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Résumé

Bien que rare dans le registre fossile, la famille éteinte des Spathiopterygidae semble avoir été
particulierement diverse et distribuée sur toute la planete au cours du Crétacé, en étant
documenté dans sept gisements d’ambre majeurs. Dans cette étude, je décris et figure
Argemiones stupeflip gen. et sp. nov., provenant du riche gisement d’ambre du Kachin
(Myanmar). Le nouveau genre monospécifique est caractérisé par des yeux composés de
nombreuses ommatidies, les quatre premiers flagellomeéres distinctement plus fins et longs
que les suivants, une nervation de I’aile antérieure distincte, une frange de soie le long de la
marge apicale de ’aile antérieure, des ailes postérieures réduites mais présentes et un premier
segment métasomal pétiolé et visible. La présence de Spathiopterygidae au sein de la faune
endémique du Burma Terrane suggere leur antiquité, soulignant une possible origine au
Jurassique Supérieur ou au Crétacé précoce et une dispersion entre le Gondwana et la
Laurasie méridionale et occidentale au cours du Crétace Inférieur. Je propose une mise a jour

de la clé des genres et especes de spathiopterygidés.
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Introduction

Les Spathiopterygidae sont une famille éteinte, énigmatique de guépes de petite taille,
attribuée a la super-famille Diaprioidea (Engel et al., 2013; Rasnitsyn & Ohm-Kiihnle, 2020).
Initialement, la famille est décrite sur la base de trois individus provenant de I’ambre albien
d’Espagne et de I’ambre turonien du New Jersey (Engel et al., 2013). Les découvertes
postérieures de spécimens de ’ambre cénomanien du Myanmar (Engel et al., 2015), I’ambre
barrémien du Liban (Krogmann et al., 2016), I’ambre santonien de Hongrie (Szabo et al.,
2022) et les ambres albo-cénomaniens de France et Taimyr (V. Perrichot and A. Rasnitsyn,
pers. comms.) ont démontré que les Spathiopterygidés ont couvert la majorité de la période
Crétacé et étaient mondialement distribué, avant de disparaitre du registre fossile apreés le

Santonien (Fig. 1).

Figure 1. Carte de distribution des Spathiopterygidae (orange: Barremien; green: Albien;

purple: Cénomanien; yellow: Turonien; red: Santonien / Sx = Spathiopteryx, Sa = Spathiopria,

Ds = Diaspathion, Dm = Diameneura, M = Mymaropsis).



A ce jour, cing genres et sept especes ont été décrits, la plupart basé sur un spécimen type
seulement, mettant I’accent sur la rareté des spathiopterygidés. De plus, rien n’est connu sur
leur biologie, mais Santer et al. (2022) ont décrit la femelle de Mymaropsis turolensis Engel
& Ortega-Blanco, 2013, révélant un léger dimorphisme sexuel de la taille, des antennes et du
métasome, probablement li¢ a un mode de vie parasitoide, c’est-a-dire la détection des proies
et I’oviposition sur les hdtes. Une stratégie endoparasitoide sur des ceufs d’insectes a été
proposé par Labandeira & Li (2022), sur la base de la position phylogénétique de la famille, la
biologie de groupes proches, la disponibilité d’hdtes dans le biote local et la petite taille des
individus. Actuellement, les meilleurs candidats en tant qu’hdtes pour les larves de
Spathiopterygidae sont des Dipteres (Santer et al., 2022), comme pour la majorité des

Diapriidae (Masner, 1993; Chen et al., 2018).

Cependant, le faible registre fossile des Spathiopterygidae et 1’absence de connaissance
sur leur biologie pourrait étre enrichi grace a 1’étude d’ambre de divers gisement,
particulierement celui de I’Etat du Kachin (Myanmar) qui, étant donné sa richesse (R0SS,

2022), est le plus a méme de révéler de nouveaux taxons.

Matériel et méthodes

Le spécimen étudié ici est inclus dans une piece d’ambre provenant du gisement de Noije
Bum, dans la vallée du Hukawng de I’Etat du Kachin, nord Myanmar (carte dans Grimaldi et
al., 2002 : fig. 1). Les données radiométriques et les analyses taphonomiques sur les
pholadidés ont permis d’établir un 4ge Cénomanien inférieur (98.79 + 0.62 Ma) pour ’ambre
du Kachin, grace au zircons provenant de clastes volcaniques trouvés dans la couche a ambre
(Shi et al., 2012; Smith & Ross, 2017). Des ammonites trouvées dans cette méme couche et
inclus dans I’ambre soutiennent un age Albien supérieur-Cénomanien inférieur (Cruickshank
& Ko, 2003; Yu et al., 2019). Le spécimen a eté acheté par Corentin Jouault (MNHN, France)

et donné pour étude et dépot au Département de Géologie de 1’Université de Rennes (IGR).



Figure 2. Argemiones stupeflip gen. et sp. nov., specimen IGR.BU-076, habitus en vue

dorsale. Barre d’échelle = 1 mm.

e morceau d'ambre a été taillé et poli pour faciliter I'observation des spécimens, a l'aide
de papiers fins en carbure de silicium sur une meuleuse-polisseuse (Buehler MetaServ 3000).
Le spécimen a été examiné et photographié a l'aide d'un Nikon SMZ25 avec un appareil photo
Nikon D800 ou d'un appareil photo Leica DMC4500 attaché a un stéréomicroscope Leica
M205C. Les images prises avec l'appareil photo Nikon D800 ont été améliorées a l'aide du

logiciel Capture NXD. Toutes les images sont des composites photomicrographiques



numériquement empilés de plusieurs plans focaux individuels, qui ont été obtenus en utilisant
Helicon Focus 6.7. Les figures ont été composées avec les logiciels Adobe Illustrator CC2019
et Photoshop CC2019. Les mesures des spécimens ont été prises a l'aide de la version gratuite
d'ImageJ 1.48. La description des caracteres suit la nomenclature de Santer et al. (2022), a

I'exception de la nervation de I'aile antérieure qui suit celle de Szabd et al. (2022).

Paléontologie systématique

Ordre Hymenoptera Linnaeus, 1758

Super-famille Diaprioidea Haliday, 1833

Famille Spathiopterygidae Engel & Ortega-Blanco, 2013

Genre Argemiones gen. nov.
urn:lsid:zoobank.org:act:50A7D541-C4ACA-44AA-92D3-DABEBOF2D19D
Espéce type. Argemiones stupeflip sp. nov., par la présente désignation.

Etymologie. Les Argémiones sont un peuple de I’univers musical de Stupeflip (‘Les humains
sont amers, la musique s amplifie / Les Argémiones ont attaqué par défi’ — Stupeflip: “Stup

Monastere” [2005]). Genre masculin.

Diagnose. Téte globuleuse, ceil composé de nombreuses ommatidies (Figs 2—-3) ; antenne
filiforme ; pédicelle globuleux ; flagellomeres 1-4 distinctement allongés ; flagellomeres 5—
11 s’élargissant progressivement (Fig. 3C) ; notaulus présent ; aile antérieure plus longue que
le corps, membrane légérement plissée (Fig. 4B) ; frange de soie présente le long de la marge
apicale ; parastigma allongé, sclérotisé et épaissi ; R, Rs, M et Cu pas sclérotisé basalement ;
branche de Rs et M plus basale que 1’apex du parastigma ; A plus longue que le parastigma ;
B (= veine basale sensu Engel et al., 2013 = 1Rs&1M) non sclérotisée ; aile postérieure trés

réduite (Fig. 4B) ; probasitarsomeére plus court que les protarsomeres 2—5 combinés (Fig.



4A) ; griffes tarsales anglés apicalement ; arolium large (Fig. 4D) ; pétiole visible, Iégerement

plus long que large (Figs 3, 4B) ; gaster globuleux (Fig. 4B).
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Figure 3. Argemiones stupeflip gen. et sp. nov., specimen IGR.BU-076, dessin de I’habitus en

vue dorsale (pst = parastigma). Barre d’échelle = 1 mm.



Argemiones stupeflip sp. nov.
(Figs 2-4)
urn:lsid:zoobank.org:act:BA3F9D4C-8803-4BF8-AE49-05C75129137C

Matériel. Holotype male IGR.BU-076, spécimen bien préservé, manquant seulement le
pédicelle gauche, ainsi que les flagellomeres 1 et 2 ; conservé dans la collection d’ambre du

Département de Géologie de I’Université de Rennes, France (IGR).

Etymologie. Cette espéce est dédiée au groupe musical francais Stupeflip, qui explore
plusieurs genres musicaux comme le hip-hop, le punk, la musique électronique et la pop.

L’épithéte spécifique est a traiter comme un nom en apposition.
Diagnose. Comme pour le genre.

Localité type et horizon. Noije Bum, Vallée du Hukawng, Etat du Kachin, nord Myanmar ;

Albian supérieur-Cénomanien inférieur, ca. 99 Ma, Crétacé moyen.
Description. Body length 0.76 mm; integument dark castaneous.

Head hypognathous, globular (length 0.16 mm, width above eyes 0.23 mm); back of head
coarsely punctured; compound eye bulging, occupying about half of head lateral surface,
composed of numerous ommatidia (number over 60 for each eye); torulus inserted on frontal
shelf, higher than eye; antenna filiform, longer than body; scape elongate, longer than F1
(0.10 mm); pedicel globular, about twice as long as wide (length 0.05 mm); 12 flagellomeres
cylindrical, elongate, F1 and F2 not modified, flagellomeres 1-11 progressively shortening
(0.20 mm > F1 > 0.09 mm > F2-F4 > 0.08 mm > F5-F6 > 0.07 mm > F7-F10 > 0.06 mm >
F11) and widening, flagellomere 12 acuminate, about as long as flagellomere 4; pubescence
on flagellomeres denser toward apex of antenna, setae fine, not longer than a third of

flagellomere length.



Figure 4. Argemiones stupeflip gen. et sp. nov., specimen IGR.BU-076, A. habitus en vue

dorsale, B. aile antérieure droit et métasoma en vue dorsale (fleche = reste de I’aile
postérieure), C. antenne gauche en vue ventrale, D. metatarsomere gauche 5 en vue ventrale.

Barres d’échelles : A=1mm,B=05mm, C=0.25mm, D =0.125 mm.

Mesosoma stout (length 0.29 mm); mesoscutum large, convex, about half length of
mesosoma, apparently smooth; notaulus present, convergent posteriorly; pronotum apparently

without lateral striations, not visible in dorsal view.



Fore wing paddle-like, longer than body, 1.13 mm long; membrane slightly wrinkled
medially, smooth apically, uniformly micropubescent; fringe of long setae (longest 0.07 mm)
present along apical margin; parastigma sclerotized and slightly thickened, extending
approximately to half of wing; R, Rs, M, Cu and A veins spectral but visible apically, outlined
by microtrichiae, not sclerotized basally; fork of Rs and M basad apex of parastigma; A
longer than parastigma; B not sclerotized. Hind wing strongly reduced, only present as

remnant of vein.

Legs slender, long with respect to body, with sparse setae; tibia with inner row of setae;
tibial spur formula 1-1-1, metatibial spur longest and slightly curved; probasitarsomere
shorter than remainder of protarsus; meso- and metabasitarsomeres, respectively, distinctly
longer than remainder of meso- and metatarsus; tarsal claws simple, angled apically; arolium

well-developed.

Petiole visible, not obscured by gaster, slightly longer than wide (length 0.06 mm, width 0.05

mm), smooth.

Gaster globose (length 0.25 mm); second metasomal tergite and sternite longest, hiding other

tergites and sternites.

Key to the genera and species of Spathiopterygidae
1. Fore wing with a well-defined marginal fringe of setae ... 2
-. Fore wing without a marginal fringe of setae ... 7

2. Compound eye bulging with few ommatidia (‘berry-like”), parastigma thin (thinner than

other visible veins) ... 3 [Spathiopteryx Engel & Ortega-Blanco, 2013]

-. Compound eye with numerous ommatidia (more than 50 ommatidia), parastigma thick (at

least as thick as other visible veins) ... 4



3. Compound eye with about 40 ommatidia, pronotum with transverse striation, vertex

punctured ... Spathiopteryx alavarommopsis Engel & Ortega-Blanco, 2013

-. Compound eye with about 20 ommatidia, pronotum smooth, vertex punctate to areolate ...

Spathiopteryx soosi Szabd, Brazidec & Perrichot, 2022

4. Fore wing membrane entirely wrinkled, with a positive gradient of microtrichiae density

towards apex ... Diameneura marveni Santer & Alvarez-Parra, 2022
-. Fore wing membrane partly smooth, microtrichiae distributed evenly on membrane ... 5

5. Fore wing with M+Cu desclerotized, hind wing reduced as a venal stub ... Argemiones

stupeflip gen. et sp. nov.

-. Fore wing with M+Cu sclerotized, hind wing with membrane and hamuli ... 6 [Mymaropsis

Engel & Ortega-Blanco, 2013]

6. Scape slightly expanded ventrally, pedicel globular, flagellomeres 5-12 twice as wide as

flagellomeres 1-4 ... Mymaropsis baabdensis Krogmann, Azar, Rajaei & Nel, 2016

-. Scape not ventrally expanded, pedicel almost globular, flagellomeres evenly wide ...

Mymaropsis turolensis Engel & Ortega-Blanco, 2013

7. Head coarsely punctured, antennae short, not longer than body length, gaster globose,
nearly as long as mesosoma ... Spathiopria sayrevillensis Engel, Ortega-Blanco & Grimaldi,

2013

-. Head imbricate, antennae elongate, longer than body length, gaster ovoid, longer than

mesosoma ... Diaspathion ortegai Engel & Huang, 2015

Discussion

Parmi les superfamilles d’Hyménopteres, Argemiones stupeflip gen. et sp. nov. est
clairement attribuable aux Diaprioidea par les antennes insérées haut sur la téte, sur une

élévation frontale (synapomorphie des Diaprioidea sensu Sharkey et al., 2012) et un scape



allongé, des antennes oligomeres (14 articles ici) et un premier segment métasomal spécialisé
en pétiole (synapomorphies des Diaprioidea sensu Rasnitsyn & Ohm-Kiihnle, 2020). La
conception des Diaprioidea de Sharkey et al. (2021) inclue les Diapriidae, Maamingidae et
Monomachidae aux c6tés des Spathiopterygidae, bien que cette derniére n’ait été érigée qu’un
an plus tard. Rasnitsyn & Ohm-Kiihnle (2020) ont proposé une conception plus étroite des
Diaprioidea, en excluant les Maamingidae et Monomachidae sur la base de la présence de la
veine 1cu-a, qu’elle soit compléte ou rudimentaire, et retenant seulement les Diapriidae, les
Ismaridae (récemment relevés du rang sous-familial) et les Spathiopterygidae. Peu importe la
conception Argemiones stupeflip gen. et sp. nov. appartient incontestablement aux
Spathiopterygidae sur la base d’une nervation de 1’aile trés réduite (pas de cellules fermées, R,
Rs, M et Cu désclérotisées) et la forme génerale du corps (petite taille, aile en forme de
pagaie, téte globuleuse, absence d’émargination sur le flagellomeére 1, mésosome court et

robuste).

En suivant la clé des especes de Spathiopterygidae de Santer et al. (2022), Argemiones
stupeflip gen. et sp. nov. tombe prés de Mymaropsis Engel & Ortega-Blanco, 2013 a cause
des caractéres suivants : aile antérieure avec une frange marginale de soie bien définie, des
yeux composés de nombreuses ommatidies, la membrane de 1’aile antérieure pas entiérement
plissée, les microtriches uniformément distribué sur la membrane. Cependant, il différe de
Mymaropsis turolensis et Mymaropsis baabdensis Krogmann, Azar, Rajaei & Nel, 2016 par
’absence de membrane sur I’aile postérieure, en ayant la veine M+Cu désclérotisée et le
pétiole non caché par le gastre. Mis a part les caractéres de la clé, Argemiones stupeflip gen. et
sp. nov. differe des autres especes comme suit : parastigma épaissi, métasoma plus court que
le reste du corps, gastre globuleux (Spathiopteryx alavarommopsis Engel & Ortega-Blanco,
2013), parastigma épaissi, veines désclérotisées basalement, veine A longue (Spathiopteryx
soosi Szabd, Brazidec & Perrichot, 2022), yeux composés n’occupant pas toute la surface
latérale de la téte, parastigma long, veine désclérotisées basalement, veine Cu moins

sclérotisée (Diameneura marveni Santer & Alvarez-Parra, 2022), ceil composé avec de



nombreuses ommatidies, pétiole non caché par le gastre, probasitarsomere plus court que les
les protarsomeres 25, aile postérieure présente bien que fortement réduite (Spathiopria
sayrevillensis Engel & Ortega-Blanco, 2013) et parastigma long, épaissi, pétiole non caché

par le gastre, gastre globuleux (Diaspathion ortegai Engel & Huang, 2015).

Le spécimen type d’Argemiones stupeflip gen. et sp. nov., ne donne pas d’indication sur sa
biologie : la guépe est préservée dans un morceau d’ambre jaune et transparent, sans
syninclusions organiques ou non. De plus, les spécialisations morphologiques attribuées a un
possible mode vie parasitoide, listées plus haut et par Santer et al. (2022), sont uniquement
observées chez des femelles. Comprendre la biologie de cette famille ne pourra étre fait qu’en
étudiant du matériel exceptionnellement préservé et donc rare (par exemple, une femelle en
oviposition, un couple en copulation phorétique), nous limitant a des spéculations pour le

moment.

Argemiones stupeflip gen. et sp. nov. n’est que la deuxiéme espéce de la famille connue de
I’ambre du Kachin, avec D. ortegai. Plus de 3000 espéces ont été décrites jusqu’ici dans
plusieurs localités de la Vallée du Hukawng, donc il est probable que de futures découvertes
vont venir enrichir la faune locale. Le terrane du Myanmar, ou I’ambre a été produit, s’est
retrouvé isolé du Gondwana oriental en tant qu’ile pour plus de 20 Ma aux alentours du
Crétacé moyen (Seton et al., 2012; Westerweel et al., 2019). Cette hypothése est corroborée
par le niveau d’endémisme au sein de la faune d’Hyménopteres, le plus haut pour un gisement

du Crétacé (Zhang et al., 2018; Rasnitsyn & Ohm-Kiihnle, 2018).

Si I’on ne prend en compte que des voies de dispersion terrestres, la présence de
spathiopterygidés sur le terrane du Myanmar impliquerait que la famille s’était déja diversifié
le long de la marge sud de la Téthys avant 120-125 Ma (séparation compléte du terrane).
Cette hypothése est basée sur la présence plus ancienne d’un individu dans 1’ambre barrémien
du Liban, I’un des rares ambres fossiliferes du Gondwana. Ainsi, cela indiquerai que les

Spathiopterygidae ont probablement divergé plus tét au cours du Crétacé Inférieur, voire



durant le Jurassique Supérieure. La famille était également largement établie en Europe, le
long de la marge occidentale de la Téthys dans I’intervalle Albien-Santonien, avec des
connexions avec le biote levantin, comme suggéré par la présence conjointe de Mymaropsis
en Espagne et au Liban. Un spécimen a également été documenté du Turonien du New-
Jersey, impliquant une connexion avec le Gondwana ou la Laurasie orientale vers la fin du
Jurassique ou le début du Crétace. Finalement, les Spathiopterygidae ont atteint 1’est de la
Laurasie au cours du Crétacé Supeérieur, comme illustré par la découverte récente d’un
individu dans I’ambre de Baikura, dans le Taimyr. Le schéma de distribution de la famille
pourrait &tre expliqué par 1’existence d’une route nord-sud de dispersion, suivant I’hypothese
Euro-Gondwana proposé par Ezcurra & Agnolin (2012: fig. 2). Dans ce scenario, les lignées
gondwaniennes ont pu transiter par les régions européennes via la microplagque apulienne
durant le Bérriasien-Hauterivien (145-130 Ma) puis vers I’Amérique du Nord aprés 1’isolation

de I’Europe de I’ Afrique, plus tard au cours du Crétacé Inférieur.

Cependant, il serait prématuré de considérer uniquement ce mode de dispersion pour la
famille. En tant quhyménoptéres de petite taille, les Spathiopterygidae font partie du plancton
aérien, facilement aéroporté et capable de se disperser au-dela de la mer. Une dispersion
aérienne passive de certains insectes ou arthropodes terrestres a déja été observé dans de
nombreux ordres, incluant des taxons plus lourds sur de longues distances (par exemple, des
fourmis, araignées, moucherons, pucerons : Hardy & Milne, 1938; Close et al., 1978; Peck,
1994). Ainsi, les Spathiopterygidae pourraient avoir colonise le terrane du Myanmar plus tard
durant I’intervalle Barrémien-Albien. Cependant, étant donné la co-occurrence de
Mymaropsis dans les ambres du Liban et d’Espagne, un taxon avec des ailes postérieures plus
développées et donc plésiomorphiques, on peut hypothétiser que la famille est originaire des

marges occidentale et méridionale de la Téthys.

Pour confirmer ou infirmer ces scénarios paléobiogéographiques, des spécimens

additionnels sont nécessaires, afin d’évaluer la présence ou 1’absence de taxons partagés entre



les gisements gondwaniens et laurasiens et au sein du Gondwana (par exemple, le Barrémien

du Liban, I’ Aptien du Congo, 1’Aptien d’Australie.
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