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Bioaccumulations et bioconstructions fossiles

Fossil bioaccumulations and bioconstructions

Avant-propos

La richesse en organismes fossiles des dépots sédi-
mentaires anciens est extrémement variable d’un facies
a ’autre et selon les époques géologiques. Dans la plu-
part des cas, les fossiles sont occasionnels, et dispersés
dans les sédiments, a raison de quelques macrofossiles
par metre cube de dépot. Toutefois, divers processus,
paléodémographiques ou taphonomiques, ont parfois
conduit a 1’accumulation remarquable d’une grande
quantité d’organismes [12]. Ces bioaccumulations sont
constituées le plus souvent par regroupement et empile-
ment de cadavres issus d’especes et d’environnements
variés, voire d’époques différentes, sous D’effet de
courants, de vagues ou du vent. Des variations du taux
de sédimentation peuvent également conduire, par des
phénomenes de condensation, a des niveaux enrichis
en fossiles non contemporains [6]. Enfin, dans certains
cas, les bioaccumulations sont de véritables bioconstruc-
tions, dans lesquelles chaque nouvelle génération croit
fixée sur les individus, voire les cadavres, des générations
antérieures [11].

En milieu marin, les plus anciennes bioaccumula-
tions sont probablement les bioconstructions réalisées
par les cyanophycées, les stromatolites, développées
dés le Précambrien [21]. A ces édifices stromatoli-
tiques s’ajoutent au Cambrien les bioconstructions a
archéocyathes, organismes primitifs apparentés aux
spongiaires [9]. En plus des algues et des éponges,
vont se développer au Paléozoique les bioconstructions
a coraux, notamment a 1’Ordovicien et au Dévonien.
Au Meésozoique, 1’association de bioconstructions a
coraux, stromatopores et éponges siliceuses sera par-
ticuliecrement importante au Jurassique moyen [13],
tandis qu’au Jurassique supérieur les algues, sous forme
de microbialites, seront associées aux coraux et aux
éponges, lors d’un épisode récifal majeur [16]. Les
récifs coralliens a cachet plus moderne se généraliseront
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The richness of sedimentary deposits in fossil orga-
nisms is extremely variable from a facies to another and
according to the geological periods. In most cases, fos-
sils are uncommon and scattered in the sediments with
only a few macrofossils in each cube metre of deposit.
However, various processes, palaeodemographic or
taphonomic, have sometimes led to the noticeable accu-
mulation of a great amount of organisms [12]. These
bioaccumulations are generally constituted by mus-
tering and stacking of corpses from various species
and environments, even from different periods, under
effects of currents, waves, or wind. Variations of the
sedimentation speed can also lead, by time-averaging
processes, to levels enriched in non-contemporaneous
fossils [6]. Finally, in many cases, the bioaccumulations
are true bioconstructions where each new generation
grows attached to the individuals, dead or alive, of the
previous ones [11].

In marine environments, the older bioaccumulations
are probably the bioconstructions made by Cyano-
phycea, the stromatolites, developed since Precambrian
times [21]. To these stromatolitic buildings are added in
the Cambrian the bioconstructions with archaeocyaths,
primitive organisms related to sponges [9]. In addi-
tion to algae and sponges, bioconstructions with corals
developed during the Palaeozoic, especially during the
Ordovician and Devonian periods. During the Mesozoic,
the association in bioconstructions of corals, stromato-
pores, and siliceous sponges was particularly important
during the Middle Jurassic [13], when algae, in micro-
bialitic structures, developed during the Late Jurassic,
associated to corals and sponges, in relation to a main
reefal event [16]. Modern coral reefs became widespread
during the Neogene, and especially well developed in
the Mediterranean and the Paratethys, from which they
disappear at the end of the Miocene [19].
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au Néogene, notamment en Méditerranée et dans la
Paratéthys, dont ils disparaitront a la fin du Miocene
[19].

En dehors des algues, des poriferes et des coraux,
les macro-organismes marins a 1’origine des bioac-
cumulations les plus fréquemment préservées a 1’état
fossile sont les mollusques. Ainsi, les ostréidés cons-
tituent des assemblages denses, récurrents dans les séries
sédimentaires, dont on peut distinguer de simples accu-
mulations de coquilles non fixées les unes aux autres
(les lumachelles) de véritables bioconstructions (les
crassats), ol les spécimens se servent mutuellement de
support. Qui plus est, les ostréidés ont pour particularité
de pouvoir constituer a la fois des bioaccumulations en
trois dimensions, comme les autres bioconstructeurs,
mais aussi des colonies en deux dimensions, lorsqu’ils
sont fixés sur des surfaces sédimentaires indurées ou
des rochers [20]. Chez les mollusques lamellibranches,
peu d’autres groupes ont constitué des bioaccumulations
remarquables et, hormis les huitres, I’exemple le plus
connu est celui des rudistes, a ’origine de nombreuses
bioconstructions crétacées [17]. Des bioaccumulations
mixtes, a bivalves et gastéropodes, se sont également
constituées au Cénozoique et ont abouti aux dépots de
type falun, particulierement abondants dans le Paléogene
du bassin d’Aquitaine et du bassin de Paris, mais aussi
dans le Néogene de 1’Ouest de la France [14]. Ces faluns
néogenes atlantiques sont comparables aux bioaccu-
mulations contemporaines de Méditerranée occidentale,
les calcaires a algues, ou I’abondance des bryozoaires,
typique des faluns, est remplacée par 1’abondance des
rhodophycées [4]. Les nombreuses différences fauniques
entre faluns et calcaires a algues marquent un net provin-
cialisme au Néogene final entre la fagcade est-atlantique
et I’Ouest méditerranéen, et soulignent la trés faible
contribution du biota du golfe de Gascogne a lareconquéte
de la Méditerranée occidentale apres le Messinien [15].
Chez les mollusques gastéropodes, un modele de bioac-
cumulation originale est celui réalisé par les vermétidés,
dont les coquilles tubulaires forment des entrelacs com-
plexes, pouvant aboutir a des bioconstructions [18]. 1l
existe également des bioaccumulations a brachiopodes,
notamment au Jurassique, qui présentent un intérét
environnemental et chronologique particulier, utilisable
dans le cadre de la stratigraphie séquentielle [7]. Enfin,
méme si la notion de bioaccumulation est habituellement
appliquée a des macrofossiles, divers micro-organismes
marins sont présents dans les dépots anciens, avec une
telle abondance que leur accumulation constitue une
part importante des sédiments, notamment les radiolaires
(radiolarites) et les diatomées (diatomites) [8].

Apart from algae, sponges and corals, the marine
macro-organisms that produced the fossil bioaccumu-
lations the more frequently preserved in geological
strata are the molluscs. Thus, ostreids constitute dense
assemblages, common in the sedimentary series, from
which it is possible to distinguish simple non-cemented
shell accumulations from true bioconstructions, where
the specimens have grown attached one to each other.
Moreover, ostreids have the peculiarity to constitute
both three-dimension bioaccumulations, like other reef
builders, and two-dimension accumulations, when they
encrust hard sedimentary surfaces or rocks [20]. Among
Bivalvia, few other groups have made noticeable bioac-
cumulations, and apart from the oysters, the most famous
example is those of rudistids, which have made most of
the Cretaceous bioconstructions [17]. Mixed bioaccu-
mulations, with bivalves and gastropods, also existed
during the Cenozoic and correspond generally to the
‘faluns’ facies, particularly abundant in the Palaeo-
gene of the Aquitaine and Paris basins, but in the
Neogene of western France too [14]. The Atlantic Neo-
gene ‘faluns’ are comparable to the contemporaneous
bioaccumulations of the western Mediterranean, the
algal limestones, where the outstanding development
of bryozoans, typical of the ‘faluns’, is replaced by the
proliferation of red algae [4]. The numerous faunal dif-
ferences between ‘faluns’ and algal limestones mark a
conspicuous provincialism during the end of the Neo-
gene between the East-Atlantic coast and the western
Mediterranean, and indicate a very weak contribution of
the Gascogne Gulf biota to the post-Messinian recon-
quest of the Mediterranean [15]. Among the gastropods,
an original case of bioaccumulation was realized by the
vermetids, from which the tubular shells can intermingle
to make complex bioconstructions [18]. Bioaccumula-
tions of brachiopods can be also found in fossil strata,
especially for the Jurassic, and have a peculiar chrono-
logical and environmental interest, useful in sequence
stratigraphy [7]. Finally, even if the idea of bioaccumu-
lation is usually applied to macrofossils, various marine
microorganisms are present in the deposits with such
abundance that their accumulation constitutes an impor-
tant part of the sediment, especially the radiolarians and
the diatoms [8].

In terrestrial environments, apart from the bone beds,
the fossil bioaccumulations correspond mainly to lam-
inated clay or fine-grained limestones containing great
amounts of leaf prints or cuticle compressions [2]. After
having been transported by water, the leaves have accu-
mulated on beaches and marine or lacustrine substrates.
The macrofossils of plants have been generally sorted by
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En milieu terrestre, hormis les concentrations d’osse-
ments de type bone beds, les bioaccumulations préservées
a I’état fossile correspondent, pour ’essentiel, a des
faciés argileux laminés ou a des calcaires lithographiques
présentant de grandes quantités d’empreintes foliaires
ou de compressions de cuticules végétales [2]. Apres
un transit en milieu aquatique, les feuilles se sont
accumulées sur des plages ou sur les fonds marins ou
lacustres. Les macrorestes végétaux ont généralement
été triés par densité et certains facies sont enrichis
en feuilles, tandis que d’autres le sont en bois fos-
sile, préservé sous forme de dépdts charbonneux ou
ligniteux, ou de bois silicifié. Associé a ces accumu-
lations de bois fossile se trouve parfois de I’ambre,
a savoir de la résine fossilisée. ’ambre constitue
ainsi un cas unique de «bioproduction» (la résine),
fossilisée généralement dans des bioaccumulations
végétales, les dépots ligniteux, et contenant elle-méme
des bioaccumulations algaires ou fongiques [5], voire
des bioaccumulations animales (arthropodes) [10], avec
des assemblages exceptionnels d’hotes et de parasites,
de proies et de prédateurs ou de phases d’accouplement
[1]. Tout comme en milieu marin, ce ne sont pas seule-
ment les macrofossiles terrestres qui peuvent aboutir
a des bioaccumulations, la concentration de certains
dépdts en pollen et en spores étant souvent importante
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density and consequently some facies are enriched with
leaves when other ones are enriched with wood, pre-
served in coal, lignite, or silicified pieces. Associated to
these fossil wood accumulations, amber can be found, a
fossil resin that can contain microorganism or arthropod
accumulations. Amber constitutes the only case of plant
‘bioproduction’ (the resin) that is generally fossilized
in plant bioaccumulations, the lignitic deposits, and that
itself contains bioaccumulations of algae or mycelium
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outstanding assemblages of parasites and hosts, of
predators and preys, or of coupling stages [1]. Like in
marine environments, not only terrestrial macrofossils
can lead to bioaccumulations, the concentration of cer-
tain sediments in palynomorphs being often particularly
important [3].
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