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ABSTRACT

Barale, G., 1973. Contribution a la connaissance de la flore des calcaires lithographiques
de la province de Lérida (Espagne): Frenelopsis rubiesensis n. sp. (Contribution to the
knowledge of the flora of the lithographic limestones in the province of Lerida (Spain):
Frenelopsis rubiesensis n. sp.) Rev. Palaeobot. Palynol., 16: 271—287.

After a historical overview of previous investigations on the fossil flora in the province
of Lerida (Spain), the author gives a description of a new species belonging to the genus
Frenelopsis Schenk: F. rubiesensis n, sp. collected in the lithographic limestones of
Rubies (Spain). The description of this new species is based on macroscopic and micro-
scopic characters, F, rubiesensis is characterized by the minute size of its leaves (‘‘teeth”)
growing in whorls of three on the upper edge of the internode. The discovery of Frenelop-
sis is interesting because: (1) it is recorded for the first time from Spain; (2) the systematic
affinities of this genus with the living and extinct Cupressaceae can be considered; and
(3) the stratigraphical position of the lithographic limestones of the province of Lerida
can be discussed.

RESUME

Apreés un historique des travaux publiés, et relatifs d la paléoflore de la province de
Lérida (Espagne), I’auteur donne la description d’une nouvelle espéce appartenant au
genre Frenelopsis Schenk: F, rubiesensis n. sp. récoltée dans les calcaires lithographiques
de Rubiés (Espagne). La description de cette nouvelle espéce est basée sur des obser-
vations macroscopiques et microscopiques. F. rubiesensis est caractérisée par la petite
taille de ses feuilles (‘‘dents”) se développant en verticille de trois au bord supérieur de
I’entre-noeud. La découverte du genre Frenelopsis est intéressante car: (1) celui ci est
signalé pour la premiére fois en Espagne; (2) les affinités systématiques de ce genre avec
les Cupressacées actuelles et fossiles peuvent étre considérées; (3) la position stratigraph-
ique des calcaires lithographiques de la province de Lérida peut étre discutée.

INTRODUCTION
Les échantillons fossiles qui font ’objet de la présente étude proviennent

des collections paléobotaniques du British Museum de Londres. Ils sont été
récoltés les uns par F. M. Wonnacott (1954—1957—1958), les autres par H.
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W. Ball et F. M. Wonnacott (1956). Les empreintes végétales sont conservées,
avec leurs cuticules, dans un calcaire a grain fin, de couleur créme. Leur lieu
de récolte est Rubiés, prés de Santa Maria de Meya, province de Lérida
(Espagne).

Différents travaux font état de I’intérét que les paléobotanistes ont porté
a I’étude de cette flore d’Espagne. Les premiéres recherches sont dues a
Zeiller (1902) qui étudia des échantillons provenant des calcaires jurassiques
de Santa Maria de Meya et envoyés par Vidal; les déterminations de Zeiller
furent les suivantes:

Sphenopteris cf. microclada Saporta cf. Cordaicladus
Zamites cf. acerosus Saporta Pityophyllum flexile Zeiller
Pagiophyllum cirinicum Saporta Pseudoasterophyllites vidali Zeiller

Puis Vidal (1915) dans sa ‘“‘note géologique et paléontologique sur le
Jurassique supérieur de la province de Lérida” compléta la liste des végétaux
fossiles de Zeiller, avec ’addition des genres suivants:

Pecopteris ou Cladophlebis
Phyllotheca, acaso Equisetum
Yuccites cf. burgundiacus Saporta

Ferrer Condal (1951), dans une contribution a I’étude du Jurassique
supérieur de la Sierra de Montsech, a dressé un inventaire floristique identique
a celui de Vidal.

Une analyse plus détailée de cette flore de la province de Lérida fut faite
en 1951 par Menendez Amor, qui distingua trois groupes végétaux: Crypto-
games, Gymnospermes, Proangiospermes et Monocotylédones:

Caulerpa filiformis Heer

Hymenophyllites tenellinervis Saporta

Scleropteris zeilleri Saporta Cryptogames
Pseudoasterophyllites vidali Zeiller

Rabdotocaulon sp.

Zamites fallax Saporta

Brachyphyllum gracile Brongniart

Palaeocyparis itieri Saporta Gymnospermes
Palaeocyparis falsani Saporta

Pagiophyllum cirinicum Saporta

Rhizocaulon elongatum Saporta
Phyllotaenia aff. nervosa Saporta
Yuccites sp.

Proangiospermes et
Monocotylédones

Une révision des études antérieures est faite par Teixeira (1954, 1956).
Cette révision aboutit, entre autre, a la création de deux genres nouveaux
d’Angiospermes (genre Montsechia et Montsechites). Les déterminations de
Teixeira sont les suivantes:
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Pecopteris sp.

Podozamites sp.

Pagiophyllum aff. cirinicum Saporta

Sphenolepis cf. kurriana (Dunker)

Montsechia vidali (Zeiller) Teixeira (= Pseudoasterophyllites vidali Zeiller)
Montsechites ferreri Teixeira (= ? Caulerpa filiformis Heer)

Enfin en 1954 Gothan a étudié des formes végétales provenant du
Jurassique supérieur de la région de Ortes Ager (Montsech). Il a attribué ces
végétaux fossiles au genre Sciadopitytes sp (? n.sp.).

DESCRIPTION DES ECHANTILLONS
Observations macroscopiques

Les échantillons étudiés se présentent sous la forme d’axes ramifiés, les
ramifications pouvant étre de premier ou de deuxiéme ordre. L’axe principal
est droit, sans symétrie dorsiventrale, il a de 3 a 5 mm de large et ses bords
sont sensiblement paralleles. Il est composé d’articles successifs, la longueur
de chaque article variant de 6 a 13 mm. Au niveau de chagque noeud s’insére
un verticille de trois feuilles soudées sur presque toute leur longueur en une
“gaine foliaire’” laquelle est développée sur toute la hauteur de ’entre-noeud.
A Pextrémité de cette ‘““gaine foliaire”, c’est a dire au niveau du deuxiéme
entre-noeud, on observe trois petites “dents’’ correspondant aux extrémités
libres des trois feuilles (nous n’avons pas observé la trace de lignes de suture
le long de la “gaine foliaire’’). Sur les échantillons fossiles on observe le long
de chaque entre-noeud une seule cuticule avec trace de cellules, formant un
étui a ’extrémité duquel on observe trois “dents’ avec double cuticule,
correspondant aux épidermes externe et interne des ‘“‘dents foliaires”. De
forme triangulaire, ces ‘“dents’ mesurent 1,4 mm de large a leur base et 0,9
mm de hauteur. La bordure du limbe de chaque ‘“dent” est lisse dans le 1/3
inférieur et sur les 2/3 supérieurs présente de nombreuses identations. La
face inférieure (abaxiale) de chaque ‘“‘dent” devait posséder, du vivant de la
plante, des crétes convergeant vers le sommet des ‘‘dents”. L.e nombre total
de ces crétes par “dent” est difficile a déterminer car elles ne sont pas
visibles sur la cuticule. Leur existence est cependant démontrée par I’
observation de 4—D5 sillons présents sur ’empreinte de chaque “dent”. Sur
I’axe principal, ainsi que sur les différentes ramifications on peut observer la
trace du systéme vasculaire (Planche I, 2). L’axe principal est ramifié suivant
un mode alterne; il porte des rameaux primaires lesquels portent des rameaux
secondaires (Planche I, 1—2). Les rameaux primaires de 2,5 a 3 mm de large
s’insérent obliquement sur I’axe principal («a variant entre 10 et 30°); sur tous
les échantillons étudiés P’angle d’insertion des rameaux primaires avec ’axe
principal semble inférieur a 45°. Ces rameaux sont formés d’articles, la
longueur de chaque entre-noeud variant de 6 a 13 mm. Certains rameaux
primaires peuvent porter des rameaux secondaires. La premiére ramification
secondaire, qui se trouve toujours sur le coté anadrome de ’axe primaire,
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PLANCHE I
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n’apparait que lorsque ’axe primaire a au moins 8 cm de longueur. Les
rameaux secondaires, également composés d’articles identiques a ceux des
autres axes, mesurent 2 mm de largeur en moyenne a la base de la ramification
et se rétrécissent faiblement vers leur extrémité pour atteindre 1,8 mm.

Observations microscopiques

Les cuticules observées au microscope ont séjourné plusieurs semaines
dans le mélange HNO;—Cl10; K. Nous envisagerons tout d’abord la descrip-
tion microscopique de la gaine foliaire puis celle des ““dents”.

La gaine foliaire. Elle est constituée par une cuticule de 30u environ
d’épaisseur (mesures réalisées sur des coupes faites au microtome). Les cellules
épidermiques qui composent cette gaine sont de forme isodiamétrique
(25—30u) ou rectangulaires (50 X 25u) méme au niveau du systéme
vasculaire. Les parois anticlines des cellules sont assez épaissies (5—7u en
moyenne) mais peuvent atteindre jusqu’a 12u de large, les contours cellu-
laires devenant alors difficiles a apprécier. Les cellules épidermiques sont
disposées en files plus ou moins réguliéres et paralléles i I’axe médian de
chaque entre-noeud. La partie basale de la gaine, au niveau du noeud, est
caractérisée par une cuticule plus mince. Dans cette zone existe un épaissis-
sement en couronne de 25 a 75u de large. (Planche III, 3.)

Les appareils stomatiques sont disposés en files longitudinales. Parfois,
quelques appareils stomatiques peuvent occuper une position intermédiaire
entre les files. Les files stomatiques sont séparées les unes des autres par une
a six cellules épidermiques (trois en moyenne). On peut dénombrer de une
a trois cellules épidermiques entre deux appareils stomatiques adjacents sur
une méme file. Sur la gaine foliaire la densité stomatique est de 70/mm? .

PLANCHE I-— Frenelopsis rubiesensis n. sp.

1. Holotype. Axe montrant des rameaux alternes composés de noeuds et d’entre-noeuds;
feuilles en verticille de trois 4 la partie supérieure de ’entre-noeud (V/41214).

2. Paratype. Contre empreinte de 1’holotype, La cuticule est encore présente sur quelques
rameaux (V/41214).

3. Paratype. Autre échantillon montrant des rameaux droits disposés suivant un mode
alterne (V/32328).

4. Paratype. Rameaux probablement de dernier ordre trés étroits, sans différenciation
dorsiventrale, divisés en de nombreux entre-noeuds (V/41213).

PLATE I— Frenelopsis rubiesensis n. sp.

1. Holotype. Stem showing alternate branches consisting of internodes and nodes;
leaves in whorls of three at the upper part of the internode (V/41214).

2. Paratype. Counterpart of the holotype. The cuticle is still attached to some shoots
(V/41214).

3. Paratype. Another specimen showing straight alternate branches (V/32328).

4. Paratype. Probably ultimate branches very slender, without dorsiventral differentiation,
divided into numerous internodes (V/41213).
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Fig.1.A. Schéma d’un axe de Frenelopsis rubiesensis n. sp. montrant les entre-noeuds
(IN), les “dents” (T) et les noeuds (N) (V/41214, British Museum of Natural History,
Londres). B. Un entre-noeud isolé. Section longitudinale d’un entre-noeud (IN) dans la
partie médiane d’une ‘““dent” (T') mettant en évidence les faces abaxiales (ab) et adaxiale
(ad) en relation avec deux noeuds. Les faces abaxiale et adaxiale sont séparées sur le
schéma, mais sur les fossiles elles sont associées; c’est probablement le résultat d’une
compression importante.

Fig. 1.A. Scheme of an axis of Frenelopsis rubiesensis n. sp. showing internodes (IN),
“teeth” (T') and nodes (N) (V/41214, British Museum of Natural History, London). B.
One isolated internode. Longitudinal section of an internode (IN) through the middle
part of a “‘tooth” (T) showing the abaxial (ab) and the adaxial (ad) surfaces in relation
with two nodes (N). Abaxial and adaxial surfaces are separated on the diagram but on
the fossils they are associated; it is probably the result of severe compression.

Les appareils stomatiques sont de type haplochéile monocyclique incompléte
ment amphicyclique. Les cellules annexes, au nombre de quatre ou cing,
sont disposées irréguliérement autour de I’orifice sus-stomatique. Quant il y
a quatre cellules annexes, elles peuvent étre distinguées morphologiquement
en cellules annexes latérales et cellules annexes polaires, les cellules annexes
latérales étant beaucoup plus développées que les polaires. Les parois anti-
clines latérales des cellules annexes sont souvent deux a trois fois moins
épaisses que les parois anticlines tangentielles (Planche I1I, 5—6). Les parois
périclines des cellules annexes développent, en général, des papilles qui
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Fig.2.A. Appareil stomatique 4 quatre cellules annexes differenciées en cellules latérales
et polaires; bord de ’orifice stomatique protégé par deux papilles développées sur les
parois périclines des cellules annexes latérales (les pointillés représentent les parois
anticlines des cellules de garde) (V/41214 a, British Museum of Natural History,
Londres). B. Appareil stomatique a cinq cellules annexes, de taille irréguliére, non
spécialisées. Cellules annexes pourvues de papilles dont le degré de cutinisation varie
(bords latéraux des cellules de garde représentés par des pointillés) (V/41214 a),

Fig.2.A. Stomatal apparatus with four subsidiary cells differentiated into polar and

lateral cells; margin of stomatal pit protected by two papillae developed on periclinal
walls of lateral subsidiary cells (dots represent the anticlinal walls of the guard cells)
(V/41214 a, British Museum of Natural History, London). B. Stomatal apparatus with
five subsidiary cells, irregular in size, unspecialized. Subsidiary cells provided with papillae
of a varying degree of cutinization (lateral margins of guard cells represented by dots)
(V/41214 a).

masquent en partie la chambre sus-stomatique. Lorsque le nombre des
cellules annexes est de cing ou six, les papilles conférent a ’orifice sus-
stomatique un aspect étoilé. Les cellules de garde sont difficile a observer et
elles présentent des contours externes souvent confondus avec ceux de la
chambre sus-stomatique. Elles sont faiblement cutinisées et se trouvent
dans un plan inférieur par rapport a celui des cellules annexes.
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Remarque: Lorsqu’on détache d’un axe la cuticule d’une gaine foliaire, on
peut observer sur ’empreinte de cet axe la trace des appareils stomatiques.
Ceci traduit I’extréme résistance de la cuticule qui a servi de moule dans le
sédiment encaissant. Des observations analogues pourraient étre faites sur

des empreintes de Coniféres appartenant a I’espece Pagiophyllum araucarinum
(Pomel) Saporta.

Les dents. Le raccord “‘gaine foliaire” ‘‘dent” est marqué par une zone a
cellules épidermiques isodiamétriques (35u) & parois anticlines tres épaisses
(12u). Puis au fur et a mesure que ’on se rapproche de ’extrémité de la dent,
en parcourant la face abaxiale, on observe un allongement progressif des cellu-
les épidermiques en direction du sommet; pres du sommet de la dent les
cellules épidermiques sont de forme rectangulaire (100 X 12u). Si le bord du
limbe de chaque dent est lisse dans son 1/3 inférieur, il présente dans ses 2/3
supérieurs de nombreuses indentations cellulaires (Planche 11, 3—5). Les
appareils stomatiques qui sont présents au niveau du raccord gaine dent, sont
le plus souvent absents sur le reste de d’épiderme de la dent. La face adaxiale
des dents, que nous n’avons jamais réussi a séparer de la face abaxiale, méme
aprés traitement chimique, est caractérisée par des cellules épidermiques a
contour arrondi a parois anticlines minces (inférieur a 1u). Elles sont en
dimension deux a trois fois plus petites que les cellules épidermiques de

PLANCHE II — Frenelopsis rubiesensis n. sp.

1. Axe montrant deux entre-noeuds: le plus inférieur avec 4 sa partie supérieure un
verticille de deux “dents’’ (la troisiéme *‘dent” est sur la contre empreinte de I’axe). Le
plus supérieur avec seulement une ‘‘dent’” (les deux autres ‘‘dents” sont sur la contre
empreinte de I’axe). A droite sur la photographie un autre axe avec de nombreuses
fissures longitudinales (V/41214).

. Axe isolé montrant son systéme vasculaire par lumiére réfléchie (V/41213 a).

. Une ‘““dent” isolée de forme triangulaire; base de la feuille absente (V/41214 b).

. Cuticule de la face inférieure (abaxiale) d’une “dent’’; les bords de la ‘‘dent’ sont
écailleux dans sa partie supérieure (V/41214 b).

5. Apex de la *‘dent’ photographiée en 3 (surface inférieure) (V/41214 b).

6. Base d’une ‘“‘dent’’ en contact avec I’entre-noeud; remarquer les parois épaisses des

cellules épidermiques (V/41214 b).

=W N

PLATE II — Frenelopsis rubiesensis n. sp.

1. Shoot showing two internodes: the lower one with at its upper part a whorl of two
“teeth” (the third ‘“tooth” is on the counterpart of the stem). The upper one with
only one “tooth’ (the two other ‘““teeth” are on the counterpart of the stem). On the
right of the photo another shoot with numerous longitudinal cracks (V/41214).

2. Isolated shoot showing vascular system by transmitted light (V/41213 a).

3. One isolated ‘“‘tooth’ of triangular form; leaf base absent (V/41214 b).

4. Lower cuticle (abaxial) of a “tooth”; the margins of the “tooth” are scarious on its
upper part (V/41214 b).

5. Apex of the “tooth” photographed in 3 (abaxial surface) (V/41214 b).

6. Basal part of a “tooth” in contact with the internode; note epidermal cells with thick
walls (V/41214 b).
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Pautre face. Leur disposition est plus irréguliere que celle des cellules de la
face inférieure. Nous n’avons pas observé d’appareils stomatiques sur
cette face.

DISCUSSION

L’aspect morphologique des échantillons étudiés et notamment la dis-
position en verticille des “dents” soudées a leur base en une gaine foliaire
nous permet de les rapporter au genre Frenelopsis Schenk 1869. L’étude des
structures épidermiques des cuticules et plus particuliérement la conformation
de I’appareil stomatique et 1’aspect morphologique de D’orifice sus-stomatique
confirment cette détermination. Du point de vue spécifique les échantillons
d’Espagne se rapprochent le plus de F. hoheneggeri (Ett.) Schenk. Reyman-
owna (1965, p.19) donne dans une étude détaillée les caractéres macroscop-
iques et microscopiques de cette espéce récoltée a I’'Ouest des Carpates.
Notons que cette espéce a été signalée et décrite en France par Zeiller (1882)
puis Carpentier (1933, 1937), enfin Lecointre et Carpentier (1938). F.
hoheneggeri est affine des échantillons d’Espagne par la présence d’axes
possédant un verticille de trois feuilles a la partie supérieure de I’entre-noeud.
Cependant des différences portant essentiellement sur les structures
épidermiques la séparent des échantillons d’Espagne:

(1) Les appareils stomatiques des échantillons d’Espagne sont la plus
souvent composés par quatre cellules annexes différenciées en cellules

PLANCHE III — Frenelopsis rubiesensis n. sp.

1. Vue au microscope électronique a balayage de cellules épidermiques d’un entre-noeud.

2. Cuticule d’un entre-noeud montrant des cellules rectangulaires ou polygonales & parois
épaisses (V/41214 b).

3. Cuticule d’un entre-noeud avec des ouvertures stomatigues (ronds blancs) disposées en
files longitudinales plus ou moins irréguliéres. La base de ’entre-noeud est bordee par
une couronne de substance noire qui représente probablement le contact entre la face
inférieure de la feuille et le noeud (V/41214 b).

4. Cuticule d’un entre-noeud avec deux files d’appareils stomatiques alternant avec des
plages de cellules épidermiques ordinaires (V/41210 b).

5. Appareil stomatique de type haplochéile a quatre cellules annexes (V/41210 b).

6. Appareil stomatique de type haplochéile 4 cing cellules annexes (V/41210 b).

PLATE III — Frenelopsis rubiesensis n. sp.

1. Scanning electron-microscope view of epidermal cells of an internode.

2. Cuticle of internode showing rectangular or polygonal cells with thick walls (V/41214
b).

3. Cuticle of an internode with stomatal aperture (white rings) in more or less irregular
longitudinal files. The basis of the internode is bordered by a ring of dark substance
which probably represents the contact of the lower (abaxial) leaf with the node
V/41214b).

4. Cuticle of an internode with two stomatal files alternating with band of ordinary
epidermal cells (V/41210 b).

5. Stomatal apparatus of haplocheilic type with four subsidiary cells (V/41210 b).

6. Stomatal apparatus of haplocheilic type with five subsidiary cells (V/41210 b).
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annexes latérales et polaires. Reymanowna (1965) précise que les appareils
stomatiques de F. hoheneggeri sont entourés par une couronne de quatre a
six cellules annexes, identiques en taille et en forme.

(2) Les appareils stomatiques de F. hoheneggeri, au niveau de la gaine
foliaire, sont distribués paralléelement aux bord du limbe, en files longitudi-
nales. La distribution des appareils stomatiques sur la gaine foliaire des
échantillons d’Espagne est moins réguliére, certains appareils pouvant
occuper une position intermédiaire entre deux files.

(3) F. hoheneggeri, d’aprés Reymanowna présente des ‘‘dents”, dont les
bords du limbe sont rectilignes. Ils sont écailleux sur le limbe des échantillons
étudiés. De plus, il semble qu’il n’y ait pas le méme nombre de crétes sur la
face abaxiale des “dents”.

Frenelopsis bohemica Velenovsky du Cénomanien de Tchécoslovaquie se
rapproche également des échantillons d’Espagne. Elle différe cependant des
empreintes d’Espagne par I’existence d’une cuticule moins épaisse et par la
présence de trichome.

Trois especes du genre Frenelopsis ont été décrites par Romariz (1946)
dans la Crétacé du Portugal: il s’agit de F. hoheneggeri (Ettingshausen) Schenk,
F. lusitanica Romariz, F. oligostomata Romariz. Romariz donne une
description des structures épidermiques de ces trois espéces. Les caractéres
les plus importants, qui séparent F. hoheneggeri des deux autres espéces,
résident essentiellement dans la disposition des appareils stomatiques ainsi
que dans leur densité. Malheureusement Romariz ne donne pas la description
des feuilles de ses deux nouvelles espéces. Il est possible que ces deux nouvelles
especes soient confondues avec celle d’Espagne. Un examen des échantillons
du Portugal devrait étre déterminant a ce sujet.

Berry et al. en 1911 donne la description des structures épidermiques de
F. ramosissima Fontaine, du Crétacé inférieur de Virginie. Du point de vue
macroscopique la disposition des rameaux en verticille de trois a cinq
s’oppose fondamentalement avec la disposition alterne des rameaux des
échantillons d’Espagne. Une autre différence apparait dans ’étude des
structures épidermiques: des cellules épidermiques de petite taille avec des
papilles sur leur face péricline caractérisent F. ramosissima Fontaine.

Kon’no (1967, p.156) décrit dans la flore du Crétacé inférieur de Malaisie
une nouvelle espéce appartenant au genre Frenelopsis Schenk: F. malaiana
Kon’no. Cette espéce, bien que présentant certaines analogies avec celle
d’Espagne, notamment la disposition alterne des ramifications, en différe
par les caractéres suivants: (1) la présence d’un verticille de deux feuilles
opposée—décussées d’un entre-noeud au suivant; (2) I’existence de ligne de
suture sur la face abaxiale de chaque ‘‘dent’’; (3) la présence d’entre-noeuds
de petite taille (en général inférieurs 4 6 mm de longueur).

De cette étude il ressort que: Les échantillons d’Espagne se distingue
spec1f1quement de toutes les espéces déja décrites; cependant, nous
émettons une réserve, en ce qui concerne les échantillons portugais, qui ne
pourra étre levée que lorsqu’une révision et une nouvelle récolte d’échantillons

auront été faites. Nous remarquerons que nous avons volontairement
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négligé les espéces appartenant au genre Frenelopsis dont les caractéres
microscopiques ne sont pas connus a ce jour. En effet, ils nous semblent
indispensables pour la systématique de ce genre. Nous désignerons les
échantillons de Rubiés avec I’appellation spécifique F. rubiesensis.

DIAGNOSE

Holotype: V/41214. Collections du Département de Paléontologie, British
Museum (Natural History), Londres.

Paratypes: V/32328—41206—41207—41208—41209—41210—41211—
41212—41213—41534. Collections du Département de Paléontologie,

British Museum (Natural History), Londres.

Préparations microscopiques: V /32328 a—b—c—d—e, V/41210 a—b, V/41213
a, V/41214 a—b. Collections du Département de Paléontologie, British
Museum (Natural History), Londres.

Diagnose: Rameaux gréles et articulés. Axe principal droit de 4 mm de large
en moyenne (variation observée 3—5 mm), a bords paralléles sans symétrie
dorsiventrale. Ramification de premier et deuxiéme ordre s’effectuant sous
un angle aigu (10—30°) et suivant un mode alterne. Ensemble des rameaux
caractérisé par des entre-noeuds de 6 a 13 mm de longueur. Au niveau de
chaque noeud présence d’un verticille de 3 feuilles; verticilles successifs
alternés. Feuilles soudées jusqu’a la partie supérieure de I’entre-noeud en une
gaine foliaire; partie libre de chaque feuille ou dent triangulaire de 1,4 mm de
long et de 0,9 mm de hauteur. Face abaxiale des “dents’” présentant des
crétes convergeant vers leur apex. Bord du limbe des “dents’’ lisse dans le

1/3 inférieur, écailleux dans les 2/3 supérieurs. Cuticule de la gaine foliaire
épaisse (30u de large), constituée de cellules épidermiques isodiamétriques a
rectangulaires. Appareils stomatiques disposés en files longitudinales paral-
leles aux bords du limbe de la gaine foliaire (quatre files par mm) ; appareil
stomatique pouvant occuper une position intermédiaire. Densité stomatique
sur la gaine foliaire de 70 stomates par mm?. Appareil stomatique du type
haplochéile monocyclique incomplétement amphicyclique composé de
4—5—®6, le plus souvent 4, cellules annexes pouvant étre différenciées en
latérales et polaires. Cellules annexes développant des papilles cachant
orifice sus-stomatique. Cellules de garde dans un plan inférieur par rapport a
celui des cellules annexes. Contour des cellules de garde souvent confondu
avec celui de I’orifice sus-stomatique. Cuticule des ‘““dents’’ plus mince que
celle de la gaine foliaire; face abaxiale a cellules épidermiques isodiamétriques
prés de la base de la dent, rectangulaires en direction du sommet de celle-ci.
Appareils stomatiques pouvant étre présents a la base des “dents’’ mais peu
nombreux ou absents vers leur extrémité. Face adaxiale caractérisée par une
cuticule mince composée de cellules a contour arrondi. Appareils stomatiques
absents. Trichome absent.
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AFFINITES AVEC LES CUPRESSACEES ACTUELLES

La plupart des auteurs s’accordent pour rattacher ie genre Frenelopsis
Schenk a la famille des Cupressacées. En effet, si on ne connait pas avec
certitude les appareils fertiles de ce genre, par contre les axes stériles posse-
dent des caracteres typiques des Cupressacées: (1) la disposition verticillée des
feuilles; (2) la ramification des différents axes dans un plan; (3) la diminution
de taille des rameaux successifs qui ne s’accompagne pas d’une réduction du
nombre des entre-noeuds.

Parmi les genres de Cupressacées, le rapprochement des fossiles d’Espagne
avec les types Callitris et Tetraclinis est possible. En effet, nous avons
constaté sur les axes agés de F. rubiesensis 'effritement de la cuticule indivi-
dualisant les entre-noeuds successifs. Un fait semblable peut &tre observé sur
les rameaux actuels du Tetraclinis. La verticille de trois feuilles existent dans
de nombreux types actuels: type a aiguilles non décurrentes — Juniperus,
etc.; type a aiguilles décurrentes — Cryptomeria, Cunninghamia, formes
jeunes de Cupressus, etc.

Cependant l’originalité de F. rubiesensis réside dans le fait que la partie
décurrente des faces abaxiales des feuilles forme une gaine continlie.

Nous ne connaissons pas actuellement les appareils reproducteurs de F.
rubiesensis. Néanmoins, Carpentier (1937, p.8) dans son étude de F.
hoheneggeri décrit sous le nom de Strobilites quadrivalvis une rosette de
quatre organes, ayant chacun de 4 a 5 mm de long et suggérant un cone
quadrivalve vu par dessous. Cet organe, d’aprés I’analyse de la cuticule faite
par Carpentier, présenterait les mémes caractéristiques microscopiques que
celle de F. hoheneggeri. La ressemblance de cet organe avec le cone femelle
de Tetraclinis articulata (Vahl.) Mast. a été souligné par Carpentier.

En conclusion, si les affinités avec les Cupressacées actuelles semblent
réelles, il est évident qu’elles ne pourront étre démontrées qu’aprés ’étude
des appareils reproducteurs de F. rubiesensis. Ce que nous pouvons affirmer,
par contre, c’est le caractére gymnospermien des échantillons d’Espagne
d’aprés Panalyse de leurs cuticules.

AFFINITES AVEC LES CUPRESSACEES FOSSILES

Parmi les genres fossiles affines des Cupressacées se rangent Cupressinocladus
Seward emend. Chaloner et Lorch, et Widdringtonites Endlicher.

(1) Le genre Cupressinocladus se distingue fondamentalement du genre
Frenelopsis par la disposition opposée—décussée des feuilles sur ses axes.
Cependant Cupressinocladus ramonensis Chaloner et Lorch se rapproche de
F. rubiesensis par différents caractéres microscopiques: (a) distribution
sensiblement identique des appareils stomatiques sur la face abaxiale des
feuilles; (b) bord du limbe des feuilles écailleux; (c) des appareils stomatiques
semblables et particuliérement le large développement des papilles des
cellules annexes qui masquent la chambre sus-stomatique.
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(2) Le genre Widdringtonites, proposé par Endlicher en 1847, désigne des
Cupressacées proches des Widdringtonia actuels mais possédant des rameaux
stériles a feuilles inexactement opposées ou alternes et des rameaux fertiles
portant des “strobiles globuleux a écailles valvaires’. Quatre espéces appart-
enant a ce genre sont décrites par De Saporta (1884) dans sa ‘‘Paléontologie
francaise”: W. keuperianus, W. gracilis, W. creysensis, W. megalophyllus.
Nous avons montré dans un précédent travail (Barale, 1970) que W. creysen-
sis possédait des feuilles disposées en ordre spiralé et nous avons proposé
pour la désigner la combinaison suivante: Pagiophyllum creysensis (Saporta)
Barale. Quant aux trois autres espéces, il semble, d’apres 1’observation des
planches du travail de Saporta, que la disposition de leurs feuilles soit
opposée—decussée. Elle s’oppose donc fondamentalement a celle verticillée de
F. rubiesensis.

REPARTITION GEOGRAPHIQUE ET STRATIGRAPHIQUE DU GENRE
FRENELOPSIS; REMARQUES SUR L’AGE DES CALCAIRES LITHOGRAPHIQUES DE
LERIDA

Florin (1963) donne une carte de répartition géographique du genre
Frenelopsis. Ce genre est bien connu en Europe et en Amérique du Nord.

En Europe, notons que si Frenelopsis était représenté au Portugal, par contre
il n’avait jamais été signalé jusqu’a ce jour en Espagne.

On a écrit pendant longtemps que les Cupressacées fossiles n’étaient
connues, en empreinte, avec certitude qu’a partir du Crétacé. Chaloner et
Lorch (1960) ont signalé la présence de Cupressacées dans une flore d’age
jurassique inférieur d’Israél.

Comme nous I’avons écrit dans une étude préliminaire (Barale, 1973) la
découverte du genre Frenelopsis dans les calcaires lithographiques de Lérida
incite a reposer le probléme de ’dge de cette formation d’Espagne. En effet,
I’étude de la répartition verticale des espéces du Frenelopsis Schenk, montre
leur présence durant tout le Crétacé. Donc si I’on s’en tient a ce qui est
connu actuellement, la découverte de ce genre dans les calcaires lithograph-
iques de Lérida tiendrait a attribuer un age Crétacé inférieur a cette
formation. Cependant on peut admettre également que Frenelopsis, bien
qu’ayant eu son apogée au Crétacé, ait été représenté, au moins localement,
par quelques espéces pendant le Jurassique et notamment au Jurassique
supérieur.

Nous pensons que la détermination de 1’age des calcaires lithographiques
de Lérida doit étre déduite, non pas de la considération d’un seul échantillon
végétal mais de I’étude générale de la flore de sa répartition verticale. De
plus on peut supposer qu’une meilleure connaissance de la faune de ces
calcaires devrait apporter des résultats intéressants. Nous noterons en parti-
culier les études entreprises par Wenz (1964, 1968) sur la faune ichthyologique
de Lérida.
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