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Resumen: Aragén cuenta con dos importantes yacumentos paleontolégicos con insectos fosiles: Libros y Rubielos de Mora, localizados
en lIa provincia de Teruel. Ambos son de origen lacustre y datan del Mioceno. La conservacién de sus restos fésiles indica que
corresponden a yacimientos de tipo Konservar-Lagerstdite. Los insectos fésiles de Libros se conocen desde.antiguo pero son muy escasos
y han sido poco estudiados. En el presente articulo se realiza ua estudio de los ejemplares que existen en la actualidad, todos ellos presentes
en dos colecciones de 1a Universidad Complutense de Madrid, Por el contrario, los insectos f6siles de Rubiclos de Mora se descubrieron
recientemente y se hatlan en gran abundancia; el yacimiento cuenta con varios afloramientos que han proporcionade insectos muy bien
conservados incluidos en 12 Grdenes. Se comentan las caracteristicas més sobresalientes y el estado actual de conocimiento del yacimiento

de Rubielos de Mora.

1. Introduccion

Los yacimientos con insectos fosiles son muy
poco comunes., Para la fosilizacién de organismos tan
delicados como los insectos se requiere el concierto de
una serie de condiciones muy peculiares. Las dos
condiciones mds importantes del medio de
enterramiento son gue éste sea estéril o casi estéril y
que el tamafio de particula del sedimento (e.g. limo)
o substancia de enterramiento (e.g. resina} sea muy
pequedio. Si las condiciones necesarias se presentan y
dan origen 2 un yacimiento paleontolégico con
insectos, entonces normalmente los insectos fésiles se
presentap en gran abundancia (Martinez-Delclos,
1996).

En Aragén existen dos yacimientos
paleontoldgicos en los que ban sido hallados insectos
fésiles: Libros y Rubiclos de Mora, ambos en la
provincia de Teruel y muy cercanos geogrdficamente
uno del otro (fig. 1). Estos yacimientos presenian una
serie de caracteristicas comunes que los hacen
andlogos. Ambos yacimientos tienen su origen en la
formacién de una cubeta tecténica en la que se instalé
un lago durante €] Mioceno, El fondo de estos lagos
carecia de oxigeno (medio estéril) y en él se depositd
un fino limo rico en materia orgdnica. Durante la
sedimentacién del limo en capas quedaron enterrados
los insectos. Posteriormente este sedimento se
compacté y litificé dando origen a la roca laminada en
Ia que se encuentran los insectos fdsiles y que se
denomina ritmita bituminosa. Los insectos aparecen en
las superficies de exfoliacién de las ritmitas
bituminosas cuando se separan con un cuchillo. La
conservacion de los insectos, ademds de ardcnidos,
plumas, pequefios vertebrados, hojas, frutos y
semillas, nos indica que ambos yacimienios
corresponden a los Konservat-Lagerstitten.

El conocimiento que se tiene de los insectos
fdsiles de Libros y Rubielos de Mora es muy desigual.
La existencia de fdsiles, concretamente restos

vegetales, en las ritmitas bituminosas de Libros se cita
por primera vez a finales del siglo pasado (De Areitio,
1874), y para Rubiclos de Mora la primera cita es de
principios de este siglo (Herndndez-Sampelayc &
Cinctinegui, 1926), La primera cita de insectos fésiles
en Libros (Navds, 1920) es también mucho mds
reciente que en Rubiclos de Mora (Pe Bruijn &
Moltzer, 1974), sin embargo la palecentomofauna del
primero es pricticamente desconocida, al contrario que
la del segundo.

En las pdginas siguientes se realizard una
revision completa del registro fosil de insectos del
yacimiento de Libros, dado que este registro f6sil es
muy escase y ha sido muy poco estudiado.
Separadamente, se expondrin de forma resumida los
conocimientos actuales sobre el extenso registro
palecentomoldgico del yacimiento de Rubielos de
Mora y su importancia.

Yacimiento de Libros

El yacimiento de Libros, o minas de azufre de
Libros, es una localidad cldsica en la paleontologia
espaiiola debido a su interesante registro fosil. Este
registro incluye tanto paleoflora (De Areitio, 1874;
Meléndez, 1946; Ferndndez-Marrdn, 1972; Gregor &
Ginther, 1985) como palecfauna. Los insectos fdsiles
de Libros no han sido pricticamente estudiados, pero
los vertebrados fésiles que fueron extraidos durante la
explotacion de las minas, hasta mediados de este siglo,
son concocidos mundialmente. Todos estos fésiles
aparecfan en los niveles de ritmitas bituminosas que,
intercalados con niveles de caliza, se localizan en la
Unidad de Yesos de las Minas de Libros. Estas
ritmitas bituminosas estdn datadas en el Vallesiense
(fig. 2), correspondiente al Mioceno superior {entre 9
y 11,5 millones de afios), segin Anadén ef al. (1989).
Otros fdsiles que se encuentran en las ritmitas
bituminosas son ostrécodos, y gasterépodos y bivalvos
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Figura 1: Localizacién geografica de los dos yacimientos con insectos fésiles de Aragén.
Figura 2: Localizacién de los dos yacimientos con insectos f6siles de Aragén en la escala de tiempo geol6gico del Cenozoico.

dulceacuicolas. También han sido  descritos
microrestos de crisoficeas, diatomeas y esponjas en la
composicién de las ritmitas bituminosas (Margalef,
1947).

Los fdsiles de vertebrados de Libros mads
conocidos son los ejemplares ‘de rana de la especie
Rana pueyoi descrita por Navds (1922a), los cuales
estdn magnificamente fosilizados (Luque et al., 1996);
ejemplares de este anfibio fdsil se encuentran
repartidos por museos de paleontologia e historia
natural de todo el mundo. Otros anfibios extraidos de
Libros son Rana quellembergi y ejemplares de
urodelos, entre ellos Oligosemia spinosa (Navis,
1922a; Herndndez-Pacheco 1927). Asimismo Libroses
localidad de interesantes especfmenes de aves f6siles;
dos ejemplares de Thiornis sociata en ¢l Museo de
Ciencias Naturales de Madrid y tres ejemplares
indeterminados en el Museum d’Histoire Naturelle de
Paris, uno de ellos citado por Navds (1922b). Por
iltimo, Navds en 1922 describié un ejemplar de
serpieate que atribuyé a los colibridos.

Sobre los insectos fosiles de Libros, la primera
noticia corresponde a Navds (1920) donde cita una
larva de libélula. Posteriormente cita un coledptero,
varios gjemplares de larvas de libélula ("parece de un
Libehilido Libelulino™), y un ejemplar posiblemente
del orden Diptera (Navds, 1922a). De estos
especimenes Navds no ofrece descripciones ni
ilustraciones, estando "en estudio por el especialista en
insectos fdésiles, Dr. Antonio Handlirsch, de Viena".
Handlirsch (1865-19335) fue conservador y director del

Naturhistorisches Museurn de Viena y publicé su
monumental Die Fossilen Insekien entre 1906-1908. El
posible estudio de los insectos fdsiles de Libros por
Handlirsch nunca fue publicado, se desconoce st se
conservan en la actualidad estos ejemplares. Ademds,
junto a los insectos, Navds cita un espécimen de
arafa. Longinos Navds (1858-1938) fue un importante
entomdlogo especialista en neurdpteros, sin embargo
realizé algunas contribuciones a la paleontologia,
referidas a insectos fdsiles (Navds, 1914, 1927), pero
también referidas a vertebrados fdsiles como ya ha
sido indicado. La incursion de Navds en la
paleontologifa de Libros fue criticada por Royo Gomez
(1922a): "... el autor, especialista en insectos
vivientes, pretende hacer el estudio de los vertebrados
fasiles sin el necesario material de consulta, mientras
que los insectos, cuya investigacidén serfa mds propia
de €1, los ha remitido al conocido entomdlogo
Handlirsch, de Viena.”. Poco después, Royo (1922b)
presenta en la Real Sociedad Espafiola de Historia
Natural varios ejemplares fosiles de Rana de Libros y
ejemplares variados de fdsiles del yacimiento de
Ribesalbes (Castelién) sefialando las similitudes que
existen entre ambas localidades ¢ indicando que
presentarian una misma edad (Mioceno: Pontiense).

Posteriormente, Herndndez-Pacheco (1927)
figura un ejemplar de larva de insecto depositado en
el Museo Nacional de Ciencias Naturales; a partir de
ia fotografia publicada se puede atribuir a una farva de
odonato del suborden Anisoptera. Este cjemplar
también estd perdido en la actualidad.
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Figura 3: Dibujo a climara clara del ejemplar de arafia del suborden Araneomorpha del yacimiento de Libros. 1) huella del ejemplar, 2)
contrahuella {escala = 4 mm] y 3) detalle de los queliceros fescala = 1 mm].
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Han de transcurrir casi cincuenta afios para que
se publiquen nuevos datos sobre el registro
palecentomolégico de  Libros. Ferndndez-Marrdn
(1972} cita los coleSpteros Hippoirhinus heeri y
Cleonus forsteri de la familia Curculionidae, y larvas
indeterminadas. También cita un ejemplar de diptero
micetofilido que atribuye como aff. Rhymosia forsteri.
Estos ejemplares s¢ localizan en la coleccién particular

de Ferndndez Marrén en la Facultad de Ciencias.

Geoldgicas de 1a Universidad Complutense en Madrid.

La revisién de los ejemplares anteriores ha
puesto en evidencia que el dipterc aff. Rhymosia
Jorsteri, fosilizado junto a un ejemplar de arafia,
corresponde en verdad a los queliceros de dicha arafia
(fig. 3); Ia forma redondeada de los queliceros ha
contribuido a su interpretacién errdnea como alas de
diptero. Este ejemplar de arafia se conserva en forma
de una combinacion de pelicula carbonosa ¢ impresién
en la roca; consta de huella y contrahuella, estando la
pelicula carbonosa repartida entre las dos partes. En
algunas porciones es visible una densa pilosidad
conservada. Los caracteres que se observan son los
ventrales. La longitud total det ejemplar es de 12,5
mm. El prosoma presenta poco relieve en su
impresion en la ritnita bituminosa. La conservacidn
de los queliceros es tal que la pelicula carbonosa de la
que estd constituido el gancho o ufia se levanta por
encima del tallo del mismo. En los ganches o uiias,
cuya longitud es 1,9 mm, se¢ observa un surco
longitudinal que corresponde al canal excretor de las
gldndulas del veneno (fig. 3.3). Los ganchos forman
un dngule oblicuo respecto al plano sagital del cuerpo
por 1o que el ejemplar corresponde a una forma
Iabidognata y por ello al suborden Arancomorpha. El
tallo seria globular y presenta un tamaiio de 2,0 mm
por 2,5 mm. Se observan vestigios de un pedipalpo
(fig. 3.2). De los cuatro pares de patas
desafortunadamente sélo quedan conservadas las
porciones proximales, sobre todo las coxas. Ei
pedicelo se observa claramente y le sigue un
opistosoma globular (se conserva con gran relieve en
la pizarra  bituminosa). Las dimensiones del
opistosoma son 5,3 mm de longitud por 4,0 mm de
anchura mdxima.

Navids (1920 y 1922a) figura un ejemplar muy
bien conservado de arafia del que sefiala que recuerda
al género Araneus (Argiopidae). Este ejemplar estd
perdido en la actualidad,

Solamente se conservan unos pocos gjemplares
de insectos fésiles de Libros en las colecciones de Ia
Dra. M? Teresa Ferndndez Marrdn, que corresponden
a los publicados en 1972, y del Dr. Sixto Ferndndez
Ldpez, ambas en €l Departamento de Paleontologia de
la Universidad Complutense de Madrid. A
contimuacién se redescriben o describen los escasos
especimenes de insectos fésiles de Libros a Ia espera
de la obtencibn de mds ejemplares en futuras
excavaciones paleontolégicas.

Ferndndez-Marron (1972) describe un ejemplar
de Curculionidae (fig. 4.2) que asigna a la especie
f6sil Hipporrhinus heeri en base a su comparacién con
los abundantes ejemplares hallados en el Oligoceno de
Francia segiin Théobald (1937). Hemos encontrado un
cjemplar similar (fig. 4.1) en la coleccién del Dr.
Sixto Ferndndez Lépez (CSFL-B-1) que consideramos

corresponde a la misma forma. de curculiénido -
estudiado por Ferndndez-Marrén en la década de los
70. Ferndndez-Marrén (1972) especula sobre las
implicacionés de Ia presencia de Ia especie H. heeri en
el Oligoceno y en el Mioceno superior. Nosotros
consideramos que la clasificacion del ejemplar en H.
heeri es erronea. La revisidn de los ejemplares nos
indica que sus caracteristicas son coincidentes con las
del género Cleonus, peto se carece de elementos
suficientes para una asignacién segura. Este género ha
sido hallado anteriormente en ¢l yacimiento de Libros
como se verd mis adelante. Segiin lo dicho,
clasificamos a ambos ejemplares como cf. Cleonus sp.
{(Curculionidae: Cleoninae: Cleonini). A continuacidn
se realiza la descripcidn de ios mismos. El ejemplar de
Ferndndez-Marrdn se encuentra admirablemente bien
conservado mientras que el ejemplar CSFL-B-1 se

. presenta corno una réplica en la roca; ambos se

presentan fosilizados de lado. La cabeza se puede
observar compleia en el ejemplar de F.-M.; posee
aproximadamente 5,2 mm de longitud y un rostro muy
desarrollado. El rosiro posee 3,4 mm de longitud por
1,4 mm de anchura y en €l se marca ¢} surco que
acogeria ¢l escapo antenal; cste surco ¢s ligeramente
curvo y recorre el rostro desde la base del ojo hasta
cerca de la parte distal del mismo. Los ojos son
grandes y ovalados. El pronoto presenta una anchura
de 2,8 mm en e ejemplar de F.-M. v 2,2 mm en el
cjemplar CSFL-B-1; en este iltimo la superficie
presentaria invaginaciones similares a las que se
encuentran alineadas en los élitros. Los élitros poseen
una longitud de 11,2 mm en ¢l ejemplar de F.-M. y
9,2 mm en el ejemplar CSFL-B-1; presentan lineas
longitudinales paralelas de invaginaciones circulares y
tina fina puntuacidn en toda la superficie. El ¢jemplar
CSFL-B-1 conserva tres patas que presentan fémures
gruesos: la longitud del fémur anterior es 3,1 mm, del
fémur medio 2,8 mm y del fémur posterior 3,7 mm.

Ademds, Ferndndez-Marrdn (1972) describe
otro ejemplar de curculiénido que asigna a la especie
fésit Cleonus forsteri. Esta especie fue descrita por
Théobald (1937) en base a ejemplares del yacimiento
francés del Oligoceno de Kleinkembs. Los élitros
presentan una conservacion excepcional. Se presentan
algo comprimidos pero con parte del volumen
original. Nuestra redescripeidn de las caracteristicas de
los élitros se realiza a continuacién. La longitud del
élitro es 6,9 mm por 2,4 mm de anchura mdxima, el
margen anterior del élitro es ligeramente curvo y el
margen posterior es recto excepto apicalmente, el
extremo distal estd estrechado y redondeado (fig. 5).
Cada ¢litro posee 10 lineas longitudinales paralelas
compuestas por mis de 30 invaginaciones de contorno
circular, las Jineas centrales son rectas y las mds
laterales se curvan distaimente uniéndose; las lineas
del margen anterior det €litro no se observan bien. En
toda la superficie del élitro se presentan abundantes
puntuaciones menores dispuestas al azar. Como indica
Ferndndez-Marrén (1972) las dimensiones de estos
élitros son mayores que las de Cleonus forsteri, sin
embargo hemos comprobado que tdnicamente es mayor
la longitud de los mismos (5,5-3,2 x 2,4 mm en C.
Jorsteri). No consideramos que el ejemplar pertenezca
a la especie Cleonus férsteri por varias razones: 1)
presenta una longitud sensiblemente mayor, 2)
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Figura 4: Ejemplares de cf, Cleonus sp. (Corculionidae: Cleoninae) del yacimiento de Libros. 1) ejemplar CSFL-B-12, 2) ejemplar de
1a coleccién de la Dra. Ferndndez-Marrén [escala = 3 mm], 3) detalle de la caberza del ciemplar anterior [escala = 1 mm], Dibujos
realizados a cdmara clara.
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presenta un mayor niimero de invaginaciones en las
lineas longitudina&es, 3) presenta  pequedias
punteaduras mds pequefias repamdas en la superficie
“de los élitros y 4) la especie C. forsteri estd descrita
en un yacimiento con una edad mucho mds antigua
que el de Libros. Las caracteristicas de los élitros
corresponden totalmente a las propias del género
Cleonus, por lo que clasificamos el ejemplar como un
Cleonus sp. Este espécimen se diferencia de los cf.
Cleonus sp. descritos anteriormente en el menor
tamaiio de los élitros y en el menor ndmero de
punteaduras en las lineas longitudinales.

Ferndndez-Marrén (1972) presenta dos restos
que asigna a posibles larvas de coledpteros. Hemos
revisado estos ¢jemplares y consideramos que
corresponden a dos pequeiios restos vegetales
fosilizados.

Ademds, en la colecmén del Pr. Sixte
Femdndez Lopez existe una cabeza aislada de wn
adulto de heterdptero indeterminado (ejemplar CSFL-
B-2 en forma de huella y contrahuella; fig. 6} y un
ciemplar adulto de un insecto indeterminado (sigla
CSFL-B-3). Ambos especimenes estdn fosilizados en
forma de réplica sobre finas placas muy carbondticas.

La lista paleofaunistica de insectos hallados
hasta la fecha en Libros queda como sigue:

Orden Odonata
Suborden Anisoptera
" Familia Libeltulidae? (beelluhnae"— larva}
Familia indet. (larva)

Orden Heteroptera
Familia indet. (aduito)

Orden Coleoptera
Familiza Curculionidae
. Género Cleonus
Cleonus sp. (adulto)
cf. Cleonus sp. (adulto)

Orden Diptera? (adulto)

Yacimiento de Rubiclos de Mora

E! yacimiento de Rubielos de Mora pertenece
al sector SE de Ja Cordillera Ibérica, en la provincia
de Terucl. Hasta la fecha se han recolectado insectos
fasiles en los afloramientos de Rio Rubielos, Barranco
de Aguarroya, Alto de Ia Venta, El Porpol y Barranco
Casas. A las laminaciones fosiliferas o ritmitas
bituminosas de Rubielos de Mora, a la espera de una
proxima datacién mds precisa, se les considera del
Mioceno inferior-medio (entre 11,8 y 23,2 millones
de afios; fig. 2). El registro fésil de este yacimiento es
muy variado; incluye gran nimero de restos de
vegetales, de anfibios urcdelos, plumas de aves,
ostricodos, cladéeeros, arafias y sobre todo insectos.

Como se¢ ba indicado en la introduccidn, se
conoce la existencia de insectos fésiles en el
yacimiento de Rubiclos de Mora desde hace pocos
afios. No obstante, estd siendo intensamente estudiado
debido a sus importantes caracteristicas
paleontolGgicas.

Por una parte el yacimiento contiene una gran
abundancia de ejemplares de insectos f{dsiles
fdcilmente extraibles. Esta abundancia, segin fos
afloramientos, solo es comparable a la que presentan
algunos de los mds ricos y famosos yacimientos del
Cenozoico de Francia. Por ejemplo, se han
contabilizado mds de 400 ejemplares de adultos de -
chironémidos en una superficie de ritmita bituminosa
de tan solo 32 x 22 cm (Penalver & Martinez-Delclos,
1996b). Durante una corta excavacidn paleontolégica
en septiembre de 1994 se obtuvieron mds de 600
ejemplares de insectos.

A la gran abundancia de ejemplares hay que
afiadir una elevada variedad de taxones representados.
Hasta ef momento se han identificado mds de 35
familias de insectos repartidas en los érdenes Odonata,
Dermaptera, Orthoptera, Homoptera, Heteroptera, -
Thysanoptera, Raphidioptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Trichoptera, Lepidoptera y Diplera
{Martinez-Delclos et al., 1991; Pehalver & Seilacher,
1995; Montoya et al., 1996). Las prospecciones que
se realizan en el yacimiento siempre ofrecen nuevas
formas no encontradas anteriormente en él.

. Algunos de los taxones identificados son muy
raros en el registro fdsit mundial o incluso
desconocidos. Por ¢jemplo, se conocen contadisimos
ejemplares fdsiles de zigénidos, sin embargo han sido
hallados varios ¢jemplares pertenecientes al género
Zygaena en Rubielos de Mora (Ferndndez-Rubio et
al., 1991; Ferndndez-Rubio & Pefialver, 1994). Estos
ejemplares son ademds los representantes mds antiguos
de la familia Zygaenidae.

El registro fésil de insectos de Rubiclos de
Mora comprende generalmente  especimenes
correspondientes a adultos cuyo habitat se encontraria
en ¢l paleolago o en sus proximidades. También es
muy abundante el registro de larvas y estados pupales
acudticos, en ocasiones lo que se encuentran son
exuvias pupales. Pero ademds han sido halladas hojas
fosiles con marcas de pastoreo producidas por orugas.

Una de las caracteristicas mds sobresalientes de
Ios insectos fésiles de Rubielos de Morz es su estado
de conservacién excepcional (fig. 7). Se conservan
estructuras como los microtricos o caracteristicas tan
deletéreas como los patrones de coloracidn alar
(Peiialver & Martinez-Delclos, 1993). Ademds, se han
hailado ejemplares con diversos tipos de fosilizacidn
(ver por cjemplo Pefialver er al., 1996a3). Esta
conservacion excepcional tiene su origen en un
sedimento de enterramiento muy fino, condiciones de
anoxia y una muy fina laminacién que generalmente
no se encuentra plegada y que nunca presenta signos
de bioturbacién. La conservacién de organismos de
cuerpo blando que se observa ea Rubielos de Mora es
caracteristica de los raros yacimientos tipo Konservat-
Lagerstitte, tal como ha sido indicado anteriormente.
En Espafia son muy escasos este tipo de yacimientos.
Rubielos de Mora es uno de los mds importantes
yacimientos de tipo Konservat-Lagerstiitte de Europa,
principalmente por la excepcional conservacién de sus
fdsiles en las ritmitas bituminosas,

Por otra parte, Rubicios de Mora es un
yacimiento paleoentomoldgico situado en el sur de
Europa; los yacimientos europeos con insectos fdsiles
se concentran en el norte y porcidn media de Europa.
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izado a cdmara clara. Escala = | mm.
Dibujo a cimara clara de la huella y contrahuela de una cabeza aislada de heterdptero indeterm

(CSFL-B-2). Escala

Figura 5: Fjemplar del género Cleonus (Curculionidae: Cleoninae), del yacimiento de Libros, pertencciente a la coleccitn de la Dra.
o real
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Rubiclos de Mora, por su situacién geogrdfica y por
corresponder al Mioceno inferior-medio, es importante
para los estudios paleobiogeogrificos de imsectos
durante €l Cenozoico.

Actualmente se estd realizando un estudio
integrado de varios aspectos paleontoldgicos en la
cuenca de Rubielos de Mora. Ademds de los insectos
fosiles, se estdn estudiando los macrorestos de
vegetales, polen y macrorestos de mamiferos. Por otro
lado se estdn levantando las columnas estratigraficas y
datando varios afloramientos mediante la identificacién
de elementos dentarios de micromamiferos. Este
estudio integrado permitird, una vez concluido, un
profundo conocimiento del antiguo paleoccosisterna
facustre que existiz en Ja cuenca de Rubielos de Mora.
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