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Hojas fésiles del Terciario de Teruel
con marcas de herbivorismo debidas a orugas
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Abstract Fossil impressions of leaf chew marks of lepidopteran caterpillars from "Alto de la Venta" site,
Rubielos de Mora basin (province of Teruel, Spain), are reported. These fossil insect-plant interactions appear
in lacustrine oil shales dated as Lower-Middle Miocene.

De todos es bien conocido que la Paleontologia
es la ciencia que estudia la vida sobre Ia Tierra en el
pasado geologico a través de los fosiles, y al hablar de
fosiles generalmente pensamos en los restos esqueléticos
conservados de dinosaurios, en las conchas de moluscos
gue se encuentran en los sedimentos o en insectos en el
trterior de dmbar (1). Menos conocida es la rama de la
Paleontologia denominada Palevicnologia que estudia las
marcas o evidencias de la actividad de los orgamismos del
pasado; a estos restos indirectos se les llama icnofésiles.
Existen varios tipos de icnofsiles como son las icnitas o
hmellas fosiles de pisadas producidas por los animales del
pasado sobre un substrato blando, los burrows o galerias
fosiles realizadas generalmente por crusticeos y moluscos
en ¢l suglo blando, los coprolitos o excrementos
fosilizados, etc. Su estudio implica cierta problematica ya
que las actividades de organismos diferentes pudieron
producir una misma morfologia de los icnofosiles;
ademds, salvo muy raras excepciones (2), no es posible
asegurar con detalle qué grupo de organismo fue el
causante de tal resto de actividad y, en la mayoria de los
casos, la identificacién Gnicamente puede proponerse a
nivel general de grupo. Normalmente se hace uso del
actualismo para el estudio de este tipo de fosiles al
compararlos con Jas marcas de la actividad de organismos
actnales. No siempre es posible encontrar un correlato
adecuado ya que muchos de estos icnofosiles tienen su
otigen en grupos animales actualmente extinguidos. Pero
la Paleoicnologia se¢ ha mostrado muy valiosa para
comprender importantes aspectos paleoetologicos (3}, por
ejemplo ¢l de los dinosaurios a partir de sus huellas
(Lockley, 1993), y de las relaciones paleoecologicas de
ciertos grupos. Ademdés, esta disciplina es una buena
herramienta para inferir aspectos relacionados con los
medios sedimentarios.

En muchas ocasiones las marcas de la actividad
de fos organismos del pasado no quedaron impresas en el
sedimento sino en ofros organismos o en restos de
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organismos que posteriormente fosilizaron. Estas pueden
ser muy variadas, por ejemplo, huesos con marcas
dentarias de animales carrofieros, conchas de bivalvos con
perforaciones debidas a la depredacién de estrellas de
mar, los llamados borings o perforaciones producidas,
mecdnica o fisicamente, por ciertos organismos sobre las
conchas para habitar en su interior, etc. También de este
mismo tipo son muy abundantes las marcas dejadas por
insectos en los vegetales del pasado. Asi, existe un
importante registro de galerias de coledpteros xilofagos
en madera fosil, de marcas dejedas en hojas por larvas
minadoras o diferentes tipos de ovoposiciones de insectos
(ver Boucout, 1990). Dentro de este grupo se
encuadrarian lIas hojas fosiles que muestran marcas de
herbivorismo debidas a orugas.

Hay que remontarse a 1945 para encontrar la
primera referencia en nuestro pais sobre la actividad de
insectos observable en hojas fosiles. Esta cita se debe a
Villalta y Crusafont (1945) y corresponde a la presencia
de agallas en una hoja del género Fagus del Mioceno de
Bellver de Cerdanya (provincia de Lleida). Més tarde, uno
de estos autores (Villalta, 1957) estadia las agallas con
detalle y observa que son similares a las producidas
actualmente por moscas del género Milkiola, perteneciente
a la familia Cecidomyidae, por lo que crea la icnoespecie
Mikiola? pontiensis. Recientemente ha sido publicado un
extenso estudio sobre los diversos tipos de agallas en
hojas hallados en varios yacimientos de esta misma zona
(Diéguez et al., 1996); se han identificado agallas fosiles
que tendrian su origen en dcaros, dipteros (Cecidomyidae)
e himenépteros de la familia Cynipidae. En el Mioceno
inferior de Ribesalbes (Casiellon} se han encontrado
galerias en el mterior de hojas realizadas por larvas
minadoras y hojas con ovoposiciones alineadas (Pefialver
y Martinez-Delclos, 1997). Asimismo han sido estudiados
restos de actividad de artropodos en plantas del
Carbopifero de a provincia de Ledn (Van Amerom,
1966; Castro, 1997).



herbivorismo se sefiala con una flecha.

ﬁ;ﬂm 1. Vista parcial del afloramiento de Alto de fa Venta en Rubielos de Mora
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Pero también Aragdn cuenta con un inferesante
registro de interaccidn entre insectos y plantas durante el
Micceno. Concretamente, en un yacimiento denominado
"Alto de la Venta", de la cuenca terciaria de Rubielos de
Mora (Teruel), han sido halladas hoias [dsiles
parciaiments comidas por orngas; éstas han sido citadas
en dos irabajos anteriores (Moutova ef al., 1996; Pefialver

Figura 2. Nivel que ha proporcionado hojas con marcas de herbivorismo en Alto de la Venta {se sefiala con dos flechas).
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v Martinez-Delclos, 1997). Todos los ecjemplares
pertenecen a un duico nivel estratigrafico de "Alto de ia
Venta" (figuras 1y 2). Algunas de las hojas no conservan
suficientes caracteres para su clasificacidn, pero otras han
podido ser asignadas a los géneros actuales Zelkova, Salix
¥ Myrica.



Las marcas dcjadas cun todas
estas hojas son rauy similares a las
producidas por orugas de lepidopteros,
sin embargo no es posible conocer el
productor a un nivel inferior al de orden
debido a la  morfologia poco
caracteristica de las mismas. Las orugas
productoras de las marcas pueden
pertenecer a tres lepidopteros distintos
dado gque, como se ba indicado, dichas
marcas han sido halladas en hojas de, al
menos, tres géneros diferentes presentes
en un mismo nivel estratigrafico. Esto
seria asi de tratarse de omgas mondfagas
al menos con lo que respecta al género de
las plantas de las que se alimentarian. Sin
embargo, actualmente las orugas de las
difereptes especies de lepiddpteros son
polifagas (4) en gran nftmero de casos.

Como se ha indicado es muy
dificil avenfurar gue grupo de
lepiddpteros produjo estas marcas. Por
otra parte, algunas de las aves del
Mioceno, que vivirian alrededor del lago,
seguramente podian diferenciar los
distintos tipos de orugas a través de la
morfologia de las marcas (existe un
abundante registro fosil de plumones y
plumas en las rocas de Rubielos de
Mora). En efecto, se piensa que cierlas
aves actuales que se alimentan de orugas
pueden reconocer las marcas de
herbivorismo sirviéndose de éstas como
pistas en su bisqueda del alimento
(Heinrich, 1993).

Una primera observacion que

Figura 3. Ejemplares de hojas, con marcas de herbivorismo por orugas, del Mioceno
de Rubielos de Mora. 1) ¢jenplar de Salix tenera (MPV-2234a-RM); 2) ejemplar de
Mywica banksiagfolia (MPV-2235a-RM); 3) ejempler indet. (MPV-22362-RM); 4)
Gemplar querecuerds al géttero Myrica (MPV-2233a-RM) y 5) ejemplar de Myrica
banlksiaefolia (MPV-2237-RM). Dibujos a cimara clara. Todas las figuras estin a
{a misma escala que representa 1 cm.

puede hacerse en estas hojas es que todas
las marcas presentan un patron similar y
se localizan en el margen foliar. Una segunda observacién
interesante corresponde al diferente grado de
herbivorismo que presentan; ¢éste varia desde el
espécimen de la figura 3.1, que dnicamente presenta dos
pequefias marcas de mordeduras (“interrupted marginal
feeding trace”, sensu Scott, 1992), hasta ¢l de la figura
3.3, que presentz todo el borde foliar devorado
{"continnous marginal feeding trace™). In ofros se
observa que el nervio primario o los nervios secundarios
de la hoja han supuesto un obsticulo durante ia
alimentacion. Fl espécimen de Zelkova de la figura 4.4
muestra mordeduras que han sido realizadas entre Jos
nervios sccundarios y el ejemplar de Myrica
banksiaefolia de la figara 3.2 muestra, en su margen
izquierdo, que el nervio primario de la hoja no constituia
un alimento adecuado para las orugas. Los mervios
secundarios, mas débiles que el nervio primario, pueden
ser ficilmente cortados durante la alimentacion,
principalmente si se encuentran perpendiculares al
movimiento de alimentacién como se observa en el
espécimen de la figura 3.2; en el mismo ejemplar se
aprecia que un fino nervio ferciario supuso un
momentineo obsticulo para las mandibulas de la oruga
{ver Ia flecha en Ia fig. 3.2). Actaalmente se constata que
el nervio primario de 1a hoja es casi siempre desechado
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como alimento. El tamafio de la oruga es un factor de
primer orden que determina si los nervios secundarios de
Ia hoja son “respetados” o comidos. Asi, el patron
observado en la hoja de Zefkova de la figura 4.4 nos
indica que el famafio de la oruga era pequeifo con
respecto 2 la hoja.

Hojas parcialmente cortadas por adultos de
himenépteros de la familia Megachilidae -los
representantes de esta familia reciben tambiéa el nombre
de "abejas cortadoras de hojas"- han sido encontradas en
¢l Terciario de Estados Unidos (e.g. Lewis, 1994). Estas
marcas son caracterfsticas y se diferencian de las halladas
en Rubielos de Mora en que presentan una morfologia
semicircular (fig. 4.2). Por el contrario, las del yacimiento
de Tervel son marcas alargadas y generalmente presentan
un extremo que se continfia més suavemente con el
margen foliar y otro extremo que contacta describiendo
un giro, mis o menos pronuiciado, en el interior de la
superficie del limbo, Actualmente, se puede observar que
las orugas de lepidépteros realizan movimientos
repetitivos durante su alinentacién que mo son
homogéneos en todo su recorrido; cada secuencia de
alimentacién consta de un fuerte giro inicial seguido por
un movimiento gradual hacia atrds. Seglin esto, se puede



inferir que las dos marcas principales en el
margen derecho de la hoja de Adyrica
banksiaefolia, de Ia figura 3.2, estan realizadas
con una orientacion contraria de la oruga;
posiblemente fueron causadas por dos
individuos distintos. Por el contrario las dos
marcas del ejemplar de Salix tenera, de la
figura 3.1, tienen la misma orientacién y
podemos suponer qae corresponden a la
alimentacién en dos fases de una tinica oruga
orientada con su parte anterior dirigida hacia el
dpice de la hoja.

Existe una muy escasa bibliografia
sobre este tipo de restos, de ella cabe destacar
Ia cita del hallazgo de vna hoja parcialmente
devorada por una omga de lepidoptero,
posiblemente de la familia Psychidae, del
Oligocene de Montana (fg. 4.3), en los
Estados Unidos (Lewis, 1976). En el Eoceno
medio de Bournemouth (Iuglaterra) han sido
descritas dos icnoespecies de marcas de
herbivorismo en hojas (Jarzembowski, 1994),
denominadas Phagophytichnus circumsecans
y P. marginisfolii. En Bellver de Cerdanya
(Lleida) se han hallado ejernplares de hojas con
marcas de herbivorismo (fig. 4.5) debidas a
orugas (Martinez-Delclos, 1996, Barrén,
comunicacién personal, 1997).

Pero, jqué importancia tienen estos
gjemplos pars Iz  comprensién  del
palececosistena lacustre de Rubielos de
Mora?. Muestran que en  dicho
palececosistema existia una comunidad de

lepidopteros de, al menos, varias especies. Es
logico pensar, dada la edad reciente del
yacimiento (no superior a 20 millones de
aflos), que existiria una comunidad de
lepidépteros variada, similar a las que se
encueniran actualmente en los medios
alrededor de lagos. Sin embargo, esto no se
desprende del registro fosil de restos directos -
gjemplares mmaduros y adultos-. En Rubielos
de Mora no se conocen oragas fésiles de
Lepidoptera y dnicamente se han encontrado

Figura 4. Ejemplos en Ia bibliografia de hojas fosiles parcialmente destruidas por
la accién de insectos. 1) ionoespecie Phagophytichnus ekowskii en una hoja de
Glossopteris del Carbonifero-Pérmico de Sudéfrica (redibujado de Van
Amerom, 1966); 2yhoja de Prunus sp. del Eoceno de Washington parcialmente
cortada por un adulto de himendpterc de Ia familia Megachilidae (dibujado a
partir de una fotografia de Lewis, 1994); 3) hoja de Quercus convexa, con
marcas atribuidas a orugas de lepiddptero probablemente de la familia Psychidae,
procedente del Oligoceno de Montana (dibujado a partir de una fotografia de
Lewis, 1976), 4) gjemplar de hoja (MPV-1025-RM) del génere Zelkova, con
marcas de herbivorisme por orugas, del Mioceno de Rubiclos de Mora y 5y hoja
indeterminada parcialmente comida por orugas del Mioeeno superior de Bellver
de Cerdanya (dibujado a partir de una fotografia de Martinez-Delclés, 1996).
Las escalas representan } cm (ejemplar n® 5 sin escala).

dos ¢jemplares adultos atribuidos a la especie
Zygaena? turolensis (Zygaenidae).

La escasa presencia de e¢jemplares de
Iepidépteros en el yacimiento de Rubiclos de Mora se
puede interpretar como debida a causas tafondmicas. La
actividad de Ias orugas hace que éstas normalmente no
sean accesibles al aguna de Jos lagos vy si acceden se
hunden con gran facilidad, por lo que se depositan cerca
de las orilias donde no se dan las condiciones propicias
para la fosilizacién. Ademds, los adultos presentan una
elevada capacidad de flotacion debida a la gran superficie
de las alas y a su cobertura de escamas hidréfugas, por lo
que raramente llegarian a hundirse en el agna y, por tanto,
a depositarse en el fondo anéxico del lago (Martinez-
Delclos y Martinell, 1993).

A lo anterior se afiade que todo parece indicar
que las marcas halladas no fueron producidas por orugas
de Ia especie Zygaena? turolensis. En efecto, ningin
género actual de Zygaenini se alimenta de Zelkova, Salix
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o Myrica, excepto Zygaena exulans una especie polifaga
que se alimenta de Salix hastata, S. helvetica, S.
herbacea, S. niyrsinites v S. reticulata entre otras muchas
especies vegetales de varios géneros (Ferndndez-Rubio,
comunicacion escrita, 1997). Ademis, segin ¢l Dr.
Fernéndez Rubio esta adaptacién secundaria se estima
que es muy modema,

Otros tipos de interacciones entre insectos y
plantas en el registro f6sil pueden tener implicaciones de
mayor interés. Asi, hasta hace poco no se conocia ainglin
resto directo pertepeciente a la familia Phylloxeridae
(Homoptera) en ¢ registro fsil mundial. No obstante, se
sabia que representantes de dicha familia existian va -
durante ¢l Creticico al haberse hallado hojas fosiles, de
este perfodo geologico, con agallas cuyas morfologias
coinciden con las que actualmente se pueden observar en



agallas causadas por filoxéridos. En efecto, hasta el
reciente hatlazgo de un ejemplar alado de filoxérido en el
Mioceno inferior de Rubielos de Mora (Martinez-Delclos
et al, 1991; Pefialver y Seilacher, 1995) el vinico registro
existente s¢ limitaba a agallas del Creticico superior y del
Foceno inferior (5) (Wiitlake, 1981). Por tanto, gracias a
este peculiar registro fosil de restos indirectos se sabia
que dicha familia tiene un origen muy antiguo.

También son muy importantes los restos foliares
con marcas de herbivorismo hallados en el Carbonifero
superior, perfodo en el que se conocen los primeros
regisiros de comunidades de insectos. Se sabe muy poco
sobre la relacion tréfica de estas primeras comunidades
de insectos y las plantas; si se sabe que duwrante el
Carbonifero la fauna de insectos era eminentemente
succionadora o semi-succionadora. Por ello los hallazgos
de hojas y pinnas carboniferas parcialmente devoradas
revisten gran interés; en Espaiia, en el Estefaniense de la
proviucia de Ledn, han sido descritas unas peculiares
marcas de herbivorismo en pinnas de Newropteris
praedentata (Van Amerom, 1966), para las que se ha
creado un icnogémero y una icnoespecie -
Phagophytichnus ekowskii-. Esta icnoespecie se ha
hallado también en el Carbonifero-Pérmico de Sudafrica
(fig. 4.1}.

ADDENDA

Poco después de la conclusion del presente
articulo hemos localizado coatro hojas cor marcas de
herbivorismo similares a las aqui estudiadas. Estas se
encoentran en la coleccion del Museo de paleontologia de
la Universidad de Zaragoza y fueron halladas por Javier
Ferrer en 1990 durante una prospeccion paleontolégica,
Todas ellas provienen del yacimiento Hamado Rio
Rubielos en la cuenca de Rubielos de Mora (sus siglas son
RM3-249, RM3-262, RM3-348 v RM4-28).
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Notas:

1: Todos estos son ejemplos de restos directos, es declr, los organismos
del pasado, completos o fragmentados, que han fosilizado,

2: Por ejemplo, en ! Jurdsico de Soluhofen (Alemania) se han hallado
rastros de limiilidos del género Mesolimulus con ¢l ejernplar productor
fosilizado al final de dicho rastro.

3: L.a Palecetologia estudia el comportamiento de los animales del
pasado.

4: Son orugas polifagas aquellas que pueden alimentarse de mds de una
especie de planta, en ocasiones las diferentes especies de plantas
pertenecen a mas de un pénerc.

5: El Cretécico superior comprende desde Tos 95 a los 65 millones de
afios y el Eocetio inferior en e que se han hallado también agaflas de
filoxéridos comprende desde los 53 a los 45 miliones de afios.
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