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agerstätten  franç ais  et  fossiles  à  conservation  exceptionnelle

rench Lagerstätten and exquisitely preserved fossils

vant-propos Foreword

En 1998, Graham Shields publiait un court article inti- In 1998, Graham Shields published a short note entit-
ulé « What are Lagerstätten ? », dans lequel il discutait la led “What are Lagerstätten?”, in which he discussed the
éritable signification du terme Lagerstätte. Il rappelait que meaning of the word Lagerstätte. He reminded us that
e terme devrait être utilisé dans son sens étymologique the word Lagerstätte should be used in its normal sense
omme  un lieu d’enfouissement ou de dépôt, tout en y as a resting place or deposit, while at the same time
joutant d’autres qualificatifs pour former des mots compo- adding one or more qualifying terms to form composite
és. En effet, à l’origine, en 1970, Adolf Seilacher utilisa nouns. Indeed, in 1970, Adolf Seilacher originally intro-
e terme composé Fossil-Lagerstätten en distinguant deux duced the composite term Fossil-Lagerstätten with two
atégories : les Konzentrat-Lagerstätten qui sont des gise- categories: Konzentrat-Lagerstätten, which, as the name
ents remarquables présentant une concentration excep- implies, are deposits where a particular concentration of

ionnelle de restes fossiles, notamment des parties dures disarticulated, organic hard parts, such as bone beds, has
coquilles, os.  . .),  tels que des bone beds, et les Konservat- been found, and Konservat-Lagerstätten, which refers to
agerstätten, qui font référence à des cas particuliers de the special cases where impressions of the soft parts of
ossilisation où les parties molles sont notamment préser- fossils have been preserved. Graham Shields concluded
ées. Graham Shields concluait que les traductions appro- that appropriate translations into English ought to have
riées de ces termes en anglais devaient être respective- been fossil concentration Lagerstätten and fossil conserva-
ent fossil concentration Lagerstätten et fossil conservation tion Lagerstätten, respectively. However, the time and the

agerstätten. Cependant, le temps et la littérature scienti- scientific literature did not really agree with him. Today,
que ne lui ont pas totalement donné raison. Aujourd’hui, most palaeontologists publishing in English-speaking jour-

a plupart des paléontologues publiant dans des revues en nals about exceptionally preserved fossils title their paper
nglais sur des fossiles à préservation exceptionnelle inti- with the word Lagerstätte instead of the terms Fossil
ulent leurs articles avec le simple terme Lagerstätte à la Konservat-Lagerstätte and Fossil Konzentrat-Lagerstätte,
lace des probablement trop longues expressions « Fossil which are probably too long. Although the concept of
onservat-Lagerstätte » et « Fossil Konzentrat-Lagerstätte ». the term did not change, its use became more (too?)
i la signification du terme n’a pas changé, son utilisa- general. Nowadays, the term Lagerstätte is attractive and
ion devient plus (trop ?) fréquente. De nos jours, le terme supposes examples of special or exceptional preserva-
agerstätte est attractif et désigne des cas de préserva- tion. In conclusion, the single word Lagerstätte generally
ion spéciale ou exceptionnelle. Finalement, l’utilisation means Fossil Konservat-Lagerstätte, and more rarely Fossil
u seul mot  Lagerstätte désigne le plus souvent un Fos- Konzentrat-Lagerstätte.
il Konservat-Lagerstätte et de moins en moins un Fossil In this thematic issue, we propose an overview of
onzentrat-Lagerstätte. some famous French Lagerstätten and of some fossil depo-

Dans ce volume thématique sont rassemblés des articles sits yielding exceptionally preserved fossils. Are they all

ynthétiques sur des Lagerstätten franç ais, avec quelques Lagerstätten? Where is the distinction between Konservat-
ontributions ciblées sur des fossiles présentant une préser- Lagerstätten and Konzentrat-Lagerstätten? These ques-
ation exceptionnelle, étudiés par des techniques d’imagerie tions are always on the agenda!
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particulières. Tous ces gisements méritent-ils véritable- Like many others, French Konservat-Lagerstätten are
ment le qualificatif de Lagerstätten ? Quelles sont les limites crucial in providing insight into important moments in
entre Konservat-Lagerstätten et Konzentrat-Lagerstätten ? the history and evolution of life. This is the case for the
Ces questions sont toujours d’actualité ! Carboniferous Montceau-les-Mines Lagerstätte, which is

Comme  beaucoup d’autres, les Konservat-Lagerstätten the European counterpart of the famous Mazon Creek
sont fondamentaux pour documenter les moments cru- Lagerstätte (USA, Illinois). The continental biota of Mont-
ciaux de l’histoire et de l’évolution de la vie. C’est le cas ceau preserves in sideritic nodules a rich and diverse fauna
du Lagerstätte carbonifère de Montceau-les-Mines, qui composed of bivalves, annelids, crustaceans, myriapods,
est l’équivalent européen du fameux Lagerstätte nord- insects, chelicerates, myxinoids, actinopterygians, sarcop-
américain de Mazon Creek (Illinois). Le biota continental terygians, and tetrapods (Perrier and Charbonnier, 2014).
de Montceau a été préservé dans des nodules de sidé- At the Palaeozoic–Mesozoic boundary, the biocoenoses
rite, contenant une faune riche et diversifiée de bivalves, from the “Grès à Voltzia” Formation of eastern France
d’annélides, de crustacés, de myriapodes, d’insectes, de consist of Palaeozoic survivors (crustaceans, amphibians,
chélicérates, de myxinoïdes, d’actinoptérygiens, de sarco- insects, plants), taxa that announce the modern faunas
ptérygiens et de tétrapodes (Perrier et Charbonnier, 2014). (crustaceans, spiders, scorpions, insects), as well as pio-
À la limite Paléozoïque–Mésozoïque, les biocénoses de la neering species that rapidly invaded disturbed ecospaces.
formation des « grès à Voltzia », dans l’Est de la France, These exceptionally preserved biocoenoses represent a
consistaient en survivants paléozoïques (crustacés, amphi- model of the type of environment that may  have acted
biens, insectes, plantes), en taxons qui annonç aient les as a refugium for terrestrial communities during the end-
faunes modernes (crustacés, araignées, scorpions, insectes), Permian mass extinction and its Triassic aftermath (Gall
mais aussi en espèces pionnières qui envahirent rapide- and Grauvogel-Stamm, 2005).
ment les écospaces perturbés. Ces biocénoses exception- Jurassic Konservat-Lagerstätten are represented by the
nellement préservées représentent un modèle du type localities of La Voulte-sur-Rhône, Cerin, and Canjuers. The
d’environnement qui a pu jouer un rôle de refuge pour La Voulte biota is remarkable for its soft-bodied orga-
les communautés terrestres durant l’extinction de masse nisms such as octopods, coleoid cephalopods, vampire
de la fin du Permien et le renouvellement triasique (Gall et squids, marine worms, and sea spiders. The fauna as a
Grauvogel-Stamm, 2005). whole bears the characteristic features of a present-day

Les Konservat-Lagerstätten jurassiques sont représen- bathyal fauna (Charbonnier et al., 2014). The Late Juras-
tés par les gisements de La Voulte-sur-Rhône, de Cerin, sic lithographic limestones of the Cerin and Canjuers
et de Canjuers. Le biota de La Voulte est remarquable par Lagerstätten represent shallow water environments. The
ses organismes à corps mou  tels que les octopodes, les Cerin Lagerstätte represents a lagoon overlying a pre-
céphalopodes coléoïdes, les calmars « vampires des profon- viously emergent and eroded coral reef. The preservation
deurs », les vers marins et les pycnogonides. L’ensemble de of both marine and terrestrial organisms was favoured by
la faune présente les caractéristiques d’une faune bathyale the presence of microbial mats providing superficial anoxic
actuelle (Charbonnier et al., 2014). Les calcaires litho- conditions and protecting them from decaying (Bernier
graphiques du Jurassique supérieur des Lagerstätten de et al., 2014). The Canjuers Lagerstätte is celebrated for its
Cerin et Canjuers représentent des environnements marins almost complete coelurosaurian dinosaur Compsognathus
peu profonds. Le Lagerstätte de Cerin correspond à une longipes (Peyer et al., 2014).
lagune s’étendant sur un récif corallien érodé et précé- A case of Jurassic Konzentrat-Lagerstätte is illustra-
demment immergé. La préservation à la fois d’organismes ted by the Tithonian deposit of Chassiron (Oléron Island,
marins et d’organismes terrestres a été favorisée par la Charentes, western France) (Vullo et al., 2014). In a shal-
présence de mattes microbiennes générant des conditions low marine context, occurring during the final Jurassic
anoxiques et protégeant les cadavres de la décompo- regression, a paralic deposit environment with hard ter-
sition (Bernier et al., 2014). Le Lagerstätte de Canjuers restrial inputs accumulated in a freshwater-to-brackish
est célèbre pour son squelette quasi-complet du dino- mudflat a rich vertebrate assemblage including teeth,
saure coelurosaurien Compsognathus longipes (Peyer et al., bones, shells and scales, associated with micro- (spores),
2014). meso- (cuticles, cones) and mega- (tree trunks, branches)

Un cas de Konzentrat-Lagerstätte jurassique est illustré plant remains. It constitutes an outstanding assemblage
par le site Tithonien de Chassiron (île d’Oléron, Charentes, as regards both the density of vertebrate remains and
France) (Vullo et al., 2014). Dans un contexte de bas niveau the preservation quality of plant remains, as well as the
marin, associé à la régression fini-jurassique, un milieu exceptional occurrence of mammals and amphibians.
de dépôt paralique à forte influence continentale a accu- Cretaceous Konservat-Lagerstätten are represented by
mulé, dans une vasière d’eau douce à saumâtre, un riche the localities of Jaunay-Clan, La Garnache and
assemblage de vertébrés divers, représentés par des dents, Archingeay–Les Nouillers. The roadwork outcrop of Jaunay-
des ossements, des carapaces et des écailles, associés à Clan (Vienne, centre of France) represents a brackish to
des micro- (spores), méso- (cuticules, cônes) et mégarestes estuarine mudflat, with deposits of lignitic laminated clay
(troncs, branches) végétaux. Cet assemblage est non seule- (Valentin et al., 2014). The clayey laminations have finely

ment remarquable par la densité des restes de vertébrés preserved the detailed structures of leaves, fructifications,
dans le bone bed, mais aussi par la qualité de préservation inflorescences or ramifications of diverse plants, such
des restes végétaux et par la représentation exceptionnelle as conifers, ferns or angiosperms, including one of the
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e groupes mal  connus au Jurassique final, tels que les oldest known water lilies. The fine anoxic clay has also
ammifères ou les amphibiens. preserved the very delicate animal structures that include
Les Konservat-Lagerstätten crétacés sont représentés insect wings (beetles, odonatans) and avian dinosaur fea-

ar les gisements de Jaunay-Clan, de La Garnache et thers. The roadwork outcrops of La Garnache (Vendée,
’Archingeay–Les Nouillers. Le gisement de Jaunay-Clan western France) have yielded one of the most fossili-
Vienne, centre de la France) correspond à une vasière lit- ferous Late Cretaceous amber deposits from France. In
orale, saumâtre à marine, dans laquelle se sont déposées the last 15 years, a dozen such Cretaceous amber depo-
es argiles ligniteuses laminées (Valentin et al., 2014). Ces sits have been found in western France, ranging from the
rgiles ont finement préservé les structures détaillées de Late Albian (Néraudeau et al., 2002) to the Early Cenoma-
euilles, de fructifications, d’inflorescences ou de rameaux nian (Néraudeau et al., 2009), but the La Garnache locality
e plantes diverses, telles que des conifères, des fougères provides one of the rare post-Early Cenomanian fossilife-
u des angiospermes, y compris parmi les plus anciens rous ambers. Amber inclusions are numerous, exquisitely
énuphars connus. S’y sont également fossilisés, dans la preserved, and constitute an original fossil assemblage
ase anoxique à grain très fin, des structures aussi déli- gathering insects and marine crustaceans, marine algae
ates que des ailes d’insectes (coléoptères, odonates) ou and spider web fragments. Saint Martin et al. (2014)
es plumes de dinosaures aviens. Les travaux routiers de La present an original 3D analysis and imaging of spider web
arnache (Vendée, Ouest de la France) ont fourni l’un des inclusions in the La Garnache amber, using confocal micro-
mbres crétacés les plus fossilifères de France. Au cours des scopy, to describe the web  architecture and the thread
5 dernières années, une douzaine de gisements d’ambre structure. The quarry of Archingeay–Les Nouillers is the
rétacé ont été découverts dans l’Ouest de la France, datés most famous French Cretaceous amber deposit. Discove-
oit de l’Albien terminal (Néraudeau et al., 2002), soit du red in 1999, it has provided more than 1500 arthropods
énomanien inférieur (Néraudeau et al., 2009), mais le site (Perrichot et al., 2010), and thousands of microorganism
e La Garnache constitue l’un des rares ambres crétacés inclusions (algae, amoebae, cyanobacteria, foraminifers,
ossilifères plus récents. Les inclusions y sont nombreuses, fungus mycelia, radiolarians, etc.) (Girard, 2010). Amber
nement préservées, et constituent un assemblage fos- is concentrated in lignitic clay and sand, the clay contai-
ile inhabituel rassemblant insectes et crustacés marins, ning exceptionally preserved plant cuticles too (Gomez
lgues et fragments de toile d’araignée. Saint Martin et al. et al., 2008). Recently, it has been demonstrated that the
2014) présentent une analyse 3D originale des toiles upper part of the quarry was affected by two episodes of
’araignée contenues dans cet ambre, utilisant la micro- exceptional preservation (Moreau et al., 2014): at the fine
copie confocale pour décrire l’architecture de la toile et exquisite synsedimentary preservation of plant cuticles
a structure des fils. La carrière d’Archingeay–Les Nouillers in the Cretaceous anoxic clay a Palaeogene silicification
st le plus fameux gisement d’ambre crétacé de France. that transformed the Cenomanian lignitic clay is combi-
écouvert en 1999, il a fourni plus de 1500 arthropodes ned with plant remains in an uncommon flint duricrust

Perrichot et al., 2010) et des milliers d’inclusions de micro- where the plant fossils are silicified and finely preserved
rganismes (algues, amibes, cyanobactéries, foraminifères, in 3D at the cell scale. Moreau et al. (2014) present the
ycélium de champignon, radiolaires. . .)  (Girard, 2010). use of synchrotron X-ray micro- and nanotomographies to

’ambre y est concentré dans des argiles et sables ligni- obtain 3D images of these unusual silicified fossils.
eux, l’argile contenant également des cuticules végétales Finally, this thematic issue shows that numerous spe-
xceptionnellement bien préservées (Gomez et al., 2008). cial fossil deposits, with cases of exceptional preserva-
écemment, il a été démontré que la partie sommitale de tion, are known in France. The successive papers illustrate

a carrière témoignait de deux épisodes de préservation diverse ways and sedimentary contexts of outstanding
xceptionnelle (Moreau et al., 2014) : à la fine préservation fossilization, such as sideritic nodules, lithographic limes-
ynsédimentaire des cuticules végétales dans les argiles tones, bone beds, lignitic laminated clay, amber drops, or
noxiques crétacées s’ajoute, au Paléogène, une silicifica- silicified nodules. The selected examples concern the Late
ion qui a transformé les argiles cénomaniennes à restes Palaeozoic, the Jurassic, the Cretaceous, and in one respect
égétaux en une croûte silicifiée, où les fossiles de plantes the Palaeogene. Other examples are found in French Ceno-
ont finement préservés en 3D jusqu’à l’échelle cellulaire. zoic deposits, such as the layered limestones from Céreste
oreau et al. (2014) présentent une application des micro- (Gaudant, 2013; Sauvage, 1880), the diatomites from the

t nannotomographies RX synchrotron à l’imagerie 3D de Coiron mountain (Mein et al., 1984) or the rich-shell depo-
es inhabituels fossiles en silex. sits from Grignon (Caze et al., 2010; Huyghe et al., 2012).

Finalement, ce volume thématique montre que de nom- It is enough to make a second volume. . .
reux gisements fossilifères particuliers existent en France,
vec des cas divers de préservation exceptionnelle. Les
rticles successifs illustrent différents modes et contextes
e fossilisation remarquable, tels des nodules sidéritiques,
es calcaires lithographiques, des bone beds, des argiles

aminées ligniteuses, des galets d’ambre ou des nodules

e silex. Les exemples sélectionnés concernent le Paléo-
oïque supérieur, le Jurassique, le Crétacé, et d’une cer-
aine manière le Paléogène. D’autres exemples pourraient
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être illustrés par des gisements cénozoïques, tels que les
calcaires de Céreste (Gaudant, 2013 ; Sauvage, 1880), les
diatomites du Coiron (Mein et al., 1984) ou les accumu-
lations coquillières de Grignon (Caze et al., 2010 ; Huyghe
et al., 2012). De quoi faire un second volume. . .
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