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Resumen

A diferencia del regisiro f0sil de otros artrépodos, el de Lepidoptera es muy pabre. Sin embargo, la tribu Zygaenini
constituye un caso reiativamente especial. Se revisa ia informacion disponible respecto a los tres yacimientos
conocidos de Zygaenini asi como de sus especies fsiles. A partir de esfa informacion se efectGan algunas
consideraciones sobre los géneros de la tribu, con especial alencidn a los procesos de especiacion y su

palechiogeografia.
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Fossil butterflies. Causes of their rarity and how they influence our knowledge of phylogeny and
distribution of Zygaenini (Lepidoptera: Zygaenidae)

Absfract

in contrastto other arthropoeds, lepidoptera fossi record is very fragmentary. Tribe Zygaenini, however, is a relatively speciat
case. In this paper the information is reviewed concerning the three deposits of Zygaenini currently know, as well as thelr
fossil species. From these data, speciation processes and paleobiogeography ofthe different geni of this tribe are discussed.

Key words: Zygaenini, Zygaenidae, Lepidoptera, Fossils, Pateobiogeography.

INTRODUCCION

El ntimero de especies y de ejemplares fosiles de Lepidoptera
es muy reducido en comparacion con otras taxa de artrépodes.
Como veremos mas adelante, ello se debe a que su tamafio y
hébitos dificultan su inclusién en ambar y asimismo su
estructura impide que se hundan répidamente en agnas calmas,
preceso previo e imprescindible para su fosilizacién en
estratos sedimentarios. Pero, por sus especiales caracteristicas,
las especies de la tribu Zygaenini Latreille, 1809 tienen cierta
facilidad para su fosilizacidn, ya que se hunden méas répida-
mente. La presencia de fosiles de Zygaenini en Europa ha
tenido una gran repercusion en el conocimiento de la filogenia
y dispersidn de esta tribu y aunque el registro fosil de Zygae-
nini es muy escaso, ha proporcionado datos de gran importan-
cia sobre la antigiedad de algunos géneros, su paleobiogeo-
grafia y su evolucion.

En el proceso de fosilizacion de artrdpodos en pizarras
han de considerarse dos etapas tafonémicas distintas:

—La etapa bioestratindmica, que incluye los procesos
pre-enterramiento, desde que comienza la muerte del organis-
mo hastz que es enterrado definitivamente. El insecto debe
quedar después depositado en un fondo andxico que disminu-
ya la actividad de organismes necréfagos, causantes de la
desarticuiacion (la presencia de ritmitas indica un fondo sin
oxigeno ya que no existe bioturbacion).

~ —LFLa etapa fosildiagenética incluye los procesos desde
que el organismo gueda enterrado hasta que es hallado, siendo
la etapa rmés larga, aunque los procesos diagenéticos no tienen
por qué haber actuado continvamente durante este tiempo.

Estos procesos suponen importantes alteraciones de las
caracteristicas morfoldgicas, debido a la continuacion de la
descomposicion, la compresion por e peso de los sedimentos,
la transformacidn quimica de 1a materia organica (en este caso
en kerdgeno y bitumen), ete. La preservacién de estructuras
delicadas como antenas, cscamas de las alas, trazas de
coloracidn, etc. indicarian una mineralizacion diagenética
temprana (Allison, 1988; Martinez-Delclos, 1991). En las
Zygaenini estudiadas observamos una importante desarticula-
cion que afecta, sobre todo, a tarsos v a veces al abdomen
(parte, csta Gltima, que mds pronto y en mayor grado es
afectada por la descomposicion), siendo este fendmeno raro en
el resto de los insectos fosiles de estos yacimientos, a excep-
cién de los Ortépteros.

Lepidopteros actuales observados en experiencias en
baisas y acmarios (Martinell & Martinez-Delclés, 1990),
presentan una elevada capacidad de flotabilidad sobre la
superficie del agua, en a que permanecen mucho tiempo con
sus alas extendidas, lo que determinaba un bajo indice de
hundimiente y depesicidn en el fondo. De este modo, el
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elevado tiempo transcurrido en la zona oxigenada, al que se
ven expuestos los lepidépteros en general, hace aumentar en
gran medida los procesos tafondmicos degradativos, fisicos y
bioldgicos. Sin embargo fas especies del género Zygaena
Fabricius, 1775, con sus alas “en tejadillo” como posicién
normal de reposo, se hunden mucho antes. Este podria ser uno
de los factores que explicase el escaso registro existente de
lepidépteros en sedimentos lacustres, en comparacion con el
resto de los Ordenes de insectos, v la relativa presencia de
Zygaenini en ellos.

Los lepiddpteros conservados en dmbar suelen ser de
pequefic tamafio, y4 que su fosilizacién depende de su
inclusién en fa resina de coniferas, lo que es dificil que ocurra
con ejernplares mayores, Una vez dentro de la masa resinosa,
procesos de deshidratacion y transformacion quimica tornan
en dmbar la resina.

Listas de los lepidépteros fésileshan sido elaboradas por
Whalley (1988}, Shields (1988) y Spahr (1989). De esta tiltima
lista convendria eliminar aquellas que Kozlov (1988) estimé
como incertae sedis o inconsistentes. Segin la revision de la
Palaentological Association, Royal Society y Linnean Society
publicada como The fossil record 2 (Benton, 1993), los
primeros especimenes conocidos de cada familia de Lepidopte-
ra (situada en orden alfabético) serfan los siguientes;

Familia Adelidae
Adela kuznetetzovi, del Eoceno superior (Terciario), en el
ambar del baltico.

Familia Archaeolepidae
Archaelopis mane, del Lias inicial (Jurasico), en Dorset,
Inglaterra.

Familia Bucculatricidae
Bucculatrix platani, del Cretaceo superior, en Karatau,
Kazakhstan, antigua URSS.

Familia Castiniidae
Dominickus castinoides, del Oligoceno inferior (Tercia-
rio), en Colorado, USA,

Familia Copromorphidae
Copromorpha fossilis, del Oligoceno inferior (Terciario),
en isla de Wight, Inglaterra.

Familia Cossidae
Gurnetia durranti, del Gligoceno inferior (Terciario), isla
de Wight, Inglaterra,

Familia Elachistidae
Elachistites inclusus, del Eoceno superior (Terciario), en
dmbar baltico.

Familia Eolepidopterygidae
Eolepidopterix jurassica, del Jurasico superior, en Trans-
baikalia, antigua URSS.

Familia Geometridae
Geometridites larentiiformis, del Oligoceno inferior
(Terciario), en Wight, Inglaterra.

Familia Graciliariidae
Gracillariites lithuanicus, del Eoceno superior (Tercia-
rio}, en dmbar baltico. ‘

Familia Heliodinidae
Baltonides roeselliformis, del Eoceno superior {Tercia-
ti0}, en dmbar baltico.

Familia Hepialidae
Prohepialus incertus, del Paleoceno inicial (Terciario), en
Menat, Francia.

Familia Hesperiidae
Pamphilites abdita, del Oligoceno inferior (Terciario), en
Alix-en-Provence, Francia.

Familia Libytheidae
Prolibythea vagabunda, del Oligoceno inferior {Tercia-
rio), en Colorado, USA.

Familia Lycaenidae
Rhiodinella nympha, del Eoceno medio/superior (Tercia-
rio}, en Colorado, USA.

Familia Lymantriidae
Gypsiferous marls, del Mioceno superior (Terciario), en
Alba, Italia,

Familia Lyonetiidae
Prolyonetia cockerlli, del Eoceno superior {Terciario), en
ambar baltico.

Familia Micropterigidae
Auliepterix mirabilis, del Jurdsico superior, en Kazakh-
stan, antigua URSS.

Familia Noctuidae
Noctuites sp., del Cretdceo superior, en ambar de USA
{cita dudosa).

Familia Notodontidae
Ceruritis wagneri, del Mioceno superior (Terciario), en
Willershausen, Alemania.

Familia Nymphalidae
Neorinopsis sepulta, del Eoceno superior (Terciario), en
Aix-en-Provence, Francia.

Familia Oecophoridae
Borkhausenites bachofeni, del Eocene superior {Tercia-
rio), en dmbar baltico.

Familia Papilionidae
FPraepapilio colorado, del Eoceno medio/superior (Tercia-
rio), en Colorado USA,

Familia Pieridae
Coliates proserpina, del Oligoceno inferior (Terciario), en
Aix-en-Provence, Francia,

Familia Plutelidae
Epinomeuta  truncatipennella, del Eoceno superior
(Terciario), en ambar béltico.

Familia Psychidae
Psychites pristinella, del Eoceno superior (Terciario), en
dmbar baltico,

Familia Pterophoridae
Prerophorus oligocenicus, del Oligoceno inferior {Tercia-
rio), en Aix-en-Provence, Francia.

Familia Pyralidae
Gledotrichia olgae, del Boceno superior (Ferciario), en
ambar baltico,

Familia Satyridae
Lethites renbeseii, del Oligoceno inferior (Terciario), en
Aix-en-Provence, Francia.

Familia Sphingidae
Especie y género no precisade, del Mioceno inferior
(Terciario), en Shandong, China.

Familia Syntomidae
Oligamatites martynovi, del Oligoceno inferior (Tercia-
rio}, en Kazakhstan, antigua URSS.

Familia Tineidae
Monopibaltia ignitella, del Boceno superior (Terciaric),
en ambar baltico.

Familia Tortricidae
Electresia zalesskii, del Eoceno superior (Terciario), en
ambar béltico.

Familia Undopterigidae
Undopterix sukatshevae, delt Cretaceo inferior, en Trans-
baikalia, antigua URSS.

Familia Xyloryetidae
QOegocniites borisiaki, del Oligoceno inferior (Terciario),
en ambar béltico.

Familia Zygaenidae
Zygaena? turolensis, del Mioceno inferior (Terciario), en
Rubielos de Mora, Espafia.
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Fig, 1.- “Zygaena” mivcaenica Reiss, 1936, segin Naumann, 1987b

Aunqgue Jos mas primitivos lepiddpteros se han encon-
trado en las primeras etapas de Jurisico y pocos més en el
Creticico, la mayor densidad de hallazgos se concentran en el
Terciario, quizd propiciade por fa expansidn y diversificacion
de las plantas con flor, que favorecid su coevolucién y
abundancia. En muchas familias es muy dificii poder seguir su
linea evolutiva, por la escasez de registros fosiles. Ocuparnos
aqui de todos ellos serfa imposible y fuera de nuestro campo
temdtico.

Sin embargo, en la tribu Zygaenini, los escasos hallaz-
gos fosilizados, que se conocen si tienen gran importancia,
pues permiten aclarar muchos puntos de su filogenia y
evolucion, y confirmar teorfas sobre su desarrollo v disper-
sidn. Por otra parte, el mds arcaico de los representantes de
género Zygaena se encontrd en Espafia, con dos ejemplares,
precisamente en ef Sur-Este de Aragén. Y a los representantes
fésiles de esta tribu vamos a dedicar aqui nuestra atencion.

YACIMIENTOS FOSILES DE ZYGAENIN!

Solamente de tres yacimientos se han descrito, hasta hoy,
especies fosiles de Zygaenini. Y los tres estdn situados en el
Sur-Oeste de Eurasia. Por orden cronoldgico de descripeion
de sus registros {que es inverso al de su edad geolégica) son
los siguientes:

A} Yacimiento aleman

Se encuentra en lechos de pizarras de Randeker Maar, un
antiguo crater volcanico situado en Schibische Alb {Alpes de
Suavia), cerca de Wurttemberg, en el Sur-Oeste de Alemania.
Estérellenado, principalmente, con depdsitos bituminosos del
Mioceno tardio (Sarmentiano). En este deposito se ha encon-
trado una rica fauna subtropical conteniendo Odonata,
isoptera (Armbruster, 1938, 1941), Coleoptera {Schawailer,
1979, Arachnida (Wunderlich 1985) y varios anfibies,

reptiles, pajaros y mamiferos (Geyer & Gwinner, 1979). La
flora acompafiante fue descrita por Gregor (1981) y después
Jankoski (1981) relatd 1a historia sedimentaria de la localidad.
En este yacimiento se han encontrado dos ejemplares de
Zygaenini pertenecientes a géneros diferentes, en cuya
descripeién y valoracion seguimos a Naumann (1987b):

"Zyguena” miocaenica Reiss, 1936 (Fig. 1)

Se presenta en dos moldes, que estin bien conservados.
Antenas clavuliformes con su extremo agndo, como ¢n Jas més
recientes Zygaeninae Latreille, 1809. La antena es mas
clavuliforme gue en la mayor parte de 1as especies recientes de
Zygaena y se parece muchisimo a los machos actuales de
Neurosymploca concinna (Dalman, 1823). Los tres o cuatro
segmentos distales de la antena son mucho mas delgados que
el resto, como en muchas de fas especies actuales de Zygaeni-
ni, tales como Epizygaenella caschmirensis (Kollar, 1844} e
incluso lo mismo que en ef actual gropo ephialtes-transalpina.
Pueden identificarse parcialmente los elementos de las patas.
El abdomen consta de ocho segmentos libres y es algo mas
grueso en comparacion con las Zygaena actuales. Puede
deducirse que ¢l abdomen en el ejemplar fresco estaria
totalmente coloreado (1o seria negro) en fa superficie dorsal,
pero solo parcialmente en la parte ventral, Esas diferencias no
son excepcionales en algunas especies de Zyguena actuales,
especialmente las de! subgénero Agrumenia Hitbner [1819),
El final del abdomen es algo obtuso, como en las actuales
Prezygaena y Reissita Tremewan, 1959, La venacion del ala
anterior es casi idéntica a la de numerosos géneros de Zygae-
nini, p.e., Epiorna Alberti, 1954, Neurosymploca, Wallengren,
1858, Praezygaena Alberti, 1954 y Zygaena, pero difiere
considerabiemente de la que presenta Epizygaenella, Treme-
wan & Povolny 1968, pues 13 y rd estan horquilladas {unidas
por su base) en Ia mitad de su trayecto y 15 es libre. (Fig, 4).
Los dibujos del ala anterior son los tipicos de seis puntos. No
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Fig. 2.- Zygaenites controversus Burgeff, 1951, segin Naumann, 1987k,

se conserva la venacidn del ala postetior, pero no hay razones
para pensar que difiriera considerablemente de la que tienen
las actuales Zygaenini, que sen similares en este aspecto. El
margen de este ala es ancho y especialmente bien desarrotlado
en el apex. Un punfo rectanguiar asciende desde la vena costal
hasta la mitad de su longitud y se expande dentro del cuarte
superior del 4rea del ala posterior. Como certeramente
establecié Reiss nada podemos saber con certeza sobre la
coloracion del ala anterior y del ala posterior, abdomen y
patagia. De conformidad con lo que ocurre en las actuales
Zygzenini la coloracidn pudo haber sido roja o amarilla.
Como en Epizygaenella caschmirensis v en algunas especies
de Praezvgaena p.e., P. conjunta (Hampson, 1920), pudo
haber diferencias entre ef ala anterior y ¢l ala posterior, p.e.,
el ala anterior amariltla y 1a posterior roja. Debido a la supuesta
estructura de Jos quimicamente proximos pigmentos rojos y
amatillos de las Zvgaena no deben esperarse diferencias en los
pigmentos conservados. Las escamas se han conservado solo en
algunas 4reas vy tienen la tipica forma de las Zygaena, casi
rectangulares, alargadas. No se han detectado detalles de
ultraestructura.

Su situacion taxondmica seria:

Orden: LEPIDOPTERA Linnaeus, 1758

Suborden: DITRYPSIA Bomer, 1925

Superfamilia: Zygaenoidea Latreille 100

Familia: Zygaenidae, Latreille, 1809

Subfamilia: Zygaeninae, Latreiile, 1809

Tribu: Zygaenini, Latreille, 1809

Género: Zygaena Fabricius, 1775

Especie tipo: Sphinx filipendulae Linnaeus, 1758, descrita
con ejerplares Uppsala (Suecia) (= Zygaena filipendulae,
como subsiguiente designacién de Latreilie, 1810).

Distribucién: El drea de dispersién de la especie-tipo
abarca toda Europa y Asia menor, llegando hasta el mar
Caspio. Es una especie muy evolucionada, perteneciente al

subgénero méas moderno. Las Zygaena tienen una distribucion
exclusivamente paledrtica.

El segundo ejemplar corresponde a otra especie de
distinto género:

Zygaenites controversus Burgeff, 1951 (Fig. 2)

Su conservacion es peor que la del anterior, pero se visualizan
algunos caracteres importantes. Antena clavuliforme, pero mas
alargada que en "Zygaena" miccaenica, con la punta de la
antena rota. Torax: Excepto ligeros indicios de patas no hay en
¢l detalles reconocibles. Abdomen: Se desconoce el niimero
de segmentos pero se visualiza un débil ciagulo. En muchas
especies primitivas de Zygaena y en algunos otros Zygaenini
los machos tienen un cingulo roio o amarillo en tres segmen-
tos mientras que en las hembras solo dos segmentos estdn
coloreados, p.e. especies de Newrosymploca, Zutulba nama-
qua (Boisduval, 1847), E. caschmirensis, Z. tamara, Chris-
toph, 1889. Se puede , pues, pensar que este ejemplar es
hembra. El final del abdomen es obtuso. Ala anterior: Con las
venas 12-r4 unidas por su base y m2 y m3 con origen comin.
Hasta aqui idéntico a los representantes del actual género
Epizygaenella. Solamente ios puntos 3-4 y 5-6 son bien
vigibles. Hay vestigios del punto 1 en cada ala, Caben ciertas
dudas sobre si esta especie (como "Zygaena” miocaenica) ha
tenido completo el dibujo de seis puntos caracteristico de las
taxa mas evolucionadas. Coloracion: Come la especie ante-
rior, Zvgaenites controversus puede haber tenido manchas de
coloracidn roja o amarilla en ala anterior y posterior. Lo
mismo puede decirse sobre el cingulo abdominal. En relacidn
con el patrén de dibujo de las alas puede concluirse que el
punto | es muy largo y que st extension discal abarca al punto
3, le que no ocurre en los ejemplares actuales. Ef punto 1 no
es infrecuentemente alargado cuando se compara con Zygaeni-
ni recientes, tales como Praezvgaena, Epizygaenella o
Zygaena. S6lo un cardcter apomérfico se ha conservado en
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Zygaenites confroversus, pero permite una més exacta
interpretacion de la situacion taxonomica de esta especie: la
venacion dei ala anterior, con el caracteristico horquillamiento
de las venas 12 y r4 (unidas por su base) y hasta ahora conoci-
do sélo en el género Epizygaeneila. E] horguillamiento de las
venas 12-r4 en el ala anterior (Fig. 4) (ausente en los otros
géneros de Zygaenini), consiguientemente, no puede represen-
tar una siteacion de estado primitivo y fue una Gnica ocsren-
cia durante la evelucién de Zygaenini. La presuncion de que
Zygaenites controversus y las actuales Epizygaenella forman
parte de una entidad monofilética establecida en las tierras de
Eurasia durante ¢ Mioceno incluye la suposicidn de que los
grupos hermanos Epizygaenella v Zygaena existieron al
mismo tiempo.

Su situacion taxondmica serfa:

Orden: LEPIDOPTERA Linnacus, 1758
Suborden: DITRYPSIA Borner, 1925
Superfamilia: Zygaenocidea Latreille 1869
Familia: Zygaenidae Latreille, 1809

Subfamilia: Zygaeninac, Latreille, 1809

Tribu: Zygaenini, Latreille, 1809

Género: Epizygaenella Tremewan & Povolny, 1968
Especie tipo: E. caschmirensis {Kollar, 1844)
Distribucion: Afganistin, India, Nepal, Pakistdn.

B) Yacimiento espafiol

El yacimiento espafiol se localiza en Aragdn, al SE de Teruel,
en el paraje denominado Alto de Ballester, a 1 km. al NE de
Rubielos de Mora y pertenece al Sector S.E. de la cordillera
Ibérica. Esta cuenca es un pequefio "graben” limitado por
fracturas normales en direceion E.N.E-0.5.0 (Anadén, 1983)
que fue activa durante el Mioceno inferior. Los procesos
distensivos afectaron los materiales mesozoicos originando la
fosa de Rubielos de Mora en la que se depositaron, durante el
Mioceno inferior-medio, materiales de origen aluvial y
lacustre. La cuenca presenta una forma alargada, es asimétrica
y abarca unos 10 Km. de longitud v 3 Km. de anchura como
maximo (Anadon & Moissenet, 1990). La secuencia del
Mioceno inferior-medio ha sido dividida por Anaddn et al.
(1988b) en tres unidades denominadas A, B y C que corres-
ponden a tres etapas deposicionales sucesivas. La unidad C,
et la cual han sido hallados Zygaena, corresponde a depbsitos
de ambiente aluvial y lacustre. El lago instalado en la cuenca
serfa de tipo meromictico. En este tipo de lagos existe un
incremento permanente de densidad a partir de una quimiocli-
na (o picneclina) que separa una capa profunda estable,
denominada monimolimnion, del resto de masa de agua. Es
caracteristico la existencia de un fondo andxico, debido a la
ne aireacion del monimolimnion, que supone la preservacion
de finas lamipaciones no bioturbadas (Anaddn, 1989). Los
niveles de ritmitas bitaminosas ("ei! shales") correspenderian
aestos ambientes profundos y permanentemente andxicos. La
condicidn andxica del fondo ha favorecido la conservacion de
la flora y fauna produciendo la génesis de este yacimiento del
tipo Konservat-Lagerstitten (Seilacher, 1970).

Tres yacimientos de mamiferos fosiles indican una edad
Miocene inferior-medio para los depdsitos de la cuenca
(Crusafont et al., 1966; De Bruijn & Molzer, 1974).

En el periode Miocene inferior medie, esta zona tenia
un ¢lima calido, de tipo subtropical-tropical [Bessiedik (1885)
en Anadén et al. (1988a)}

En este depodsito la macroflora cuenta con representan-
tes de los géneros Salix, Populus, Acer, Sequoia, Ulmus,

Celtis, Pinus ete. tratdndose principalmente de restos foliares.
La fauna asociada presenta especies de invertebrades tanto
acudticas como terrestres, donde los moluscos estin represen-
tados por escasos ejemplares pertenecientes a dos formas de
gasterépodos dulceacuicolas, El resto de los invertebrados son
artrapodos, entre fos que destacan los insectos tanto por su
diversidad especifica como por su abundancia. Hasta este
momento los artropedos asociados comprenden el grupo de
los quelicerados, representados por varias especies de aracni-
dos araneidos, el de los crusticeos, con grandes acumulacio-
nes de ostrécodos y el grupo de hexdpodos representado por
mueve drdenes de insectos (Odonata, Derméptera, Ortdptera,
Homdbptera, Heteroptera, Tisandptera, Coledptera, Himendp-
tera y Diptera). Los inicos restos de Lepidoptera hallados en
¢l yacimiento son dos ejemplares de Zygaenini. Entre los
vertebrados son frecuentes los plumones de ave y los estados
larvales del anfibio urodelo Chelotriton paradoxus siendo
muy escaso ¢l estado adulto, Un gjemplar inmadure e incom-
pleto pertencciente al género Rana ha sido identificado
también en el yacimiento.

En la cuenca de Rubielos de Mora han sido citados
otros yacimientos, no pertenecientes a las facies de ritmitas
bituminosas, con restos de macro y micromamiferos, aves,
anfibios, lagartos y peces, asf como flora variada (Crusafont
et al.,1966; De Bruiin y Molzer, 1974),

En este yacimiento se encontraron dos ejemplares de:

Zygaena? turolensis Fernandez-Rubio, Peflalver & Martinez-
Delclas, 1991 (Fig. 3)

El holotipo se encuentra depositado en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales en Madrid, con las siglas MNCN: |-16888.
El segundo ¢jemplar consta de huella y contrahuella y se halla
depositado en el Museo Paleontolégico Municipal de Valen-
cia bajo las siglas: MPV-1295a-RM v MPV-1295b-RM.

El primer ejemplar estd conservado en forma de fina
pelicula carbonosa (kerégeno) en las ritmitas bituminosas,
constituidas por la alternancia ldminas de arcilla y aragonito
{Anaddn et al, 1988b), faltando la contraimpresion. El
ejemplar se presenta en posicidén ventral, con el torax v alas
izquierdas ligeramente escorzados en oblicuo, por lo que no
puede visualizarse el anverso. Las alas se encuentran dispues-
tas en fejadilio, al ser esta su posicién de relajamiento.
Antenas clavuliformes, con extremo aguzado {(como en el
génere Zygaena actual), El tercio medio es més grueso que el
resto. Torax: En el extremo lateral izquierdo, en su parte
anterior (ligeramente virada hacia la derecha) aparecen
escamas pilosas modificadas, de aspecto similar a las de las
especies actuales. Ala anterior reverso: Ligeramente colorea-
da, predominando el tono marrén-rojizo con manchas dmbar-
oscuro. La izguierda aparece algo abarquillada, o gue es
habitual en Zygaena actuales muertas (posicién de relajamien-
to), con independencia de estar algo virada hacia la cara
superior del fosil. En los extremos apicales de las alas son
vigibles las venas r2 y 4 en el ala izquierda y larl en el ala
derecha, que nacen independientes y no son horquilladas (Fig.
4) No se conservan ofras venas. El dibujo alar sugiere el tipico
patrén de seis manchas comin a Zygaena y Epizygaenella
actuales. La mancha | es alargada (lo que no es infrecuente en
especies actuales de Praezygaena, Zygaena y Epizygaenella).
La 3 vy la 6 parecen unidas y amplias, de forma que el extremo
alar estaria casi ocupade por eilas (lo que también ocurre en
algunas Zygaena actuales (p.ej. Z. tamara, Christoph, 1889},
Las escamag, claramente visibles en muchos sitios, tienen un
aspecto, vistas al microscopio, comparable a las de las
especies actuales de Zygaena. Dado e proceso de transforma-



526 Fidei Fernandez-Rubio

2? turolensis
MNCN: 116888

Fig. 3.- Esquerna computotizado de Zygaena? turolensis Pernindez-
Rubio, Peflalver & Maztinez-Delclds, 1991,

¢ion de los pigmentos que ocurre durante la fosildiagénesis
esas manchas -que abora se muestran de tono ambatino-
debieron ser rojas o amarillas, Se conserva la casi tofalidad del
ala posterior izquierda y el apex de la derecha, que esta
desplazado de lugar. Este ala presenta un margen interno y
apex muy oscuro (posiblemente debid ser negro en vida) e
indicios de un trazo medial que alcanza, casi, el borde anterior
(como ocurre en Epizygaenella v muchas Zygaena actuales
arcaicas). No se conserva su venacién, que en las especies
actuales de Zygaenini no ofrece diferencias significativas,
Abdomen: Falta en el ejemplar.

El segundo ejemplar consta de dos impresiones. Se
presenta fosilizado dorsoventralmente y ligeramente ladeado.
El sedimento laminado en el que fue hallado se encontraba en
superficie y elio ha supuesto un importante deterioro del
ejemplar por meteorizacidn gue, a diferencia del holotipe, no
conserva trazas de color. Las antenas son clavuliformes y se
conservan completas. El tercio medio presenta mayor anchura
que la porcion proximal y distal. La porcion distal es aguzada
y se encuentra fuertemente curvada. Se observan vestigios del
Tostrum que $¢ muestra curvado y €s también visible en las
dos impresiones. Las dos impresiones de las gue consta el
gjemplar no exhiben la misma visién a nivel de térax. En una
puede observarse el molde de [a superficie dorsal del torax,
donde se distinguen perfectamente el mesotdrax y el metatd-
rax, este {iltimo de menor tamafio. En la otra impresion, y al
misme nivel, se observan los vestigios de las patas. No se ha
podido estimar si se conservan los 6 patas o se produjo
desarticulacién. Las alas se presentan conservadas en tejadillo
v parcialmente tapadas por el abdomen y torax. En ellas no se

visualiza ningan patrén de coloracién a luz visible (probable-
mente debido al indicado deterioro del ejemplar, por meteori-
zacidn), pero con pelicula infrarroja de color falseado se
aprecian cambios crométicos que pudieran corresponder a una
mancha 1 (alargada) v a la 4 (redondeada) similares a las
claramente visibles del holotipo. Se encuentran conservadas
fa vena costal, subcostal, las 5 venas radiales v las mediales
ml y m2. La vena r2 es independiente de 13 y de r4. Se
observa una r3-+-4 que se bifirca en 13 y rd. La venacidn es
coincidente, por tanto, con ia del género Zygaena. El abdomen
se presenta completo y se visualizan al menos cinco de sus
segmentos. Su conservacion no permite conocer si poseeria
cingulo,

Pese a la ausencia de conservacién del patron de
coloracion alar en este ¢jemplar, que es sélo muy vestigial a
la luz infrarroja tangencial y a las diferencias aparentes de las
antenas, lo clasificamos como pertencciente a la especis
Zygaena? turolensis. Pensar que pudiera tratarse de otra
especie distinta no parece justificado. Hay demasiadas
coincidencias entre ambos ejemplares y sus diferencias estan
dentro del rango de las variaciones individuales. Ademas, el
nuevo gjemplar procede de fa localidad tipo. El holotipo de
Z.7 turclensis fue adscrito al género Zygaena (Fernindez-
Rubio et al., 1991) en base a su patrén de dibujo y nerviacion
del ala anterior. El nueve espécimen hallado clarifica este
punto al preservar una mayor parte de su venacidn, coinciden-
te con la del género Zygaena y difiere de la del género
Epizygaenella, presente actualmente en el Paledrtico.

Su situacién taxondmica seria:

Orden: LEPIDOPTERA Linnaeus, 1758

Suborden: DITRYPSIA Bémer, 1925

Superfamilia: Zygaencidea Latreille 1809

Familia: Zygaenidae Latreille, 1809

Subfamilia: Zypaeninae, Latreille, 1809

Tribu: Zygaenini, Latreille, 1809

Género: Zygaena Fabricius, 1775

Especie tipo: Sphinx filipenduloe Linnaens, 1758, descrita
con ejemplares Uppsala (Suecia) (= Zygaena filipendulae,
como subsiguiente designacion de Latreille, 1810)

Distribucién: El 4rea de dispersidn de la especie-tipo
abarca toda Europa y Asia menor, liegando hasta el mar
Caspio. Es una especie muy evolucionada, perteneciente al
subgénero mas moderno. Las Zygaena tienen una distribucion
exclusivamente paledrtica.

C) Yacimiento francés

Se localiza en el paleclago de Céreste (Alpes de Haute-
Provence, Francia}. Los sedimentos son finas laminaciones
caicireas y "oil shales". La preservacion de los insectos es
bastante buena, incluso conservande algunas trazas de
coloracidn.

Su entomofauna es muy rica (se han encontrado més de
20,000 gjemplares) v muy diversa (mas de 1.000 especies
diferentes). Como mdas abundante en ejemplares, no en
especies, figuran Coleoptera y Diptera. Los Lepidoptera son
raros, con solo cinco especies, que pueden adscribirse a las
actuales familias: Nymphalidae (tres especies y cinco gjempla-
res), Noctuidae (una especie con un ejemplar) v Zygaenidae
(dos ejemplares con, al menos, una especie). Por tanto, su
fauna de Lepidoptera, sunque escasa, es una de la mas
diversificada del Cenozoico de Francia y sélo el Oligoceno
tardio de Aix-en-Provence ha proporcionado mdis especies,
pere ~comparativamente- menos ejemplares. A pesar de su
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abundante fauna se han publicado pocos trabajos sobre este
yacimiento, excepto la tesis general de Théobald (1937),
relativa 4 los insectos del Oligoceno de Francia, ademas de
algunos ofros trabajos parciales de Lutz (1984) y de Nel
(1951), sebre Odonata,

Schmidt-Kittler & Stoch {1995) lo han datado como
Cligoceno (Stampiano inicial), basdndose en los micromami-
feros encontrados.

Los datos disponibles sugieren la existencia entonces de
un palecclima célido y himedo, con alternancia de perfodos
secos vy lluviosos (Theobald, 1937).

En este yacimiento se encontraron dos Zygaenini, que
estamos estudiando (con la celaboracion de André Nel). Una de
ellas estd incompleta y en tan mal estado que puede quedar en
incertae sedis, La otra, en relativamente mejor estado, conserva
el fosil en forma de fina pelicula carbonosa. Se presenta en
pesicion dorso-ventral, con las alas anteriores en forma de delta
(de dngulo algo menos agudo que la posicion de reposo de las
especies actuaies) y las posteriores cubiertas por las anteriores,
en forma de tejadilio {posicidn normal de reposo de las especies
actuales de Zygaeninae). Su color es marrdn claro. Consta de
impresion y contraimpresidn. El aspecto de fa antena es compati-
ble con ei de las actuales Neurosymploca con la maza antenaria
menos marcada que en fos otros géneros mds evolucionados de
esa familia (Praezygaena, Epizygaenella, Reissita, Zygaena),
cuyas porciones inicfal y media estdn mds adelgazadas. La
observacidn a gran aumento sugicre una seccidn romboidal, no
redondeada como en las especies actuales, Este aspecto romboi-
dal no puede ser atribuido a compresion post-morten, por su
uniformidad y no existe en ninguno de los otros géneros
actuales. Ne hay indicios de pectinaciones. La zona dorsal del
torax se presenta con aspecto ovoide y parece haber estado
cubierta por escamas pilosas modificadas, més densas en ias
partes anterior y laterales. Abdomen: En su dorso se insinGan
cuatro bandas transversales mds oscuras, gue pudieran corres-
ponder a restos de tergitos ¢ a anillos de color mis oseuro, sin
que ¢l estado de conservacion permita discernirlo con certeza, En
reverso parece mds clara la existencia de un anilio mas oscuro,
casi terminal {lo que ccurre en las especies actuales, considera-
das como més primitivas, pertenecientes a los géneros mas
evolucionados, que tienen en esta zona un anillo cromético). Ala
anterior: Su cociente largo/anche es de 3'71 (en las otras tres
especies fOsiles descritas este cociente es de 3°93 en Zygaena?
turolensis; 3’82 en "Zygaena" miccaenica vy 380 en: Zygaenites
controversus). Este cociente algo menor esté de acuerdo con la
opinion de Alberti (1954: 184) quien afirma qgue fas especies de
Newrosymploca tienen las alas més estrechas que Jas de los otros
géneros. No se conserva venacion alar, ¢xcepto la vena cubital
en ala anterior derecha. Con respecto al patran de seis puntos en
ala anterjor, tipico de los géneros mas evolucionas de Zygaenini
5010 es ligeramente visibic lamancha 1 (en ambas impresiones),
de color dmbar-claro y de aspecto alargado. Una vestigial
mancha 5 parece insinuarse. Sus alas estan mas en forma de delta
que en fos otros ejemplares fosiles, lo que achacamos a primiti-
vismo. El ala posterior solamente es visible en el lado izquierdo,
en ambas impresiones, con un cociente large/ancho de 2796
[algo menor que en Zygaena? turolensis donde es de 3703, pero
mucho mayor gue en las especies actuales paledrticas, que tienen
las alas mas anchas -de 1770 a 2°0- (Ferndndez-Rubio et al.
1993)1. No se encuentran vestigios de venacidén en el ala
posterior, que en las especies actuales de todos los géneros
evolucionados de Zygaenini mantienen un patrén similar,

Elaspecto de la antena clavuliforme, con final aguzado,
pero no muy adelgazada en sus tercios medio ¢ inicial, el
incompleto patrén de dibyjo de sels manchas alares, junto a la
forma estrecha de las alas, sugieren adseribir, provisionalmen-

Zygaena? turolensis

Zygaenites controversus

Tig. 4.- Esquema de la venacién del ala anterior de “Zygaena”
miocenica, Zygaena? turolensis y Zygaenites controversus.

te, este ejemplar como perteneciente -0 muy relacionado- con
el actual género africano Newrosymploca o a su inmediata
vecindad, en ¢l tronco que origing, de una parte
{(Newrosymploca + Zutulba Kirby, 1892} y de otra (Praezygae-
na + Reissita + Zygaena + Epizygaenella). La seccion
romboidal de las antenas (no redondeadas), que no se encuen-
tra en los actuales especies de la tribu, indicarfa un gran
primitivismo o una extinta rama de ese género, y quizé
justificaria la creacion de un nueve género, lo gue, de acuerdo
con Naumann {1987b) y Fernandez-Rubio et al. (1991}, no
aclararia nada y crearia confusion. Por elio puede englobarse,
provisionalmente, hasta la conclusion de los estudios que
tenemos en curso, en el género Neurosymploca, aungue con
interrogante, ya que pudo pertenecer a alglin nivel del fronco
sates citado.

De confirmarse esta fundada opinién, su situacidn
taxondmica seria:

Orden: LEPIDOPTERA Linnaeus, 1758

Suborden: DITRYPSIA Borner, 1925

Superfamilia: Zygaenoidea Latreille, 1809

Familia: Zygaenidae Latreille, 1809

Subfamilia: Zygaeninae Latreille, 1809

Tribu: Zygaenini Latreille, 1809

Género: Newrosymploca Wallengren, 1858

Especie-Tipo: Newrosymploca conncing (Dalman, 1823)

Distribucién actual: Exclusivamente etidpica: Eritrea, Sur
de Sudan, Etiopia (donde es muy abundante y expandida)
Kenia y también, escaso en Tanzania, Uganda, Zimbabwe
(rare en Zimbabwe), Hay citas antiguas de Zaire, Camerin y
Nigeria,
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CONSIDERACIONES SOBRE LOS GENEROS DE
ZYGAENINI

Una parte importante de los caracteres diferenciales de los
distintos géneros de Zygaenini se encuentran en la estructura
de su genitalia, plantas nutricias, tipos de capulio y forma de
su diapausa. Estos no han sido encontradas en el registro fésil,
ni es de esperar que se puedan hallar en ¢l futuro. Pero hay
otras que i se pueden encontrar y entre ellas cabe destacar:

1° Rostrum: Reducido solamente en Orna Kirby, 1862 v
Epiorna. Segln Naumann (1977b) esta reduccion es
secundaria y no una caracteristica primitiva y podria ser
debida a la disminucidn o ausencia de las plantas nutricias
donde pudieran libar Ios imagos).

2° Espolones en tibia de la pata posterior: Presentes en
Neurosymploca. Ausentes o no en Zygaena {segin
especies), Ausentes en los demés géneros actuales,

3" Antenas: En maza y pectinadas en Ornag. En maza, no
pectinadas, en los demés géneros.

4° Escamas alares: Pilosas en Orna, Bn abanico en los demas
géneres.

5° Area hialina en ala posterior: Ausente en Orna y Epiorna,
Presente en los otros géneros.

6" Patron de dibujo con seis puntos en ala anterior: Ausente
en Orna v Epiorna. Reducido en Newrosymploca. Presen~
te en los demas géneros.

7° Segunda mancha basal en ala anterlor: Ausente en Orna,
Epiorna, Newrosymploca y Zutulba. Presente en Praezy-
gaena, Epizygaenella, Reissita y Zygaena.

8 Venas r2y r4 del ala anterior: Tienen origen diferente en
todos [os géneros citados, excepto el Eppzygaenella donde
12 estd horquillada, naciendo de r4.

9° Origen de lag venas 12, r4 ¥ 15 del ala anterior; Con un
origen muy proximo, casi comin, en Newrosymploca
nacen mas separadas en los otros géneros (excepto, como
va hemos dicho, en Epizygaenelia, donde 12 y 13 son
horquilladas, naciendo, a diversas distancias, de 14),

Por cuanto antecede, el ejemplar del yacimiento francés
cumple, al menos, las condiciones 3, 'y 7* en la forma en que
lo hace el actual género Neurosymploca. Su arcaisme esta bien
reflejado en el aspecto del dorso de su torax, en la posicién
algo en deita de sus alas y en 1a seccidn de sus antenas, pero
estas mismas estructuras aconsejan cierta cautela hasta la
finalizacion de los estudios en curso. No puede adscribirse a
Zutulba, que es un género mas tardio, derivado de Neu-
rosymploca. Muy probablemente es un representante del nexo
de unién entre las ramas actuales (Neurosymploca + Zutulba),
de una parte, y {(Praezygaena + Reissita + Epizvgaenella +
Zygaena), de ofra. Pero como antes sefialamos, crear un nuevo
género no aclararia nada y afiadiria confusién.

Zygaenites controversus, por si venacion akar debe ser
inctuida en Epizygaenella, en su tronco de origen por el

arcaismo que demuestran muchas de sus estructuras, mientras
que Zygaena? mrolensis debe serlo en Zygaena, ya que
cumple las condiciones indicadas para este género en 1°, 3°,
4°, 50, 6°,7°, 8%y 9°, siendo -entre otras- sefial de primitivismeo
el escaso desarroilo de su patrdn de dibujo alar en ala anterior,
el aspecto de sus manchas en este ala y el muy oscuro margen
interno, apex e indicios de traze medial en el ala posterior.

Las dimensiones comparadas de las cuatro especies
fosiles son los de la Tabla 1. Valores éstos que no discrepan
de los obtenidos en las especies actuales (Fernandez-Rubio et
al., 1993). Por otra parte, en dicho trabajo se demostré que las
especies actuales v lag fosiles se agrupaban en dos conjuntos
situados ¢n la misma linea evolutiva, donde las alas de los
Zygaenini fosiles son proporcionalmente mds estrechas que las
de las especies actuales.

Comparacién entre los ejemplares del registro fosil

En la posible Newrosymploca (del Oligoceno francés) el patron
alar de seis manchas casi o es visible. Ya existe, aungue poco
desarroliado, en Zygaena? turolensis {del Mioceno inicial) y
estd notablemente desarrollado en "Zygaena” miocaenica y en
Zygaenites controversus (Mioceno tardio), lo que sugiere un
desatrollo claramente evolutivo de este tipico patrdn de las
Zygaenini evolucionadas, hecho concordante con [a aceptada
filogenia de los géneros de la fribu Zygaenini.

En la citada Newrosymploca (7) las antenas ya son
clavulifermes -aunque parecen tener una seccidn romboidal-,
con sus tercios inicial v medio mas gruesos que en Zvgaena?
turolensis. En "Zygaena” miocaenica el pice blanquecino de
su anfena indica un nexo evolutivo de unién con Epizygaene-
Ha y Zygaenites controversus.

El horquillamiente de las venas 12 y 13, con origen en
r4 solamente estd presente en Zygaenites controversus y,
como ya fue sefialado por Naumann (19875), correspende al
actual género Epizygaenella o a su tronco de origen, mientras
que en "Zygaena" miocaenica y Zygaena? turolensis 1a vena
12 nace independiente de 13 + 4, lo que la separa de ese
género y -por sus demds caracteristicas- estas especies
corresponden a Zygaena. En la probablie Neurosymploca no
es postble visualizar estas venas, pero 12 debe nacer separada,
como oeurre en todos los géneros actuales de Zygaeninae, con
excepeidn de Epizygaenella,

Por otra parte la posible Newrosymplocea -si los estudios
en marcha confirmasen esta fundada opinidn- representarfa el
registro fosil de Zygaeninae més arcaico de tos descritos hasta
la fecha, ya que procede dei Oligoceno mientras que los otros
fosiles corresponden o al Mioceno inicial (Zygaena? turolen-
sis) o al Mioceno tardio -Sarmenttano- ("Zygaena” miocaeni-
cay Zyguaenites controversusy, lo que confirma la hipotesis de
Naumann (1987h) y Fernandez-Rubio et al. (1991, 1994} de
que antecesores de los actuales géneros paledrticos Zygaena
y Eplzvgaenella debieron llegar a Europa antes det Mioceno.

Tabla 1
Dimensiones de las cuatro especies fosiles de Zygaenini
DIMENSIONES Newrosymploca (1) Z. turolensis Z2. turolensis “Zygnena” Zygaenites
(Francia) MNCN: [-16888 MPV-1295-RM miiocaenica  controversus

Tamafio 14°2 mm 3’5 mm 133 mm 15 mm 23 mm
Longitud ala anterior 157 mm 12’5 mm 11'3 mm 13 mm 19 mm
Anchura mdx. ala anterior 42 mm 4G min ? 3'4 mm 5
Longitud ala postetior 79 mm 85 mm ? @5 mm ?
Anchura méx, ala posterior 27 mm 2'8 mm ? 34 mm ?
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Regidn Etidpica

Orna

Epiorna Region Etiopica

Neurosymploca Regqion Efiopica

Zutulba Regidn Etiopica
Praezygaena Regidn Etidpica
Reissita Arabia
Epizygaenella  Himalaya
Zygaena Region Paleartica

Fig. 5.- Filogenia de Ia tribu Zygaenini y actuales dreas de vuelo de los géneros.

Las antenas clavuliformes y el alargamiento de las alas
son, probablemente, consecuencia del cambio de las costurnbres
crepusculares a divrnas (Naumann, 1987b), Consecuentemente
la presencia de estos caracteres ya en todos los Zygaenini fosiles
indicarfa que se trataba de insectos diumos como los actuales
géneros evolucionados de Zygaenini.

Filogenia del grupo

Las hipétesis sobre fa filogenia, centros de origen y
rutas de dispersidén de los distintos géneros de la familia
Zygaenidae Latreille, 1809 han sido establecidos en base a
estudios sobre las especies vivientes y la distribucion de los
géneros actuales.

Desde los trabajos de Alberti (1954, 1955 y 1958/59),
confirmados en este aspecto por Naumann (1977b, 1985 y
1987), 1a tribu Zygaenini se considera claramente monofiléti-
ca. Su filogenia y sus actuales dreas de vuelo serfan los citados
en la figura 5.

Sobre si Pryeria Moore, 1877, género con una sola
especie (P. sinice Moore, 1877), es 0 no un género hermano del
resto del 4rbol antes sefialade, con un origen comin, caben
profundas dudas. Su drea de distribucion estd confinada al
Extremo Oriente (Oeste de China, Japon, Qeste de la antigua
URSS, Sur de Corea, Taiwan). Su plantas nutricias son
Celastraceae. Sin embargo, esta especie no presenta ¢l aspecto
“zygaenoideo” comin a los olros géneros y mientras su
biologia o esté completamente dilucidada no podré aseverarse
que su adscripcion a Zygaenoidea se deba ¢ no a convergencia.
Por otra parte su inclusion en esta familia tan claramente
monofilética (al menos en Zygaenini) plantea profundoes
problemas sobre las rutas de dispersién, por lo que estimamos
prudente posponer la decisién defiritiva en este aspecto.

Especiacion y rutas de dispersion

Usando datos del cladograma de Henning (1969), Naumann
(1977, 1985) pensaba que la primitiva diferenciacién de
Zygaenini tavo lugar, probablemente, en el Africa tropical,
apareciendo alli los primeros géneros {(Orna, Epiorna,
Neurosymploca, Zutulba, Praezygaena y Reissita) que ahora
estdn restringidos a esa zona, Estos faxa representan una serie

de subordinados grupos-hermanos relacionados. Solamente
una linea-trenco debid salir del Africa tropical hacia las
regiones Oriental y Paledrtica. Naumann (1977b, 1989) pensd
gue esa migracion pudo haber acaecido en el Mioceno, a causa
de los dos Zygaenini encontrados en los depdsitos miocénicos
de Randecker Maar. El hallazge de Teruel lo adelanta al
Miocene inicial. Sin embargo, de confirmarse la existencia de
Neurosymploca en suelo francés obliga a llevar esa fecha al
Oligoceno.

En el estado actual de nuestros conocimientos, v en
base a los ejemplares fosiles descritos, puede admitirse que
la separacion entre Zyagaena v Epizygaenella ocorid en el
Paleartico después de gue el Gltimo antecesor comin de esos
géneros apareciera en las masas terrestres de Eurasia.
Cuando se pensaba que los géneros Praezygaena y Epizy-
gaenella estaban muy emparentados esa tesis era dificil de
admitir, pues el primero se encuentra en Africa tropical v el
segundo en el Himalaya. Alberti (1954), incluso, englobasus
especies en vn Unico género: Epizvgaena Jordan, 1907,
fundamentandolo en la presencia de una espina en la valva
del andropigio, tanto en Epizygaenella caschmirensis como
en el resto de Praezygaena ctiopicas, v ello a pesar del
diferente aspecto de dicha valva. Pero los estudios de
Naumann {1987a) sobre Epizygaenella erythrosoma (Hamp-
son, { 1893]) sefialaron la ausencia en esta especie de espolon
de cualquier tipo, y con ello la citads opinidn de Alberti
(1954) quedaba sin argumentos, a lo que cabe que afiadir la
especial venacién de Epizygaenella, ya sefialada. La presen-
cizen Alemania de Zygaenites controversus hace pensar que
¢l drea arcaica de Epizygaenella era mucho més extensa que
¢n la actuatidad, donde este género ha quedado confinado al
Himalaya.

La separacion de los géneros Praezygaena y Reissila
debié ocurrir en Africa a partir del tronco comin a Neu-
rosymploca + Zytulba y Praezygaena + Reissita. Y 1o misme
con Zutulba, derivada de Neurosymploca,

Se pensaba que ef género Zygaena se originé en el
Terciario. El hallazgo de Teruel fo confirma, situdndolo en
el Mioceno inferior. Los subgéneros en que se dividid
después se estiman mas tardios, como es logico: Me-
sembrynus Hibner 1818] a mitad del Mioceno, Agrume-
nic Hibner [1818] a final de ese periodo y Zygaena
Fabricius 1775 a mitad del Plioceno (Reiss & Tremewan,
1967, Fernandez-Rubio, 1990)
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En cuanto a las rutas de dispersién la ausencia de
suficiente nlimere de registros fosiles no permite tener datos
fehacientes, Alberti (1958: 217) afirmaba:

“En su dia (1954) consideré como posible centro impor-
tante de evolucion secundaria de Zygaenidae el espacio-
puente comprendido entre India y Etiopia, es decir, las
hoy conocidas como mds desérticas regiones de los
alrededores del Mar Rojo™.

Pero Hennig (1953), De Bruin (1974) e lilies (1965)
demostraron que conciusiones biogeograficas que se basen
en chasificaciones tipologicas no se sostienen frente a
examenes criticos.

8i se piensa que Pryerini y Zygaenini tienen un
antecesor comun, entonces hay que admitir también una
primeéra emigracién muy antigua, dando la rama etidpica
origen a antecesores de Orna y la oriental a formas que luego
originaron Pryeria. Si se piensa, como hacemos nosotros,
que esas dos tribus no tienen un comiin antecesor, sino que
su inclusion en Zygaenoidea es solo por convergencia,
entonces esta emigracion primitiva estd fuera de lugar. Por
otra parte, la separacién entre la placa africana y Eurasia era
muy acusada en la época geoldgica en gue pudo haber
ocurrido dicha emigracion, por la existencia del mar de
Tethys (Dercourt et al., 1985; Régl et al,, 1983),

Episodios de intercambio bidtico entre Africay Furasia
se han confirmado en el Cretédceo superior, Eoceno superior,
Mioceno inferior y Mioceno superior. Entre Iberia v Asia
Menor en el Miocene,

En el Mioceno inferior y medio el macizo Penibético
entrd en colision con la plataforma peninsular. En el Mioceno
superior el Atldntico y Mediterrdneo pierden poco a poco su
conexién, La euxanizacion del Mediterrdneo oocidental indica
que sus conexiones por el Sur (Alboran, estrecho Sud-Rifefio)
estaban también muy restringidas. Al final de este periodo
nUmerosos inmigrantes testimonian un activo intercambio
faunistico entre Asia, Africa y Europa, durante la regresién
mediterrdnea (Lopez Martinez, 1989; Montenat, 1977, etc.),
Las conexiones bidticas entre la Peninsula Ibérica y Africa
han debido existir en ¢l Cretdceo superior, Eoceno superior,

Mioceno inferior y Mioceno superior, y la via gibraltarefia ha
sido invocada, en ocasiones, corno la mis probable (Cappeta
etal., 1978, 1987; de Broin, 1980, etc), por lo que el espacio-
puente sefialado por Alberti no debe considerarse como (inico
ni, quizd, coma el méas probable en este caso, Hay datos que
avalan que ha habido inmigrantes afticanos en {bero-Occitani-
ca antes que en el resto de Buropa (case de los mastodontes,
los Giraffoidea, Hipparium, etc). Cuando un drea tan fuerte-
mente diferenciada como la provincia fbero-Occitania registra
inmigrantes orientales y meridionales antes que ottas 4reas
mayores, como Europa, que tiene, a priori, mis amplios
contactos con las fuentes de procedencia, hay razones para
sospechar que ademés del clima, diferente del Norte, existia
una mayor facilidad de conexidn terrestre entre €] Este y el
Qeste mediterréneo, La gran cantidad de disyunciones fbero-
Balcdnicas que se conocen (disyuncién de Kierrack), taxones
que existen en ambas regiones extremas, sin estar en las dreas
intermedias, hablan asimismo de una paleografia muy diferen-

~ tea la concepeidn usual de un amplio océano Tethys separan-

do Eurasia y Aftica. La frecuencia de migraciones terrestse
Asia-Tberia y sobre todo Afro-lberia indican que existian
numerosos jalones terresires entre las tres regiones, que serian
practicables en épocas de regresidn de las plataformas
(Bismurth et al., 1981; Aguilar et al., 1984), como bien sefiald
Lépez Martinez (1989).

Estudios actuales sobre la posibilidad de un tinel entre
Espafia y Marruecos, sefialan que una continuacion terrestre
continua no debi6 nunca existir (Esteras, 1998). Pero, pese a
que los Zypgaenini no son voladores de largas distancias, no
seria imprescindible una continuidad terrestre para su paso a
Euyasia. Incluso en los dltimos afios hemos asistido al paso
desde Aftica a Espafia de ropaléceros tales como Colotis
evagore (Klug, 1829}, E incluso otras especies poco voladoras
han atravesado, arrastradas por vientos, distancias méas largas,
como es el caso del antecesor de Pararge xiphia Fabricius
1775 de Madeira y P. xiphioides Staudinger, 1871 de Canarias
(Fernindez-Rubio et al., 1995).

Sélo el hallazgo de mas fosiles, incluso de ofros
taxones, podrd aclarar estos puntos donde los datos
paleobioldgicos y iz paleogeografia conocida no parecen
ser concordantes.
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