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ABSTRACT

A new fossiliferous Neogene outcrop near Rubielos de Mora (Teruel) has supplied 26 families and five forms
avove the family level of fossil insects. All this material is placed in nine orders. Fossils has been found in rhythmites
(aragonite-clay); their age is lower-middle Miocene. They are the most important insect fossil association of
the Spanish miocene: its preservation may be qualified as very notable; perhaps one of the best preserved insects
associations in Europe.
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RESUMEN

El estudio de la fauna paleoentomoldgica de un nuevo yacimiento nedgeno encontrado en las proximidades de
Rubielos de Mora (Teruel) ha dado como resultado el reconocimientos de 26 familias y cinco formas citadas
anivel taxonomico superior, emplazadas en nueve ordenes. Han sido encontrados en ritmitas (aragonito-arcilla)
datadas del Mioceno inferior-medio y representan el conjunto de insectos de ésta época mas importante de Es-

pana y uno de los mejores preservados de Europa.
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INTRODUCCION

La presencia de insectos en el Mioceno de Rubie-
los de Mora fue dada a conocer, por primera vez, por
De Bruijn y Moltzer (1974) en un yacimiento situado
hacia el E del pueblo de Rubielos, en el cerro del Por-
pol (Fig. 1). En esta misma zona Anadon et al. (1988)
reconocen la presencia de nuevos ejemplares de insec-
tos. No obstante no es hasta 1989 que Martinez-Delclés
ef al. adscriben un importante nimero de ejemplares
depositados en el Museo Paleontoldgico ‘‘J. Rodrigo
Botet’’ de Valencia (M.P.V.) en 9 érdenes. Se descri-
ben en este trabajo un total de 26 familias, de un nuevo
yacimiento tipo Konservat - Lagerstdtten terminologia
de Seilacher (1970), situado al NE de Rubielos de Mora,
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proximo al rio Rubielos (Fig. 1). LLa matriz que los en-
globa es una alternancia de carbonatos aragoniticos y
arcillas (ritmicas) de grosor inferior a 1 mm.

CONTEXTO GEOLOGICO

L.a fosa de Rubielos de Mora pertenece al sector SE
dela Cordillera Ibérica, en la provincia de Teruel. Geo-
l6gicamente forma parte de un semigraben del que se
reconoce una parte reducida de 10 km. por 3 km. Esta
fosa queda limitada por fallas de orientacion ENE-
WSW (Anadon, 1983) que fueron activas durante el
Mioceno dando origen al desarrollo de un sistema la-
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Figura 1. Situacion geografica y geoldgica. (K) Cretdcico, (A-C) Mioceno inferior-medio: (A) Sandstones, mudstones y con-
glomerados, (B) Limestones, mudstones y sandstones, (Cl) Mudstones laminados, (C2) Sandstones y conglomera-
dos, (C3) Ciclos de mudstones masivos y laminados, (UM) Mioceno superior, (Q) Cuaternario, (1) Yacimiento es-
tudiado (rio Rubielos) (2) Porpol. De Anadon er al. (1988).

custre meromictico. En este sistema se depositaron, gra-
cias a la gran subsidencia, alrededor de 800 metros de
materiales terrigenos con intercalaciones carbonatadas
(Anadon ef al., op. cit.).

Los insectos fésiles estudiados han sido encontra-
dos en sedimentos laminados (ritmicas) de fécies dis-
tales; éstas consisten en laminas alternantes de arcillas
(0.01 - 1 mm. de grosor) y aragonito principalmente
entre 35 um. - 0.1 mm. de grosor (Anadon et. al., op.
cit.). Este tipo de sedimentos se formaria en zonas pro-
fundas del lago, las mas subsidentes, con lamina de
agua y fondo andxico permanentes.

En lagos meromicticos la capa mas profunda o mo-
nimolimnion tarda mucho tiempo en oxigenarse por re-
novacion, por lo que en zonas tectonicamente activas
pueden llegar a acumularse muchos sedimentos en con-
diciones reductoras. Estas zonas permiten una mejor
preservacion de la materia organica como lo demues-
tra la existencia de plantas, anfibios, insectos, etc...

ASOCIACION PALEOBIOLOGICA

Por lo que hace referencia a los invertebrados, jun-
tamente con los insectos han aparecido algunas espe-
cies de gasterépodos de la familia Planorbidae,
aracnidos aranéidos y ostracodos, representados por
pocas especies. Entre los vertebrados destaca la forma

casi exclusiva de salamandra Chelotriton paradoxus
(Sanchiz, com. per.), con un gran numero de ejempla-
res, mostrando diferentes estadios ontogénicos y un
unico ejemplar de anuro. Las plumas son el tinico res-
to de aves encontrado en el yacimiento. Entre la ma-
croflora han aparecido hojas de Salix, Populus, Acer,
Sequoia, Ulmus y Celtis, asi como diversas gramineas,
flores, frutos y semillas de diferentes plantas.

En la Cuenca nedgena de Rubielos han sido cita-
dos, en el Cerro del Porpol, yacimientos con restos de
mamiferos y aves (Crusafont, Gautier y Ginsburg,
1966) y de mamiferos, ranas, lagartos y peces por De
Bruijn y Moltzer (1974). En esta misma zona Fernan-
dez Marron y Alvarez-Ramis (1988) han realizado el
estudio palinoldgico citando la presencia de toxidceas
(Taxodium, Sequoia), betuldceas, ulmaceas (Zelkova),
cupuliferas, aceraceas, platanaceas (Platanus), tilaceas
(Tilia) y pinaceas.

SISTEMATICA

PALEOPTEROS

Odonatos

Dos formas diferentes pertenecientes a este Orden
han aparecido en el yacimiento; ambas son estadios on-
togénicos larvarios iniciales y en ninguno de ellos se
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han conservado las pterotecas. La primera forma mi-
de 10.5 mm. de longitud (Lam. 1, fig. 1) y se caracte-
riza por una cabeza ancha con grandes ojos, abdomen
ancho con espinas laterales en los segmentos 8, 9y 10
pero sin espinas mediodorsales, pirdmide caudal muy
desarrollada con largos paraproctos velludos (sensu
Westfall, 1978), epiprocto conservado, cercos mas cor-
tos que la mitad de la longitud de los paraproctos y
patas con espinas. Segun estas caracteristicas la forma
A pertenece a la familia Aeshnidae.

La segunda es mds alargada y pequefia que la ante-
rior, alcanzando una longitud de 6.5 mm. La cabeza
es delgada con ojos pequefios; el torax se conserva cla-
ramente dividido en protdrax y sintérax con una lon-
gitud maxima de 1 mm. El abdomen, recubierto de
sedas presenta 10 segmentos sin espinas laterales y una
pirdmide anal en la que se observan los paraproctos y
el epiprocto. Las patas son cortas y las posteriores no
sobrepasan la longitud del abdomen. Estas caracteris-
ticas incluyen a esta forma, posiblemente también, en-
tre los Aeshnidos. Las larvas de odonato son escasas
v hasta el momento no existen indicios de formas adul-
tas en el yacimiento.

Actualmente las larvas de odonatos son exclusiva-
mente acuaticas.

NEOPTEROS POLINEOPTEROS

Dermaipteros

Se ha encontrado un solo ejemplar perteneciente a
este grupo. Alcanza los 23 mm. de Longitud (L4m. 1,
fig. 2). Presenta una cabeza alargada con mandibulas
visibles y antenas de al menos 12 segmentos, el prime-
ro de los cuales es muy largo y el segundo mas ancho
que largo. El pronoto es alargado al igual que las teg-
minas solapando la izquierda a la derecha. Por debajo
de la tegmina izquierda se observa la parte coridcea del
segundo par de alas (Fig. 2). Los fémures de las patas
anteriores son gruesos, el primer y tercer tarsémero son
alargados mientras que el segundo es corto y algo mds
ancho que los otros dos. El abdomen es grueso y alar-
gado y no se aprecia diferenciacion en segmentos; en
su parte distal se observan los cercos modificados en
pinzas que, por su forma recta y alargada, estar cur-
vados en el dpice y por la ausencia de denticulos, per-
tenecerian a una hembra. Entre los cercos aparece un
pequeiio epiprocto de forma rectangular. Este ejem-
plar pertenece a la Superfamilia Forficuloidea, posi-
blemente a la familia Forficulidae. '

Sus representantes actuales son enteramente terres-
tres y generalmente necesitan un alto grado de hume-
dad ambiental (Pascual, 1987).

Ortépteros

Este grupo estd representado en el yacimiento por
escasas formas de tamafio superior a los 40 mm., y tam-
bién alas aisladas. Todos los individuos han fosilizado
lateralmente,

El ejemplar mejor conservado mide 43 mm.
(Lam. 1, fig. 3). Posee cabeza ortognata con 0jos gran-
des y antenas cortas. El pronoto es grande y prolonga-
do hacia atras con al menos un surco transversal. La
pata anterior presenta una tibia con margenes superio-
res con espinas cortas y al menos dos espolones en su
apex. El tarso es trisegmentado. La pata posterior es
tipicamente saltadora con fémures engrosados y lobu-
lo inferobasal mds corto que el superobasal; las tibias
son largas con gruesas espinas en la parte superior. Las
alas estan plegadas sobre el dorso lo que impide ob-
servar la nerviacion. El abdomen es alargado, pero mas
corto que las alas, no observandose su parte distal. En
ésta aparece una pequefia estructura que podria iden-
tificarse como un ovipositor. Los caracteres observa-
dos encuadran esta forma entre los caeliferos
acridoideos (Sharov, 1971). El resto de ejemplares per-
tenecientes a este orden no pudo ser clasificado a nivel
taxonomico inferior debido a su mala preservacion.

Actualmente los caeliferos acridoideos viven en zo-
nas cdlidas entre los arbustos (Richards y Davies, 1984)
aunque algunos desarrollan un hdbito de vida semia-
cudtico (Cantrall, 1978).

NEOPTEROS PARANEOPTEROS

Homopteros

Todos los individuos aparecidos pertenecientes a es-
te orden no superan los 7 mm.

En uno de los ejemplares puede observarse las cua-
tro alas con trazas de la coloracion original (Ldam. I,
fig. 11). Posee una cabeza hipognata recubierta par-
cialmente por el pronoto que permite, tan sélo, la ob-
servacion del vértex y dos prominentes ojos. El pronoto
es pequeiio en relacion al meso-metatdrax, presentan-
do este dltimo un marcado escutelo. Las alas anterio-
res o tégmenes son mucho mds largas que anchas y con
nerviacion desarrollada (Fig. 3); las posteriores, con
abanico anal, fueron membranosas, mas cortas y mues-
tran la vena ambiente. El abdomen se diferencia en 8§
segmentos. Este ejemplar tiene cierta semejanza con
Durgades miocenica (en Bekker - Migdisova (1962)): no
obstante, se diferencia ligeramente en algunas nervia-
ciones transversales del tegmen. El individuo que aqui
tratamos, junto con otros de caracteres similares, per-
tenecen a la familia Cercopidae.

Sus representantes actuales se alimentan tipicamente
succionando floema (Richards y Davies, 1984) y habi-
tan entre la hierba y la maleza.

Entre los homopteros hallados existen numerosos
ejemplares pequefios (menos de S mm.) con largas an-
tenas filiformes multisegmentadas y con cercos largos
unos y cortos otros. Algunas formas son aladas y otras
apteras (Lam. 1, fig. 5). La cabeza y las antenas de to-
dos los ejemplares son parecidas. El escapo y el pedi-
celo son iguales en longitud y anchura; el primer
segmento del flagelo es muy largo, el resto, al menos
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3 segmentos, son 1/3 mds cortos que el primero. El to-
rax es abultado en su parte media-distal (pterotérax),
observandose una sutura en forma de Y que diferen-
cia el preescudo, escudo y escutelo. Las alas anterio-
res tienen una nerviacion simple; la Rs finaliza en un
estigma y de ella parten todas las demads venas. Las alas
posteriores son mas pequeiias y no poseen estigma. To-
do este conjunto pertenece a la familia Aphididae (pul-
gones tipicos).

El tercer y dltimo grupo de los homopteros cono-
cido aparece representado por un solo ejemplar. Po-
see una envergadura alar de 4.5 mm. La cabeza es
pequena y con grandes ojos. Se diferencia de los afidi-
dos en que: posee antenas de 3 artejos, los dos prime-
ros cortos y el tercero muy largo; las alas anteriores
no poseen una Rs independiente, y Cu y A salen de un
tronco comun; las alas posteriores, con una sola vena,
no presentan corniculos. Este conjunto de caracteres
lleva a encuadrar a este individuo en la familia Phyllo-
xeridae (Lam. 1, fig. 10).

Podria tratarse de una sexupara o bien de una for-
ma sexuada (posiblemente un macho) de un ciclo eumo-
nico y holociclico.

Heteropteros

Se han reconocido 4 grandes grupos de heteropte-
ros: cimicomorfos, pentatomorfos, reduvioideos y ne-
pomorfos, basandose en Ribes (1987). Son de tamafio
pequefio pues no exceden de los 10 mm.

El unico cimicomorfo que se ha encontrado mide
S mm. (Lam. 1, fig. 6); es pubescente, con cabeza pe-
quefa poco mas larga que ancha y con antenas tan lar-
gas como el cuerpo, constituidas por 4 artejos el
primero de los cuales es grueso, el segundo muy largo
y los otros dos son finos y geniculados. El protorax es
trapezoidal. Posee hemiélitros con corio poco grueso
y cuneo. Las patas son delgadas; las posteriores tienen
fémures mas anchos y tibias mas largas que las otras
dos. En toda las tibias existen pequefias espinas. Los
tarsos estan constituidos por tres tarsomeros, siendo
el primero y tercero los mas largos; poseen dos uiias
y en algun caso puede observarse el empodio. Estos
caracteres incluyen a este ejemplar en la familia
Miridae.

Muchos miridos son fitéfagos y algunos parcial-
mente depredadores de otros artropodos (Richards y
Davies, 1984).

Solo se ha reconocido un ejemplar de reduvioideo.
Este es el mayor heterOptero terrestre encontrado en
el yacimiento, ya que alcanza los 9 mm. de longitud
(MPV-155-RM). Posee una cabeza con un surco trans-
versal por detras de los ojos. Las antenas tienen 4 seg-
mentos, el segundo y tercero muy largos. El protérax
es trapezoidal y grande, con una depresion transversa
que lo divide en dos zonas, siendo la proximal mas pe-
quefia que la distal; ésta a su vez presenta 4 depresio-

nes longitudinales. El escudete es triangular. Los he-
miélitros estan indiferenciados pero poseen membra-
na. Las patas anteriores tienen unos fémures gruesos
con tubérculos y dos lineas de espinas; los de las patas
posteriores, muy desarrollados y con tubérculos, son
mas alargados que los anteriores. Las tibias de las pa-
tas anteriores son espinosas y cortas, las de las poste-
riores son pilosas y los tarsos en general poseen tres
tarsometros, el tercero de ellos muy largo y con dos
uflas terminales. El abdomen est4 cubierto por las alas,
pero no sobrepasa la longitud de éstas. Provisionalmen-
te incluimos a este individuo en la familia Reduviidae.

Los organismos pertenecientes a este grupo son ge-
neralmente depredadores.

Entre los heterdpteros terrestres el grupo mds im-
portante es el de los pentatomorfos, entre los que se
pueden separar tres formas diferentes.

En el primer grupo se incluye un unico ejemplar
(Lam. 1, fig. 4) de pequenas dimensiones (4.5 mm.) y
de forma alargada. La cabeza es alargada y triangu-
lar, con genas conicas y puntiagudas y antenas de 4 ar-
tejos, siendo el primero grueso y el resto mas estilizado;
entre éstos, el segundo es el mas largo. Posee un largo
rostro de 4 artejos, siendo el primero muy recio y ar-
queado. El pronoto es trapezoidal y la escutella trian-
gular y alargada. Los hemiélitros muestran la coria
(clavus, mesocoria y exocoria) con trazos punteados de
pigmentacion original; la membrana no posee pigmen-
tacion. Las patas poseen setas y espinas, siendo las pos-
teriores mas largas que las otras dos. Los tarsos poseen
tarsomeros. Este individuo pertenece a la familia Ste-
nocephalidae y se emplaza provisionalmente en el gé-
nero Dicranocephalus.

Este género se distribuye en la actualidad, casi ex-
clusivamente, en Europa (Richards y Davies, 1984) y
son huéspedes preferentes de las lechetreznas (Ribes,
1987) que habitan lugares secos y cdlidos (Carreras,
1988), de las que succionan el alimento.

En el segundo grupo se incluyen las formas que pre-
sentan un mayor numero de individuos; son de peque-
flas dimensiones (4-5 mm.) y estan generalmente mal
preservados (Lam. 1, fig. 8). Uno de los ejemplares me-
jor conservado y sobre el que se basa principalmente
esta descripcidn, posee una cabeza corta y delgada con
antenas acodadas de 4 artejos, siendo el primero pris-
matico, el cuarto mazudo y el segundo el mas largo;
el rostro, también de 4 artejos, llega hasta el segundo
par de patas. El pronoto es trapezoidal. Los hemiéli-
tros sobrepasan la longitud del abdomen. Las patas po-
seen fémures gruesos, tibias alargadas y estrechas. Los
tarsos con tres tarsémeros, el primero de ellos muy lar-
go, finalizan en dos ufias. El abdomen puede ser tan
ancho como el pronoto y presenta 5 segmentos visibles.
Todos los individuos de este grupo quedan incluidos
en la familia Coreidae.

La mayor parte de los representantes actuales de
esta familia son fitéfagos y se encuentran en habitats
muy diversos, pero caracterizados por un alto grado
de humedad.
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El ultimo grupo de pentatomorfos esta representa-
do por escasos individuos, cuyas dimensiones pueden
llegar a sobrepasar los 9 mm. Todos los ejemplares
estdn muy mal preservados y muchos de los detalles
anatémicos importantes para su clasificacion no se pre-
sentan (Lam. 2, fig. 3). La cabeza aparece encajada en
el pronoto hasta los ojos y las antenas no estdn com-
pletas, observandose al menos 4 artejos. El protérax
de lados curvos presenta el borde proximal escotado
en arco; el escudete, triangular con dpice estrecho (en
punta), sobrepasa ligeramente la mitad del abdomen.
Los hemiélitros no se han conservado aunque todos los
individuos son adultos. Las patas tienen fémures y ti-
bias prismaticos, desnudos y con tarsos de 3 tarséme-
ros. El abdomen es mds ancho que el pronoto y en él
pueden diferenciarse ufias como prolongaciones late-
rales prismaticas (conexivo). Este grupo se emplaza pro-
visionalmente entre los pentatomorfos pentatomidos.

La mayoria de las especies de chinches Pentatomi-
dae son fitdfagos (Richards y Davies, 1984) y habitan
tanto en lugares dridos como en humedos.

Los heteropteros nepomorfos son abundantes en el
yacimiento; generalmente no superan los 6 mm. aun-
que alguno de ellos puede llegar a medir 15 mm. En
¢l presente estudio se incluyen las formas en dos gru-
pos atendiendo a sus caracteristicas morfoldgicas.

El primer conjunto reine formas de pequefias di-
mensiones que no sobrepasan los 3 mm., a excepcién
de un ejemplar de 15 mm. Los individuos en su totali-
dad estdn mal preservados y presentan forma ovala-
da. La estructura cefélica no se distingue aunque queda
separada del protdrax. Las patas posteriores son alar-
gadas, con el conjunto tibia-tarso intensamente vellu-
do y dos ufias terminales. Las formas pequefias carecen
de hemiélitros. La ausencia de caracteres, en especial
de los cefalicos, hacen emplazarlos por el momento en-
tre los Notonectidae.

Los individuos del segundo grupo no exceden los
6 mm. aunque todos son adultos. Poseen un cuerpo
oval y alargado. La cabeza es transversa con ojos an-
chos que tocan el borde anterior del pronoto. Este es
mas ancho que largo y aparentemente con escudete. Los
hemiélitros son coridceos, el clavus sobrepasa la lon-
gitud del escudete y la membrana estd desarrollada; to-
dos los individuos presentan trazas de coloraciéon
original a franjas claro-oscuras no simétricas (Lam. 1,
fig. 9). Las patas anteriores son mazudas, las medias
delgadas y las posteriores adaptadas para nadar con
largas sedas en tibias y tarsos. El abdomen queda cu-
bierto por los hemiélitros pero puede diferenciarse, en
algunos individuos, la genitalia claramente impresa.
Estas formas pertenecen a los Corixidae, Corixinae y
posiblemente al género Corixa.

En la actualidad estos insectos viven en aguas con-
tinentales de zonas lénticas o 16tico-deposicionales, de-
sarrollan hdbitos nadador-trepador vy son carnivoros
(Polhemus, 1978).

Tisandpteros

El ultimo grupo de paranedpteros encontrado en
el yacimiento es el de los tisandpteros. Son individuos
diminutos (1-2 mm.), con dos formas diferenciadas.

La primera posee una cabeza cuadrangular con ojos
prominentes e insertadas delante de éstos, antenas de
al menos 6 segmentos con sedas en las inserciones. El
protorax es libre mientras que el meso v metatérax estan
unidos. Las patas presentan unos fémures y tibias ma-
zudos y un tarso bisegmentado con un arolio especia-
lizado (vesiculas evaginables que permiten al insecto
caminar sobre casi todo tipo de superficies (Lewis,
1973)). Los dos pares de alas son estrechos, finalizan-
do en punta; las anteriores estdn bordeadas por una
vena, no presentan transversales y estan orladas por
sedas mucho mas largas en la parte inferior que en la
superior; las alas posteriores, algo mds cortas, tienen
una vena simple hasta el dpex. El abdomen es alarga-
do con 8-9 segmentos y en alguno de ellos se observa
el adeago evaginable piloso. Pertenecen a la familia
Thripidae.

Sus representantes mas evolucionados se alimentan
de hojas tiernas cuyos tejidos disuelven externamente
con saliva mediante su aparato succionador; las for-
mas mds primitivas se alimentan de polen de flores. To-
do el grupo presenta asimetria del aparato bucal,
producto de una adaptacion a este ultimo tipo de ali-
mentacion (Goula, 1987).

La segunda forma (Lam. 1, fig. 7), menos abun-
dante que la anterior, es igualmente pequefa. La ca-
beza es mds redondeada, con ojos grandes y antenas
de 8-9 segmentos. El torax es ancho. El abdomen no
estda completo en ninguno de los ejemplares, pero es
mas ancho que en la forma anterior. La diferencia prin-
cipal entre los dos grupos de tisandpteros est4 en la for-
ma de las alas, ya que esta segunda forma presenta alas
mas anchas, menos pilosas y con nerviaciones trans-
versales entre las principales. Estas caracteristicas junto
con el numero de segmentos antenales hace incluir a
esta forma en la familia Aeothripidae.

Los representantes actuales de esta familia son de-
predadores de pulgones (Lewis, 1973) y de otros tisa-
nopteros, habiéndose hallado ambos grupos en el
yacimiento. Suele vivir entre la vegetacion, madera po-
drida, en hongos o galerias de insectos.

NEOPTEROS OLIGONEOPTEROS

Coleopteros

Muchos son los coledpteros que han aparecido,
pero debido a su constitucion robusta los procesos fo-
sildiagenéticos les afectan con mds intensidad que a
otros grupos, por lo que acostumbran a preservarse
muy mal; solo las formas pequeiias v poco coridceas
quedan bien preservadas.
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Un primer grupo, con individuos que no superan
los 3 mm., se encuentran con frecuencia y siempre fo-
silizados dorsoventralmente. Algunos ejemplares po-
seen un rostro largo y estilizado (Lam. 2, fig. 2), otros
en cambio mds corto y recio. Los rostros presentan un
marcado surco (scrobe) donde el animal guardaria el
escapo antenal. Los ojos son grandes y localizados pro-
ximos al inicio del rostro; las antenas acodadas se in-
sertan en la parte media del rostro y no se observa ni
la totalidad del funiculo ni la maza. El protorax pre-
senta una prolongacion anteroposterior que cubre parte
de la cabeza. Los hemiélitros son coridceos, con una
epipleura recia; estan fuertemente esculpidos y el api-
ce es puntiagudo. Las patas poseen trocanteres alar-
gados, fémures recios, tibias largas v delgadas, tarsos
de 3 tarsometros visibles, algunos de ellos gruesos. El
decrecimiento de los segmentos abdominales, del ter-
cero al séptimo, hace pensar en un abdomen tipo sin-
fiogdstrico. Los individuos de este grupo pertenecen a
la familia Curculionidae. Se incluye a los ejemplares
de rostro corto en los adelognatos y a los de rostro alar-
gado en los fanerognatos.

Actualmente todas las formas de esta familia son
de régimen fitofago, viven sobre los darboles, en sus cor-
tezas y también sobre las plantas en general.

Otro grupo de pequeiios coledpteros (4-5 mm.) ha
aparecido en el yacimiento de Rubielos. Estd consti-
tuido por individuos alargados, con cabeza redonda y
diferenciada del protérax mediante un cuello, ojos
pequefios y antenas alargadas de 10 artejos (Lam. 2,
fig. 1). El protdrax es grande y tan ancho como la ca-
beza. Los hélitros son pequeflos, con setas, intensamen-
te punteados y no sobrepasan la longitud del torax;
las alas posteriores, mucho mayores que las anterio-
res, no son coriaceas, no tienen nerviacién transversal
y tienen atrofiada la parte proximal de la vena media-
na (M). Las patas, de tipo marchador, poseen fému-
res gruesos, tibias delgadas y alargadas y tarsos
pentasegmentados, con el primer tarsémero mas largo
que los otros. El abdomen es alargado y en €l se obser-
van 6 segmentos, el ultimo de los cuales es puntiagu-
do. Estos insectos se encuadran en la familia
Staphilinidae.

Sus representantes actuales estan distribuidos por
todo el planeta y pueden ser principalmente necréfa-
gos, coprofagos, depredadores y microfagos (Blas et
al.,, 1987).

Se han encontrado otras formas de Coleoptera que
provisionalmente se emplazarian entre los carabidos.

Himenopteros

La talla de este grupo es algo mayor que la de los
anteriores (8-17 mm.), aunque también han aparecido
formas pequeiias (1-3 mm.).

Entre estos individuos de pequefio tamaiio se des-
cribe a continuacion un unico ejemplar que posee una
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cabeza mas ancha que larga con grandes ojos. El 16-
rax es alargado. Las alas anteriores presentan una de-
sarrollada venacién. Las patas poseen 5 tarsomeros.
El abdomen es globoso con un peciolo grueso en su ini-
cio y un ovopositor fino y alargado en su parte distal.
Estas caracteristicas permiten incluir a este individuo
entre los ichneumonoideos pimplidos.

Se ha reconocido otra forma de ichneumonido de
mayor tamafo (Lam. 2, fig. 6). Posee un cuerpo es-
belto y el abdomen comprimido con el primer segmento
acodado, postpeciolo bien diferenciado y con ovopo-
sitor corto. La nerviacion de las alas puede observarse
en la figura 4. La presencia de la vena 2m-cu, junta-
mente con la reduccion del ovopositor incluyen a estas
formas entre los Ichneumonidae,

Los ichneumodnidos son pardsitos en algiin momen-
to de su ciclo vital de otros insectos, principalmente de
lepiddpteros, coledpteros y otros himendpteros y
arafas.

Un reducido grupo de insectos (1-1.5 mm.) se in-
cluyen también entre los himenodpteros. Estdn fosiliza-
dos dorso-ventralmente y su preservacion no es buena.
Poseen una cabeza ancha con ojos muy desarrollados
y antenas acodadas con 8 segmentos en el foniculo. El
protdérax es tan largo como el meso y metatérax jun-
tos. Las alas anteriores son de tipo “‘pteromalido’” con
la Sc muy plegada en el margen alar, faltando la por-
cion proximal de la C (costal); hacia la zona media del
campo costal aparece la R (radial); toda el ala esta re-
cubierta de sedas. Las alas posteriores no se han pre-
servado en ningun ejemplar. Las patas posteriores
poseen una coxa muy desarrollada y unos tarsos de 5
segmentos. El abdomen es globoso con metameros, re-
duciendo su tamarfio apicalmente. La nerviacion alar,
el nimero de tarsometros y la forma general definen
al grupo de los Chalcidoidea, pero no permiten encua-
drarlos, por el momento, en ninguna familia.

Un solo himendptero de gran tamano (15 mm. de
longitud) ha aparecido en este yacimiento (Lam. 2,
fig. 9). Presenta una capsula craneal con grandes ojos
no velludos, el conjunto labro y clipeo diferenciado,
la glosis bien desarrollada, larga y puntiaguda y ante-
nas acodadas de 10 segmentos. No se observa diferen-
ciacién en el térax. Este presenta solamente un ala que
posee 3 celdas cubitales, la segunda de las cuales es tra-
pezoidal; el resto de la venacion puede observarse en
la figura 8. Las patas anteriores y medias son peque-
fias con tarsos de 5 tarsémeros y un par de uiias; las
posteriores, con el conjunto fémur-tibia muy desarro-
llado y dotado de varias hileras de espinas cortas, tie-
nen tarsos que poseen 5 tarsémeros, el primero de los
cuales es muy largo. El abdomen presenta un gaster de-
sarrollado con 5-6 segmentos. Puede observarse en el
fosil, el agijon terminal del cuerpo conectado al reser-
vorio de veneno; este conjunto sale al exterior cuando
el animal pica a un cuerpo eldstico (carne), no ocurre
asi cuando pica a un cuerpo duro (insecto). Todo el
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organismo aparece intensamente recubierto de setas,
aunque en el abdomen decrece considerablemente la
proporcion. Este organismo presenta las caracteristi-
cas de la familia Apidae, teniendo afinidad con el gé-
nero Apis.

Este género se organiza en sociedad y es importan-
te por su accion polinizadora de las flores.

El grupo de himendpteros con mayor nimero de
individuos es el de los formicidos, representado por for-
mas dpteras (obreras) y aladas (individuos sexuados),
estos dltimos dominantes. Entre los individuos dpte-
ros existen 2 formas diferentes. La primera forma mi-
de entre 4.3-4.5 mm. de longitud. Posee una cabeza
redonda con mandibulas mordedoras; antenas acoda-
das, con escapo grueso casi tan largo como el funiculo
que presenta al menos 10 segmentos, y ojos pequefios
situados detras de las antenas, entre las que pueden ver-
se 3 ocelos. El térax estd diferenciado, siendo el pro-
torax el de mayor proporcion. El abdomen presenta
peciolo expandido hacia arriba, observandose también
el géster que es globoso y con 4 segmentos. Las patas
delanteras poseen unas coxas mayores que las medias
y posteriores, encontrandose ademds mucho mas jun-
tas. La segunda forma es mds estilizada y mide entre
6-6.5 mm. de longitud. Presenta antenas con 11 seg-
mentos y las coxas mas juntas que la primera forma.
El abdomen es mds alargado que en el caso anterior
¥ posee peciolo y pospeciolo de igual tamaiio. Los in-
dividuos de esta dltima forma se incluyen en los mir-
micidos y los de la primera en los formicidos, con
individuos parecidos al género Camponotus.

Este género, que vive actualmente, ha sido encon-
trado por Vigoén (1980) en el yacimiento de Ribesalbes,
Castellon. Camponotus tiene habitos nocturnos, es xe-
rofilo y se alimenta de néctar, excreciones de pulgones
(organismos también hallados en el yacimiento) y de
restos de artrépodos (Brian, 1983). Entre los mirmici-
dos (subfamilia Mirmicinae) existen formas vegetaria-
nas y cultivadoras-fungivoras, aunque también las hay
con hdbitos carnivoros. Los formicidos (subfamilia
Formicinae) son formas mas evolucionadas que las an-
teriores (Burnham, 1978) y se han especializado, algu-
nas, en la recoleccion de néctar.

Solo una forma alada, aunque abundante, ha sido
encontrada por el momento en el yacimiento turolen-
se. Generalmente son individuos bien conservados aun-
que carecen de las alas posteriores (Lam. 2, Fig. 5). Son
de pequeiias dimensiones (5-6 mm), con capsula cefa-
lica alargada, ojos pequefios y antenas acodadas de fla-
gelo con 13 segmentos, el ultimo de los cuales es muy
grueso. El torax posee las alas anteriores cuya nervia-
cidn puede observarse en la figura 6. En el abdomen
se observa el pedicelo que parece ser tinico y el géster
que se divide en, al menos, 6 segmentos. Esta forma
se asemeja principalmente por la nerviacion alar y el
tamafio a la especie Lasius martinovi del Mioceno del
Caucaso, perteneciente a los Formicidae. Estos orga-

nismos pueden llegar a vivir hasta una veintena de afios
(Kutler in Espadaler, 1987) como en el caso de la espe-
cie Lasius niger.

Dipteros

Es el grupo mas abundante en nimero de indivi-
duos y de formas, entre las que existen cuatro domi-
nantes.

La primera la componen un nimero considerable
de individuos de tamano grande (9.8 - 11 mm.). Si te-
nemos en cuenta el tamafio medio de los insectos apa-
recidos (Ldm. 2, fig. 7). La cabeza es pequefa y casi
totalmente ocupada por los 0jos con antenas cortas y
velludas de 9 artejos, palpos mads largos que las ante-
nas con 5 segmentos. El mesonoto esta bien desarro-
llado. Las alas sobrepasan el abdomen y la nerviacidn
anterior estd mas marcada que la posterior, caracteri-
zdndose la primera por una Sc simple que se desplaza
paralela a la R1; la R5 no estd ramificada y la M 1 +2
no se funde con la R 4+ 5 sino que se une por medio
de una transversa r-m presentando una sola anal. Las
patas son espinosas con un espolén en la parte distal
de la tibia y los tarsos de 5 segmentos finalizan en dos
uilas cortas. El abdomen es corto y alargado con 8 seg-
mentos visibles. Estos individuos se incluyen en la Fa-
milia Bibionidae, género Bibio. Este género es uno de
los mas abundantes en los yacimiento del Oligoceno
v Mioceno mundial y han sido identificadas varias es-
pecies en el Mioceno de Ribesalbes (Vigdn 1980).

Sus especies actuales se desplazan, muchas veces,
en enjambres (Hardy, 1981) y los adultos abundan en
herbazales especialmente en la primavera.

Otra forma perteneciente a la misma familia que
la anterior ha sido hallada en el yacimiento. Son indi-
viduos mas pequefios (6-7 mm.) y mds estilizados (Lam.
2, fig. 8). Su cabeza posee grandes ojos; antenas cor-
tas situadas en su parte inferior, cerca de la cavidad
subcraneal, con 10 segmentos pilosos mds anchos que
largos; la probdscide es corta y palpos de 5 segmen-
tos. Muestra un torax desarrollado. Las alas anterio-
res presentan una R 2+ 3 corta y en posicidn oblicua
respecto al margen; proxima a la bifurcacion entre la
M1 y la M2 se localiza la transversa r-m y cercana a
ésta, en una posicion mas proximal, la bm-cu. Los hal-
terios tienen un corto pedicelo y un grueso ‘‘capitu-
lum’’. Las patas son velludas, con tarsos de 5
tarsomeros y tibias con pequefias espinas distales. El
abdomen es alargado con un minimo de 8 segmentos.
Estos individuos pertenecen al género Plecia de amplia
distribucién durante el Terciario (Melander, 1949; Ri-
ce, 1959).

Actualmente este género es predominante en los tro-
picos (Hardy, 1981).

Otro grupo de dipteros de pequefio tamafio (4-4.5
mm.) aparece comunmente entre el conjunto paleoento-
mologico. Son insectos de cdpsula cefdlica redondeada
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con grandes ojos y antenas robustas, alargadas y con
14 segmentos, usualmente revestidas de cortos y den-
sos “‘pelos™ (Lam. 2, fig. 11). El torax es globoso con
un pronoto desarrollado, piloso y con “‘scutum’’. Las
alas presentan macrotricos en la nerviacion principal
y microtricos alineados en la membrana, la M y la CuA
se unen basalmente muy cerca de la vena transversa h,
las venas R 2+ 3 y r-m no existen, el tronco medial esta
presente, la C finaliza en el apex de la R4+ 5 y la CuA
se bifurca antes de que lo haga la M. Las patas son pi-
losas con coxas alargadas, siendo las de las patas ante-
riores espinosas; los fémures y tibias son alargados y
con ‘‘pelos’” alineados de manera regular. Las tibias
poseen también un espoldn en las patas anteriores y dos
en las medias y posteriores; los tarsos presentan 5 tar-
sometros alargados. El abdomen es alargado con 7 seg-
mentos cubiertos de ‘‘pelos’ finos y largos, no
diferenciandose la terminalia. Estos individuos perte-
necen a la familia Micetophilidae y a la subfamilia Mi-
cetophilinae.

Son abundantes en zonas humedas, especialmente
en bosques (Vockeroth, 1981) donde viven de forma
gregaria en hongos o materia vegetal en descomposi-
cion (Richards y Davies, 1984).

Entre los Dipteros destacan por su espectaculari-
dad los tipulomorfos. Estan representados por indivi-
duos con cuerpo de tamafo mediano (8-9 mm.), largas
patas velludas y abdomen cilindrico (Lam. 2, fig. 4).
La cabeza es casi esférica con rostro alargado, palpos
pilosos de 4 artejos donde el ultimo es corto; antenas
filiformes y velludas de 16 artejos y ojos grandes y se-
parados, observandose en todos los ejemplares hasta
ahora encontrados, los omatidios. El torax presenta la
sutura transversal bien marcada. Las alas son alarga-
das (figura 7) con la Sc y la R1+2 finalizando, no
proximas entre si, en la C: la R3 se bifurca una sola
vez, la Cu estd poco curvada y la 2An es recta. Las alas
presentan celda discoidal. Las patas son alargadas y
velludas sin espinas, con tarsos de 5 tarsémeros que no
exceden en longitud a la suma de la tibia y el fémur.
El abdomen es alargado, de 8-9 segmentos y con ovis-
capto en las hembras (Lam. 2, Fig. 4). Estos caracte-
res hacen incluir a este grupo en la familia Tipulidae
(Limoniinae, Limoniini).

Sus representantes adultos actuales viven en los bos-
ques y praderas buscando zonas humedas donde lamen
liquidos.

Otro grupo de dipteros es el de los empididos. Son
formas pequefias, generalmente menores de 5 mm.
(Lam. 2, fig. 10). La cabeza es esférica con grandes ojos
y antenas cortas de 5 artejos, con el postpedicelo coni-
co, segundo flageromero reducido y estilo tan largo
como el escapo y pedicelo juntos. El torax es rectan-
gular con patas anteriores de coxas cortas y lateroter-
gitos sin setas. Las alas son algo mads largas que el
abdomen (figura 5), y se caracterizan por una Sc que
intersecta con el margen costal a la altura de la r-m,
una R4-5 bifurcada, una CuA2 extendiéndose cerca de

la mitad de la celda cup, existiendo también las celdas
dm, br y bm. El borde alar esta recubierto por macro-
tricos. El abdomen es tan largo como el térax y en al-
gunos ejemplares puede observarse la “‘terminalia’ de
las hembras, constituida por los terguitos del 8 al 10
y los cercos. Estos individuos pertenecen a la familia
Empididae (Empidinae) y a la especie Hilara royoi, de-
finida en 1926 para un grupo de insectos encontrados
en el yacimiento del Mioceno de Ribesalbes. Aunque
Vigén (1980) reconocid nuevos ejemplares de esta es-
pecie no aportd caracteres nuevos.

Los empididos adultos son depredadores y a me-
nudo se han reconocido entre la vegetacion de zonas
humedas, en las ramas de los arboles y también sobre
la superficie del agua (Steyskal y Knutson, 1981).

Han aparecido varios grupos de dipteros aparte de
los ya mencionados, entre los que destacan por su abun-
dancia, pero a la vez por su mala preservacion, los qui-
ronomidos y culicidos adultos. Estos fueron ya citados
en el yacimiento de Ribesalbes por Gil Collado en 1926
bajo la denominacion Nomochirus sampelayoi y con-
firmado su emplazamiento por Vigdn (1980). De am-
bos grupos han aparecido en Rubielos también formas
pupales.

Como los actuales, debieron vivir asociados a zo-
nas palustres himedas y calurosas donde proliferan con
gran rapidez (Prat, 1987).

CONSIDERACIONES FINALES

El estudio ha dado como resultado el reconocimien-
to de 26 familias de insectos bien caracterizadas, ejem-
plares pertenecientes a 2 familias cuyo emplazamiento
es provisional y 3 grupos de formas a los cuales solo
se les ha podido designar una categoria taxonémica su-
perior.

La comunidad fésil residual viene representada por
la mezcla de organismos, unos tipicos de habitat acua-
tico (algunos heteropteros, larvas de odonato y pupas
de dipteros) y otra de habitat terrestre (dermdpteros,
ortdpteros, homodpteros, algunos heterépteros, coledp-
teros, himendpteros y dipteros adultos), aparte de otras
formas anfibias (Chelotriton) y terrestre (aranas) asi
como flora terrestre asociada.

La fauna paleoentomolodgica destaca por su exce-
lente conservacidn (no desarticulacién, presencia de tra-
zas de coloracion original, preservacidn de estructuras
delicadas etc...) y por su pequefio tamafio, ya que la
mayoria de las formas no exceden de los § mm. La pre-
sencia de organismos blandos totalmente articulados
nos indicaria que el transporte seria minimo (Conway
Morris, 1979). Si un insecto volador queda atrapado
flotando vivo en el agua, intentara salvarse moviendo
las alas. Los que no lo consiguen mueren al cabo de
varias horas, cominmente con las alas extendidas, lo
que favorece aun mas su flotabilidad. Durante el
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tiempo de agonia pueden ser transportados lejos de los
margenes del lago por el viento y oleaje. Incluso des-
pués de muertos pueden ser desplazados durante ho-
ras sin sufrir fragmentacion (Allison, 1986). La tension
superficial continia actuando una vez muerto el orga-
nismo, por lo que se desarticulard antes que hundirse.
Solo los fendmenos que permitan superar esta tension
superficial tales como el oleaje y la lluvia, permitirdn
que el insecto descienda hacia el fondo.

Los insectos terrestres dominantes en nuestro yaci-
miento son alados y podrian asociarse a zonas huime-
das de margen del lago (bibidnidos, culicidos, tiptlidos
y quironomidos). La posibilidad de volar favoreceria
el que quedaran atrapados en el agua con mas facili-
dad. Las formas dpteras (algunas hormigas) o mal vo-
ladoras (tijereta), caerian al agua y serian arrastradas
hasta la zona de deposito por corrientes.

El pequefio tamafio generalizado de los individuos
podria interpretarse como un transporte selectivo, aun-
que esta hipdtesis tendria que ser ratificada con estu-
dios mas detallados sobre la variacion lateral del
contenido faunistico. La presencia en un yacimiento
de organismos blandos ha sido durante tiempo, indi-
cio de enterramiento temprano en un fondo anoxico.

Allison (1988 a, 1988 b) indica que las zonas ané-
xicas reducen la velocidad de descomposicion de los or-
ganismos, pero no la evitan en periodos largos de
permanencia. Para este autor un rdpido descubrimiento
de la materia organica hara que pueda favorecerse una
mineralizacion diagenética temprana, que favorecerd
la conservacion de las partes blandas de los insectos y
el alto contenido de materia orgéanica como en nuestro
caso,

El conjunto paleoentomoldgico reconocido, no con-
tradice el clima calido, de tipo subtropical - tropical es-
tablecido para esta zona, en el periode Mioceno
inferior - medio, por Bessedik (1985) in Anadén et al.
(op. cit.).
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Limina I

—_—

Forficula., MPV-210-RM.

Afidido (pulgon). MPV-065-RM.
Mirido. MPV-060-RM.
Aeotripido. MPV-212-RM.
Coreido. MPV-066-RM.
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—_——

Homoptero cercopido. MPV-059-RM.

Lamina II

1. Coledptero estafilinido. MPV-072-RM.
Curculiénido. MPV-074-RM.

Tiptlido. MPV-069-RM.
Formicido alado. MPV-099-RM.
Ichneumoénido. MPV-020-RM.

Empidido, Hilara royoi. MPV-023-RM.
Micetofilido. MPV-240-RM.

2 ARl (ON PRl )

—_—

Larva de odonato aeshnido. MPV-055-RM.

Ortoptero caelifero acridoideo. MPV-092-RM.
Estenocefalido, posiblemente Dicranocephalus. MPV-070-RM.

Pentatomorfo pentatomido. MPV-051-RM.

Diptero bibidnido, género Bibio. MPV-026-RM.
Diptero bibidnido, género Plecia. MPV-025-RM.
Himenoptero Apidae, posiblemente Apis. MPV-091-RM.

Heterdptero cercopido, posiblemente Corixa. MPV-044-RM.
La forma alada pertenece a los filoxéridos y la forma édptera a los tripidos. MPV-083-RM.

Todas las escalas se representan en milimetros. La linea negra de algunas fotos representan 2 mm. Las
fotografias han sido realizadas en la Universidad Politécnica de Valencia.
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Figura 2.
Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Forficula. (a) alas posteriores, (c) cercos, (e) epiprocto, (T) tegmina. MPV-210-RM.

Cercopidae. (Cu) vena cubital, (M) media, (m-cu) transversa media-cubital, (R) radial, (r-m)
transversa radiomedieval, (va) vena ambiente. MPV-059-RM.

Ichneumonidos. (al-a4) celdas anales, (br) celda branquial, (C) cubital, (d) celda discal, (d +¢)
celda cubital-discal, (m) celda medial, (M) medial, (2m-cu) transversa media-cubital, (r) cel-
da radial, (R) radial, (sm) celda submediana. MPV-020-RM.

Hilara royoi, (bm) celda basal-medial, (br) celda basal radial, (cup) celda posterior-cubital,
(CuAl) vena cubital-anal, (dm) celda discal-medial, (M1 + M2) mediales, (R1-R5) radiales.
MPV-023-RM.

Formicido formicidae. (a) anal, (br) celda branquial, (cu) celda cubital, (d) celda discal, (es)
estigma, (m) celda medial, (r) celda radial, (sm) celda submediana. MPV-099-RM.

Ala anterior de tipulido. (An) venas anales, (Cul) Cubital, (d) celda discal, (M1-M4) venas
mediales, (R1-R5) radiales, (Sc) subcostal MPV-069-RM.

Apido. (a) anal, (at) aguijon terminal, (br) celda branquial, (cl-c3) celdas cubitales, (d3) celda
discal 3, (g) galea, (m) celda medial, (sm) celda submediana, (r) celda radial, (rv) reservorio
del veneno. MPV-091-RM.



