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RESUMEN

Se describe el primer ichnofdsil para Honduras, Celliforma gomezi ichnosp. nov., y
se interpreta como el tramo distal de un mdo de Himenépteros solitarios (esfécidos). Las
porciones descritas de 1os nidos comprenden una celdilla de incubucién y el tramo dis-
tal de la galeria de acceso a la celdilla. La galeria principal del nido no ha sido identifi-
cada en su totalidad, siendo posible que un mismo nido estuviera formado por varas ccl-
dillas. Para construir sus nidos, estos insectos requieren suelos descubiertos, compactos
y fdciimente desmenuzables, tales como lo fueron los arenales de los depositos fluviales
de cdud Mioceno existentes al Suroeste de la ciudad de Tegucigalpa (Honduras).

Palabras clave: Celliforma, Hymenoptera, Insecta, lenofosil, Mioceno. Hondu-
ras, América Central.

ABSTRACT

A continental trace tossil is described as Celliforma gomezi ichnosp. nov., a solitary
hymenopteran nest which comprehend a distal brood cell and a horizonial tunnel. The
chymney has not been observed. Usually, the solitary digger wasps build the nest in
open, compact and crumbly soils such as the sandy fluvial deposits described pre-
viously in South-Western Tegucigalpa (Honduras C A) as Miocene age. This discovery
15 the first ichnofossil described for Honduras C A,

Key words: Celliforma, Hymenoptera, Insecta. Ichnofossil, Miocene, Honduras,
Central America
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INTRODUCCION

En el SO de la ciudad de Tegucigalpa, existen afloramientos vulcano-sedi-
mentarios de edad miocena. Dentro de estos materiales, en los niveles supetio-
res se han identificado unos extensos niveles detriticos en las colonias cercanas
al Aeropuerto Internacional de Toncontin (Figs. 1 y 2). Las recientes obras de
urbanizacién en el drea estudiada, han permitido la exposicion en amplias ex-
tensiones horizontales de unos niveles con unas estructuras en forma de cas-
guillos cilindricos o peguefias dnforas que resultan ser especialmente abun-
dantes en niveles estratigraficos concretos. Estas estructuras cilindricas eran
localmente conocidas desde hace anos (P. R. GOMEZ com. per.; septiembre
1996), aunque su origen y naturaleza eran inciertos. En este trabajo describire-
mos estas estructuras y las interpretaremos como el tramo distal de nidos de hi-

Fig. 1.—Localizacion del tos afloramientos estudiados en el SW de Tegucigalpa, Honduras; sc indican
alzunas de las calles cercanas a los afloramientos para facilitar su localizacién. Lu ciudad se extiende va-
rios kifometros al Norte y al Este. 1.-Afloramiento 1; 2.-Afloramiento 2; 3 - tercer afloramicnto no es-
tudiado en este trabajo; 4.- cruce del Boulevar de la Comunidad Econémica Europea (N-SW) con el Bou-
levar de las Fuerzas Armadas (NW-E); 5.- pista del Areopuerte Internacional de Toncontin.

Fig. | —Location of the studicd oulcrops in the SW of Tegucigalpa, Honduras; some strects close Lo the
Jocalities are noted. 1.- outcrop 1 2.-outcrop 2: 3.-no vigited outerop; 4.- Boulevar de fa Comunidad Eco-
némica Europea (N-SW)-Boulevar de las Fuerzas Armadas (NW-E) crossway; 5.- Toncontin [nterna-
tional Airport runway.
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Fig. 2. lzquierda: serie estratigratica del drea de Tegucigalpa, modificado de ROGERS & O CONNER,
1993, Se indica la posicion eswratigrafica de los afloramientos estudiados. Derecha: situacion de los aflo-
ramicntos dentro del contexto geoldgico del SW de la ciudad de Tegucigalpa: topograficamente coincide
conla Fig. 1. 1.- Grupo Valle de Angeles. 2.- Formacidn Matagalpa. 3.- Secuencia Principal de [gnim-
britus. 4.- Miembro Bl Periodista. 5.- Basaltos 6.- Aluvion.

Fig. 2.—Left: stratigraphic column of Tegucigalpa area, after ROGERS & O Conniir, 1993; modified. The
arrow shows the stratigraphic position of the estudied outcrops. Right: geological map of SW Teguci-
galpa showing the location of the outcrops; topography as Fig. 1.- Valle de Angeles Group. 2.- Mata-
gatpa Formation. 3.- Main [gnimbrites Secuence. 4.- El Periodista Member. 5.- Basalts 6.- Alluvium.

menopteros solitarios. En estos nidos se identifica una celdilla o cdmara de in-
cubacion y cria, asi como el tramo distal de }a galeria de acceso. Separando am-
bos tramos encontramos, en algunos ejemplares, un tapon o sello que aislaba la
celdilla del exterior.

MARCO GEOLOGICO

En ¢l drea de Tegucigalpa afloran unidades estratigraficas con edades com-
prendidas entre el Jurasico Superior, para el Grupo Honduras (antiguamente de-
nominado Formacion el Plan; CARPENTER, 1954; FINcH & RiTCHIE, 1990 v Ro-
GERS & (’CONNER, 1993), y el Cuaternario (basaltos y aluviones, ROGERS &
O’Conner, 1993) (Fig. 2). Una gran parte de la ciudad estd asentada sobre las
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capas rojas silicicldsticas de edad Cretdcico del Grupo Valle de Angeles. Por en-
cima de ellas se disponen los materiales del Terciario (Grupo Padre Miguel). El
contacto entre ambas unidades es una disconformidad que representa un pale-
orrelieve con grandes superficies de erosion.

Durante el Terciario se inicié el depésito local de los materiales maficos de
la Formacion Matagalpa (coladas andesiticas y basdlticas, WiLLIAMS & Mc-
BIRNEY, 1969) probablemente de edad Oligocena (ROGERs & O CONNER, 1993}
sobre Ia que se depositaron las ignimbritas del Grupo Padre Miguel de edad Oli-
goceno-Mioceno en dos ambientes de depdsito bien diferenciados que darian lu-
gar al Miembro Cerro Grande y a la Secuencia Principal de Ignimbritas. El
Miembro Cerro Grande consiste en una gruesa sectencia de ignimbritas muy
endurecidas de color violdceo que localmente resultan muy similares a las co-
fadas de la Formacién Matagalpa. La Secuencia Principal de [gnimbritas pre-
senta un contacto inferior concordante con el Miembro Cerro Grande y consis-
te en una secuencia de tobas andesiticas y rioliticas, asi como clastos
procedentes del Grupo Valle de Angeles y de los depésitos volednicos de la
Formacion Matagalpa.

Tras el dep6sito de la Secuencia Principal de Ignimbritas hubo un episodio
de erosion que permitio el afloramiento local de los materiales del Miembro Ce-
rro Grande, seguido de un periodo de depésito de sedimentos aluviales de vol-
canocidsticos sobre el palecrrelieve existente. Esta secuencia de sedimentos alu-
viales representa un pertodo sin depdsito de tobas dentro del Grupo Padre
Miguel que O’ CoNNER (1986) denominé Miembro El Periodista y al que se le
atribuye una edad miocena. El Miembro El Periodista tiene una potencia esti-
mada de unos cien metros y consiste en una serie de lmolitas, areniscas y gra-
vas de colores muy claros con cantos rodados tobécicos; estos dltimos resultan
especialmente visibles en los taludes existentes en el cruce del Boulevar de la
Comunidad Econémica Europea con el Boulevar de las Fuerzas Armadas (Fig.
1.4). En algunos puntos se encuentran troncos fdsiles enraizados (Colonia de los
Periodistas). Los espesores de las capas de esta unidad oscilan entre ocho y se-
senta centimetros y existen canalizaciones y rellenos de grava. estratificacién
cruzada y planar con gradaciones granulométricas. Las caracteristicas sedi-
mentarias indican la existencia de un depdsito aluvial con cauces trenzados y te-
rrazas (RoGERS & O’ CoNNER, 1993). Los materiales suprayacentes tienen con-
tacto discordante con el Miembro El Periodista y corresponden a coladas
basdlticas atribuidas al cuaternario, gue si bien no han sido datadas radiométri-
camente, resultan ser similares a las descritas por ANDERSON (1987) para la Hoja
geoldgica de Lepaterique (la localidad de Lepaterique se encuentra situada a
unos 27 km al oceste de Tegucigalpa).
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DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS ESTUDIADOS

El ambiente sedimentario que desarroll6 el «Miembro El Periodista» ha
sido interpretado como una llanura aluvial con cauces anastomosados y terra-

Fig. 3.—Afloramiento 1. 1.- vista general, se indican las posiciones de las Figs. 3.2 y 3.3. Los ejempla-
res figurados en este trabajo fueron colectados 50 m al Este de este punto. 2.- Detalle del talud anterior,
la persona (E. Romero) indica la posicion del horizonte con Celliforma gomezi ichnosp. nov. 3.- tronco
f6sil enraizado (Fotografia P. Dominguez).

Fig. 3.—Outcrop 1. 1.- general view, the location of the Figs. 3.2. and 3.3. are noted. The figured spe-
cimens in this paper were collected 50 m East from this point. 2.- Detail of the slope, the person (E. Ro-
mero) shows the horizon with Celliforma gomezi ichnosp. nov. (Photo by P. Dominguez).
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zas fluviales (RoGERs & (O’ CONNER, 1993). En estos niveles son relativamen-
te frecuentes los restos de madera f6sil y rizolitos, habiéndose encontrado al-
gunos tocones enraizados de unos 20 cm de didmetro situados a un par de me-
tros por encima del nivel de los nidos de himendpteros (Fig. 3.3). No han
sido encontrados otros tipos de {osiles en esta localidad. Las celdillas se dis-
ponen en niveles muy concretos con densidades elevadas (Fig. 4.A); en oca-
siones, las celdillas se disponen apretadas las unas junto a las otras (Fig. 5 y 6).
La presencia de estos tapices de celdillas es frecuente en las zonas de anida-
miento de este tipo de avispas que, como se indica en el apartado «Considera-

"
S S SV AT S,

Fig. 4—A.- Distribucién de Celliforma gomezi ichnosp. nov. sobre i horizontal en el afloramiento 1,
marco de 40x4(} cm. B.- Blogue diagrama con la reconstruccion de Celliforma gomezi ichnosp. nov. con
ta guleria de acceso hipotetizada. En superticic se situa el fuste de un drbol similar al de la Fig. 3.3. A la
izquicrda del bloque se¢ muestra ¢l aspecto actual del horizonte con Cellfforma gomezi ichnosp. nov.
Fig. 4.—A - Horizontal distribution of Celtiforma gomezi ichnosp. nov, in the outerop L, in a 40x40 cm
box. B.- Diagram block with the construction of Celliformu gomezi ichnosp. nov, with access galery hy-
potelized. Tn surface, a tree trunk simitar o the Fig. 3.3, is placed. On the left of the diagram block are
showed the Celliforma gomezi ichnosp. nov. horizon.
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Fig. 5.—Celliforma gomezi ichnosp. nov. in situ; 1.- vista oblicua 40° 2.- vista cenital, las flechas blan-
cas indican la posici6n de varias celdillas de Celliforma. La navaja de escala tiene una longitud de 11cm.
(Fotografia P. Dominguez). o ‘

Fig. 5.—Celliforma gomezi ichnosp. nov. in situ; 1.- 40° oblicue view; 2.- zenital view, white arrows
show Celliforma cells. The pocke-knife has a lentgh of 11cm. (Photo by P. Dominguez).
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ciones etologicas sobre los esfécidos actuales», ocupan lugares abiertos, libres
de vegetacion y bien soleados, con suelos compactos y facilmente deleznables
donde la actividad de minado del terreno se ve especialmente favorecida por la
facilidad de extraccién de particulas y el mantenimiento de las galerias por la
dificultad de colapso de los suelos compactos. Por otro lado, estos terrenos son
bien permeables a los gases permitiendo la transpiracién de las celdillas, En es-
tos terrenos se forman agregados pseudocoloniales donde las dreas de nidifi-
cacitn son ocupadas en afios sucesivos, aunque en raras ocasiones las celdiflas
son reutilizadas, por lo que las celdillas de un mismo tapiz no corresponden ne-
cesariamente al mismo afio.

Se han estudiado dos afloramientos, el primero (Figs. 1.1, 3, 4.A, 5y 6) se
encuentra a unos cien metros de la margen derecha de 1a Quebrada Agua Dulcc
y a la derecha del camino que procede del Aeropuerto Internacional de Ton-
contin, muy cerca del contacto discordantie con las unidades infrayacentes del
Miembro Cerro Grande y de la Secuencia Principal de Igninbritas, ambas tam-
bién de edad Mioceno. El segundo afloramiento estudiado (Fig. 1.2) se sitda
unos doscientos metros al sur del primer afloramiento, en unos niveles equiva-
lentes aunque situados topografica y estratigraficamente unos metros por enci-
ma de la primera localidad. En este lugar, la matriz es una arenisca endurecida,
lo que dificulta la extraccion de los ejemplares. Por otro lado, PAsTor R. GOMEZ
{comunicacién personal Octubre, 1996) ha enconirado Celliforma gomezi ich-
nosp. nov. en otras localidades cercanas, una de las cuales se sitdia en las cer-
canias del rio Choluteca a su paso por la Colonia Loarque, también en Teguci-
galpa, a 3,2 km al ESE de 1a localidad tipo (Fig. 1.3).

SISTEMATICA
Clase INSECTA
Orden HYMENOPTERA

Observaciones: Se ha considerado la jerarquia taxondémica empleada en el
Zoological Record Animal Names Database, 1997 para Celliforma BROWN,
1934; si bien empleamos tan sélo los niveles de Clase y Orden; ya que este ich-
nogénero pudo ser construido por diversas familias de abejas (Superfam. Apoi-
dea (Fam. Anthophoridae, Fam. Halictidae, Fam. Stenotritidae)) y avispas
(Fam. Megachilidae? y Fam. Sphecidae).
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Celliforma BRowN, 1934

1915 Lithophaga DaLL, fig. 7, pag. 129; P1 26; fig. 7, pl. 26.
# 1934 Celliforma Brown, 1934, pag. 532-539.
1935 Celliforma BRowN, 1934; BROwN, pig. 527.
non 1941 Celliforma BRowN, 1934: (C. favosites) BROWN. pag. 54.
1976 Celliforma BROWN, 1934; ZEUER & MAINING. pag. 203,
1984 Celliforma BrRown, 1934; RETALLACK, pag. 585
1987 Celliforma Brown, 1934; Houston, pag. 93-97
non 1990 Celliforma BROWN, [934; (. favosites) WENZEL, pag. 21-29.
1988 Celliforma. BROWN, 1934; Ducrsux, BiLLavp & Truc, pag. 172,
1994 Celliforma BRowN, 1934; THACKRAY, pag. 795-800.
1994 Celliforma Brown, 1934; GENISE & BownN, pag. 107-117.
1994 Celliforma BrowN, 1934; Hasioris, BownN & ABSTON, sin pag.
(CD-ROM).

fchnoespecie tipo: Celliforma spirifer BROWN, 1934, por monotipia (ZEUER
& MaINING, 1976, pag. 203).

Diagnosis; Celdillas ovales huecas o rellenas de sedimento, elongadas,
con paredes internas lisas, con el extremo distal hemisférico y el proximal
abierto a un canal o galerfa, que en ocasiones, presenta un tapon terrigeno pla-
no o conico, con surcos espirales o concéntricos en su cara interna. Las celdillas
se disponen con una inclinacion variable, desde subverticales a subhorizontales,
siempre en sedimentos de ambientes continentales (enmendada).

Distribucion: Oligoceno-Actual, cosmopolita, non Cretdcico.

Caregoria etolagica: Calichnia (GENISE & Bown, 1994),

Tehnofacies: Scovenia (PEMBERTON, MACEACHERM & FrREY. 1992),

Ichnoespecies descritas: C. spirifer BROWN, 1934, Eoceno de Wyoming
(EE.UUL); C. nuda (Dall) BRown, 1935, Mioceno inferior. Flonda (EE.ULUL); C.
habari THACKRAY. 1994, Mioceno, Kenia; C. germanica BRowN, 1935, Oligoce-
no, Alemania; C. yeprata ZEUER & MAINING, 1976, Pleistoceno o subactual, Aus-
tralia; C. bedfordi ZEUER & MAINING, 1976, Pleistoceno o subactual, Australia; C.
Jficoides RETALLACK, 1984, Oligoceno, Dakota (EE.UUL), C. arvernensis Du-
CrEUX, Biuavn & Truce, 1988, Eoceno superior, Francia: C. roselli GENISE &
Bown, 1994, Mioceno inferior, Patagonia (Argentina); C. pinturensis GENISE &
Bown, 1994 Mioceno inferior, Patagonia (Argentina); C. gomezi ichnosp. nov.
Mioceno, Honduras. non C. favosites BRown, 1941 Cretacico, Utah (EE.UUL).

Comentarios; GENISE & BOwN (1994) proponen Calichnia como una nueva
categoria etologica para los nidos de himendpteros y coledpteros construidos
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por adultos, e incluyen Cefliforma en esta categoria. Por otra parte, Celliforma
es un ichnogénero caracteristico de la ichnofacies de Scoyenia: construcciones
de invertebrados en ambiente continental terrestre (PEMBERTON, MaCEACHERM
& FRrEY, 1992),

Otros nidos de himenopteros atribuibles a este ichnogénero, procedentes del
Mioceno superior del Sur de Alemania, han sido descritos en SAUER (1969)
(«Bautentyp 1»). También hay otros procedentes del Plioceno de Laetoli, Tan-
zania (RiTcHIE, 1987; Boucot. 1990). ZECER & MAINING (1976) citan la pre-
sencia de Celliforma en un yacimiento arqueocldgico en Meggido, Palestina, po-
siblemente de la Edad del Bronce, aunque en cualquier caso, es anterior al
reinado de Salomén. PETIT-MAIRE ¢f al. (1986) citan la presencia de nidos de
Anthophora (Hymenoptera Apoidea) en Fuerteventura (Canarias) en sedimen-
tos con edades comprendidas entre los 26000 y 9800 B. P. Otro material de Ce-
{liforma ichnosp. es figurado por HASIOTIS, BOWN & ABSTON (1994).

En la pdgina Web de ichnologfa de la Universidad de Emory, Atlanta, A. J.
MARTIN (http://www.emory.edt/GEOSCIENCE/HTML /Celliforma.htm) fi-
gura y describe Celliforma ichnosp. de edad Tridsico Superior; este material fue
recolectado por S. HASIOTIS en la formacion Chinle en Arizona (EE.UU), se tra-
ta de celdillas subverticales con paredes finas que en ocasiones, forman agre-
gados arracimados. Consideramos que la asignacion de este ichnofésil a Celli-
forma es dudosa y la similitud es tan sélo aparente. Lo mds interesante de este
ichnofdsil es su antigliedad que resulta ser muy superior a la aparicion de las
plantas con flores y abejas.

Por otra parte, BRowN (1941) describe un panal como C. favosiies; sin
embargo, el propio autor tiene dudas a la hora de asignar la nueva ichnoespecie
al género Celliforma antertormente descrite por €l mismo (BROWN. 1934); {i-
nalmente justilica su decisién argumentando que Celliforma es el Gnico ichno-
género de nidos de himenopteros disponible. Por nuestra parte, estamos de
acuerdo con la opinion de RETALLACK (1984) seglin la cual C. favosites BROWN,
1941 deberia ser descrito como un ichnogénero diferente ya que no se trati de
celdillas aisladas como en el caso de Celliforma, sino de un panal de mas de
180 celdillas. WENZEL (1990) redescribe C. favosites BROWN, 1941 como un pa-
nal de avispas (Polistinae o Vespinae), sin embargo, mantiene su adscripeion a
Celliforma.

La construccion de Celliforma es atribuida a himendpteros solitarios de di-
ferentes familias, tanto de avispas (Sphecidae, Megachilidae, Pompilidae?),
comyo de abejas (vanas familias de Apoidea, enire otras Apidae, Anthophoridae,
Andrenidae, Stenotrididae y Halictidae). En opinién de SCHLUTER, 1984, dife-
reates nidos de himendpteros solitarios atribuidos originariamente a antoforidos
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(C. spirifer, C. nuda y C. germanica; BROWN, 1934 y 1935) son atribuibles mads
apropiadamente a esfécidos; mientras que los icnof6siles descritos en SAUER
(1969) como «Bautentyp 1» parecen ser atribuibles a Apidae (Anthophora). C.
ficoides RETALLACK, 1984 es atribuido a abejas Halictidae; de manera similar C.
habari THACKRAY, 1994, que muestra una compleja estructura de celdillas
arrosariadas, ha sido interpretada como nidos de abejas Halictinae (THACKRAY,
1994). C. seprata ZEUER & MAINING, 1976 vy C. bedfordi ZEUER & MAINING,
1976 han sido atribuidas a Stenotrididae (HousTon, 1987). Para una descripeion
de los diferentes tipos de construcciones de insectos ver RATCLIFFE & Fag-
GERSTROM (1980).

Celliforma gomezi ichnosp. nov.
Figs. 6-8

Derivacion del nombre: Epiteto especifico dedicado a Pastor Rodolfo Go-
mez, Arquedlogo del Instituto Hondurefio de Antropologia e Historia, descu-
bridor de los ichnofésiles aqui descritos.

Diagnosis: Una ichnoespecie de Celliforma de gran tamano, con celdillas
aisladas, ovales, de paredes gruesas con una superficie interna muy lisa. La cel-
dilla se encuentra separada de una galerfa de acceso subhorizontal por una
constriceion bien marcada donde puede situarse un tapdn terrigeno conico con
tres espiras cordiformes. ¥l eje axial de las celdillas presenta una inclinacion de
18% a 30° respecto a la vertical con un marcado punto de inflexion a la altura de
la angostura. {A very large ichnospecie of Celliforma with isolated, oval-sha-
ped cells, thick external wall with inner smooth surface. Cell with narrow en-
trance, with or without conic spiraled seal, which has three whorls. Axis of the
cell subvertical (18°-30°) and with an inflection point just before the entrace of
the cell|

Holotipo: MNCNI-30853, una celdilla hueca con un tapon terrigeno espi-
ralado recogida in situ (Figs. 7.5 y 8.2). Col. P. Dominguez. Museo Nacional de
Ciencias Naturales de Madrid (MNCN).

Paratipos: Museo Nacional de Ciencias Naturiales de Madrid (MNCN)
del MNCNI-30854 al MNCNI-30893, ambos inclusive. Col. P. Dominguez,
Musco Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (MNCN). MNCNI-30854
(Fig. 8.1). MNCNI-30855 (Fig. 7.1).. MNCNI-30857 (Fig. 7.2). British Museun
(Natural History) del 11.1840 al I1.1849. BMNH 111840 (Figs. 7.3, 7.4, 7.6, 7.7).

Localidad tipo: Area comprendida entre Ja Colonia América. la Colonia El
Periodista y Aldeas 5.0.8. en las cercanias del camino que procede del Areo-
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Fig. 6.—Celliforma gomezi ichnosp. nov. in situ. 1.- vista horizontal. Las flechas indican posibles ga-
lerias del grupo de tres celdillas. 2.- vista cenital, las flechas blancas indican la posicién de varias cel-
dillas de Celliforma. La navaja de escala tiene una longitud de 11cm. Fotografia P. Dominguez.

Fig. 6.—Celliforma ichnosp. nov. in situ 1.- horizontal view. Arrows show possible galeries of the trio
of cells of Celliforma gomezi ichnosp. nov. 2.-zenital view, white arrows show Celliforma cells. The poc-
ket-knife has a lentgh of 11cm. (Photo by P. Dominguez).

Fig. 7.—Celliforma ichnosp. nov. 1.- ejemplar MNCNI-30855; se observa el relleno de sedimento con
una distribuci6n laxa en el extremo inferior, observese la angostura que separa la celdilla y el tramo dis-
tal de la galeria de acceso. 2.- ejemplar MNCNI-30857; se trata de un posible tramo horizontal de Ce-
Niforma; se figura en su posicién original y se ha situado proxima a la Figura9.1 para mostrar Ia posicitn
hipotética de una celdilla en el ejemplar MNCNI-30857. 3, 4, 6 y 7 ejemplar BMNH I1.1840; 3.- con el
relleno sedimentario, 4.- contraparte del anterior, el relleno de sedimento ha sido eliminado para mostrar
la textura de la celdilla y la galeria distal. 6 y 7 vistas laterales externas de 3 y 4, 5.- Holotipo, ejemplar
MNCNI-30853, contraparte de la Fig.8.2; observese el brillo diferencial de la péUna alduitranosa que re-
cubre el interior de la celdilla, la masa alquitranosa mferlor se mterpneta como los restos de la larva o
huevo y su alimento. Fotografia Uly Martin.-

Fig. 7 —Celliforma ichnosp. nov. 1.- specimen MNCNI- 30855 the sediment fill has a loose distribution
in the lower apex, see the narrow diameter between the cell and distal part of the gallery. 2.- specimen
MNCNI-30857; possible horizontal gallery of Celliforma with the in sifu original orientation and placed
near to Fig. 7.1 in order to show the hypotethic posicion of the cell in MNCNI-30857. 3, 4, 6 and 7 spe-
cimen BMNH I1.1840; 3.- with sedimentary filling, 4.- counterpart of 3, the filling has been removed to
show the inner cell texture and the distal gallery. 6 y 7 lateral external view of 3 and 4; 5.- Holotype, spe-
cimen MNCNI-30853, counterpart of Figura 8.2; see the diferential shine of the coal coat at the inner sur-
face of the cell, the lower tarred mass is interpretated as the larvae or egg and his food rests. Photo by
Uly Martin.
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puerto Internacional de Toncontin, en el suroeste de la ciudad de Tegucigalpa,
Republica de Honduras (Figs.1 y 3).
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Estrato tipo: Niveles arenosos superiores del Miembro El Periodista, co-
rrespondiente a los tramos mas altos de edad Mioceno descritos en el drea de
Tegucigalpa (Figs. 2 y 4).

Material estudiado: Se han recolectado un total de 55 ejemplares y fragmen-
tos, que forman la serie tipo. El ejemplar MNCNI-30857 es interpretado como un
posible tramo horizontal de la galerfa de acceso. La mayor parte de los especime-
nes se encontraron ir site y los consideramos evautoctonos, si bien algunos se en-
contraron aislados sobre el terreno. Los ejemplares rodados proceden de distancias
probablemente no superiores a un metro. Adicionalmente se han observado in situ
numerosos ejemplares en los dos afloramientos estudiados (Figs. 5y 6).

Descripcion: El aspecto general de los ejemplares estudiados de Celliforma
gomezi ichnosp. nov. recuerda, por su geometria a pequeflas anforas de unos 20
mm de didmetro y una altura de 30 a 50 mm. Tienen una forma externa cilin-
drica, con el eje algo arqueado, y un extremo distal o inferior redondeado. LLa
superficie externa tiene una textura terrosa que se diferencia a simple vista de la
matriz rocosa donde se encuentra tan sdlo por su mayor competencia; presentan
una cavidad que, en ocasiones, se encuentra rellena por sedimentos. Estas es-
tructuras en forma de dnfora pueden ser interpretadas como elementos pro-
pios de la construccion de los nidos (consolidacion del sedimento mediante sa-
liva, SCHREMMER irr SAUER, 1969).

la cavidad interna de Celliforma gomezi ichnosp. nov. presenta dos dreas
bien definidas a {o largo del eje axial. La zona distal es interpretada como la cel-
dilla distal del nido ¥ conforma un Area ovalada de superficies muy lisas, en
ocasiones con depdsitos oscuros y ldminas de material carbonoso recubriéndo-
las (Figs. 7.5 y 8.2); en otras ocasiones se encuentra una pelicula caleftica que se
desprende con facilidad por descamacion, muy similar a la descrita en SAUER,
1969. En el extremo superior o proximal de la celdilla, se abre un canal o gale-
ria de diametro ligeramente inferior al didmetro miximo de la celdilla; la zona
de unién entre ambas cavidades forma un cuello de botella o angostura bien de-
finida (Fig. 7.1). En el extremo distal de esta angostura se dispone, en algunos
gjemplares no relienos de sedimento, un tapon o sello terrose (Fig. 8). El tapén
en su extremo proximal apenas se diferencia del sedimento que rellena la gale-
ria (Fig. 7.5); sin embargo, en su extremo distal (el ofrecido hacia la celdilla)
presenta una depresion conica con superficies formadas por un cordén espiral
dextrogiro (observado desde su extremo proximal. Fig. 8.1). La presencia o au-
sencia de este tapdn terroso define dos morfotipos de Celliforma gomezi ich-
nosp. nov. bien diferenciados, atendiendo a la presencia (Fig. 7.5) o ausencia
{(Figs. 7.1 y 7.3) de este tapén o sello que separa la celdilla de las galerias y al
relieno de sedimento de fas segundas (Figs. 7.1 y 7.3).
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Fig. 8. —Celliforma ichnosp. nov. 1.- tapén espiralado, visto desde la celdilla (ejemplar MNCNI-30854)
2.- secci6n vertical de una celdilla con tap6n (Holotipo, ejemplar MNCNI-30853); 1a mitad inferior ha
sido blanqueada con cloruro aménico para resaltar los depésitos alquitranosos interpretados como los res-
tos de la larva o huevo y su alimento, comparese con la Figura 9.5. Fotografia Uly Martin.

Fig. 8.—Celliforma ichnosp. nov. 1.- spiraled seal, view from cell (specimen MNCNI-30854) 2.- verti-
cal section of a cell with seal (specimen MNCNI-30853); the lower half has been whited with ammo-
nium cloride to show the tarred deposits interpretated as larvae or egg and food rests, compare with Fi-
gure 9.5. Photo by Uly Martin.

El eje axial de las celdillas presenta una inclinacién de 18° a 30° respecto a
la vertical con un marcado punto de inflexi6n a la altura de la angostura (Fig. 7).
En algunos ejemplares este canal continda curvindose hasta alcanzar una orien-
tacién subhorizontal (Figs. 6.1, 7.3, 7.4, 7.6 y 7.7). Las galerias principales no
han podido ser observadas més que en los centimetros distales; la probable
causa de esta falta de registro es discutida al final del epigrafe «Consideraciones
etolégicas sobre los esfécidos actuales». Celliforma gomezi ichnosp. nov. tiene
un tamafio relativamente grande, con inas dimensiones de 36-58 mm de longi-
tud; las celdillas tienen unas dimensiones de 22-25 mm de longitud y 11-12 mm
de didmetro; la galerfa de acceso tiene 5-25 mm de longitud, 6-10 mm de dia-
metro y se encuentra con inclinaciones de 18° a 30° respecto a la vertical. Adi-
cionalmente existe un posible tramo de galeria subhorizontal de 72 mm de lon-
gitud (ejemplar MNCNI-30857; fig 7.2), pero no incluye el tramo distal acodado
que lo relacionaria inequivocamente con Celliforma gomezi ichnosp. nov.
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Observaciones: Celliforma gomezi ichnosp. nov. tiene un tamafio, estruc-
tura, orientacion y agrupamiento similar al que encontramos en los nidos de mu-
chos esfécidos actuales y aparentemente diferenciable de las construcciones de
Apoidea.

Comparacion con otras ichnoeespecies: C. nuda (Dall) BRown, 1935 y C.
spirifer BROWN, 1934 son dos ichnoespecies muy parecidas, la primera tiene un
contorno subcilindrico y la segunda algo més abombado, aunque menos que C.
gomezi ichnosp. nov.; ambas ichnoespecies tienen tapones con cuatro vueltas
que giran en sentido contrario al de C. gomezi ichnosp. nov. C. germanica
Brown, 1933 tiene una constriccién ancha justo a la entrada de la celdilla. C.
septaia ZEUER & MAINING, 1976 tiene celdillas cerradas mediante un tapén for-
mado por cuatro septos transversales, el mds interno de ellos, es convexo y no
espiral. C. bedfordi ZEUER & MAINING, 1976 tiene un tamafio similar a C. go-
mezi ichnosp. nov., pero el tapdn tiene al menos, cinco vueltas espirales, las pa-
redes son algo mds delgadas y la entrada a la celdilla carece de inflexién. C. fi-
coides RETALLACK, 1984 tiene celdillas con paredes muy finas (0,5 mm),
subhorizontales y agrupadas alrededor de una galeria de acceso vertical. C.
habari THACKRAY, 1994 tiene un tamano muy pequefio y las celdillas se asocian
en grupos numerosos formande una estructura biserial arrosariada a los lados de
la galeria de acceso. C. arvernensis DUCREUX, BiLLaup & TrRuc, 1988 es una
ichnoespecie relativamente grande, tiene una forma general cilindrica, con un
didmetro similar al de C. gomezi pero mds larga; cerca de la entrada, la celdilla
presenta una leve constriccion; la pared es menor de 2 mm. El tapén tiene un
dngulo de apertura mucho mayor que el de C. gomezi ichnosp. nov., presenta al
menos cuatro vueltas y deja un espacio central de 3 mm; todo ello muy dife-
rente de la estructura del tapon de C. gomezi ichnosp. nov.

INTERPRETACION PALEOECOLOGICA

El drea objeto de este estudio la entendemos como un arenal correspon-
diente a la llanura de inundacion de un valle con un cauce multiple que dejaba
pequeiias islas; se encontraban algunas especies arboreas y probablemente
grandes extensiones cubiertas de herbdceas que dejaban entre si dreas de suelo
desnudo donde se establecerian las pseudocolonias de himendpteros. La abun-
dancia de estos nidos indicaria un elevado nimero de insectos presa (presumi-
blemente ortopteros, abejas y moscas). ya que una celdilla de lobos de abejuas
actuales (Sphecidae) debe albergar el alimento necesario para abastecer duran-
te todo su desarrollo a una larva de avispa, lo que supone entre tres y quince in-



Nidos de avispas minadoras en el Mioceno de Tegucigalpa. .. 109

sectos-presa por celdilla. Por otro lado, la agregacién de nidos en estructuras
pseudocoloniales en los lobos de abeja actuales es interpretada como una es-
trategia antiparasitaria (Wc¢isLo, in ROGERS & O°CONNER, 1993) al reducir las
posibilidades de que un individuo concreto sea parasitado.

CONSIDERACIONES ETOLOGICAS SOBRE LOS ESFECIDOS ACTUALES

Los esfécidos son unos himendpteros robustos, con libreas vistosas, antenas
cortas, patas fuertes y un aguijon bien desarrollado que inocula toxicos parali-
zantes: algunos alcanzan gran tamafo, si bien las dimensiones mas frecuentes
oscilan entre los 10 y 12 mm. Los adultos de éstas avispas son insectos agiles,
libadores y cazan todo tipo de insectos para alimentar a sus larvas, ya que tan
sdlo estas consumen las presas. Cada especie se ha especializado en la captura
de un dnico tipo de insectos (CEBALLOS, 1974} v debido a este comportamiento
cazador Konrad Lorenz las denomind lobos de abejas (Evans & O°NEILL.
1991). Las hembras presentan en el primer tarso un peine de fuertes sedas para
excavar el suelo: preparan nidos subterrdneos con un canal principal subvertical
que conduce a una serie de celdillas aisiadas, cuyo ndmero oscila entre una y
veinte segun la especie. Por otro lado. existen especies alfareras que en lugar de
minar preparan los nidos con barro sobre superficies resguardadas. Los lobos de
abejas abundan en dreas donde el suelo es desnudo y soleado, ficilmente des-
menuzable por la accidn excavadora de estos insectos, pero lo suficientemente
consolidado como para que no se produzca el colapso de las galerias. Este
tipo de suelos se encuentra frecuentemente en claros de bosque, laderas ero-
stonadas, canales fluviales abandonados, pozos v barras de arena. Los hime-
nopteros excavadores suelen preferir para establecer log nidos zonas bien sole-
adas y secas, aunque cerca de zonas hiimedas con vegetacion que permita
obtener recursos alimenticios, Con cierta frecuencia estos suelos pueden ocultar
un tapiz de nidos de avispas (Evans & O'NEILL, 1988 v 1991). Ya que estas
avispas tienen tendencia a agregarse en densas poblaciones, tos lugares de ani-
damiento pueden ser ocupados durante afios e incluso, en algunas especies, los
nidos pueden ser reutilizados por generaciones sucesivas.

Las hembras tras emerger. salen a la superficie y copulan, después cons-
truyen un nido con una entrada y un tunel principal. Una vez excavado, la
avispa inicia la caza de insectos que una vez paralizados por el veneno son con-
ducidos al fondo del tunel. Cuando el nimero de presas es suficiente comienza
la excavacion de una celdilla, Una vez terminada su construccion, mtroduce las
presas en ella. inocuta un huevo en la dltima presa introducida y clausura la cel-
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dilla mediante un tapdn de tierra o barro evitando la entrada de intrusos. Esta
operacion es repetida hasta construir el nimero de celdillas adecuado por nido.
En estas actividades no participan los machos, para los que hasta tiempos muy
recientes se les habifa atribuido un papel meramente copulador; sin embargo Ia
etologia de los machos es compleja y actdan, entre otras cosas, demarcando te-
rritorio (Evans & O'NEeiLL, 1991).

A pesar de que no se han conservado mas que los centimetros distales de las
galerias principales podemos suponer, por comparacion con las especies ac-
tuales, la presencia de galerias ramificadas de varios decimetros que conectari-
an varias celdillas (Figs. 4.B y 6). Estas celdillas habrian sido excavadas pre-
sumiblemente una a una segtin se hubiera producido el aporte de presas
necesario para alimentar una larva. El sellado de las celditlas se efectuaria tras
¢l aprovisionamiento de la cimara con las presas aportadas y la inoculacion de
un huevo en la dltima presa introducida. El tapon se efectué mediante el depo-
sito en fas paredes de la angostura de un corddn de barro (Fig. 8.1). El animal
depositaria el cordén presumiblemente mediante un movimiento dextrogiro de
la cabeza o del cuerpo, mientras se alejaba poco a poco a medida que la celdilla
era sellada, produciendose de esta manera el sello cénico observado. En este
punto hay que indicar que los tapones espirales no son muy conocidos entre las
abejas solitarias; de hecho la mayoria de ellas no construyen tapones terrigenos,
sino que la larva los construye de seda (SCHREMMER in SAUER, 1969). SAUER
(1969) afiade incluso que este tipo de tapones son dificiles de explicar si los
hace la abeja constructora y atribuyen construccion a la larva (SCHREMMER y
SaukR in Sauver, 1969 atribuyen «Bauentyp 1» a abejas solitarias Apidae). SCH-
REMMER (i SAUER, 1969) cita el caso de Anthophora (Apidae) que desarrolla
unos tapones con anillos concéntricos y una excavacion u ombligo central
(Friese, 1923 in SAUER, 1969). Por otro lado, diferentes avispas alfareras (Sp-
hecidae) desarrollan diferentes tipos de tapones terrosos.

Tras crecer la larva y pupar, emergia un imago que rompia el tapon y al-
canzaba el exterior. Después del abandono del nido pedia irrampir sedimento en
los canales y celdillas ya desocupadas (Figs. 7.1 y 7.3); este relleno podria
haberse producido también con las celdillas ain ocupadas; en este caso los
imagos emergentes penetrarian a través del sedimento impeliéndolo tras de
ellos, produciéndose un refleno semiactivo de las celdillas. En ocasiones, la lar-
va moriria y el sello quedaria intacto; en estas condiciones el canal se llenaria de
sedimento, pero no asi la celdilla que permaneceria hueca (Fig. 8.2). La materia
organica de las presas v de la larva se pudriria después de su muerte quedando
la celdilla finalmente tapizada por una pitina carbonosa. Esta materia orgdnica
podria acumularse y formar las masas alquitranosas observadas cn ¢l holotipo.
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La cementacion del sedimento arenoso en las cercanias de l1a celdilla podria
ser interpretada en un principio como un halo diagenético (BROMLEY, 1990); sin
embargo, la mineralizacion no dejaria una cavidad y por lo tanto, no podriamos
atribuir estos halos a procesos diagenéticos. La presencia de estos halos (Figs. 5
y 6.2) podria explicarse por el desarrollo de procesos singulares debido a la
compactacion focal durante la excavacion y habitacion de la celdilla, a la ex-
posicion aérea y a la presencia e impregnacion de las paredes de la celdilla con
los exudados producidos durante el desarrollo de ia larva y mantenimiento en
vida de [as presas paralizadas. Por otro lado, también podrian haber sido con-
secuencia de la consolidacion y compactacion mediante saliva de la avispa
durante la excavacion, evitando el colapso. La compactacion seria selectiva en
aquellas zonas de mdxima importancia: la cdmara de incubacion y las porciones
aledaiias de la galeria. La galeria principal no se habria endurecido, sus paredes
1o sc diterenciarian significativamente de la matriz arenosa y no se habrian con-
solidado por lo que podrian haber colapsado o rellenado pasivamente de sedi-
mento y no se habrian conservado: no obstante en algunos ejemplares parece
existir una continuidad algo difusa de la galeria principal en un tramo de unos
decimetros (Fig. 7.1) y un ¢jemplar (MNCNI-30857: Fig. 7.2) podria repre-
sentar un tramo horizontal de esta galeria.

CONCLUSIONES

Se describe ¢ interpreta Celliforma gomezi ichnosp. nov. como nidos de
avispas minadoras: estos nidos tienen gran similitud con los producidos por al-
gunos esfécidos actuales (Hymenoptera Sphecidae) por lo que atribuimos a
representantes de esta familia la formacion de este ichnofdsil en sedimentos
miocenos. Los eslécidos actuales requieren suelos desnudos, facilmente delez-
nables, pero lo suficientemente compactos como para evitar ¢l colapso de las
galerfas. En estos suelos se desarrollan densas poblaciones de insectos que ge-
neran tapices de celdillas en niveles concretos del subsuelo. El hallazgo de estos
ichnofdsiles corrobora y complementa las hipdtesis que sobre el medio sedi-
mentario habian sido propuestas previamente v que lo interpretaban como una
llanura de inundacion fluvial con cances miltiples.

Se han encontrado dos morfotipos de Celliforma gomezi ichnosp. nov.
bien diferenciados atendiendo a la presencia o ausencia de un tapén o sello que
separa la celdilla de las galerias y al relleno de sedimento de las primeras. Estos
dos morfoupos correspenden al desarrollo de imagos sanos gue emergian rom-
piendo el sello y en ¢l caso de los sellos intactos, a un desarrollo malogrado de-
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bido bien a la inoculacién en las presas de huevos no fértiles, o bien a la muer-
te de la larva o pupa.
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