUE ET OCEANOGRAPHIQUE

La Nouvelle-Calédonie se situe dans le contexte des
marges actives du SW Pacifique [Rigolot, 1989]. Le bassin
des Loyauté sépare le segment nord de la ride de Norfolk,
dont la Grande Terre constitue la partie émergée, de la ride
des iles Loyauté dont le soulévement 1ié au bombement li-
thosphérique qui préceéde la fosse des Nouvelles-Hébrides,
porte d’anciens atolls jusqu’a 138 m d’altitude [Carriére,
1987]. L’ensemble est orienté NW-SE. |

Bien que depuis 125 000 ans, la région paraisse relati-
vement stable du point de vue tectonique [Launay, 1985],

I ) I I T

LOCALISATION DES PLONGEES
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FiG. 1. — Carte des zones explorées par la campagne CALSUB.
FiG. 1. — Location of submersible dives during CALSUB cruise.
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le bilan eustatique de la période récente est négatif puisque
le niveau marin relatif a baissé d’environ 1,3 m depuis
5 500 ans [Cabioch, 1988]. La cause en revient aux réajus-
tements isostatiques li€s a une réaction du manteau supé-
rieur & la surcharge pondérale des eaux issues de la fonte
des glaces [Nakiboglu et al., 1983]. Ces phénoménes in-
duisent I’érosion active des pentes bathyales observées lors
de la campagne CALSUB [Vanney, 1991; Rio et al., 1991].

La Grande Terre est entourée d’une barriére récifale plus
ou moins continue délimitant un vaste lagon. La pente ré-
cifale externe, trés abrupte, domine le talus bathyal. Au S
et au SW de I'fle des Pins, la plate-forme récifale n’est pas
limitée par un récif barriere, mais débouche directement sur
la pente épibathyale. Autour des iles Loyauté, une plate-
forme, généralement étroite, comportant un récif frangeant
et des pinacles coralliens d’importance variable, borde un
talus qui plonge rapidement vers des profondeurs supé-
rieures 2 1000 m. La campagne CALSUB a exploré ces
trois types de relation plate-forme/pentes bathyales (1) au
large de Thio, (2) sur la bordure occidentale de 1'ile des
Pins, (3) au N et & I'W de Lifou (fig. 1).. Les plongées se
sont étagées entre 60 m et 2 800 m de profondeur (fig. 2).
Seul le haut du talus au niveau de Thio n’a pu étre observé.

CALSUB LIFQU THIO ILE DES PINS
1989 SB3 Baie de Santal Seuil W] SB1
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Fi6. 2. — Répartition bathymétrique des plongées CALSUB.

F16. 2. — Bathymertric distribution of CALSUB dives.

L’hydrologie du bassin des Loyauté (fig. 3) montre une
structure thermohaline [Guevel, 1983] avec un maximum
de salinité entre 150 et 170 m séparant une veine d’eau sub-
tropicale sud, d’une part, et d’autre part, la couche d’eau
superficielle qui subit au N une influence équatoriale. La
limite supérieure de I’eau antarctique intermédiaire se situe
généralement vers 700-800 m, mais peut remonter jusqu’a
600 m [Rougerie, 1986] ou moins, comme le suggerent les
profils thermiques relevés au cours des plongées CALSUB.
Le passage fréquent de dépressions tropicales, voire de cy-
clones, prés de la Nouvelle-Calédonie est susceptible de
provoquer des perturbations hydrologiques en milieu pro-
fond et des remontées temporaires et locales de la veine
d’eau antarctique intermédiaire.
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F1G. 3. - Structure thermique et thermohaline verticale 3 I'E de la ride des Loyauté (A) et dans le bassin (B et C).

A et B : données enregistrées par la soucoupe Cyana; C : modifié d’ aprés Guevel [1983],

eau antarctique intermédiaire.

FiGg. 3. -~ Vertical hydrologtc profiles near the E edge of Loyalty ridge (A) and in the basin (B and C).
A and B : data recorded by the diving saucer Cyana; C: modified from Guevel [1983]; CS shallow-water layer; ESS :

EAl : .intermediate deep antarctlc water.

Le contexte océanographique neocaledomen est donc a
la fois relativement. hétérogene et instable dans 1’espace et
dans le temps, ce qui confere a 1'écosystéme profond un
intérét particulier. \

1I. — DE LA PLATE-FORME EXTERNE A LA PARTIE HAUTE
DU TALUS

A) Pénétration de la lumiére et conséquences

C’est le domaine ol 1’on passe de la zone euphotique
une pénétration de la lumiére faible ou nulle. On sait que
des diatomées photoautotrophes se développent. entre 200
et 350m, et que la pénétration optimale des radiations
bleues et vertes atteint 480 a 560 m [Péres, 1976]. Bien
que les eaux aient toujours été relativement chargées en par-
ticules, lors-de la campagne CALSUB une faible luminosité
était encore sensible a 1’ceil vers 400 m & mi-journée. Tou-
tefois, c’est entre 100 m et 150 m que la baisse de lumi-
nosité (devenue inférieure & 1% de la luminosité de
surface) est la plus sensible. La rupture de pente limitant
la plate-forme externe se situe souvent aussi a cette pro-
fondeur. Les deux facteurs se conjuguant, localisent un net
changement de densité et de composition des faunes. En

CS : couche superficielle; ESS :

baie de Santal (Lifou), des algues vertes encrofitantes, de
type Palmophylium, sont associées aux rhodolithes jusque
vers 110 m, tandis que les mélobésiées descendent Jusqu a
145 m [Roux et al., 1991].

En effet, lors de I’ exploration en submersible du tombant '

récifal de I’atoll Eniwetok (N des iles Marshall), des me-
sures de pénétration de la lumitre ont montré qu’environ
1% de P’illumination de surface pénétre 2 100 m de pro-
fondeur et seulement 0,1 % & 150 m [Colin er al., 1986].
Jusqu’a 140 m, les Halzmeda se développent et les rochers
sont recouverts de petites algues et de films algaires. Les
Halimeda restent diversifiées et abondantes, dominant net-
tement les coraux hermatypiques vers 90 m, et représentent
encore 10 4 25 % de la couverture & 110 m, tandis que les
coraux hermatypiques disparaissent vers 90m [Hillis-Co-
linvaux, 1986].

Aux Bahamas [Littler‘et al., 1985], ‘des constats simi-

‘laires ont été faits par les plongées en soucoupe. Les Cau-

lerpa atteignent 88 m, les Halimeda, 130 m, 1’algue verte

' perforante Ostreobium, 210 m. Une corallinacée encroii-

tante détient le record actuel de profondeur pour un ma-
crophyte avec 268 m; 0,0005 % de 1’illumination de surface
lui suffit.

Ces observations remettent en cause certains des
concepts classiquement utilisés par les sédimentologues
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pour la reconstitution des paléoenvironnements, concepts
qui s’appuient sur le postulat d’une limitation du dévelop-
pement des algues vertes calcaires & de trés faibles profon-
deurs ou, au mieux, d’une distribution des Halimeda trés
similaire & celles des coraux hermatypiques [James et Gins-
burg, 1979].

B) A I’W de I’ile des Pins

Ici, la plate-forme externe présente une pente modérée
(plongée 18). Vers 60 m, au milieu de plaines sédimentaires
périrécifales ou vit Prionocidaris australis apparaissent des
démes caverneux construits par des algues calcaires [Rio
et al., 1991]. Ils couvrent chacun une dizaine de m? et pré-
sentent une couverture biologique presque totale avec une
épifaune sessile composée de grandes €ponges, de gorgones
en éventail et d’anthipathaires.

Vers 100 m, une dalle continue supporte une faune riche
et diversifiée. Les gorgones, antipathaires et pennatules ont
souvent une hauteur dépassant le meétre et portent de
grandes ophiures (euryales), des bivalves Aviculidae, des
gastéropodes Ovulidae notamment. Les petits scléracti-
niaires, les stylastérides, les hydraires, les alcyonaires et
des éponges Lithistides que 1'on retrouvera a une plus
grande profondeur apparaissent.

A partir de 130 m, la pente devient sensible (environ 15°)
et la dalle se disloque au sein d’une coulée boueuse par-
semée de blocs ol I’épifaune de suspensivores est plus dis-
persée. Entre 200 m et 270 m, la pente sédimentaire montre
surtout une épifaune vagile éparse (holothuries, astérides
Astropectinidae, comatules, gastéropodes dont Xenophora,
etc...). Le sédiment est couvert d’épaves de grandes algues
et de végétaux terrestres qui fournissent une ressource tro-
phique importante pour les détritivores. Vers 300 m, une
dalle indurée, localement caverneuse, constitue un fond as-
sez plat couvert d’une riche épifaune de taille moyenne
(nombreux scléractiniaires solitaires et colonies érigées de
bryozoaires) et une mégafaune éparse (diverses éponges

M. ROUX et al.

dont des Lithistides, des zoanthaires branchus, des gorgones
filiformes).

C) A ’W de Lifou

Au S de la baie de Santal (Lifou), au pied du récif Shel-
ter (plongées 9 et 11), la pente reste toujours forte : 40°
vers 80 m, souvent 60° a partir de 200 m. Sur un substratum
de sables blancs périrécifaux, entre 70 m et 130 m, un «trot-
toir» algaire (pl.: fig. 1) se développe avec sa couverture
de suspensivores oll dominent les grandes gorgones et anti-
pathaires. Il devient discontinu avec ia profondeur, puis se
disloque en un substrat sableux & caillouteux o se ren-
contrent des holothuries de grande taille. Entre 120 et
140 m, des boulets algaires centimétriques a décimétriques
parsément souvent le fond avec des densités variables (pl. :
fig. 2). Ces boulets algaires peuvent constituer des ava-
lanches qui les transportent souvent jusqu’a 300 & 400 m
de profondeur, parfois méme jusqu’a plus de 800 m.

Les pentes rocheuses fortes voire subverticales entre
150 m et 400 m sont couvertes d’éponges siliceuses di-
verses. Certaines d’entre elles (éponges a fistules, clionides)
pourraient étre responsables de la corrosion en cupules du
substrat [Gaillard, 1991]. On y rencontre des pleurotomaires
[Bouchet et Métivier, 1982] qui pourrait étre spongivores
comme cela a été observé au large des Bahamas [Harase-
wych et al., 1988]. L’abondance et la diversité de la.faune
sont trés variables d’un point a un autre. Les zones caver-
neuses semblent favorables aux concentrations de formes
vagiles et sessiles (crustacés, comatules, alcyonaires, bryo-
zoaires et scléractiniaires notamment).

Vers 240 m, sur un substrat dur et caverneux, des sphinc-
tozoaires, représentants actuels de formes qui participaient
aux constructions récifales durant le Trias [Vacelet, 1983
et 1985], ont €té récoltés dans un sable bioclastique
s’écoulant d’une grotte. Autour de la Nouvelle-Calédonie,
les dragages ont montré qu’entre 170 m et 300 m ces ani-
maux sont capables de construire des massifs au moins dé-
cimétriques.

PLANCHE/PLATE
Fi6. 1. - Trottoir algaire. Sud de la baie de Santal 2 I'W de Lifou. Profondeur : 80 m. Plongée 11; observateur : J.P. Bourseau.
FIG. 1. — Calcareous algal step. Southern part of Santal Bay, W of Lifou. Depth : 80 m. Dive 11; diver : J.P. Bourseau.

FiG. 2. — Grande holothurie (environ 80 cm) sur une pente 2 boulets algaires et sable bioclastique. Baie de Santal 4 I’W de Lifou. Profondeur : 140 m.

Plongée 11; observateur : J.P. Bourseau.

FIG. 2. — Large holothurian (about 80 ¢cm) on a slope covered by calcareous algal balls and bl:oclastic sand. Santal Bay, W of Lifou. Depth : 130 m.

Dive 11; diver : J.P. Bourseau.

FiG. 3. — Groupe de Nautilus macromphalus attirés par un appat. SW de I'fle des Pins. Profondeur : 413 m. Plongée 19; observateur : M. Segonzac.
FiG6. 3. — Group of Nautilus macromphalus attracted by a bait. SW of lle des Pins. Depth : 413 m. Dive : 19; diver : M. Segonzac.

FiG. 4. — Blocs écroulés et graviers provenant d’un trottoir algaire mélangés & une concentration de coquilles de nautiles autochtones (fleches). Versant
septentrional du sewil Ouvéa-Lifou. Profondeur : 360 m. Plongée 16; observateur : M. Roux.

FiG. 4. - Fallen rocks from a caléareous algal step which were mixed with a dense group of autochthonous dead Nautilus shells (arrows). North slope

of Ouvea-Lifou rise. Depth 360 m. Dive 16; diver : M. Roux.

FIG. 5. — Agrégat d’échinodermes au sommet d’un escarpement de faille. Sud de I'ile des Pins. Profondeur: 597 m. Plongée 22; observateur: M.

Roux.

Fic. 5. — Dense population of echinoderms at the top of a fault escarpment. South of Ile des Pins. Depth : 597 m. Dive 22; diver : M. Roux.
FiG. 6. — Surface sédimentaire entizrement bioturbée par des holothuries (largeur des pistes environ 10 cm). Pente nord de Lifou. Profondeur : 2459 m.

Plongée 03; observateur : M. Rio.

FiG. 6. — Sedimentary surface strongly burrowed by holothurians (width of traces of about 10 cm). North slope of Lifou. Depth : 2459 m. Dive 03;

diver : M. Rio.
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III. — LES PENTES ENTRE 300 M ET 700 M

A) Associations sur les dalles rocheuses

Les surfaces rocheuses réguliéres qui sont souvent des
hard-grounds trés similaires 2 ceux que I’on connait dans
les séries géologiques, portent une mégafaune suspensivore
dont les groupements les plus typiques ont été observés lors
de la plongée 15 au N du seuil Ouvéa-Lifou, notamment
entre 300 m et 500 m. )

Il s’agit de champs de gorgones assez réguli¢rement dis-
tribuées composés d’une forme en bouquet de 10 a 20 cm
de haut (densité 0,5 4 1 individu par m?) et d’une forme
en double peigne (Calyptrophora), plus grande,youvant dé-
passer 1 m de haut (0,1 & 0,05 individus par m?) et portant
des crustacés, des comatules et des ophiures (dont de
grandes Euryales). Si la pente s’accentue (20°), la couver-
ture de gorgones peut disparaitre, laissant des espaces ol
s’installent des populations plus monospécifiques soit
d’oursins cidaridés, soit du crinoide pédonculé Gymnocri-
nus richeri, représentant actuel de la famille mésozoique
des Hemicrinidae [Bourseau et al., 1987]. Dans ces derniers
biotopes, les échinodermes (ophiures, crinoides, cidaridés)
ont toujours une place importante. ‘

Vers 300 m, Ia dalle est souvent encore partiellement re-
couverte de débris coralliens et algaires provenant de plus
faible profondeur. Ce substrat plus grossier parait favorable
au développement des coraux stylastéridés et des gastéro-
podes.

Vers 500 m, la pente devient souvent forte & subverticale
avec des cavernes ol s’abritent des poissons (mérous, vi-
vaneaux). Certains blocs constituent des abris pour une
riche macrofaune sessile. Les parois sont localement colo-
nisées par des balanes, des petites gorgones, des gorgones
isididées, des stylastéridés et des antipathaires en fouet. A
leur pied, un sable organogéne grossier est constitué pour
partie des débris issus de ’épifaune sus-jacente auxquels
s’ajoutent des éléments planctoniques (ptéropodes, forami-
niféres).

B) Les fonds balayés par les courants

La dépression située entre 1’fle des Pins et le grand récif
sud (fig. 1) posséde un fond assez réguliérement incliné du
NW vers le SE balayé par des courants capables, périodi-
quement, de former des dunes hydrauliques de sable bio-
clastique [Rio et al., 1991]. Cet environnement a été
observé par les plongées 19 a 22 entre 300 m et 650 m de
profondenr [Roux et al., 1991].

Entre 320 m et 410 m (plongées 19 et 21), le fond pres-
que plat mais rugueux est constitué d’une croiite ferrugi-
neuse démantelée plus ou moins recouverte localement
d’une pellicule de sédiments bioclastiques. L’épifaune mon-
tre une dispersion assez réguliere et homogeéne. La macro-
faune est abondante surtout pour les tailles petites a
moyennes. On notera -particuliérement les térébratules (bra-
chiopodes) dont la densité se situe toujours entre 10 et
20 individus par m?, et ceci sur de larges surfaces. Les in-
dividus sont isolés et ne constituent jamais d’agrégats. Les
gastéropodes sont fréquents et diversifiés (Conus, Fusinus,
Charonia, Cypraea, pleurotomaires), ainsi que les coraux
stylastéridés. Les individus de la mégafaune (tous groupes
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confondus) sont plus dispersés (0,1 & 0,05 par m?). Les
groupes représentés sont notamment les éponges dont les
lithistides en coupe (Corallistes), des échinides réguliers
(Asthenosoma, cidaridés), quelques gorgones et des cri-
noides pédonculés (pentacrines, Caledonicrinus). Les pen-
tacrines (Saracrinus et Metacrinus) sont les seuls
suspensivores qui colonisent les quelques dunes hydrauli-
ques de ce secteur (plongée 21) sur la créte desquelles elles
sont parfois installées.

Vers 600 m, les courants canalisés par un relief de faille
[Vanney, 1991; Rio et al., 1991] fagonnent un environne-
ment remarquable (fig. 4). Ici Dinstabilité du champ de
dunes hydrauliques ne permet la présence que d’une rare
faune vagile. Cependant, un spatangue (Taimanawa) semble
fréquent : de nombreux tests (souvent cassés) de spécimens
morts reposent sur la surface du sédiment, mais un seul
individu vivant a été observé. La falaise, issue de 1'érosion
de la levre de faille par les courants, est constituée de sé-
diments hémipélagiques trés friables, juste compactés pour
acquérir une certaine cohésion, armés au sommet par une
surface durcie ferrugineuse: Au pied de la falaise, les blocs
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FiG. 4. — L’escarpement de faille au S de I'fle des Pins (plongées 20 et
22, profondeur 580-600 m).

A : craie hémipélagique d’dge pliocgne; B : sable bioclastique; C : surcreu-
sement en pied d’escarpement; F : faille; HG : surface durcie ferrugineuse;
1: crabe (Geryon); 2 : actinie; 3 : grand bivalve limidé (Acesta); 4 : éponge
siliceuse globuleuse; 5 : zoanthaire; 6 : ophiure aux bras dressés (Ophia-
canthidae); 7 : astérie suspensivore (Brissingidae); 8 : ophiure aux bras pla-
qués sur le substrat (Ophiacanthidae); 9: crinoide pédonculé
(Porphyrocrinus); 10 : échinide régulier (Phormosoma); 11 : échinide irré-
gulier (Taimanawa).

Les fléches indiquent le sens des courants.

FiG. 4). — Fault escarpment, S of fle des Pins (dives 20 and 22, depth 580-
600 m).

A : hemipelagic chalk of Pliocene age; B: bioclastic sand; C: erosion
along the escarpment base; F : fault; HG : ferrous hard ground; 1 : large
crab (Geryon); 2 : sea anemone; 3 : large bivalve (Acesta); 4 : spherical
siliceous sponge; 5 : zoantharian; 6 : brittle star with uplifted arms (Ophia-
canthidae); 7 : suspension feeder sea-star (Brissingidae); 8 : brittle star
with arms crawling on the substrate (Ophiacanthidae); 9 : stalked crinoid
(Porphyrocrinus); 10: regular sea-urchin (Phormosoma); 11: spatangid
sea-urchin (Taimanawa).

Arrows indicate water current direction.
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en éboulis abritent de grands crustacés (Ge;yon) et de
grands bivalves limidés (Acesta). Les oursins «mous»
(Phormosoma) y sont fréquents. La paroi est colonisée prin-
cipalement par des ophiures ophiacanthidées et par des as-
térides brlssmgldees Au sommet de la corniche, ces
échinodermes constituent un peuplement d’une. étonnante
densité (pl.: fig. 5). Lorsque le sommet de la corniche est
en surplomb la surface inférieure est couverte par des zoan-
thaires. L'eau de fond y est trés riche en particules en sus-
pension et en petits crustacés nectoniques. Il est clair que
le relief de faille crée des conditions hydrodynamiques fa-
'vorables a la concentration et 2 la capture des particules
. nutritives par la mégafaune suspenswore et prmmpalement
les échinodermes.

La pente située au-dessus du relief de faille est constituée
d’un placage de sédiment balayé par les courants sur un
substrat dur ou caillouteux. On y observe une association
partlcuhere bien diversifiée aux individus reguherement
dispersés, caractérisée par la présence d’une éponge sili-
ceuse globuleuse, de langoustes (Puerulus), de crevettes pe-
naeidées, de plumulaires, d'actinies, d’oursins cidaridés,
d’astérides brissingidées, de stylastéridés et de boules de
sédiment agglutmees par des rhizopodes géants (xénophio-
phores).

La richesse et les particularités de ces environncments

montrent que des formations bioclastiques a stratifications
entrecroisées, fagonnées par des courants et générant des
dunes hydraullqwes ne sont en rien caracterlsthues des
. plates-formes majs peéuvent correspondre 4 un environne-
ment épibathyal relativement profond. La richesse en échi-
nodermes "évoque la formation, de calcaires a entroques
[Améziane-Cominardi e: al., 1991], celle ‘en térébratules
rappelle les couches a brachiopodes‘ qui leur sont parfois
associées dans certaines séquences sédimentaires fossiles.

Les «lithohermes» décrits dans I’ Atlanthue tropical oc-
cidental [Newton et al., 1987; Messing et al., 1990] sont
une ‘autre illustration spectaculaire des potentialités de pro-
duction carbonatée benthique (coraux, crinoides) dans les
zones parcourues par des ‘courants entre 500 et 700 m 'de
profondeur Ces potentialités sont largement sous-estimées
.dans ["analyse des paléoenvironnements.

C) Les nautiles .

Nautilus macromphalus est une espéce endémique autour
de Ia Nouvelle-Calédonie et des iles Loyaute [Saunders et
Landman, 1987]. Comme 1’ont montré les captures par ca-
siers [Intes '1978], leur maximum de fréquence se situe vers
400 m * 100 m et ils disparaissent vers 600 m. Les indivi-
dus isolés observés 4 1'W de Lifou et au SW-de I'ile des
Pins, ainsi que les appits posés 10 2 12 heures avant les
plongées 19 et 22, ont confirmé cette répartition. Aucun
individu vivant n’a été observé au-dela de 545 m .durant la
campagne CALSUB.

Autour de 1’appét posé par 411 m de fond (pl. : fig. 3),
une vingtaine d’individus étaient agglutinés ainsi que de
nombreuses crevettes rouges (Heterocarpus). Les individus
isolés sont trés actifs et nagent efficacement par réaction
A une vitesse pouvant atteindre environ 30 cm/s [Roux,
1990]. Aucun juvénile n’a été rencontré.
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Des coquilles gisant sur le fond ont été observées ou
draguées entre 335 m et 2334 m. Elles sont plus rares au-
dela de 675 m. On sait par ailleurs qu’aprés la mort de 1’a-
nimal, elles peuvent flotter et s’échouer sur le littoral. En
milieu bathyal, une épifaune se fixe sur les coquilles; elle
se compose notamment de serpules, de bryozoaires, de ba-
lanes, de scyphozoaires, de bivalves et de foraminifSres
(Marchand et Laurin, en préparation). Les plus fortes ac-

cumulations de coquilles ont été observées vers 400 m au -

milieu de blocs et de débris provenant d’un trottoir algaire
installé en bordure de plate-forme (pl. :
illustre les risques d’erreur d’interprétation paléoécologique
de tels gisements fossiles et leurs conséquences méthodo-
logiques (rejet de 1’actualisme) ou théoriques («migration»
et «refuge» en domaine profond d’animaux qui dans le pas-
sé auraient vécu uniquement en domaine de plate-forme).

IV. - LA TRANSITION 700-1 000 M

A partir d’environ 700 m, avec 'entrée dans’ l’eau an-
tarctique intermédiaire, la faune se modifie aussi bien sur
les substrats rocheux que sur les substrats sédimentaires
avec apparition de formes qui domineront en milieu abyssal.
La tranche bathymétrique de 700 m & 1 000 m comporte
néanmoins des associations benthiques particuliéres dont le
cachet est souvent donné par les éponges. '

.A) Les fonds rocheux

Entre 700 m et 900 in, Ia mégafaune qui colonise les
fonds durs comporte notamment de grands alcyonaires (Ba-
thyalcyon), des gorgones isididées dont les colonies en
forme de «plume d’autruche» atteignent plusieurs métres,
des' gorgones en colonies spxralees (Iridogorgia). Les
éponges hexactinellides massives (en forme de quart de
sphere ou cyllndrlques) de plusieurs décimetres de haut et
reposant sur un épais tapis de spicules (fig. 5) sont parti-
culierement fréquentes dans cette tranche bathymetnque
Les crinoides pédonculés hyocrinidés apparaissent.

L’abondance et la diversité de la macrofaune sont plus
élevées quand la surface est irréguliére, sur les blocs ébou-
les ou sur les reliefs de faille. C'est notamment le cas lors-

" qu'un surplomb protége des arrivées sédimentaires une

niche enfoncée dans une paroi. Une telle niche par 836 m
(plongée 16) comportait de nombreux scléractiniaires soli-

fig. 4). Ce mélange

taires (Desmophyllum, Javania, etc...) ou coloniaux (Enal- -

lopsammia), des ' brachiopodes (Dallithyris), des
échinodermes (hyocrinidés, cidaridés) et des petites gor-
gones et éponges.

Au-dela de 900 m, la ' méme épifaune devient plus éparse. ‘

Mais cela correspond aussi, dans les zones explorées, a une
fréquence plus grande des fonds sédimentaires.

B) Les fonds sédimentaires

Les champs de Monorhaphis constituent le faciés le plus
original entre 800 m et 1000 m. Ces éponges hexactinel-
lides se caractérisent par un axe de soutien, ancré dans le
sédiment, qui n’est constitué que d’un seul spicule siliceux
d’un métre de long ou plus et d’une flexibilité remarquable.
La densité peut atteindre 1 & 2 individus par m?. Du vivant
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de I'éponge, de nombreux épizoaires (hydrozoaires, zoan-
thaires, etc.) se fixent sur la partie inférieure du spicule. A
sa mort, le spicule semble rester assez longtemps érigé et
il se couvre entitrement d’épizoaires. Il peut servir de
perche 4 des comatules, & des ophiures ou a des actinies.
Certains champs sont constitués pour plus de la moitié d’in-
dividus morts.

Des €ponges massives cylindriques ou en coupes, parfois
groupées par deux ont leur assise basale de spicules géné-
ralement enfoncée dans le sédiment. Parfois, les courants
la dégagent et montrent ainsi son volume étonnant qui peut
étre plus du double de celui du corps de I’éponge (fig. 5).
Quelques individus de Hyalonema et d’euplectelles appa-
raissent vers 700 a 800 m.

FiG. 5. — Eponge hexactinellide en coupelle suppdrtée par un épais coussin
de spicules. Hauteur : 30 & 40 cm. Versant septentrional du seuil Ouvéa-
Lifou, 820 m.

Fic. 5. — Cup-shaped hexactinellid sponge on its thick root of spicules.
Height : 30 to 40 cm. North slope of Ouvéa-Lifou rise, 820 m.

Les petites boules de sédiment agglutiné par les xéno-
phiophores deviennent abondantes comme elles le sont sou-
vent a plus grande profondeur.

V. — LES PROFONDEURS SUPERIEURES A 1000 M

Au-dela de 1000 m de profondeur, la faune devient net-
tement plus clairsemée bien que restant assez diversifiée.
Les grands suspensivores les plus typiques sont fréquem-
ment d’une hauteur supérieure & 50 cm. Le plus grand ob-
servé a 1905 m (plongée 2) est un Monorhaphis de 2,5 &
3 m de long. En revanche, la surface des dalles rocheuses
est recouverte d’un feutrage dense composé principalement
d’hydrozoaires. Les arréts de sédimentation sont soulignés
par des surfaces intensément taraudées et/ou bioturbées qui
s’impreégnent de dépdts ferromanganésiferes. Néanmoins, le
sédiment n’est pas induré (bien que la surface ait les ca-
ractéres d'un hard-ground), et reste tres friable.

La tranche bathymétrique entre 1000 m et 1600 m se
caractérise par la présence simultanée sur des fonds durs,
parfois trés pentus comme au N de Lifon, de trois formes :
deux crinoides pédonculés homéomorphes (Proisocrinus et
Guillecrinus) et une gorgone en forme d’ombrelle (Metal-
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logorgia). Jusqu’a 2 000 m, les éponges pédonculées sont
les plus diversifiées. Au-dela de cette profondeur, les pentes
sont moins fortes et sur les dalles rocheuses apparaissent
de grandes euplectelles atteignant des tailles de 1 a4 2 m.
On y rencontre aussi un crinoide hyocrinidé typiquement
abyssal (Hyocrinus). Sur les zones sédimentaires, les
grandes holothuries abyssales, dont une forme nageuse, de-
viennent relativement plus fréquentes et sont capables de
labourer intensément certaines surfaces (pl. : fig. 6).

Dans tout le domaine méso- et infrabathyal, sur les
plages de sédiments, les Hyalonema sont fréquentes. Tous
les individus possédent, accroché au sommet de leur pé-
doncule, un commensal qui est une comatule ou une asté-
ride brissingidée. Pour Metallogorgia, ¢’est une euryale qui
s’installe au centre de 1’ombrelle. Dans d’autres cas, 1’as-
sociation n’est pas systématique. L’actinie Actinoscyphia se
perche sur des supports variés. Les suspensivores vagiles
(ophiures, astéries, comatules, crustacés) s’accrochent a
tous les objets vivants ou morts qui leur permettent de s’é-
lever au-dessus du fond. Ce sont les ophiures (ophiacan-
thidées et euryales) qui s’accumulent le plus
spectaculairement sur des perches.

VI. — IMPORTANCE DE LA BIOCORROSION ET DE LA BIO-
TURBATION

La biocorrosion joue un réle important dans le déman-
telement et 1’érosion des substrats durs carbonatés, ceci a
toutes les échelles.

A I’échelle microscopique, bactéries et champignons at-
taquent les bioclastes jusqu’aux plus grandes profondeurs,
provoquant leur micritisation. La biocorrosion permet 1’ex-
ploitation des composants organiques des squelettes et co-
quilles et, de ce point de vue, plus la nourriture se fait rare
avec la profondeur, plus son importance relative est grande

~dans I’écosystéme. L’exemple des ossicules d’échinodermes

[Améziane-Cominardi et Roux, 1987] montre que [’aspect
«usé» des bioclastes est plus souvent la conséquence de la
biocorrosion que ceile d’une action mécanique. Bien enten-
du, au moindre transport, le squelette fragilisé s’érode ou
se disloque, méme en milieu relativement calme; sa micri-
tisation alimente les boues carbonatées bathyales.

AT échelle macroscopique, c’est le méme phénoméne qui
provoque la dislocation et ’effritement des trottoirs et des
boulets algaires sur le haut duo talus [Rio et al., 1991]. En
plus, des macro-organismes perforants interviennent. En do-
maine circalittoral et épibathyal, il ne faut pas oublier
I’action des algues vertes perforantes et a fortiori des cya-
nophycées compte-tenu de leur survie & des profondeurs
inattendues (voir plus haut). L’action des éponges sur les
substrats lithifiés entre 200 et 500 m parait considérable,
Elles semblent responsables de la grande densité de cavités
centimétriques a décimétriques observées au large de Lifou,
bien qu’il soit difficile d’en déterminer précisément I’auteur
[Gaillard, 1991].

Dans des sédiments plus meubles des pentes fortes entre
200 et 600 m, les crustacés et les poissons fouissent sous
les dalles lithifi€es et contribuent ainsi & 1’érosion diffé-
rentielle et au développement de 1’habitat cryptique [Van-
ney, 1991]. Ceci avait déja été remarqué dans d’autres
régions [Able er al., 1987].
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La bioturbatjon participe aussi au recyclage pour une
meilleure exploitation des ressources trophiques et son im-
portance relative croit avec la profondeur. Elle joue un réle
important dans les remaniements et dans la destruction des
structures sédimentaires initiales [Gaillard, 1988, 1991;
Gaillard ez al., 1989]. Au-dela de 1 600 m, des ichnofacigs
particuliers ont été observés : grande densité de terriers dis-
posés en fer a cheval entre 1600 et 2000 m, faciés & Zoo-
phycos vers 1700-1800m, faciés a Urohelminthoida et
Pleodictyon surtout  partir de 3 000 m, Ces derniers étaient
inconnus (U) ou presque (P) dans la nature actuelle, mais
abondants dans certaines séries géologiques dés le début
du Paléozoique (P.). Les conditions taphonomiques néces-
saires a leur conservation (enfouissement rapide par des tur-
bidites trés distales) ont pu étre cernées [Gaillard, 1991].

VII. — DISCUSSION ET CONCLUSIONS'

~ - A) Grands traits zoobathymétriques

Les modifications de composition des communautés ben-
thiques en rapport avec la profondeur sont particulierement
sensibles a deux niveaux qui correspondent aux zones de

contact entre les masses d’eaux océaniques. La transition

a 100-150 m correspond 2 la fois i la rupture de pente en
bordure externe de la plate-forme, 4 1a forte réduction de
la pénétration de la lumigre solaire et 4 la limite inférieure
de la couche d’eau superficielle. La limite 700 m £ 100 m
est celle entre la veine d’eau subtropicale sud et 1’eau an-
tarctique intermédiaire. Cette derniére masse d’eau baigne
la faune relativement homogeéne a caractére abyssal domi-
nant marquée principalement par la diversité des grandes
éponges hexactinellides. v

Le domaine épibathyal montre dans 1’ensemble une forte
hétérogénéité liée & la diversité des fonds et A 'influence
- des courants. C’est la zone la plus fagonnée par les courants
(a "W et au SW de I'fle des Pins) qui abrite les plus fortes
densités de benthos. Il faut souligner 1'importance des subs-
trats caverneux qui abritent une faune sessile cryptique ainsi
qu’une partie de la faune 'vagile et du necton pendant la
journée. ‘ <

Une analyse plus précise montre toujours que la répar-
tition verticale des organismes n’est pas’ simplement liée
aux caractéres physico-chimiques de I’'environnement mais
aussi a des facteurs biotiques et historiques complexes
' [Bourseau et al., 1988; Vacelet, 1988; Zibrowius, 1988].
Celle-ci est en cours. ‘ ‘

B) Aspects biogéographiques et historiques

Dans 1’état actuel des connaissances, la faune bathyale
néocalédonienne peut étre subdivisée en trois groupes du
point de vue des affinités biogéographiques: un premier
groupe li€ a la faune intertropicale du Pacifique occidental
et central, un second lié 4 la faune néo-zélandaise, et un
troisizme plus ou moins endémique des environs de la Nou-
velle-Calédonie. Bien entendu, certains taxons sont plus
cosmopolites et se retrouvent dans 1’océan Indien et méme
lans I’Atlantique. Ceci apparait bien chez les éponges [voir
1otamment Lévi et Lévi, 1982 4 1988], mais aussi dans
T’autres groupes.
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La principale originalité de cette faune est I’importance
des taxons anciens (formes panchroniques) représentants ac-
tuels de familles, voire de sous-classes, qui furent floris-
santes dans la Téthys mésogéenne [Améziane-Cominardi et
al., 1987]. Les cas les plus spectaculaires se trouvent chez
les mollusques (nautiles, pleurotomaires), chez les éponges
(lithistides, hexactinellides, sphinctozoaires) et les crinoides
pédonculés (hémicrinides, - eudésicrinides; milléricrinides
notamment). Certains ont méme des affinités paléozoiques
comme le crinoide Guillecrinus. La plupart de ces «fossiles
vivants» vivent sur les fonds épibathyaux et mésobathyaux.
Certaines formes sont probablement des rescapées de la fer-

K

meture de la Téthys mésogéenne au Cénozoique, d’autres

se sont probablement maintenues sur les marges de la Té-
thys permanente dans un contexte écologique localement
peu modifi€ au cours du temps [Améziane-Cominardi et al.,
1990]. ' ,

C) Intérét géologique

Par sa richesse et par ses affinités mésogéennes, la faune
bathyale néocalédonienne est un exemple utile pour 1’in-
terprétation des environnements anciens. Du point de vue
biosédimentaire, on notera : / ’

1) I’importance des constructions algaires surtout entre
80 et 120 m et des éboulis qui en sont issus et qui se mé-
langent avec des squelettes de la faune autochtone épiba-
thyale; on aboutit 2 des gisements fossiliféres potentiels qui
évoquent .un environnement beaucoup moins profond que
n’est en réalité le milieu de dépdt, ou le milieu de vie de
certains organismes;

2) la production organogéne carbonatée autochtone reste
important jusque vers 600-700 m; les principaux produc-
teurs paraissent les coraux stylastérides et les échino-
dermes; ceci est évident - pour les hauntes densités
d’échinodermes observées lors des plongées 20 et 22, mais
des populations plus clairsemées et a croissance relative-
ment rapide peuvent produire des sables bioclastiques (sa-
bles a Stylaster fréquemment dragués, par exemple). Le
volume des bioclastes cumulé au cours ‘du temps ou/et
concentré par les courants peut contribuer 4 la formation
d’assises carbonatées comme les calcaires crinoidiques
[Améziane-Cominardi er al., 1991]; ‘ Lo

3) les éponges, notamment les hexactinellides de la zone
épibathyales, fixent une quantité considérable de silice. La
dissolution des spicules en surface des sédiments parait as-
sez lente compte-tenu de la quantité d’axes de Monorhaphis
observés sur.les fonds et que 1'on retrouve sur les pentes
jusqu’a 1 500 m de profondeur et parfois plus. Avec un taux
de sédimentation suffisamment élevé, ce matériel, rapide-
ment enfoui, peut participer au nourrissage du sédiment hé-
mipélagique en silice; ‘

4) les cyclones et fortes tempétes apportent & toute pro-
fondeur des éléments végétaux 'continentaux parfois de
grande taille qui peuvent favoriser localement le dévelop-
pement des détritivores et des xylophages. Ils ne peuvent
servir d’argument en faveur de faibles profondeurs ou de
proximité immédiate du littoral dans les séries géologiques.

La connaissance de 1’étagement des associations biolo-
giques et de leur relation avec différents types de substrats
rocheux ou sédimentaires devrait permettre une meilleure
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appréciation des environnements fossiles et des profondeurs
de dépdt des sédiments entre plate-forme externe et bassin
dans une zone oligotrophe. D’ores et déja, des criteres clas-
siques d’assimilation de certains faciés «néritiques» a un
milieu de dépdt peu profond sont a réviser. De nombreuses
plates-formes externes des reconstitutions paléoenvironne-
mentales pourraient correspondre a des profondeurs déja
épibathyales.

M. ROUX et al.
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