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Résumé

Le registre fossile des reptiles marins du Jurassique inférieur en Europe est particulierement riche et diversifié en
Allemagne et en Angleterre mais plus rare en France. Le gisement francais toarcien du Val d'Azergues dans le
Beaujolais (Sud-Est de la France) a néanmoins livré plusieurs spécimens bien préservés et conservés en connexion
anatomique. L'excavation et I'examen de ces restes fossiles permettent d'enrichir le patrimoine paléontologique
muséal et invitent & une comparaison de la diversité biologique entre divers sites toarciens européens déposés dans
des environnements et sous des paléolatitudes différentes. La partition de niche entre Plesiosauria et Ichthyosauria
inferée en Allemagne dans le gisement d'Holzmaden est également constatée dans le gisement frangais. Néanmoins,
des nuances émergent dans l'apparente unicité de la composition faunique de ces deux gisements.

Abstract

The Lower Jurassic fossil record of marine reptiles in Europe is particularly rich and diverse in Germany and England,
but rarer in France. The French Toarcian deposits at Val d'Azergues in the Beaujolais region (southeastern France) has
nevertheless yielded several well-preserved articulated specimens. The excavation and study of these fossil remains
has enriched the museum's palaeontological heritage and provided an opportunity to compare the diversity of
various European Toarcian sites deposited in different paleoenvironments and at different palaeolatitudes. The
inferred niche partitioning between Plesiosauria and Ichthyosauria for the Holzmaden assemblage in Germany is also
observed for the French one. However, some nuances emerge in the apparent uniformity of the faunal composition
of these two assemblages.

Reconstitution artistique de l'ichtyosaure de la carriere Lafarge du Val d’Azergues, © Musée Fossilea
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1- L'héritage du Trias

1.1 - Apparition des principales lignées de
reptiles marins mésozoiques

Le début de I'Ere Mésozoique est marqué par
la crise de la fin du Permien, la troisieme des cing
(ou six, si 'on compte celle en cours) grandes crises
biologiques qui ont ponctué ['histoire de la Terre.
Linteraction de divers événements telluriques et
facteurs biotiques est certainement & [l'origine
de cette formidable catastrophe écologique
considérée comme la plus sévére du Phanérozoique
pour la biodiversité (80% des espéces auraient
disparu) (Racki, 2021). Une trés forte activité
volcanique & I'emplacement de l'actuelle Sibérie en
serait a l'origine (Palfy et al. 2000, Cui et al. 2021).
De nombreux taxons disparaissent et d'autres
entrent en scéne, occupant les niches écologiques
laissées vacantes (Benton et al. 2013). Dans les mers,
I'émergence de nouvelles lignées de tétrapodes
secondairement adaptées au milieu aquatique
est concomitante a I'établissement de conditions
environnementales favorables : morcellement de
la Pangée et multiplication des zones cotieres
peu profondes (Miller et al. 2005, Hays & Pitman
1971). Les reptiles, et notamment les ichtyosaures,
sauroptérygiens et thalattosaures, deviennent ainsi
des composantes incontournables des écosystemes
marins dés le Trias inférieur (Kelley & Pyenson 2015) et
prospérent durant tout le Trias.

Les plus anciens restes d'ichtyosaures proviennent
des niveaux spathiens (Olénékien supérieur, environ
-248 millions d'années) de Chine. Lichtyosaure
basal, Chaohusaurus (Ichthyopterygia), qui provient
de ces niveaux était de petite taille et ne disposait
pas d'aileron dorsal et sa nageoire caudale était peu
développée (Fig. 1). Dans les niveaux olénékiens plus
récents, les neuf genres recensés a travers le monde
(Colombie Britannique, Chine, Canada, USA, Japon,
Svalbard, Thailande et Timor) démontrentlatréslarge
répartition paléogéographique desichtyosaures des
le Trias inférieur. La grande diversité des ichtyosaures
du Trias se manifeste par la présence de formes
inféeodées aux eaux peu profondes se nourrissant
par succion (tel I'ichthyosauriforme Cartorhynchus),
de formes au corps allongé, & nageoire caudale
faiblement développée, indiquant une vie proche
des cbtes et avec une dentition laissant présager un
régime possiblement durophage (tel Phalarodon),
de formes & la morphologie hydrodynamique
adaptée a la haute mer, considérées comme des
super-prédateurs (tel Thalattoarchon) et de formes
édentées de trés grande taille (tel Shastasaurus qui
mesurait possiblement jusqu'a 20 métres de long).
En France, les restes d'ichtyosaures datés du Trias
sont relativement rares. Néanmoins, des restes de
shastasauridés de grande taille ont été signalés
dans le Sud de la France et en Bourgogne (Fischer
et al. 2014).
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Figure 1 : Silhouettes de quelques ichthyosaures et saurop-
térygiens du Trias. A, Chaohusaurus, B, Cartorhynchus, C,
Thalattoarchon, D, Guizhouichthyosaurus, E, Shastasaurus, F,
Placodus, G, Nothosaurus, H, Pistosaurus, |, Bobosaurus, J,
Rhaeticosaurus. Les silhouettes ne sont pas & I'échelle.

Le Trias voit aussi se diversifier les sauroptérygiens.
Les plus anciens représentants de ce groupe sont
connus des le Trias inférieur et sont représentés par
des formes évoluant & proximité des codtes dans
les eaux peu profondes (Fig. 1). Contrairement aux
ichtyosaures, leur répartition paléogéographique
est restreinte aux eaux de la Téthys, de I'Europe
de I'Ouest a la Chine, en passant par I'Afrique du
Nord. Le groupe des sauroptérygiens présente une
grande diversité morphologique et écologique. Les
placodontes, durophages, disposaient de crénes
robustes, de dents plates, et parfois d'une armure
dermique, sorte de carapace située dorsalement
et/ou ventralement. Les pachypleurosaures graciles,
au cou légerement allongé et de petite taille se
nourrissaient de petites proies. lls se déplagaient
par ondulation dans les mers épicontinentales. Les
nothosaures et pistosaures, de taille plus importante,
étaient piscivores et chassaient pres des cotes. C'est
au sein des pistosaures que I'émergence de la nage
para-axiale permettant un mode de vie pélagique
se met en place et ce sont les plésiosaures au tronc
raidi, a la queue réduite, aux membres avant et
arriere robustes modifiés en palettes natatoires, qui
I'utiliseront pour évoluer en haute mer. Des restes
fossiles isolés attribués & des plésiosaures ont été
mentionnés dans des dépdts du Trias moyen, mais
leur datation demeure incertaine (Storrs 1994). Les
premiers restes avérés de plésiosaures datent du
Trias supérieur de Grande-Bretagne, mais ils sont
rares et peu diagnostiques (Storrs 1994, Worsley &
Heintz1977). Récemment, plusieurs spécimens ont été
décrits comme étant les plus anciens représentants
du clade des Plesiosauria : 1) Bobosaurus, du Carnien
inférieur d'ltalie, est alternativement considéré
comme le plus ancien représentant du clade (Dalla
Vecchia 2006, Fabbri et al. 2014, Liu et al. 2015, Ma et
al. 2015), ou son groupe-frére (Benson et al. 2012) ;
et 2) Alexeyisaurus karnoushenkoi du Norien de



Russie connu par des restes tres fragmentaires, dont
l'attribution au clade des Plesiosauria (Sennikov
& Arkhangelsky 2010) est remise en question par
plusieurs auteurs (p.ex., Renesto 2017 Wintrich
et al. 2017). Si I'on exclut ces deux espéces dont
I'inclusion dans le clade des Plesiosauria ne fait pas
consensus, il faut alors s'intéresser & des niveaux
bien plus récents dans le Rhétien d’Allemagne pour
disposer d'un spécimen suffisamment complet
pour étre identifiable : Rhaeticosaurus mertensis.
En France quelques restes isolés ont été mis au jour
dans le Rhétien de Bourgogne, pres d'Autun, dans
le gisement de la Coudre, mais également dans
le Rhoéne, prés de Sainte-Paule (Fig. 2). Ces restes
sont trop partiels pour permettre une identification
précise au-deld du clade des Plesiosauria et il faut
ajouter que l'dge Trias supérieur pour la vertébre
de Sainte-Paule conservée dans les collections du
musée Fossilea (qui succéde au musée de I'Espace
Pierres Folles), n'est pas confirmé. Les restes de
plésiosaures étant rares dans les niveaux antérieurs
au Rhétien a I'échelle mondiale, il est couramment
admis que les Plesiosauria, bien que présents
dans les environnements marins dés le Trias, n'ont
commencé a se diversifier qu'apres la crise fini-
triasique.
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Figure 2 : Vertébre de Plesiosauria indéterminée (PF Tr 11) du
Trias de Sainte-Paule en vue antérieure et postérieure. Col-
lection Gilles Gutty. Photos originales Bruno Rousselle.

1.2 - Recouvrement post-crise Trias-Jurassique

Les écosystétmes marins ont été trés affectés
par les changements environnementaux de la fin
du Trias (réchauffement global, acidification des
océans et conditions anoxiques locales) et ont eu
un effet profond sur I'évolution des lignées de reptiles
marins du Mésozoique.

Ces perturbations ont entrainé une chute brutale
de la biodiversité marine (baisse de la diversité chez
les ichtyosaures et les sauroptérygiens et disparition
des thalattosaures) et ont réduit la disparité des
formes existantes chez les ichtyosaures et les
sauroptérygiens (Benson et al. 2012). Les lignées
survivantes n'occupent plus, au Jurassique,
que les environnements pélagiques. Chez les
sauroptérygiens, seuls les plésiosaures sont encore
présents dans les écosystemes du Jurassique. Déja
présents, mais discrets, dans les environnements
marins du Trias supérieur, ils se diversifient et
pullulent en Europe apres la crise Trias-Jurassique.
Plus d'une trentaine d'espéces de plésiosaures
sont connues & travers |'Europe au Jurassique
inférieur. A I'Hettangien, 8 espéces de plésiosaures
sont présentes majoritairement en Angleterre, une
seule espéce (Lindwurmia thiuda) est connue en
Allemagne (Vincent & Storrs 2019). Au Jurassique
inférieur, le pic de diversité des Plesiosauria est
atteint au Toarcien avec l'occurrence de 8 genres
et 14 espéces en Europe, répartis entre I'Angleterre,
I'Allemagne, la France et le Luxembourg (Vincent
et al. 2019). Seules deux espéces du Jurassique
inférieur sont endémiques a la France : Cryonectes
neustriacus du Pliensbachien de Normandie et
Microcleidus tournemirensis du Toarcien de I'Aveyron.

En ce qui concerne les ichtyosaures, on observe
une baisse de disparité sur le long terme (Thorne et
al. 2011) et seules les formes parvipelviennes (clade
des Parvipelvia) & la morphologie fusiforme et au
mode de vie pélagique persistent apres le Trias
(Weedon & Chapman 2022). Deux genres connus
au Trias sont encore présents dans les mers de
I'Hettangien (Leptonectes et Wahlisaurus), ainsi
qu'un représentant des shastasaurides Ichthyotitan
severnensis (Weedon & Chapman 2022, Lomax et
al. 2024) ; ils disparaitront rapidement. La grande
radiation des ichthyosaures dans les écosystemes
du Jurassigque inférieur se traduit par l'apparition du
méga-prédateur Temnodontosaurus (Hettangien -
Toarcien), des taxons trés spécialisés Excalibosaurus
(au Sinémurien) et Eurhinosaurus (au Toarcien),
dont les rostres allongés & l'extréme laissent
entrevoir une écologie piscivore, et des taxons se
nourrissant majoritairement de céphalopodes, tels
Ichthyosaurus et Stenopterygius (Fig. 3).

Figure 3 : Croquis humoristiques de l'ichthyosaure Stenopterygius chassant des ammonites et belemnites (& gauche) et d'un

thalattosuchien (& droite).
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Figure 4 : Colonne stratigraphique synthétique du Toarcien et du début de I'’Aalénien de la carriere du Val d'Azergues, avec posi-
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Néanmoins, malgré cette radiation importante, la
disparité morphologique et la diversité écologique
des ichthyosaures n'atteindront plus jamais les
niveaux précédemment relevés pour le Trias moyen
(Reeves et al. 2020).

Une lignée notable qui conquiert le milieu
marin & la suite de la crise fini-triasique est
celle des thalattosuchiens, étymologiquement
« crocodiles marins ». L'origine de ces organismes
reste énigmatique ; elle serait peut-étre liée de
maniere distante a cer-taines formes terrestres du
Trias (Wilberg, 2015). En effet, le plus ancien membre
connu des thalattosuchiens, Turnersuchus hingeyae,
qui provient du Pliensbachien de Charmouth en
Angleterre, n'est représenté que par un sguelette
partiel (Wilberg et al. 2022). Les relations de parenté
des thalattosuchiens avec les formes du Trias restent
incertaines, et cela pour une raison majeure : chez
les Crocodylomorpha, les formes les plus ancestrales
étaient terrestres et ressemblaient davantage
a l'idée que l'on se fait d'un petit dinosaure que
d'un crocodile. Pour cette raison, l'identification
de caracteres communs entre des organismes
adaptés & des milieux tres différents est trés difficile.
Aucune forme intermédiaire permettant de relier les
crocodylomorphes du Trias aux thalattosuchiens n'a
encore été découverte, un manque qui ne permet
pas de tester I'hypothése de l'origine de ce dernier
groupe. Les thalattosuchiens du Jurassique inférieur
sont donc déja adaptés au milieu aquatique
avec des formes amphibies représentées par le
genre Pelagosaurus et plusieurs espéeces de la
famille des téléosauridés. Ces derniers ressemblent
grossierement au gavial du Gange : ils possedent un
museau treés allongé portant un grand nombre de
dents coniques et effilées adaptées a la piscivorie,
ayant un corps filiforme témoignant d'une nage par
ondulation latérale.

2 - Des reptiles marins sous les pierres dorées du
Beaujolais

Les séries du Jurassique inferieur sont
particulierement riches en restes de vertébrés en
Europe. Plus précisément, c'est I'étage du Toarcien
qui est le plus prolixe. En Allemagne (gisements
d'Holzmaden et de Dotternhausen dans le Jura
souabe) et en Angleterre (section Whitby - Saltwick,
carrieres de Kettleness et Loftus et gisement de
Strawberry Bank), les découvertes de reptiles marins
d'dge Toarcien sont historiques et nombreuses. En
France, les découvertes sont plus récentes et plus
modestes. Elles proviennent de Normandie, de
I'Hérault ou du Beaujolais (Vincent et al. 2013 ; Martin
et al. 2021 ; Bomou et al. 2021). Régionalement, le
paléoenvironnement et le registre fossile des reptiles
marins du Beaujolais sont similaires a ceux observés
ailleurs en Europe et plus largement dans le monde
au Jurassique inférieur. Bien que les découvertes ne
soient pas aussi spectaculaires que celles mises au
jour dans les gisements contemporains allemands,
la faune découverte jusqu'd présent est tres similaire.
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Ainsi, les dépdts marins du Toarcien renferment une
faune franchement marine composée d'organismes
capables de vivre dans des milieux de transition
commedesestuairesoudeslagunes.Danslesniveaux
datés du Toarcien inférieur (zone a Serpentinum)
de la carriere du Val d'Azergues, des restes de
poissons actinoptérygiens du genre Leptolepis ont
été découverts. Dans les niveaux datés du Toarcien
moyen, ce sont des restes d'élasmobranches : des
dents d'Hybodus ou Asteracanthus, ainsi que des
épines d'hybodontiformes (épines disposées en
avant de chacune des nageoires dorsales de ces
requins) qui ont été mis au jour. De nombreux restes
fragmentaires ou plus complets d'ichtyosaures et de
thalattosuchiens ont également été excavés, alors
que les découvertes de plésiosaures sont restées
rares (Fig. 4).

2.1 - Les premiers crocodiles marins

Ce groupe n'est pas tres abondant dans les
dépdbts de la carriere du Val d’Azergues. Néanmoins,
quelques restes témoignent de leur présence, tels
guelques morceaux de mdchoires, des vertebres
isolées ou des plaques dermiques. Les quelques
restes retrouvés dans le Beaujolais témoignent des
plus anciens restes connus pour cette famille et
nous rappellent qu'elle a connu une diversification
remarquable pendant le Jurassique, et ce avec
une distribution mondiale, & I'exception des hautes
latitudes, trop froides pour soutenir son métabolisme.

2.2 - Des restes d'ichtyosaures abondants

Dans le Beaujolais, les ichtyosaures sont les
taxons de reptiles marins les plus représentés.
Plusieurs spécimens ont été découverts dans les
niveaux toarciens de la carriere du Val d’Azergues et
appartiennent a deux taxons phares du Toarcien :
les genres Temnodontosaurus et Stenopterygius.

La découverte en 1984 d'un spécimen quasi
complet d'ichtyosaure dans les niveaux Toarcien
moyen (zone & Bifrons) marque le début d'une longue
histoire qui aboutit a la création, presque 30 ans plus
tard, d'une nouvelle espéce : Temnodontosaurus
azerguensis, Martin et al., 2012 (Fig. 5). Le spécimen
type est I'unique spécimen référé a cette espéce a
ce jour. Conservé au Musée des Amis de la Mine de
Saint-Pierre La Palud dans le Rhéne (un moulage
est présenté dans l'exposition permanente du
musée Fossilea), le spécimen est exposé en vue
ventrale sur une plaque de béton, dans la position
dans laguelle il a été découvert sur le terrain, c'est-
a-dire, en quasi-connexion anatomique. Ses restes
crdniens, relativement complets, ont subi une légére
dislocation et une compaction lors du processus de
fossilisation. Le rostre gracile et allongé (la mandibule
mesure 1.7 métres de long) était trés probablement
édenté. Les 73 vertebres récoltées constituent un
compte minimum. Elles permettent d'estimer la taille
du spécimen a plus de 10 métres de long. Labsence
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Figure 5 : Temnodontosaurus azerguensis, spécimen type conservé au Musée des Amis de la Mine de Saint-Pierre La Palud
(Rhéne) et provenant des niveaux toarciens (zone & Bifrons) de la carriere Lafarge du Val d'’Azergues. A, photo du spécimen, B,
dessin interprétatif. Les restes cr@niens sont colorés en orange sur le dessin interprétatif, les membres en violet, les cotes en vert et
les vertebres en bleu. Echelle : T métre. Figure modifiée d'aprés Martin et al. (2012).
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de dents préservées et I'anatomie des éléments de
la méchoire, qui semblent aller dans le sens d'une
absence totale de dents lors du vivant de I'animal,
sont des caractéristiques tout a fait uniques chez
le genre Temnodontosaurus. Les individus classés
dans ce genre sont traditionnellement considérés
comme de grands prédateurs évoluant dans
les niveaux trophiques les plus élevés. Les sept
especes du genre Temnodontosaurus sont toutes
de grande taille et sont principalement connues en
Europe (Angleterre, Allemagne, France, Belgique et
Luxembourg). Elles présentent une grande variété
de morphologie crénienne et dentaire, reflet
probable d'un partage des ressources alimentaires
(Bennion et al. 2024) ; Temnodontosaurus platyodon
dispose d'un museau allongé et robuste, muni
de dents de grande taille lui permettant une
bonne capacité de préhension de ses proies et
I'utilisation possible d'un effet de cisaillement ;
Temnodontosaurus eurycleidus, avec ses dents
bien plus petites, pouvait probablement infliger de
fortes blessures ; Temnodontosaurus azerguensis,
avec son absence de dentition, devait disposer
d'un régime alimentaire spécialisé, probablement
similaire a celui des shastasaurides  du
Trias ; cet écotype aurait été perdu avec I'extinction
des shastasaurides & la fin du Trias, avant de
réapparaitre, par convergence, au Jurassique
inférieur chez le genre Temnodontosaurus.

Le spécimen type de Temnodontosaurus
azerguensis est le spécimen de reptile marin le plus
complet découvert sur le gisement. Néanmoins, un
spécimen extrait de la carriere du Val d'Azergues

(MHNL 20103364) dans les niveaux de la base de
la zone & Serpentinum en 2012 est possiblement
sub-complet et seules la queue et la ceinture
pelvienne seraient manquantes. Il est contenu
dans un bloc calcaire massif noduleux de plus d'un
métre de diamétre qui, bien que non préparé, laisse
entrevoir une partie du squelette de I'animal & sa
surface : une série de vertébres en connexion
associées a des cotes arrangées de maniere sub-
circulaire, un rostre garni de dents et un ensemble
de phalanges en connexion anatomique (Fig. 6).
Une coloration violacée est également visible au
centre de I'amas de cbtes du spécimen et pourrait
correspondre ddestraces de partiesmolles. Lanalyse
préliminaire de ces restes indique qu'il s'‘agit d'un
ichtyosaure sténopterygiidé de petite taille (Martin
et al. 2021). Le spécimen n'étant pas observable
dans son entiéreté, une détermination plus poussée
est pour le moment impossible et il faudra attendre
qu'il soit préparé avant de pouvoir confirmer ou non
son appartenance au genre Stenopterygius.

Un second ichthyosaure sténopterygiidé (MHNL
20103062) bien conservé a été extrait de la carriére
du Val d'’Azergues (Fig. 7). Il s'agit d'un créine presque
complet attribué au genre Stenopterygius (Martin
et al. 2021). Les caractéres diagnostiques des
différentes especes de ce genre sont essentiellement
situés sur les éléments post-craniens et sur
diverses mesures prises sur I'ensemble du squelette
(Maxwell et al. 2012). Labsence de restes post-
créniens associés a ce spécimen ne permet donc
pas de déterminer l'espece a laquelle il appartient.

Figure 6 : A, Nodule calcaire contenant les restes d'un ichthyosaure (MHNL 20103364), B, détail de la zone violacée délimitée par
les cotes et gastralia et leur position sur le nodule ; C, phalanges et leur position sur le nodule, D, extrémité antérieure du rostre

et sa position sur le nodule.



Figure 7 : Crane de Stenopterygius sp. (MHNL 20103062) du Toarcien du Beaujolais.

De trés nombreux restes plus fragmentaires ont
également été mis au jour. Il s'‘agit majoritairement
de vertebres isolées, mais il faut également signaler
des restes trés partiels et non diagnostiques de
rostres d'ichtyosaures (Vincent et al. 2013) dont une
section spectaculairement bien préservée laissant
apparaitre la relation entre divers os du créne
(PF Toa. 467).

2.3 - Les grands absents : les plésiosaures

Le Beaujolais est tres pauvre en restes de
plésiosaures. Les niveaux datés du Jurassique
inférieur de la carriere du Val d'Azergues n'ont
produit qu'un seul spécimen de plésiosaure,
tres fragmentaire puisqu’il s'‘agit d'une vertébre
(centre vertébral et épine neurale) conservée dans
les collections du musée Fossilea (Fig. 8). Deux
spécimens (centres vertébraux) de plésiosaure ont
également été découverts non loin de I& dans les
niveaux toarciens du Mont d'Or lyonnais et sont
actuellement conservés au Musée des Confluences
(n° inventaires 8480 et 8479). Ce matériel
fragmentaire ne permet pas une identification
précise de ces spécimens. Ailleurs, des restes de
plésiosaures plus complets et plus nombreux ont
été excavés dans des niveaux contemporains.
C'est en Allemagne que le registre fossile est le plus
abondant : dans le gisement d'Holzmaden, plusieurs
spécimens sub-complets ont permis |'érection de 5
espéces de Plesiosauria. Comparé aux 7 especes
d'ichtyosaures répertoriées dans ce méme gisement,
la différence ne parait pas significative. Pourtant,
le nombre de spécimens découverts dans chacun
de ces deux groupes n'est en rien comparable :
une vingtaine pour les plésiosaures et plusieurs
centaines pour les ichthyosaures. Cette observation,
ajoutée au fait que les contenus gastriques des
ichtyosaures et plésiosaures du gisement allemand
different fortement (Vincent et al. 2017), suggeére
que les aires de répartition géographique des
ichtyosaures et des plésiosaures ne se recouvraient

que partiellement, peut-étre en lien avec des
habitudes alimentaires différentes. De la méme
maniére, il est envisageable que la quasi-absence
de restes fossiles de plésiosaures dans les niveaux
toarciens beaujolais soit le fruit d'une partition de
niche entre ces deux taxons.

Figure 8 : Vertébre cervicale de Plesiosauria indéterminé (PF
Toa 470) du Toarcien de la carriére du Val d'Azergues en vue
antérieure. Photo originale Bruno Rousselle.



3 - Gisements da préservation exceptionnelle
3.1 - Paléoenvironnements au Toarcien

Au Toarcien inférieur, I'Europe actuelle était
recouverte par les eaux chaudes de la Téthys
occidentale, qui correspondait alors & une zone de
jonction entre le domaine téthysien (Méditerranée
et Afrique du Nord), le domaine boréal (iles
britanniques, Europe du Nord et Arctique) et le
proto-océan Atlantique. Les données géochimiques
(isotopes stables du carbone et de l'oxygéne)
indiquent que les sédiments datés du Toarcien
inférieur déposés en Europe enregistrent un
évenement climatique global qui a profondément
aoffecté la Terre a cette époque (-183  millions
d'‘années) : I'événement anoxique océanique du
Toarcien ou T-OAE (Jenkyns, 1988). Cet événement

a produit des conditions environnementales
propices da l'excellente  préservation des
fossiles : le dépdt généralisé de marnes noires

laminées (schistes & posidonies, schistes cartons ou
black shales) témoigne d'eaux marines en grande
partie dépourvues d'oxygéne dissous (anoxie),
défavorables au  développement  d'animaux
nécrophages et a l'activité des microorganismes
(Kauffman 1981, Martill 1993). Seule la partie
superficielle de la colonne deau, en contact
avec l'atmosphére, était oxygénée. La matiere
organique s'accumulant lentement sur le fond
(taux de sédimentation faible (Suan et al. 2008,
2013)) formait d'épais bancs de vases noires dans
lesquelles les cadavres sombraient et étaient
rapidement enfouis (Martill, 1993). Ces séries
sedimentaires composeées de vases noires riches
en matiere organique et en pyrite sont présentes
et bien documentées dans le Bassin Parisien en
France, en Belgique et au Luxembourg. Dans le
Beaujolais, la série toarcienne & l'affleurement
dans la carriere du Val d'’Azergues se compose de
« marnes jaunes » correspondant a une forme tres
oxydée des « Schistes Cartons » (Suan et al. 2013).
Cette oxydation, causée par linfiltration récente
d'eau météorique, a engendré un appauvrissement
trés net en matiere organique et une transformation
de la pyrite en oxyde de fer, donnant & ces « marnes
jaunes » leur teinte caractéristique. Néanmoins, les
rares blocs de sédiments épargneés par ce lessivage
récent, particulierement riches en matiere organique
et en pyrite, démontrent que les conditions originelles
de dépbt des sediments dans ce gisement devaient
étre similaires a celles du gisement d'Holzmaden
(Suan et al. 2013).
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3.2 - Peut-on parler de préservation exception-
nelle pour le gisement du Beaujolais ?

La composition faunique du gisement toarcien
de la carriére du Val d'Azergues est similaire & celle
observée dans le gisement contemporain allemand.
On retrouve dans le Beaujolais et dans le Bade-
Wurtemberg l'occurrence de sténoperygiidés (tel
le genre Stenopterygius) et de temnodonsaurides
(tel que le genre Temnodontosaurus), ainsi que de
thalattosuchiens. Bien que d'apparence similaire,
quelques différences sont & souligner entre ces
deux ensembles fauniques : 1) I'un des spécimens de
Stenopterygius du Beaujolais (MHNL 20103062 ; Fig.7)
se situe dans une gamme de taille haute, comparée
a ce qui est connu dans le gisement allemand ;
2) l'espéce Temnodontosaurus azerguensis n'est
pas connue dans le gisement allemand et présente
des caractéristiques anatomiques uniques
3) 'absence (ou quasi absence) de plésiosaures dans
le Beaujolais, comparée au gisements allemands
qui ont produit une vingtaine de spécimens.

La différence majeure entre le gisement &
préservation exceptionnelle d'Holzmaden en
Allemagne, contemporain des dépdts de la carriere
du Val d'Azergues, demeure la quantité de fossiles
mise au jour. Alors que le gisement allemand a
produit des centaines de spécimens, le gisement
francais est beaucoup moins riche. Le faible nombre
de découvertes en Beaujolais peut trouver une
explication dans lintensité de l'exploitation des
niveaux d'intérét, beaucoup plus systématique
dans la carriere allemande que dans la carriere
frangaise, engendrant un biais de découvertes.
Les niveaux toarciens du gisement allemand sont
en effet exploités industriellement depuis le XIX®
siecle pour la fabrication de ciment, la récupération
d'hydrocarbures et la décoration intérieure,
contrairement & la carriére du Val d’Azergues dont
I'exploitation industrielle remonte aux années 1960
et qui exploite de surcroit les niveaux d'ége Toarcien
moyen et supérieur ainsi que les niveaux d'dge
Aalénien et non les niveaux d'ége Toarcien inférieur.
La faible présence de restes de plésiosaures dans
le Beaujolais serait ainsi simplement le reflet de
ce biais de découvertes couplé & une partition de
niche identique a celle observée en Allemagne (voir
ci-dessus).

Une explication complémentaire aux biais de
découvertes qui viennent d'étre évoqués réside
dans les conditions climatiques qui régnaient dans
cette région du territoire frangais a I'époque. En effet,
les niveaux sédimentaires de la base de la zone
a Serpentinum (Toarcien inférieur) sont marqués,
dans la carriere du Val d'’Azergues, par des figures
entrecroisées en mamelons (« tempestites ») (Suan
et al. 2013). Ces figures sédimentaires indiquent
que le bassin était regulierement battu par les
tempétes, des phénomenes brefs mais propices aux
remaniements des dépdts et donc a la dislocation
des restes squelettiques.



Si lo quantité des fossiles découverts nous
empéche de qualifier le gisement frangais de
Konzentrat-Lagerstdt, la qualification de Konservat-
Lagerstdtne peut pas étreimmeédiatement écarté(e).
En effet, plusieurs squelettes d'ichtyosaures du
gisement beaujolais sont sub-complets, conservés
en sub-connexion anatomique et I'un d'eux pourrait
avoir conservé des traces de parties molles. Des
investigations en laboratoire et des recherches de
terrain supplémentaires seront nécessaires avant
d'en débattre plus avant.

4 - Conclusion et perspectives

Les découvertes de restes de reptiles marins
dans les niveaux datant du Jurassique inférieur en
Beaujolais sont rares mais riches d'informations.
Le gisement frangais toarcien du Val d'Azergues
est notamment un gisement plus méridional que
le gisement allemand d'Holzmaden du méme
dge et permet une comparaison de la diversité
biologique dans deux environnements situés
sous des paléolatitudes différentes. Une certaine
unicité concernant la composition taxonomique
est observée, confirmant sur le site francais les
interactions écologiques observées pour le gisement
allemand. La partition de niche entre représentants
du groupe des Plesiosauria et des Ichthyosauria
en question en Allemagne, se confirme pour ce
gisement francais. Le grand avantage du gisement
du Val dAzergues réside dans la succession
stratigraphique quasi continue du Toarcien inférieur
au Bajocien, permettant une analyse de |'évolution
des assemblages dans le temps et notamment
pendant et apres la crise du T-OAE. De nouveaux
spécimens actuellement en cours d'examen
apporteront sans aucun doute des perspectives
intéressantes A ce sujet.
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