Treb. Mus. Geol. Barcelona, 9: 97-153 (2000)

Insectos del Mioceno Inferior de Ribesalbes
(Castellon, Espaiia). Hymenoptera

Enrique PENALVER* y Xavier MARTINEZ-DELCLOS **

ABSTRACT

PENALVER, E. and MARTfNEZ-DELCLOS, X. Insects from Lower Miocene of
Ribesalbes (Castellén, Spain). Hymenoptera.

This paper studies a significant part of the fossil hymenopterous of the Lower
Miocene locality of “La Rinconada”, near Ribesalbes (Province of Castellén,
Spain), housed in several collections. Formicidae studied by other authors in the
early eighties are reviewed. New additions to the study of hymenopterans are new
specimens assigned to the following taxa: Tiphiidae indet., Ammophila aff. sabulosa
(Sphecidae), Bombus sp. (Apidae), Helconinae (Braconidae), cf. Eucerotinae
(Ichneumonidae) and Pteromalidae indet., together with several undetermined
forms of Braconidae and Ichneumonidae. Except for Formicidae, all these taxa are
uncommon in the fossil record. At Ribesalbes, they are represented by single speci-
mens, except for the two specimens of the genus Bombus. Taphonomic observations
are included and two useful methods for the study of compressed fossil insects
affected by tectonic deformation are proposed.

Key words: Insecta, Hymenoptera, Lacustrine environment, Lower Miocene,
Spain. ' '

RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el estudio de una parte importante de los hime-
népteros fésiles del yacimiento del Mioceno Inferior de “La Rinconada”, en
Ribesalbes (Castellén), presentes en varias colecciones. Se realiza una revisién de
los Formicidae estudiados por otros autores a principios de los 80. Se afiaden al
estudio de los himenépteros nuevos ejemplares que han sido incluidos en los
siguientes taxones: Tiphiidae indet., Ammophila aff. sabulosa (Sphecidae), Bombus
sp. (Apidae), Helconinae (Braconidae), cf. Eucerotinae (Ichneumonidae) y
Pteromalidae indet., asi como varias formas indeterminadas de las familias
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Braconidae e Ichneumonidae. Todos estos taxa, a excepcién de los Formicidae, son
poco comunes en el registro f6sil. En Ribesalbes estos taxa estdn representados por
un Unico ejemplar, a excepcién de los dos especimenes del género Bombus. Se
incluyen observaciones de tipo tafonémico y se proponen dos métodos ttiles para
el estudio de insectos fésiles en compresion que han experimentado deformaciones
tecténicas, como es el caso de los insectos de Ribesalbes.

Palabras clave: Insecta, Hymenoptera, Medio lacustre, Mioceno Inferior,
Espaia.

INTRODUCCION

Pefialver et al. (1996) publicaron un primer trabajo en esta revista sobre varios
grupos de insectos que se encuentran fosilizados en el yacimiento de Ribesalbes (Cas-
tellén), un Konservat-Lagerstdtte del Mioceno Inferior constituido por ritmitas bitu-
minosas con origen en un lago meromictico. Era una primera entrega del estudio de
los insectos fésiles de dicho enclave y se trataban en él los 6rdenes Odonata, Isoptera,
Grylloptera, Orthoptera, Psocoptera, Homoptera, Heteroptera y Thysanoptera. Otros
ordenes representados implican un extenso registro fésil, son los Grdenes Diptera e
Hymenoptera. El primero serd tratado en la Tesis Doctoral de uno de nosotros (E.P.),
y el estudio del segundo constituye la presente entrega. Los antecedentes, el contexto
geoldgico y la paleofauna y paleofloras asociadas de este yacimiento pueden ser con-
sultados en Pefialver et al. (1996). Desde entonces no se han abordado nuevos estu-
dios geoldgicos ni paleobotdnicos en Ribesalbes, por lo que estos apartados contindan
siendo validos y no se repiten aqui. Unicamente se ha avanzado en el conocimiento
de la paleoentomofauna: se ha descrito un nuevo género y especie de neurdptero, Pro-
notochrysa vivesi, se ha citado la presencia de los géneros de dipteros Odontomyia
(Stratiomyidae), concretamente estadios larvales, y adultos de Penthetria (Bibioni-
dae); se ha realizado el andlisis tafonémico de los niveles de concentracién de dipte-
ros chironémidos; se han estudiado numerosas hojas con ovoposiciones endofiticas y
unas pocas hojas con galerias realizadas por larvas minadoras (Pefialver et al., 1995;
Pefialver 1996a y 1996b; Pefialver y Martinez-Delclos, 1996 y 1997, respectivamen-
te).

El orden Hymenoptera es actualmente un grupo muy diverso y que muestra una
enorme variedad de adaptaciones, incluyendo la eusociabilidad. Se estima en 150.000
el nimero de especies descritas de himendpteros actuales, aunque éste debe ser un
pequefio porcentaje de las distintas formas vivientes en el planeta. La sistematica de
los himendpteros se encuentra todavia con muchos matices en discusién (Nieves-
Aldrey y Fontal-Cazalla, 1999), pero los estudios de los fésiles de este grupo, princi-
palmente mesozoicos, estd aportando claves muy valiosas. Los himenépteros del
Cenozoico no dilucidardn estas cuestiones mayores, pero aportan importantes datos
de paleobiogeografia y paleodiversidad; en este contexto se encuadra el presente tra-
bajo. Dos caracteristicas destacadas del yacimiento de Ribesalbes son su localizacién
meridional en el conjunto de los yacimientos paleoentomolégicos de Europa y la edad
atribuida, concretamente Mioceno Inferior, una etapa escasamente representada
en dicho conjunto de yacimientos. Desde antiguo, han sido estudiados de forma
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preferente los himendpteros cenozoicos presentes en el &mbar, dada su buena conser-
vacidn, no obstante esta visién debe completarse con los himendpteros en yacimien-
tos de compresion, como es este el caso, ya que se pueden localizar en otras latitudes,
pueden corresponder a edades sin representacion en dmbar, y contienen fosilizados
himendpteros de otros paleoambientes.

En Espafia el registro f6sil de Hymenoptera es abundante pero ha sido escasa-
mente estudiado. La primera cita en nuestro pais se remonta a 1903 cuando Meunier
estudié un ejemplar de avispa pardsita de las calizas litogréficas del Cretacico Inferior
del Montsec (Lleida) que denomind Ephialtites jurassicus; posteriormente, basdndo-
se en este registro, Handlirsch (1906) creé la familia Ephialtitidae. En el mismo yaci-
miento del Montsec se ha encontrado un coprolito que muestra perfectamente los
restos a medio digerir de la dieta del anfibio productor y, entre ellos, se observa un ala
aislada de una avispa de la familia Sphecidae; esta ala ha sido descrita como nueva
especie y denominada Archisphex catalunicus (Ansorge, 1993; Rasnitsyn & Marti-
nez- Delclos, 2000). Otro esfécido del mismo yacimiento es la especie Cretobestiola
hispanica (Rasnitsyn et al., 1999; Pulawski & Rasnitsyn, 2000). También se han
hallado himenépteros del Cretacwo Inferior en Las Hoyas (Cuenca), y en los dmba-
res de Pefiacerrada I (Burgos) y 11 (Alava), El Caleyu (Asturias), Arroyo de la Pas-
cueta y San Just (ambos de Teruel), pero todavia estd por desarrollarse el estudio
detallado de todo este registro (e.g. Rasnitsyn & Martinez- Delclos, 1999; Alonso et
al., 2000; Arbizu et al., 1999; y Pefialver y Martinez-Delclos, en prensa, respectiva-
mente). En los dltimos afios se han publicado varios trabajos sobre los himendpteros
mesozoicos de Espafia (Rasnitsyn, 2000; Rasnitsyn & Ansorge, 2000; Rasnitsyn &
Martinez-Delclos, 1999 y 2000; Rasnitsyn et al., 1999). Estos estudios han dado a
conocer una diversidad de 30 especies de himendpteros, muchas de ellas nuevas.

Del Cenozoico se han citado ejemplares de Apoidea en el Mioceno Inferior de
Izarra, en la provincia de Alava (Arillo ez al., 1996); uno de ellos pertenece a la espe-
cie de abeja Apis aquisextana, descrita recientemente en el yacimiento francés de
Aix-en-Provence. También del Mioceno son abundantes los himendpteros de los
dep6sitos de origen lacustre de Rubielos de Mora (Teruel), Mioceno Inferior, y La
Cerdanya (Lleida), Mioceno Superior. Rubielos de Mora es el yacimiento de Espafia
con més analogias con el de Ribesalbes y en el que se han hallado representantes de
las siguientes familias de himendpteros: Apidae, Halictidae, Bethylidae, Formicidae,
Megaspilidae, Torymidae, Trichogrammatidae, Figitidae, Braconidae, Ichneumoni-
dae, Diapriidae y Proctotrupidae, todos del grupo Apocrita (Montoya et al., 1996;
Pefialver, 1998a; Pefialver et al., 1999). En el Mioceno Superior de La Cerdanya han
sido hallados ejemplares de icneuménidos del género Pigmaeolus, avispas del géne-
ro Vespula, asi como algunos Scolidae, pero sobre todo hormigas -Messor sp., Lio-
metopum sp., Camponotus sp., etc.- (Arillo y Bremond, 1992) y recientemente se han
estudiado dos ejemplares de la familia Pompilidae determinados como Dipogon
(Deuteragenia) sp. (Arillo, en prensa); dltimamente también ha proporcionado impre-
siones de agallas en hojas que han sido atribuidas al género Neuroterus de la familia
Cynipidae (Diéguez et al., 1996). En el Mioceno lacustre de Terrer (Zaragoza) se han
citado celdas de nidificacion por abejas de la familia Halictidae, dentro del icnogénero
Celliforma, que han sido determinadas como Celliforma” aff. habari, y otras celdas
de nidificacién posiblemente atribuibles a la misma familia determinadas como
Rosellichnus cf. arabicus (Uchman & Alvaro, 2000). Para finalizar, del Pleistoceno se
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han estudiado celdas de nidificacién de abejas solitarias posiblemente de la familia
Anthophoridae o Apidae en las islas Canarias (Ellis & Ellis-Adams, 1993, Edwards
& Meco, 2000).

Los antecedentes de restos fosiles de himendpteros en Ribesalbes son muy esca-
sos. Gil (1926) cita un posible bracénido, quiza un icneuménido segiin el mismo
autor, muy mal conservado y un formicido peor conservado si cabe. Muy posterior-
mente Vigén (1980 y 1981) cita la especie Probombus hirsutus de la familia Apidae
y varias especies de formicidos, no obstante dichas determinaciones son incorrectas.
El supuesto ejemplar de Probombus es objeto de revision en otro articulo, en prepa-
racion por uno de los autores (E.P.) y por el Dr. Antonio Arillo, y los formicidos son
- revisados en el presente trabajo. Pefialver y Martinez-Delclos (1993) presentaron una
breve resefia de algunos de los himendpteros de Ribesalbes aqui tratados en extenso.

MATERIAL ESTUDIADO

Para la realizacién del presente estudio se han consultado las colecciones siguien-
tes: “coleccion Peflalver” y “coleccién IVEI” del Museo de Ciencias Naturales de
- Valencia, antes Museo Paleontolégico Municipal de Valencia, [MPV RIB-n° y
RIBES-n® respectivamente]; “coleccién Arillo-Barrén” del Museo de Geologia de la
Universitat de Valencia [MGUV-n°]; Coleccién del Museo del Colegio “La Salle” de
Paterna en Valencia [n° (MLSPV)]; coleccién del Grupo Cultural Paleontolégico de
Elche - Museo Paleontolégico de Elche [GCP/CI n°] (Alicante); coleccién de autor
perteneciente al Dr. Sixto Ferndndez [RS n°], presente en el Departamento de Pale-
ontologia de la Universidad Complutense (Madrid); y las colecciones privadas de los
sefiores Manuel Saura Vilar [MSV n°] y Juan Antonio Garcia [JAG n°], ambas loca-
lizadas en Onda (Castelion).

SISTEMATICA

En el estudio y determinacién de todos los taxones se ha utilizado la guia Goulet
y Huber (1993). En cada caso concreto se han utilizado otras gufas que se especifi-
can. La nomenclatura de la venacién alar corresponde a la de Goulet y Huber (op. cit.)
si no se indica otra fuente.

Orden HYMENOPTERA Linnaeus, 1758
Suborden APOCRITA Gerstaecker, 1867
Superfamilia VESPOIDEA Latreille, 1802

Familia FORMICIDAE Latreille, 1802
Figs.1.2-15y 24
Lam. 1, figs. 2-5 y Lam. 2
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Material

Material hallado perteneciente a varias formas adultas y aladas de Formicidae:
MPV RIB-11, MPV RIB-13, MPV RIB-22, MPV RIB-35, MPV RIB-41, MPV RIB-
50, MPV RIB-75 (huella y contrahuella), MPV RIB-105 , MPV RIB-141, MPV RIB-
153, MPV RIB-155, MPV RIB-225 (3 ejemplares), RIBES-045, RIBES-062 (huella
y contrahuella), RIBES-073 (ala anterior), RIBES-089, RIBES-090, MGUV-7165,
MGUV-7177 (huella y contrahuella; la contrahuella es MGUV-7178), MGUV-7189,
n° 978 (MLSPV), n° 1005 (MLSPV), n° 1166 (MLSPV), RS 4, RS 6, RS 21, MSV 16
(huella y contrahuella; la contrahuella es JAG 22), MSV 17, MSV 34, MSV 45 (hue-
lla y contrahuella), MSV 83 (huella y contrahuella), MSV 97 (huella y contrahuella),
MSV 101 (huella y contrahuella), MSV 107, MSV 110 (huella y contrahuella), MSV
138, MSV 147 (Lam. 2, fig. 2), MSV 193, MSV 194 (Lam. 2, fig. 3), MSV 195, JAG
12, JAG 16, JAG 20, JAG 21, JAG 53, JAG 57, JAG 62, JAG 64 y JAG 109. Ejem-
plares asignados a Formicidae con duda: MPV RIB-27, MPV RIB-78 (1 ejemplar de
2), RIBES-071, MGUV-7205 (2 ejemplares), RS 15 y MSV 116.

Material estudiado por otros autores (Vigén, 1980 y 1981) y revisado en el pre-
sente trabajo: RS 4, RS 6, RS 15 y RS 21.

Material estudiado: MPV RIB-22, MSV 138 y JAG 109.

Revision de los ejemplares estudiados en Vigén (1980 y 1981)

Para la descripcion de todos los ejemplares se ha utilizado la clave de De La Fuente
et al. (1978).

Todos los ejemplares presentan una mala conservacion que no permite un ade-
cuado estudio de nerviacion, antenas, etc. Han perdido gran parte de la pelicula car-
bonosa que constituye el insecto fésil, en la exfoliacién de la roca o por degradacién
posterior durante el almacenaje y manipulacién. Si se comparan las figuras de Vigén
(1980) con los ejemplares actuales puede concluirse que el estado de conservacién se
ha mantenido sin un empeoramiento apreciable. Algunos de ellos estin cubiertos por
un barniz para su proteccién-consolidacién, aplicado a finales de la década de los 60,
que imposibilita el estudio de la venacién mediante el uso de luz rasante. Los especi-
menes RS 10 y RS 15 se muestran muy degradados, conservando dnicamente el con-
torno de las estructuras principales. El espécimen RS 10, que no puede ser
determinado como perteneciente a la familia Formicidae, se estudia al final del articulo.

RS 4 (Fig. 1.3 y Lam. 1, fig. 3). Ejemplar figurado, figura 20 de la ldmina 8, y
determinado como Camponotus vehemens por Vigén (1980), aunque sin una justifi-
caci6én minima. En el ejemplar se observa una cabeza pequefia con una antena
izquierda casi completa, que cuenta con 13 artejos, de los cuales los del funiculo son
uniformes de tamafio y el escapo es corto. El térax es alargado y estd separado del
gaster por un peciolo de unos 0,2 mm de largo, de un solo artejo, en apariencia cilin-
drico y quizd provisto de escama. Se conservan los dos pares de alas con parte de su
nerviacién. El ala anterior muestra un pterostigma ancho y de morfologia trianguliar,
no muestra celda discoidal, y la celda cubital parece abierta mientras que la celda
radial es cerrada. El géster es alargado, sin estrangulamiento, y muestra 5 segmentos
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Fig. 1. Conjunto de los ejemplares, supuestamente de varias especies de la familia Formicidae, estudia-
dos por otros autores a principios de los afios ochenta. 1) RS 10, Hymenoptera indet.; 2) RS 21,
Formicidae indet.; 3) RS 4, Formicidae indet.; 4) RS 6, Formicidae indet. y 5) RS 15, Formicidae?
Barras = 1 mm. '

Fig. 1. Complete collection of presumed Formicidae specimens studied by other authors at the beginning
of the eightys. 1) RS 10, Hymenoptera indet.; 2) RS 21, Formicidae indet.; 3) RS 4, Formicidae indet.;
4) RS 6, Formicidae indet. and 5) RS 15, Formicidae? Scale bars = 1 mm.
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similares y una estructura distal que podria corresponder a un ovopositor o a un resto
extrafio al himendptero. Los caracteres conservados indican que este ejemplar debe
determinarse como un Formicidae indet.

RS 6 (Fig. 1.4 y Lam. 1, fig. 4). Ejemplar figurado, figura 24 de la ldmina 8, y
determinado como Dolichoderus explicans por Vigdn (1980). También en este caso
se realiza una descripcién con errores y no se justifica la clasificacion del ejemplar en
la especie D. explicans, inicamente se indica que “La nerviacién alar se aprecia con
dificultad. Aunque lo que se aprecia coincide con lo dado para esta especie.” De las
antenas no se conservan mas que tenues vestigios y la venacién del ala anterior dni-
camente muestra un pterostigma alargado y restos de la venacién basal que no apor-
ta claves para una determinacién ni a nivel de subfamilia. Se clasifica como un
Formicidae indet. por las mismas razones indicadas para RS 21.

RS 15 (Fig. 1.5 y Lam. 1, fig. 5). Ejemplar figurado, figura 21 de la ldmina 8,
y determinado como Camponotus vehemens por Vigén (1980), pero sin justifica-
cién. El ejemplar no conserva las antenas, alas o patas, Ginicamente el contorno
del cuerpo y la segmentacion del gaster que es muy voluminoso. Las pocas carac-
teristicas que se conservan se asemejan a las de una hembra grdvida de Formici-
dae, pero sin ser definitivas, por lo que se considera un ejemplar hembra de
Formicidae?

RS 21 (Fig. 1.2 y Lam. 1, fig. 2). Ejemplar figurado, figura 19 de la 1dmina 8, y
determinado como Iridomyrmex geinitzi por Vigén (1980). En dicho estudio se rea-
liza una descripcién con errores y no se justifica la clasificacion del ejemplar en la
especie I. geinitzi. Las alas anteriores no conservan detalles a excepcion de la pre-
sencia de un pterostigma. Los caracteres conservados no permiten la clasificacion
por debajo del nivel familia. Este ejemplar puede asignarse a la familia Formicidae
por la morfologfa de las antenas y del contorno del cuerpo, principalmente por coin-
cidencia morfoldgica y de tamafio con ejemplares bien conservados de Formicidae
en el yacimiento.

FORMICIDAE gen. et sp. indet. forma I
Fig. 2
Material

Un ejemplar: MPV RIB-22. Adulto alado.

Consideraciones sobre la conservacion

El espécimen muestra una acusada deformacién. Se conserva principalmente en
forma de pelicula carbonosa, aunque dicha pelicula en gran parte se ha perdido en
la exfoliacién de la roca, siendo esta la razén de que la venacién alar se muestre
incompleta.
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Descripcion

El ejemplar est4 fosilizado en posicion dorso-ventral y se presenta muy deforma-
do, siendo ésto especialmente visible en las alas. La longitud corporal es de 6,45 mm.

La cabeza se encuentra fosilizada en posicién lateral y s6lo conserva una de las
antenas. En la antena se diferencian el escapo y el funiculo, en el cual no se ha podi-
do determinar el ndmero de artejos.

El térax es alargado y conserva las seis patas y los dos pares de alas. En las seis
patas son claramente visibles el fémur y tibia; no se observan espolones.en las
tibias. La venacién alar es bien visible y se conservan tanto las alas anteriores como
las posteriores: la venacidn del ala anterior estd muy completa y en ella se presen-
tan una celda discoidal mal conservada, quizd originalmente cerrada, una celda
cubital cerrada y el pterostigma. La celda radial es cerrada. También pueden obser-
varse la celda medial y la submediana. La venacion de las dos alas posteriores es
completa y bien visible. El peciolo, de un tnico artejo, se observa corto y sin nin-
gun detalle conservado.

En el gaster se diferencian algunos segmentos, poseeria 4 o quizd 5, y no se apre-
cia estrangulamiento en su base. -

»
Fig. 2. MPV RIB-22. Formicidae gen. et sp. indet. forma I. Abreviaturas: C - vena costal; cu - celda cubi-
tal; d - celda discoidal; es - estigma; m - celda medial; pe - peciolo; c.r. - celda radial; Sc - vena subcos-
tal; sm - celda submediana. Barra = 1 mm.

Fig. 2. MPV RIB-22. Formicidae gen. et sp. indet. form 1. Abbreviations: C - costal vein; cu - cubital
cell; d - discoidal cell; es - pterostigma; m - medial cell; pe - petiole; c.r. - radial cell; Sc - subcostal vein;
sm - submediana cell. Scale bar = Imm,
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FORMICIDAE gen. et sp. indet. forma II
Fig. 3
Léam. 2, fig. 1
Material

Un ejemplar: MSV 138. Adulto alado.

Consideraciones sobre la conservacion

Este ejemplar muestra una buena conservacion, principalmente en forma de peli-
cula carbonosa. No parece mostrarse deformado. La descomposicion preenterramien-
to habria actuado con cierta intensidad a juzgar por el principio de desarticulacién de
los segmentos del géster.

Descripcion

Ejemplar en posicién dorso-ventral con 7,14 mm de longitud.

Q)

= =K

Fig. 3. MSV 138. Formicidae gen. et sp. indet. forma II. Barra = 1 mm.
Fig. 3. MSV 138. Formicidae gen. et sp. indet. form II. Scale bar = 1 mm.
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Cabeza estilizada con fuertes mandibulas. Antenas con escapo largo (el funiculo
estd incompleto y no se distinguen los artejos).

Torax estrecho, conserva los dos pares de alas, las cuales muestran una fina pilo-
sidad en la venaci6én y la membrana. El ala anterior presenta una venacién muy com-
pleta, con pterostigma, una celda discoidal amplia y tipicamente rémbica, y una dnica
celda cubital; la venacion longitudinal alcanza el margen del ala, siendo por tanto
cerrada la celda radial. La morfologia del ala anterior es redondeada. Patas recogidas
y poco visibles, por lo que no se pueden observar posibles espolones tibiales. Pecio-
lo corto, en apariencia cilindrico, y constituido por un artejo.

Gaster sin un estrangulamiento entre el 1°y 2° segmento c6mo es tipico de Pone-
rinae, y con tres segmentos diferenciados en visién dorsal (quizd con un nimero
mayor originalmente). :

FORMICIDAE gen. et sp. indet. forma III
Fig. 4

Material

Un ejemplar: JAG 109. Adulto alado.

Consideraciones sobre la conservacién

El espécimen muestra una acusada deformacidn. Se conserva principalmente en
forma de pelicula carbonosa, aunque dicha pelicula en gran parte se ha perdido en
la exfoliacion de la roca, siendo ésta la razén de que la venacién alar se muestre
incompleta.

Descripcion

Ejemplar de pequefio tamafio, su longitud corporal es de 3,05 mm y muy deformado.

La cabeza es subtriangular y conserva las dos antenas acodadas que poseen un
funiculo largo y un niimero indeterminado de artejos.

Venacion completa: celda radial cerrada, una celda cubital cerrada y celda discoi-
dal pentagonal; se conserva una fina pilosidad en la membrana, venas y margen alar.
El peciolo seria corto.

Géster con 5 segmentos similares.

Discusion

Los caracteres conservados en hormigas de yacimientos de compresién no permi-
ten una determinacioén a nivel de género o especie, salvo en muy raras ocasiones. En
hormigas fosilizadas en dambar la situacion es distinta ya que generalmente conservan
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todos los caracteres externos del cuerpo hasta el méds minimo detalle. En efecto, para
una determinacién de los Formicidae a niveles taxondmicos bajos, la venacién alar,
cardcter casi siempre bien conservado y extensamente utilizado en otros grupos de
insectos en el registro f6sil, no aporta mucha informacién. Es por tanto preciso cono-
cer ciertas estructuras externas del cuerpo de los formicidos que en la gran mayoria
de las ocasiones quedan destruidas por la deformacién debida a la compresién. La
determinacién a nivel de subfamilia si es posible en ocasiones.

El nimero de formicidos de Ribesalbes presentes en las distintas colecciones ha
aumentado considerablemente en la ultima década. En el presente estudio se ha
puesto en evidencia que existen varias formas de hormigas aladas en el yacimiento,
pese a que se ha estudiado un nimero pequefio de los ejemplares disponibles.
Queda por realizar un estudio completo, aunque consideramos que no proporciona-
rd importantes aportaciones de tipo taxondmico, por lo ya indicado respecto a la
imposibilidad de alcanzar una determinacién segura a nivel de género de los formi-
cidos en sedimentos lacustres.

Fig. 4. JAG 109. Formicidae gen. et sp. indet. forma III. Barra = 1 mm.
Fig. 4. JAG 109. Formicidae gen. et sp. indet. form III. Scale bar = 1 mm.
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Las tres formas estudiadas se diferencian entre si por lo siguiente: las formas I y
II son de tamafio mucho mayor que la forma III. La forma I presenta dos celdas cubi-
tales, mientras que la forma II presenta sé6lo una. La forma III también presenta sélo
una celda cubital, pero la forma II difiere de las otras dos formas por presentar una
venacion longitudinal que alcanza en mayor nimero el margen del ala, y por presen-
tar un nimero menor de segmentos en el gaster.

El numeroso conjunto de ejemplares de hormigas halladas hasta la fecha en Ribe-
salbes estd formado exclusivamente por formas aladas, es decir individuos alados en
periodo de reproduccién y fundacién de nuevas colonias. La explicacién de la ausen-
cia de obreras dpteras obedece a una razén tafonémica; dichas obreras, por su activi-
dad, en raras ocasiones llegan a contactar y ahogarse en las aguas de los lagos, al
menos de manera proporcional respecto a las formas aladas. Una explicacién para la
llegada de muchos ejemplares dpteros a la masa lacustre sefialaria a las tormentas y
aguaceros que barrerian el suelo con el agua, no obstante estas circunstancias catas-
tréficas deben considerarse muy poco comunes. Las formas aladas sexuadas facil-
mente son arrastradas por el viento hacia las aguas del lago durante el vuelo, ademas
en los periodos de reproduccion forman elevadas concentraciones al emerger de las
diferentes colonias de manera sincronizada en un mismo dia.

Registro

Gil (1926) cit6 un formicido en Ribesalbes de forma dudosa. Este ejemplar estd
perdido. Posteriormente Vigén (1980 y 1981) cita en la cuenca de Ribesalbes la pre-
sencia de varias especies de los géneros Camponotus, Dolichoderus € Iridomyrmex,
que han sido aqui revisadas y clasificadas como himenépteros indeterminados o for-
micidos indeterminados.

En el yacimiento andlogo de Rubielos de Mora (Teruel), también del Mioceno
Inferior, han sido citados por Martinez-Delclos et al. (1991) formas pertenecientes a
los mirmicidos y a los formicidos. En este mismo yacimiento (Pefialver, 1998a) cita
dos formas aladas pertenecientes a la subfamilia Dolichoderinae y dos formas de
obreras que clasifica como Formicidae gen. et sp. indet. En el Mioceno superior de
Bellver de Cerdanya (Lleida) han sido citadas las siguientes subfamilias de Formici-
dae: Myrmicinae con el género Messor Forel, 1890; Dolichoderinae con el género
Liometopum Mayr, 1861 y Formicinae con los géneros Lasius Fabricius, 1905 y Cam-
ponotus Mayr, 1861 (Arillo y Bremond, 1992).

Familia TIPHIIDAE Leach, 1815
TIPHIIDAE gen. et sp. indet.
Fig. 5

Lam. 3, fig. 1
Material

Un ejemplar: MGUV-7197 (huella) y MGUV-7166 (contrahuella). Adulto alado.
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Consideraciones sobre la conservacion

Ejemplar en posicién dorso-ventral y completo (huella y contrahuella), no desar-
ticulado; se observan restos de las 4 alas y de las 6 patas (Fig. 5). Conserva un ala
anterior y posterior muy completas que permiten su determinacién. Principalmente se
encuentra fosilizado como impresién carbonosa. El cuerpo, del que se aprecian muy
pocos detalles, estd conservado como una gruesa capa carbonosa cuarteada. El ejem-
plar estd atravesado por la izquierda por una diaclasa rellena de yeso. No parece estar
deformado por tectdnica.

Fig. 5. Ejemplar MGUV-7197 (huella), perteneciente a la familia Tiphiidae; dibujo del ejemplar com-
pleto y detalle de las alas anterior y posterior. Barras = 1 mm.

Fig. 5. Specimen MGUV-7197 (part) belonging to the family Tiphiidae; drawing of the complete fossil
and detail of the fore and hind wings. Scale bars = 1 mm.
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Descripcion

Cuerpo de al menos 2,55 mm- de longitud. Cabeza de 0,43 mm de largo por
0,42 mm de ancho, no conserva las antenas completas.

Térax con 0,66 mm de longitud por 0,81 mm de anchura. Ejemplar macréptero
(Fig. 5). Ala anterior con pterostigma bien desarrollado, completamente escleroti-
zado, y de morfologia semicircular. Venacién completa que no alcanza el margen
distal del ala. La vena R nace del pterostigma en posicién muy distal. El ala pre-
senta 2 celdas submarginales (SM), cerradas por venas tubulares. La 1° celda sub-
marginal (1SM) no presenta ningin arranque interrumpido o vestigio de vena lr-rs
y es de morfologia rectangular, y unas tres veces y media més larga que ancha. La
2* celda submarginal (2SM) es cuadrada y de pequefio tamafio. Celda discal 1D
rectangular no excesivamente alargada, claramente mas corta que la celda subba-
sal (SB), y mas de 4 veces mds larga que ancha. Celda 2D con el lado distal muy
inclinado.

Gaster con 0,81 mm de anchura maxima; se observa parte de la segmentacién y
su porcidn distal es desconocida ya que no se ha conservado.

Discusion

La venacidn alar descrita se engloba en la familia Tiphiidae, diferencidndose de
las familias relacionadas por la presencia de sélo 2 celdas submarginales, con una 1°
celda submarginal que presenta la morfologia descrita arriba, y una celda 1D no exce-
sivamente alargada.

En conjunto la venacién recuerda a la subfamilia Methocinae, de Tiphiidae; asi,
por ejemplo, la venacién es en muchos aspectos similar a la de un macho del género
actual Methocha. La falta de otros caracteres diferentes a la venacién alar no permi-
ten una determinacién mas precisa que la de familia.

Registro

Se trata del primer Tiphiidae en el registro fésil espafiol. A nivel mundial esta
familia estd escasamente registrada y son muy pocos los géneros de los que se tiene
registro fosil.

Ecologia actual del grupo

La familia Tiphiidae es cosmopolita, pero principalmente tropical, con 1500 espe-
cies actuales descritas en 7 subfamilias. Son himendpteros solitarios y sus larvas
son generalmente ectoparasitoides de larvas de coledpteros con morada en el suelo
(Brothers & Finnamore, 1993).
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Superfamilia APOIDEA Latreille, 1802
Familia SPHECIDAE Latreille, 1802
Subfamilia AMMOPHILINAE André, 1886 (AMMOPHILINI sensu Menke,1997)
Género Ammophila Kirby, 1798
Especie Ammophila sabulosa (Linnaeus, 1758)

Ammophila aff. sabulosa (Linnaeus, 1758)
Figs. 6 y 7
Lam. 3, fig. 2
Material

Un ejemplar: MSV 40. Adulto.

Fig. 6. MSV 40. Ejemplar de Ammophila aff. sabulosa (Sphecidae: Ammophilinae). e = espolones api-
cales. Barra = 3 mm.

Fig. 6. MSV 40. Specimen of Ammophila aff. sabulosa (Sphecidae: Ammophilinae). e = apical spurs.
Scale bar = 3 mm.
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Consideraciones sobre la conservacion

Ejemplar fosilizado en posicién lateral y con una fuerte deformacién tecténica
antero-posterior que produjo un acortamiento del ala anterior. Si bien la conservacién
de las diferentes estructuras es muy buena, ¢l ejemplar estd incompleto por desarticu-
lacién y, asi, falta todo el géster y las patas pro y mesotorécicas.

Descripcién

En la cabeza se aprecian los dos ojos, de tamafio grande, y restos de las dos ante-
nas con separacién de algunos de sus artejos (sin posibilidad de establecer siquiera
una estimacion del niimero de artejos antenales).

El térax conserva un ala anterior, un ala posterior y dos patas. La nerviacién del
ala anterior (Fig. 6) es completa y no alcanza el borde distal, quedando bastante ale-
jada. Presenta un pterostigma (pt) muy reducido. La célula radial es corta (R); la vena
radial alcanza la costal sin describir una curvatura abrupta y lejos del margen distal
del ala. Existen tres células submarginales cerradas; la 3* celda submarginal (3SM) es

- fempy

B0y ASIN

Fig. 7. En esta figura se muestra el ala anterior f6sil de Ammophila aff. sabulosa y su retrodeformacién
partiendo de la morfologia del ala anterior de un Ammophila actual, sensu Finnamore y Michener (1993),
con indicacién de las venas y celdas mencionadas en el apartado de Descripcién. Las dos alas de la dere-
cha no guardan una misma escala. Abreviaturas: 2m-cu - vena transversal; R, 2SM, 3SM - celdas; pt -
pterostigma.

Fig. 7. This figure shows the fore wing of fossil Ammophila aff. sabulosa and its retrogressive deformation
beginning with the fore wing morphology of an extant Ammophila, sensu Finnamore & Michener (1993),
with indication of the veins and cells mentioned in Description section. The two wings located on the righ
part do not have the same scale. Abbreviations: 2m- cu - crossvein; R, 2SM, 3SM - cells; pt - pterostigma.
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de morfologia casi triangular. La vena 2m-cu parte de la 2* celda submarginal (2SM)
pero muy cerca de la 3% celda submarginal. La venacién del ala posterior no se dis-
tingue con claridad. Se conservan los microtriquios de las membranas alares. Las
metatibias y los metafémures son algo engrosados y dichas metatibias poseen dos
grandes espolones apicales.

Discusion

La venacién observada en el ala anterior es tipica de la subfamilia Ammophilinae
(familia Sphecidae); algunos de los caracteres principales son la presencia de tres cel-
das submarginales (1-3SM), la morfologia de éstas, la vena 2m-cu partiendo de 2SM,
pero muy cerca de 3SM, y el pterostigma de tamafio muy reducido. Esta nerviacién
al retrodeformarse por ordenador es coincidente con la presente en el género actual
Ammophila (Fig. 7); de hecho se asemeja a la especie actual Ammophila sabulosa
(Asis y Gayubo, com. escrita, 1997).

Registro

La familia Sphecidae se conoce desde el Cretécico (Ross & Jarzembowski, 1993).
Ha sido hallada en las calizas litograficas del Cretacico inferior del Montsec en
Lleida con 8 especies y 6 géneros (Cretobestiola, llerdosphex, Montsecosphex, Anga-
rosphex, Archisphex y Pompilopterus), ademds de dos ejemplares indeterminados
(Rasnitsyn y Martinez-Delclos, 2000).

El género Ammophila estd pobremente representado en el registro f6sil, y se
han descrito unas pocas especies fésiles que requieren revisidn: Ammophila annosa
Heer, 1865, A. antiquella Cockerell, 1906, A. gigantea Schéberlin, 1888,
A. inferna Heer, 1865 y A. minima Schéberlin, 1888 (Heer, 1865; Cockerell, 1906
y Schoberlin, 1888).

Familia APIDAE Latreille, 1802
Subfamilia BOMBINAE Dalla, Torre y Friese, 1895
Género Bombus Latreille, 1802

Bombus sp.

Figs. 8-10
Lam. 4, fig. 1

Material

Dos ejemplares: JAG 132; GCP/CI 277a (huella) y GCP/CI 278b (contrahuella).
Adultos.
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Consideraciones sobre la conservacion

El ejemplar JAG 132 muestra una intensa deformacién tecténica que ha aumentado
su longitud y una intensa desarticulacion con pérdida de dos alas, el géster y
posiblemente la cabeza. Una de las patas metatorcicas ha experimentado un despla-
zamiento postdeposicional. La pilosidad se ha conservado muy bien.

El ejemplar GCP/CI 277a (huella), en una placa rota y pegada, estd fosilizado
en forma de una combinacién de impresién y compresion, es decir, con cierto relie-
ve y como pelicula carbonosa. Se corresponde con la huella, conservando casi toda
la pelicula carbonosa en la que ha quedado reducido el 4pido. Esta pelicula se
muestra muy oscura, dado su alto contenido en carbono, y en algunas partes es
posible observar las dos capas que corresponderian a las dos ldminas del exoes-
queleto cuticular que quedd aplastado por la presidn litostatica. Conserva todo el
cuerpo excepto una antena, y la parte distal de la otra, la terminacién del gaster, y
parte de las patas; ademas, otras patas han quedado enmascaradas por el cuerpo.

[enOy

BLLTID/AID TEL OVI

Fig. 8. En esta figura se muestran las dos alas anteriores fésiles a la misma escala y su retrodeformacién
partiendo de la morfologia del ala anterior de un Bombus actual, sensu Finnamore y Michener (1993).
Las tres alas de la derecha no guardan una misma escala.

Fig. 8. This figure shows the two fossil fore wings at the same scale and its retrogressive deformation
beginning with the fore wing morphology of an extant Bombus, sensu Finnamore & Michener (1993).
The three wings on the right part do not have the same scale.




115

[ ] e g
lzarra Bellver de Gerdanya

Rubielos de Mora [

L
thesalbes 4}7
4

Fig. 9. Ejemplares de Bombus sp. (Apidae: Bombinae). 1) ejemplar JAG 132; 2) ejemplar GCP/CI 277a
(huella) y 3) yacimientos espafioles con registro f6sil de la familia Apidae. Barras = 1 mm.

Fig. 9. Specimens of the genus Bombus (Apidae: Bombinae). 1) specimen JAG 132; 2) specimen GCP/CI
277a (part) and 3) Spanish outcrops with fossil record of the family Apidae. Scale bars = 1 mm.
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La cabeza no es visible por la postura, de forma que queda practicamente oculta
por el térax. Dicho térax se muestra como una zona muy oscura y fuertemente
carbonizada, por lo que no es posible distinguir las distintas partes. Muestra bien
conservada la pilosidad heterogénea del gaster y patas, pero no la de las alas
(igualmente ocurre en la contrahuella). Se observa la distinta deformacién que han
sufrido las dos alas anteriores, originalmente idénticas, al disponerse con diferen-
te orientacién frente a la deformacidn tecténica. La celda IR tiene rota la vena
basal que la delimita. En paleontologia de insectos no es rara la desarticulacion
pero si la fragmentacidn; en el caso que nos ocupa la rotura del ala quizd se pro-
dujo en el animal muerto antes de contactar con las aguas del lago, ya que los
insectos muertos, al deshidratarse, son fragiles y un golpe en las alas puede pro-
vocar roturas como la observada en el ejemplar. GCP/CI 278b (contrahuella), en
una placa sin fracturas, se muestra mas como una impresién, conservando menor
cantidad de materia orgdnica, y estd menos completa debido a que la exfoliacién
se ha producido a favor de la huella.

Fig. 10. Ala anterior del ejemplar de Bombus sp. (Apidae: Bombinae), cuya sigla es GCP/CI 277a, con
indicacién de las venas y celdas mencionadas en el apartado de Descripcidn. Abreviaturas: Rs, M, CuA
- venas longitudinales; r-rs, 2r-m - venas transversales; C, 1-2R, 1-2Rs, 1-2M - celdas; pt - pterostigma.

Fig. 10. Fore wing of an specimen of the genus Bombus (Apidae: Bombinae), GCP/CI 277a, with indi-
cation of the veins and cells mentioned in the Description section. Abbreviations: Rs, M, CuA - longitu-
dinal veins; r-1s, 2r-m - crossveins; C, 1-2R, 1-2Rs, 1-2M - cells; pt - pterostigma.
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Metodologia

Para las alas se ha seguido la nomenclatura de Nel et al. (1999). Para las descrip-
ciones han sido utilizadas las claves neontoldgicas Pérez-Iiiigo (1982) y Ornosa (1986).

Dada la acusada deformacién de origen tecténico de los dos ejemplares no es
posible proporcionar medidas del cuerpo y las alas que se supongan similares a las
originales. Si bien el patrén de venacién alar es similar en ambos ejemplares no es
posible, por la deformacién, asegurar directamente que ambos ejemplares correspon-
dan a una misma forma de Apidae. Se ha procedido a utilizar dos métodos para poner
de manifiesto que ambos ejemplares corresponden a una misma forma, en este caso
del género Bombus, tal y como se indica mds adelante a partir del patrén de venacién
de las alas.

— método 1: se ha procedido a la medicién de las dreas de las celdas cerradas (y
conservadas completas) del ala anterior de ambos ejemplares, utilizando un equipo
de andlisis de imagen. Se ha presupuesto que la deformacién tecténica, que alterd
las medidas de longitud y anchura de las estructuras, conservé una proporcionali-
dad de forma que se mantienen las dreas practicamente inalteradas (deformacion
homogénea). Asi, una deformacién que hace aumentar la longitud del ala se tradu-
ce en un estrechamiento proporcional (el caso de JAG 132), y si es del tipo que hace
disminuir la longitud se produce un ensanchamiento concomitante (el caso de
GCP/CI 277a-278b). Este fendmeno es también asi cuando la deformacion es obli-
cua. Los datos obtenidos de las dreas de las celdas, dadas en mm2, se ofrece en la
siguiente tabla.

Celda del ala JAG 132 GCP/C1

anterior 277a-278b
(2R) 0,83 0,82
(1R) 0,27 0,23
(1Rs) 0,23 0,17
(2Rs) 0,31 0,31
(IM) 0,77 0,70
(ZM) 0,91 0,85

TOTAL 3,32 3,08

Tabla 1. Medidas en mm? del 4rea de las celdas cerradas, y bien conservadas, del ala anterior de los dos
ejemplares fosiles de Bombus sp.

Table 1. Measures in mm? of the closed and well preserved cell areas of the fore wing of the two fossil
Bombus specimens.
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Puede observarse en los datos anteriores que existe una estrecha coincidencia en
las dreas de las celdas de las alas anteriores, coincidiendo en algunos casos.

~ método 2: se ha querido probar con este segundo método si la morfologia de la
venacion es coincidente en ambos fésiles, de la misma manera que lo seria en dos
ejemplares de una misma especie actual. Se advierte facilmente que el patrén de vena-
cién es el mismo en ambos fésiles, sin embargo un mismo patrén, pero con propor-
ciones diferentes entre las distintas celdas, puede corresponder en la actualidad a
especies distintas, o incluso a géneros distintos. También esta claro que esto no puede
dilucidarse directamente con la comparacién de ambas alas, dada la intensa y distin-
ta deformacion tectonica que muestran. Para esta comprobacién se ha procedido a la
retrodeformacion de ambas alas utilizando la posibilidad de los ordenadores, en muil-
tiples de sus programas, de deformar una imagen a lo largo y a lo ancho. Se ha comen-
zado con el ala GCP/CI 277a (huella) que muestra una deformacién por aumento de
su longitud. Se ha girado el dibujo de este ala para facilitar la comparacién y se ha
ajustado por retrodeformacion al patrén de un ala actual de Bombus (Fig. 8). De este
modo a quedado mds patente cémo la venacién de GCP/CI 277a-278b corresponde a
dicho género. Posteriormente se ha utilizado esta ala retrodeformada para permitir el
mismo proceso con el ala JAG 132. El resultado, dnicamente con deformaciones en
longitud y anchura de todo el conjunto, ha sido que ambas alas fésiles muestran una
venacion idéntica, de manera que pueden ser solapadas de forma casi perfecta.

Las conclusiones que obtenemos con la utilizacién de estas metodologias son cla-
ras. Ambos ejemplares de Bombus corresponden a un tnico morfotipo original. Hay
que indicar que, tradicionalmente en paleoentomologia, pequefias diferencias en las
alas de los fdsiles han supuesto el establecimiento de nuevas especies. Se debe recor-
dar que las alas, al ser estructuras planas, no se ven alteradas por la presién litostati-
ca que deforma intensamente otras estructuras no planas, excepto en los raros casos
en los que las alas quedaron enterradas en posiciones no paralelas al plano de estrati-
ficacion, pero s pueden haber sufrido, y este es el caso de Ribesalbes y algunos otros
yacimientos paleoentomolégicos, una deformacién tecténica posterior. Por este moti-
vo se ha de prestar atencion a estos fendmenos y aplicar los dos métodos que aqui se
proponen para dilucidar si los ejemplares corresponden o no a un mismo morfotipo.

El método 1 puede ser una buena herramienta para la descripcién de alas que han
sufrido deformacion tecténica ya que el 4rea de las celdas, y no sus longitudes y
anchuras o incluso las relaciones morfoldgicas y de posicién entre ellas, pueden ser
comparadas con mayor seguridad con alas de otros fésiles o de ejemplares actuales.
Para esto es preciso la elaboracién de dibujos a camara clara de los ejemplares sobre
los que medir las 4reas. Es desaconsejable la medicién de las dreas directamente en
los f6siles pues no suelen quedar muy bien delimitadas las celdas, por tanto se requie-
re previamente la interpretacién que supone la realizacién de un dibujo a cdmara
clara. El método 2 permite separar o agrupar morfos.

No obstante, puede caerse en el error de describir las figuras retrodeformadas, o
indicar las medidas de éstas, en la descripcién general de los ejemplares o en la diag-
nosis de nuevas especies. Es evidente que las alas retrodeformadas de la figura 8 ten-
drén una mayor semejanza con la morfologia original que no el estado actual en los
fésiles, pero no es posible conocer dicha morfologia original exacta con este método
y por ello deben tomarse estas retrodeformaciones como artefactos y los fésiles como
los objetos naturales legitimos de estudio. Otros métodos propuestos, con placas que
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muestran diferentes ejemplares con deformacién tecténica, cldsicamente trilobites o
braquiépodos, si permiten conocer la morfologia de los fosiles con anterioridad a
dicha deformacién. La descripcion de las alas de los fosiles se realizard en la medida
que pueda ser utilizada en la justificacién de la determinacién taxonémica propuesta
o pueda ser utilizada para la comparacion.

Descripcion

El tamafio corporal es pequefio, unos 12,5 mm de longitud por 4,5 mm de anchu-
ra medido en GCP/CI 277a (huella) (Fig. 9.2A), aunque se debe tener presente la
deformacién. Cuerpo cubierto de densa pilosidad, especialmente en el géster y patas.
En el ejemplar GCP/CI 277a se puede apreciar una pilosidad larga y densa regionali-
zada y una pilosidad més corta y gruesa. Antena con un largo escapo, un pedicelo del
tamafio de los flagelomeros, y un flagelo con 7 flagelémeros conservados.

Se observa una fuerte pilosidad en la parte anterior del térax. El tamafio de las alas
es muy pequefio en comparacién con las dimensiones del cuerpo. Las venas costales,
dada la fosilizacién y tonalidad, presentarian una fuerte esclerotizacién respecto al
resto de la venacién. Alas anteriores con membrana hialina no papilosa (ver en ade-
lante la Figura 10). Pterostigma (pt) poco desarrollado. La celda costal (C) es estre-
cha. La alas anteriores presentan dos celdas Rs cerradas en vez de una sola (1Rs y
2Rs), y de un tamaiio parecido entre ellas y respecto a la celda 1R. Estas tres celdas
son cuadrangulares, ninguna alargada o trapezoide. La celda 2R no seria original-
mente més de cinco veces més larga que ancha. Celda 1M romboidal y celda 2M rec-
tangular y paralela respecto al margen costal. La vena Rs contacta con C ligeramente
acodada, no de forma abrupta. Vena 2r-m con forma de S poco pronunciada. Vena M
recta o muy escasamente curvada. La vena CuA se prolonga hasta cerca del margen
posterior. No se aportan medidas de la venacién y alas por presentarse en los dos
ejemplares muy deformadas, sin embargo en la Tabla 1 se indican las dreas de algu-
nas de las celdas. Corbicula en las metatibias; se observa una densa hilera de largos
pelos en las metatibias conservadas en JAG 132 (Fig. 9.1B); en este mismo ejemplar
puede observarse que no existe pilosidad en la parte dorsal de la metat1b1a en éstas no
se observan espolones distales.

Gaster voluminoso.

Discusion

La subfamilia Bombinae cuenta en la actualidad con dos géneros: Bombus y
Psithyrus (este segundo es pardsito en los nidos del primero). Psithyrus no presenta
corbicula y la metatibia estd cubierta totalmente de pelos cortos en las hembras, al
contrario de lo que puede verse en JAG 132. En los machos la metatibia también esta
intensamente cubierta de pelo, aunque més corto o con una distribucion distinta a la
de una corbicula verdadera. Estas caracteristicas nos indican que el ejemplar JAG 132
no puede corresponder al género Psithyrus, y dada la elevada coincidencia de la vena-
cién alar en los fésiles, se descarta también este género para el otro ejemplar.
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Por el conjunto de caracteres indicados, principalmente de la venacién alar, se
considera que los ejemplares corresponden a una misma forma de Bombus, y que no
se observan espolones en las metatibias por un problema de conservacién y no por una
ausencia original (el ejemplar JAG 132 muestra las metatibias, pero incompletas). La
venacion del ala posterior, conservada en el ejemplar JAG 132, corresponde también
al patrén tipico de la familia Apidae. El ejemplar JAG 132 corresponderia a una hem-
bra o a una obrera (hembra estéril) dado que presenta corbicula en la metatibia. No
obstante, se ha descrito un ejemplar fésil supuestamente macho de Bombus en el Mio-
ceno de Rusia (Rasnitsyn & Michener, 1991), el cual presenta largos pelos en las
metatibias similares a los de una corbicula; se trata de Bombus vetustus, pero se dife-
rencia de nuestros ejemplares de forma apreciable en el tamafio. El tamafio de los
ejemplares espafioles de Bombus es muy pequefio en comparacién con las formas
actuales. El tamafio de una especie actual varfa segun la casta que se considere y algu-
nas obreras de principios de primavera son de tamafio muy reducido, pero las obreras
de meses posteriores disponen de una mds elevada cantidad de alimento y por ello su
tamafio es mayor.

No se ha podido determinar el subgénero ya que en los Bombus actuales la colo-
racién del cuerpo, las caracteristicas del aparato bucal y la genitalia (con la descrip-
cién de la estructura asociada al aguijén en las hembras) son caracteristicas muy
importantes para la separacién de subgéneros y especies, las cuales no se conservan
generalmente en los fdsiles.

Registro

Esta es la primera cita del género Bombus en el registro fosil espafiol. En la cuen-
ca miocena de Rubielos de Mora se ha encontrado también un ejemplar de Bombus
sp., MPV-627- RM (huella y contrahuella), que sera estudiado préximamente. Por
otra parte, existe la cita de Vigén (1980 y 1981) del género Probombus en el yaci-
miento de Ribesalbes; este ejemplar ha resultado pertenecer, tras su estudio, al géne-
10 Acantholyda. En la Figura 9.3 se muestran los yacimientos espafioles en los que ha
sido citada la presencia de fdsiles de la familia Apidae.

El género Bombus no es muy abundante en el registro fésil mundial (ver Figura
11) y han sido muy pocas las especies fésiles descritas. En Rasnitsyn & Michener
(1991) se incluye un listado de las especies descritas, muchas de ellas dudosas
dada la mala conservacién de los ejemplares (concretamente las 3 primeras del lis-
tado siguiente): Bombus crassipes, B. abavus, B. florissantensis, B. proavus (2 7),
B. luianus (27), B. pristinus (ala aislada) y B. vetustus (3). A este listado deben
ahadirse la determinacién de un ejemplar de Bombus proavus? en el Mioceno de
Juliaetta, en el estado americano de Idaho (Lewis ez al., 1990) y las especies Bom-
bus anacolus y B. dilectus del Mioceno de Shanwang en China (Zhang Junfeng et
al., 1994). Puede concluirse que las especies fésiles descritas de Bombus hasta la
fecha, y que no presentan una determinacién dudosa, corresponden todas al Mio-
ceno. Bombus conservatus Cockerell, 1931, del Jurdsico de Solenhofen (Alema-
nia), estd descrita a partir de material tan mal conservado que ni siquiera puede
conocerse si corresponde a un himenéptero (Kelner-Pillault, 1971), ademas es ya
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de por si muy dudosa la presencia del género actual Bombus en el Jurdsico, méxi-
me si se tiene en cuenta el resto del registro fésil del género y de la familia. Otras
especies fosiles de Bombus han sido desestimadas tras su estudio como Bombus
carbonarius, B. pusillus (incluyendo un Bombus sp.) del &mbar béltico (ver Kelner-
Pillault, 1971 y Zeuner & Manning, 1976 in Rasnitsyn & Michener, 1991), asi
como B. grandaevus Heer, 1849 de Oeningen o B. antiquus Heyden, 1859 de Rott,
ambas de Alemania. En Francia se conocen ejemplares atribuibles al género Bombus,
y parte de este registro corresponde al Eoceno Superior de Monteils, cerca de Ales
(Nel, com. escrita, 2001). El registro fésil francés estd pendiente de revision y
estudio, y de confirmarse que los ejemplares pertenecen al género Bombus, enton-
ces corresponderian a los més antiguos conocidos.

Ademds de la coincidencia de que todo el registro f6sil determinado con seguri-
dad del género Bombus corresponde al Mioceno, hay que destacar que todo este
registro se ha hallado en yacimientos de compresion, es decir en sedimentos lacus-
tres laminados. Esta dltima circunstancia es sorprendente dado el extenso registro
fésil de insectos que existe en yacimientos de 4mbar. No se encuentra una explica-
cién de tipo tafonémico para esta discriminacién ya que en dmbar son muy comunes
los himendpteros, desde los que muestran un tamafio muy pequefio hasta aquellos
que tienen un tamafio mayor que el del género Bombus. Si no se trata de una cues-
tién de mero azar, y dada la extensa distribucion geogréafica actual del género, enton-
ces es posible que Bombus, por sus habitos vitales o por algtin tipo de aversion activa
a la resina, quedase atrapado en proporcién muy baja por los fluidos resinosos. Por
otra parte, el registro en yacimientos de compresion es también notoriamente escaso
en comparacion con el de otros himendpteros similares como es el caso del género
Apis (ver Nel et al. 1999). Se han indicado algunos de los factores bioestratindmicos
de importancia implicados en la mayor o menor representatividad de los diferentes
grupos de insectos en yacimientos de origen lacustre (ver Martinez-Delclos & Mar-
tinell, 1993). Dos de ellos son que una gran superficie alar o una elevada pilosidad
favorecen la flotabilidad y por ello disminuyen la representatividad en el registro
fésil. En Bombus la superficie alar es muy pequefia tanto en términos absolutos como
relativos respecto al tamafio corporal (siendo muy parecida a la que encontramos en
el género Apis) y por ello éste no ha podido ser un factor limitante. Una caracteris-
tica de Bombus, en general respecto a otros grupos de insectos incluyendo a Apis y
al resto de himendpteros, es la elevada pilosidad que muestra en todo el cuerpo,
caracterfstica ésta bien documentada también en los ejemplares (6siles, y dicha pilo-
sidad es seguro que implicé una elevada flotabilidad al dificultar la superacién de la
tensién superficial del agua, tal y como ha sido puesto de manifiesto en experimen-
tos y observaciones actualisticas con otros grupos de insectos (Martinez-Delclos &
Martinell, op. cit.)

Respecto a la distribucién de los yacimientos con presencia del género Bombus,
se localizan todos ellos en una estrecha franja de latitudes en el Hemisferio Norte
(Fig. 11), aun teniendo en cuenta la paleogeografia del Mioceno ligeramente diferen-
te a la actual. Quizd esta circunstancia cambie cuando se conozcan nuevos ejempla-
res en otros yacimientos paleontoldgicos, pero cabe plantearse la posibilidad de que
durante el Mioceno el género Bombus, el cual, al parecer, se habria originado poco
antes, estuviese restringido a ciertas latitudes, al contrario que en la actualidad, ya que
presenta una distribucién casi cosmopolita (Fig. 11).
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Superfamilia ICHNEUMONOIDEA (Latreille, 1802)
Familia BRACONIDAE Latreille, 1829
Subfamilia HELCONINAE

HELCONINAE gen. et sp. indet.
Fig. 12
Léam. 4, fig. 2

Material

Un ejemplar: JAG 59a (huella) y JAG 59b (contrahuella). Adulto.

Consideraciones sobre la conservacion

El ejemplar presenta una marcada deformacién tecténica, por lo que no se espe-
cifican las dimensiones alares que pueden tomarse, con reservas, de la Figura 12. La
conservacidn es un claro ejemplo de dos tipos de procesos fosildiagenéticos. Por una
parte, la cabeza-tdrax-géaster se conservan como una fina pelicula carbonosa que se ha
repartido de forma desigual en la huella y contrahuella durante la exfoliacién de la
roca. Por otra parte, todo el conjunto se ha conservado en forma de una impresién con
cierto relieve en la roca. Asi, las alas y antenas son meras impresiones que s6lo pue-
den estudiarse con luz rasante, también el conjunto cabeza-térax-gaster se presenta
como una impresién, combinada con la pelicula carbonosa. En alas y antenas la débil
esclerotizacién original llevé a que no se conservase la materia organica en forma de
pelicula carbonosa. La fosilizacién como impresién en la roca indica que se produjo
un proceso muy temprano de mineralizacién carbondtica. Para la descripcion se ha
estudiado preferentemente la venacion del ala anterior derecha en el fésil, por ser la
que se ha conservado con mayor detalle, no obstante la porcién posterior del ala no
muestra la venacién con claridad y por ello se ha dibujado punteada.

Metodologia

Para la determinacion se han utilizado las claves neontolégicas de Wahl & Shar-
key (1993) y, principalmente, de Achterberg (1993). La nomenclatura alar utilizada
corresponde a la de Wahl & Sharkey (op. cit.)

Descripcion

Ejemplar en posicién dorso-ventral (Fig. 12). La longitud del cuerpo es de 9 mm.
De la cabeza se conservan las dos antenas y en una de ellas se observan sélo 6
artejos individualizados.
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M+Cu IM 1/Rs+tM  r-rs

Fig. 12. JAG 59a (huella), ejemplar de la subfamilia Helconinae (Braconidae); arriba se muestra el ejem-
plar completo, abajo se muestra en detalle la venacién del.ala anterior derecha con indicacién de las
venas y celdas mencionadas en el apartado de Descripcidn. Abreviaturas: 1-3Rs, 1/Rs+M, 1-3M, M+Cu
- venas longitudinales; r-rs, r-m, 2m-cu, 1-2cu-a - venas transversales; R, 1-2R1, 3Rs, 1-2+3M, 1-3Cu -
celdas; pt - pterostigma. Barras = 1 mm.

Fig. 12. JAG 59a (part), specimen of the subfamily Helconinae (Braconidae); complete fossil and detail
of the fore wing venation, with indication of the veins and cells mentioned in the Description section.
Abbreviations: 1-3Rs, 1/Rs+M, 1-3M, M+Cu - longitudinal veins; r-rs, r-m, 2m-cu, 1-2cu-a - crossveins;
R, 1-2R1, 3Rs, 1-24+3M, 1-3Cu - cells; pt - pterostigma. Scale bars = 1 mm.
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Del térax se conservan el par de alas anteriores y vestigios de un ala posterior y
de dos patas. Las caracteristicas de la venacion del ala anterior son que dicha vena-
cién es muy completa, tubular y presenta numerosas celdas cerradas. La celda costal
se muestra obliterada. Presenta un pequefio pterostigma. La vena 1Rs es tubular,
larga, recta y contacta con el margen cerca del dpex del ala. La celda 1R1 es peque-
fia, siendo 1+2Rs dos veces mas grande. Celda 2R1 cerrada, ancha y alargada, distal-
mente es aguda (ver en el ala izquierda). La vena r-rs es corta y contacta en la parte
proximal del pterostigma. Vena 2Rs presente y conecta con r-rs relativamente cerca
del pterostigma. Vena 3Rs 6 veces y media més larga que r-rs con la que contacta
cerca del pterostigma; esta vena 3Rs es completamente tubular. Existe una celda
1+2Rs, grande y de morfologia pentagonal (es pentagonal y no cuadrada ya que la
vena 2Rs se une a Rs+M y no a 2M). Vena 1/Rs+M larga e inclinal. La vena r-m es
tubular y reclinal. La vena M+Cu es tubular en todo su recorrido. La vena 1M es recta
y la 3M es tubular en todo su recorrido, hasta alcanzar el margen del ala. Existe una
vena 2m-cu que diverge posteriormente respecto de la vena 1M, dicha vena 2m-cu es
reclinal, formando un dngulo agudo con el eje longitudinal del ala. Parece existir la
vena 2 cu-a, tal y como parece verse en el ala derecha.

El géster se presenta completo y en él se aprecia parte de la segmentacion.

Discusion

La venacién alar indica la pertenencia de este ejemplar a la familia Braconidae,
principalmente por presentar una vena 1/Rs+M que separa las celdas 1M y 1R1 y por
presentar una vena 2m-cu. Se incluye este espécimen dentro de la subfamilia Helco-
ninae (familia Helconidae para algunos autores) ya que el conjunto de caracteristicas
del ala anterior expuestas en la descripcion son coincidentes con el patrén de dicha
subfamilia. Ademads, la venacién presenta mucha semejanza con la del género actual
Dyscoletes (Blacini), sin embargo en este género la vena 2cu-a no existe y en el ejem-
plar f6sil si parece que esté conservada dicha vena en el ala derecha, pero puede tra-
tarse de un error de interpretacién ya que parece ausente en el ala izquierda.

Paleoautoecologia

La mayoria de los representantes actuales de la subfamilia Helconinae son endo-
parasitoides koinobiontes de larvas de Coleoptera (Wahl & Sharkey, 1993), orden éste
hallado de manera ocasional en el yacimiento.

BRACONIDAE gen. et sp. indet.
Fig. 13
Lam. 5, fig. 1

Material

Un ejemplar: MSV 28. Adulto.
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Consideraciones sobre la conservacion

El ejemplar presenta una acusada deformacidn que es, muy patente en la cabezay
térax, los cuales se muestran muy comprimidos dorsoventralmente (Fig. 13), ademds
de la compresion tectdnica. La pelicula carbonosa del gaster, junto a las antenas, alas,
patas y ovopositor, se muestran de tonalidad mads clara, debido a una esclerotizacién
original mas débil. El géster no muestra bien sus limites, dando la apariencia de ser
muy estilizado con un largo y fino pedicelo y una parte distal globulosa, sin embar-
go, de forma muy tenue, se conservan los esternitos en la base, los cuales indican un
gaster no estilizado.

Descripcion

Ejemplar en posicién lateral (Fig. 13). Su longitud corporal es de unos 3,4 mm.

De la cabeza s6lo pueden observarse las antenas que presentan gran nimero de
artejos (se estima un nimero mayor de 16).

Se aprecia parte del ala anterior en la que se observa un pterostigma bien desa-
rrollado, celda costal obliterada, una vena 1/Rs+M que separa las celdas IM y 1R1
(aunque no se ha conservado completamente delimitada la celda 1M). Se conserva
parcialmente la vena 2m-cu, aunque se desconoce si seria completamente tubular.

Fig. 13. Ejemplar MSV 28, hembra de Braconidae gen. et sp. indet. Barra = 1 mm.
Fig. 13. Specimen MSV 28, female of Braconidae gen. et sp, indet. Scale bar = 1 mm.
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El géster no es estilizado y se une al térax mediante un pedicelo no largo, en aquel
se aprecian algunas divisiones y termina en un largo ovopositor externo (1,8 mm) en
el que se pueden apreciar, en su parte distal, la separacién entre dos valvulas.

Discusion

Pese a la deficiente conservacién de la venacién ésta es suficiente para determi-
nar que el ejemplar pertenece a la familia Braconidae, principalmente por presentar
una vena 1/Rs+M que separa las celdas 1M y 1R1 y una vena 2m-cu.

Registro de Braconidae en Espaiia

Gil (1926) cita la presencia de un espécimen de himendptero en Ribesalbes que
podria pertenecer a las familias Braconidae o Ichneumonidae. La descripcién, que
hace el autor de este ejemplar, es insuficiente (e. g., “la venacién no es descrita por
deficiente conservacién del ejemplar”). No se ha podido estudiar por estar perdido.

Estas son las primeras citas seguras de la familia Braconidae en el yacimiento de
Ribesalbes y la segunda en el registro f6sil de Espaiia, ya que también ha sido halla-
da en el yacimiento andlogo de Rubielos de Mora (Teruel).

Familia ICHNEUMONIDAE Latreille, 1802
Subfamilia EUCEROTINAE Seyrig, 1934

cf. EUCEROTINAE gen. et sp. indet.
Fig. 14
Lam. 5, fig. 2

Material

Un ejemplar: MSV 64 (huella) y JAG 60 (contrahuella). Adulto.

Consideraciones sobre la conservacion

Ejemplar fosilizado en posicién dorso-ventral (Fig. 14). La pelicula carbonosa de
la huella se ha perdido en gran parte. Dicha pelicula carbonosa es mas gruesa y oscu-
ra en cabeza-térax-gaster, en consonancia con un mayor grosor y esclerotizacién ori-
ginal, a diferencia de la venacién alar y antenas que muestran una tonalidad clara y
una menor pérdida en la exfoliacién. Se observa una intensa deformacién tecténica en
las alas y antenas.
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Metodologia

Para las alas se ha seguido la nomenclatura de Goulet y Huber (1993).

Descripcion

La cabeza estd bien delimitada (Fig. 14); en ella se conservan el par de ante-
nas y uno de los 0jos que parece conservar la estructura compuesta. Las antenas
son largas (al menos su longitud es de 8,7 mm) y presentan 35 artejos como
minimo.

La separacién térax-gaster no es clara. Este conjunto presenta una longitud de
unos 3,7 mm. Del térax sélo se han conservado el par de alas anteriores. La longitud
original de las alas anteriores superaria los 8 mm. La celda costal estd pricticamente
obliterada y se presenta un gran pterostigma que no es excesivamente ancho, es esti-
lizado, de forma rectangular. La vena Rs alcanza el margen alar lejos del pterostigma
y como vena tubular, siendo la celda 2R1 triangular. La vena r-rs parte del pterostig-
ma en posicién central. No existe vena 1/Rs+M ni celda 1Rs. La vena 1/M contacta
con la base del pterostigma describiendo una ligera curvatura y al separarse de M+Cu
practicamente coincide con lcu-a. La vena M+Cu es tubular en su base. La vena 2/Rs
se continda recta con 2m-cu, por lo que la seccién de M entre 2/Rs y 2m-cu es préc-
ticamente inexistente, ésta 2m-cu es recta y parece que Unicamente es tubular en su
parte central, aunque esto podria deberse a una deficiente conservacién. No existe aréola,
ni siquiera se observa una estructura de aréola abierta dado que la vena 2/Rs se
continta recta con 2m-cu. La vena anal (A) se muestra muy incompleta y no puede
observarse si presentaria vena transversal anal (a”). La vena 2cu-a es corta y tubular.
Los microtricos se han conservado, especialmente en las venas costal-subcostal-radial
y el pterostigma.

Discusion

La venacién de este ejemplar se corresponde con la que presenta la familia
Ichneumonidae. Dicho patrén de venacidn es similar al que se puede encontrar en
las subfamilias Eucerotinae, Cylloceriinae, Diplazontinae, Acaenitinae, Lycorini-
nae y Xoridinae. Dado que lo tnico que se conserva en el ejemplar es la venacién
alar, y muy deterioradas las antenas, no es facil la determinacién de la subfami-
lia a la que pertenece. Se descartan las subfamilias: Acaenitinae presenta casi
siempre aréola, Cylloceriinae y Lycorininae presentan alas de menor longitud,
Cylloceriinae, Diplazontinae y Xoridinae presentan una 2/Rs mdés corta que la
seccion de M entre 2/Rs y 2m-cu. Las mayores similitudes de este ejemplar las
presenta con la subfamilia Eucerotinae, pero al ser incierta esta determinacion,
por falta de otros caracteres diagndsticos, se considera como cf. Eucerotinae gen.
et sp. indet. ‘
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Fig. 14. Ejemplar MSV 64 (huella) determinado como cf. Eucerotinae (Ichneumonidae). Abreviaturas:
0 - 0jo; C, Sc+R, Rs, 1/M, M+Cu - venas longitudinales; r-rs, 2m-cu - venas transversales; 2R1 - celda;
pt - pterostigma. Barra = 1 mm.

Fig. 14. Specimen MSV 64 (part) of cf. Eucerotinae (Ichneumonidae); Abbreviations: o - eye; C, Sc+R, Rs,
1/M, M+Cu - longitudinal veins; r-rs, 2m-cu - crossveins; 2R1 - cell; pt - pterostigma. Scale bar = 1 mm.
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ICHNEUMONIDAE gen. et sp. indet. forma I
Fig. 15

Material

Un ejemplar: JAG 97a (huella) y JAG 97b (contrahuella). Adulto.

Consideraciones sobre la conservacion

Ejemplar fosilizado en posicidn lateral, y en el que los procesos de descomposi-
cién preenterramiento fueron muy acusados ya que perdi6 el gdster y dos patas por
desarticulacién.

Descripcion

La cabeza presenta antenas muy largas con gran niimero de segmentos (Fig. 15.A).

El térax conserva restos de 2 pares de patas; las patas metatoracicas son muy
largas (9,3 mm de longitud aproximadamente). Se conserva el par de alas anterior
bien desarrolladas y un ala posterior, todas ellas solapadas. La longitud de las alas
anteriores es de unos 8,2 mm. La venacion del par de alas anterior (Fig. 15.B) es
tubular y completa, presenta una celda costal obliterada, el pterostigma no se
observa bien pero seria poco ancho, la vena 1/M es recta, presencia de una celda
IM+1R1, la vena R se une al margen costal en la parte distal del ala y delimita una
celda 2R1 grande, la vena M es completamente tubular y no alcanza a contactar
con el margen distal del ala, presencia de una aréola cerrada rectangular de lados
desiguales y no peciolada, una 2m-cu completa y tubular. El ala posterior conser-
va las venas Sc+R, Rs, 1lr-m, M, M+Cu y 1/Cu. La vena 1/Rs es mds larga que 1r-
m, la vena M es muy larga, la vena 1r-m es distal respecto a la separacién de las
venas R1 y Rs, M+Cu se desconoce si seria completa y si seria recta, vena 2/Cu
seguramente espectral.

Discusion

La venacién de JAG 97 corresponde a la de la familia Ichneumonidae, principal-
mente por la presencia de una celda 1IM+1R1 en el ala anterior y una vena 1r-m dis-
tal respecto a la separacién de las venas R1 y Rs en el ala posterior.
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B

Fig. 15. JAG 97a. Ejemplar de Ichneumonidae (forma I). A) espécimen completo, B) detalle de las alas,

en blanco y negro se han dibujado las alas anteriores y en punteado la venacién del ala posterior. Barras
=1 mm.

Fig. 15. JAG 97a. Specimen of the family Ichneumonidae (form I). A) complete specimen, B) detail of
wings, the fore wings have been drawn in white and black and the hind wing venation is represented by
the dotted areas. Scale bars = 1 mm.
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ICHNEUMONIDAE gen. et sp. indet. forma II
Fig. 16

Material

Un ejemplar: MPV RIB-43. Adulto.

Consideraciones sobre la conservacion

Ejemplar fosilizado lateralmente y muy deformado, razén por la que no se indi-
can medidas. La fosilizacién no permite apreciar detalles de estructuras a excepcién
de las alas. Esta circunstancia es comin dado que las alas son las dnicas estructuras
planas de los insectos, y esta caracteristica aumenta su potencial de conservacion. No
obstante no se observan restos de las alas posteriores. Las patas no se han conserva-
do, quiza por desarticulacidn.

Fig. 16. MPV RIB-43. Ejemplar de Ichneumonidae (forma II), con indicacién de las venas y celdas men-
cionadas en el apartado de Descripcién. Abreviaturas: a - aréola; M, 1/M - venas longitudinales; r-rs, 2m-
cu, lcu-a - venas transversales; IM+1R1 - celda; pt - pterostigma. Barra = 1 mm.

Fig. 16. MPV RIB-43. Specimen of the family Ichneumonidae (form II), with indication of the veins and
cells mentioned in the Description section. Abbreviaturas: a - areolet; M, 1/M - longitudinal veins; r-rs,
2m-cu, lcu-a - crossveins; 1IM+1R1 - cell; pt - pterostigma. Scale bar = 1 mm.
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Descripcion

La cabeza esta bien delimitada, pero sélo se presentan, como estructuras diferen-
ciadas, las antenas que no conservan su segmentacién (Fig. 16).

El térax estd bien delimitado y sélo se conservan el par de alas anteriores. La ner-
viacion estd en su mayor parte poco contrastada, no obstante, corresponde al patrén
de la familia Ichneumonidae. Sus caracteristicas son: venacién completa, celda costal
obliterada, pterostigma bien desarrollado y alargado, no triangular ni excesivamente
ancho, vena r-rs se origina en la parte media del pterostigma, vena M tubular hasta
contactar con el margen distal del ala, no presenta una vena 1/Rs+M que separe las
celdas 1M y 1R1 por lo que se presenta una celda IM+1R1, presencia de una vena
2m-cu (no se conserva completa, quizd no era completamente tubular en el original),
aréola (a) abierta y no peciolada, vena 1cu-a ligeramente basal respecto a la vena 1/M.

El géster es largo y estrecho y se inicia con un estrecho pedicelo, sin embargo, hay
que tener en cuenta que el ejemplar se encuentra muy deformado. No conserva la seg-
mentacion en el géster. No se observa ovopositor.

Discusion

La venacién se corresponde con la de la familia Ichneumonidae por la conjuncién
de los siguientes caracteres: 1) pterostigma no triangular y alargado, 2) ausencia de
una vena 1/Rs+M que separe las celdas 1M y 1R1 y 3) presencia de una aréola.

La forma I es de un tamafio similar al del ejemplar de cf. Eucerotinae (MSV 64),
pero se diferencian en que el primero muestra una aréola en las alas anteriores. La
forma II se diferencia de la forma [ y de MSV 64 en su tamafio mucho menor. Ade-
mas, la forma II muestra la venacién evanescente a nivel de la aréola, que por ello se
insinda, no es completa.

Registro de la familia Ichneumonidae en Espaiia

La presencia de la familia Ichneumonidae en el yacimiento era desconocida. Ha
sido hallada en Rubielos de Mora en Teruel (Martinez-Delclos et al., 1991; Pefialver,
1998a y 1998b) y en el Mioceno Superior de Bellver de Cerdanya, representada en
este ltimo yacimiento por el género Pigmaeolus Hellén, 1958 de la subfamilia Phru-
dinae (Arillo y Bremond, 1992).

Superfamilia CHALCIDOIDEA Ashmead, 1904
Familia PTEROMALIDAE Haliday, 1833

PTEROMALIDAE gen. et sp. indet.
Fig. 17
Lam. 5, fig. 3



134

Material

Un ejemplar: RIBES 58. Adulto.

Consideraciones sobre la conservacion

El ejemplar se conserva parcialmente como una tenue impresion de pelicula car-
bonosa. Asi, se ha perdido gran parte de esta pelicula del térax y del géster, y esta es
la raz6n principal, ademds de la distorsién observada en el {6sil, de que no se puedan
apreciar detalles de la estructura de ambos. Se han conservado las dos antenas que
evidencian una vez mds una intensa deformacién tecténica, estando la cabeza muy

Fig. 17. RIBES 58. Ejemplar de la familia Pteromalidae. mg - vena marginal, pm - vena postmarginal,
smg - vena submarginal, stg - vena estigmal. Barra = 1 mm.

Fig. 17. RIBES 58. Specimen of the family Pteromalidae. mg - marginal vein, pm - postmarginal vein,
smg - submarginal vein, stg - stigmal vein. Scale bar = 1 mm.
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reducida. Se puede deducir una deformacién que ha implicado un acortamiento de la
longitud y un ensanchamiento del cuerpo, segin su eje longitudinal. No se observan
indicios de desarticulacién por lo que se considera que el ejemplar quedé enterrado
completo, la ausencia de restos de un ala anterior y un ala posterior se suponen por
falta de conservacion.

Descripcion

Cuerpo estilizado (Fig. 17), aunque lo seria ain mds originalmente, y de tamafio
pequeiio (2,28 mm de longitud).

Cabeza pequefia, conserva las dos antenas con un nimero indeterminado de arte-
jos subiguales; la conservacién de las antenas es tal que induce a considerar un niime-
ro mayor de flagelémeros de los reales, que se han calculado en torno a 9. No se
observa un escapo diferenciado, quizd por una escasa longitud original o porque
quedé conservado muy pegado a la cabeza. Las antenas mantienen el grosor en su
parte distal (no son mazudas) y no conservan pilosidad.

Ala anterior ni muy estilizada ni muy redondeada, de morfologia no peculiar, no
plegada longitudinalmente, y con una venacién muy reducida. La porcién proximal
de la costal es visible. El ala anterior presenta venas submarginal (R), marginal
(C+R), estigmal (r-rs) y postmarginal (R1) (Fig. 17). La vena marginal, tiene una lon-
gitud (0,34 mm) de una vez y media aproximadamente la longitud de la postmarginal.
La vena estigmal (stg) mds bien larga, forma un dngulo obtuso de 160 grados con la
vena marginal, y presenta un estigma en forma de circulo y carente, al menos en apa-
riencia, de uncus. No se observan pelos aparentes en el margen del ala; venacién y
membrana alar con microtricos en abundancia, los microtricos de la membrana no se
disponen de ninguna forma regular. Las patas estdn mal conservadas y en la protibia
no se observa espoldn, todas las patas son estilizadas. El metafémur no est4 engrosa-
do ni aserrado, y carece de un diente o 16bulo. La metatibia no estd engrosada y pre-
senta una longitud similar a la del metafémur, que tampoco es engrosado. No se puede
contar el ndmero de tarsémeros.

El gaster es alargado, carece de peciolo. No se observa un ovopositor.

Discusion

El tamafio del cuerpo y la venacién tan reducida, y las caracteristicas de ella que
han sido descritas, permiten asignar el ejemplar dentro de la superfamilia Chalcidoi-
dea. Algunos Scelionidae (Superfamilia Platygastroidea) presentan una venacién del
ala anterior similar, pero sus antenas, con un nimero parecido de artejos al de este
ejemplar, presentan un largo escapo.

Pese a no conservarse los tarsos con detalle, por el conjunto de caracteristicas des-
critas, el ejemplar puede determinarse en la familia Pteromalidae. Los Pteromalidae
presentan 5 tarsémeros, pero no son los tnicos Chalcidoidea con esta caracteristica.
Esta familia no estd definida por un tnico atributo 0 combinacién de atributos por lo
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que su clasificacién suele realizarse por eliminacién del resto de familias del grupo
(Gibson, 1993). De hecho, ha sido por eliminacion del resto de familias que se ads-
cribe el ejemplar RIBES 58 en la familia Pteromalidae, y ello justifica las abundantes
referencias a caracteristicas ausentes en el ejemplar durante su descripcién. La ausen-
cia de espol6n en la protibia puede explicarse por una falta de conservacion. La ausen-
cia de otros caracteres diagnésticos, la venacion alar en este grupo es reducida y poco
variable, imposibilita su clasificacién en alguna de las numerosisimas subfamilias en
las que se divide.

Registro

Se trata de la primera cita de la-familia Pteromalidae en el registro f6sil espafiol.
De esta familia se conocen varios géneros representados en el registro fésil, princi-
palmente en sedimentos lacustres (Carpenter, 1992). El registro fosil mds antiguo de
esta familia data del Santoniense (Labandeira, 1994).

Ecologia actual del grupo

Esta familia es la mds diversa dentro de la superfamilia Chalcidoidea y estd inte-
grada por pardsitos o hiperparasitos de un gran nimero de drdenes de insectos
(Richards y Davies, 1984). Se encuentran actualmente en gran nimero en el campo y
dadas sus caracteristicas uniformes, y la simplicidad en la venacién alar, es muy difi-
cil la determinacién de las numerosas especies (Berland, 1976).

HYMENOPTERA fam. indet.
Fig. 1.1
Lam. 1, fig. 1

Material

Ejemplar RS 10. Adulto alado.

Descripcion

Ejemplar en posicién dorso-ventral en el que sélo se reconocen el contorno del
cuerpo y vestigios de las venas costal y subcostal (Fig. 1.1; Lam. 1, fig. 1).

Presenta un corto peciolo y un gaster poco voluminoso, de contorno ovalado, en
el que se marcan unos pocos segmentos.
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Discusion

Este ejemplar fue figurado por Vigén (1980), figura 23 de la ldmina 8, pero
no descrito; no obstante, dicha autora lo determina en el pie de figura como
Camponotus aff. vehemens, especie f6sil cldsica del Oligoceno europeo. Sin
embargo, este ejemplar tinicamente muestra el contorno difuso de las distintas
estructuras, y de la venacidn s6lo pueden reconocerse vestigios de las venas cos-
tal y subcostal. Las ilustraciones originales muestran un espécimen tan poco
definido como se observa en la actualidad, y por ello no puede explicarse la
determinacidn original tan precisa por una acusada degradacion del espécimen
desde principios de los afios 80. Si bien el contorno recuerda a un Formicidae,
no existen criterios para su determinacién en esta familia, por lo que se considera
un Hymenoptera indet.

CONCLUSIONES

El estudio de los insectos fésiles de Ribesalbes requiere el andlisis de la defor-
macién tecténica que muestra la mayoria de ellos. Para ello se han presentado dos
métodos: el primero, permite comparar venaciones con diferente orientacion de su
deformacién, y el segundo, realizar una retrodeformacion que facilite la determina-
cién de los ejemplares por comparacién de patrones de venacidn.

El grupo de los himendpteros en Ribelsalbes, el mds abundante después de los
dipteros, presenta una diversidad que, sin ser muy elevada, es mayor de lo que se
estimaba en un principio. Existe una descompensacién entre las hormigas (Formi-
cidae) y otros grupos de himenépteros representados. De los formicidos se encuen-
tran numerosos ejemplares, todos ellos formas aladas, lo cual puede ser vinculado
a los periodos de reproduccién y a la mayor probabilidad de que las formas aladas,
y no las dpteras, contactasen con las aguas del paleolago. Ademas de los formici-
dos se han constado varias formas diferentes. Los otros grupos de himendpteros
estan representados por muy pocos individuos, y ello nos indica que el conoci-
miento de la paleoentomofauna de Ribesalbes esté lejos de ser suficiente; por ello
se deberdn abordar futuras excavaciones que proporcionen nuevos ejemplares, y de
esta forma obtener una visién minimamente apropiada de la paleodiversidad de
insectos que encierra.

Se amplia el espectro de grupos representados en Ribesalbes que actualmente
muestran comportamiento social, ya que al abundante registro de hormigas, y a un
ejemplar alado de termita Hodotermitidae del género Ulmeriella, debe afiadirse ahora
el género Bombus (familia Apidae).

Desde un punto de vista tr6fico, y utilizando datos actualisticos, se han halla-
do grupos de himendpteros que mostrarian hébitos carnivoros y polinivoros, sin
que se conozca el tipo de alimentacién que pudieron tener las hormigas, que en la
actualidad es muy variado. Aparte de las hormigas, este conjunto de fésiles de
himendpteros estd caracterizado por formas que parasitarian huevos y larvas de
otros insectos.
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Lamina 1

Conjunto de los ejemplares, supuestamente de la familia Formicidae, estudiados por otros autores a prin-
cipios de los afios ochenta. Barras = 1 mm.

Fig. 1. RS 10, Hymenoptera fam. indet.

Fig. 2. RS 21, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 3. RS 4, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 4. RS 6, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 5. RS 15, Formicidae?

Plate 1

Complete collection of presumed Formicidae specimens studied by other authors at the beginning of the
eightys. Scale bars = 1 mm.

Fig. 1. RS 10, Hymenoptera fam. indet.

Fig. 2. RS 21, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 3. RS 4, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 4. RS 6, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 5. RS 15, Formicidae?
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Lamina 2

Ejemplares de la familia Formicidae. Barras = 1 mm.
Fig. 1. MSV 138, Formicidae gen. et sp. indet. forma II.
Fig. 2. MSV 147, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 3. MSV 194, Formicidae gen. et sp. indet.

Plate 2

Specimens of the family Formicidae. Scale bars = 1 mm.
Fig. 1. MSV 138, Formicidae gen. et sp. indet. form IL.
Fig. 2. MSV 147, Formicidae gen. et sp. indet.

Fig. 3. MSV 194, Formicidae gen. et sp. indet.
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Léamina 3

Ejemplares de las familias Tiphiidae y Sphecidae. Barras = 1 mm.
Fig. 1. MGUV-7197 (huella), Tiphiidae gen. et sp. indet.
Fig. 2. MSV 40, ejemplar de Ammophila aff. sabulosa (Sphecidae: Ammophilinae).

Plate 3

Specimens of the families Tiphiidae and Sphecidae. Scale bars = 1 mm.
Fig. 1. MGUV-7197 (part), Tiphiidae gen. et sp. indet.
Fig. 2. MSV 40, specimen of Ammophila aff. sabulosa (Sphecidae: Ammophilinae).
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Lamina 4

Ejemplares de las familias Apidae y Braconidae. Barras = 1 mm.
Fig. 1. GCP/CI 277a, ejemplar del género Bombus (Apidae: Bombinae).
Fig. 2. JAG 59a (huella), Helconinae gen. et sp. indet. (Braconidae).

Plate 4

Specimens of the families Apidae and Braconidae. Scale bars = 1 mm.
Fig. 1. GCP/CI 277a, specimen of the genus Bombus (Apidae: Bombinae).
Fig. 2. JAG 59a (part), Helconinae gen. et sp. indet. (Braconidae).
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Lémina 5

Ejemplares de las familias Braconidae, Ichneumonidae y Pteromalidae. Barras = 1 mm.
Fig. 1. MSV 28, hembra de Braconidae gen. et sp. indet.

Fig. 2. MSV 64 (huella), ejemplar de cf. Eucerotinae (Ichneumonidae).

Fig. 3. RIBES 58, Pteromalidae gen. et sp. indet.

Plate 5

Specimens of the families Braconidae, Ichneumonidae and Pteromalidae. Scale bars = 1 mm.
Fig. 1. MSV 28, female of Braconidae gen. et sp. indet.

Fig. 2. MSV 64 (part), specimen of cf. Eucerotinae (Ichneumonidae).

Fig. 3. RIBES 58, Pteromalidae gen. et sp. indet.
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