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NOTA SOBRE LA IMPORTANCIA DE LLAS ZYGAENA
FOSILES (Lepidoptera; Zygaenidae) DE ARAGON

Fidel Ferndndez-Rubio!

T Castellana, 138; 28046 MADRID.

Con motivo de nuestra descripeion de dos fésiles de Zygaena, encontrados en Aragdn (Ferndndez-Rubio
et al. 1991, 1995) he recibido diversas preguntas sobre su importancia. Las necesariamente breves lineas que

siguen tratan de responder a algunas de esas cuestiones.

El registro fdsil de Zygaenini es muy pobre
pero, sin embargo, ha proporcionado datos de gran
trascendencia tales como la antigiiedad del grupo y su
paleobiogeografia. Por ello, la presencia de ejemplares
fésiles merece ser destacada, ya que aclara partes
importantes de la evolucién de la tribu y de sus rutas
de migracion. La existencia de {dsiles de Lepiddpteros
s escasa en comparacién con la abundancia de otros
grupos de insectos. La causa estriba en que la mayoria
de los grupos de Lepiddpteros, cuando quedan
atrapados en el agua, permanecen con sus alas
extendidas sobre la superficie, debido ala accién de la
tensién superficial y a la presencia de escamas alares,
lo que dificulta su hundimiento. De este modo, ¢l
largo tiempo transcurrido en la capa superficial
oxigenada hace aumentar, en gran medida, los
procesos tafonémicos degradativos  fisicos vy
biolégicos. Este podria ser uno de los factores que
" explicasen el escaso registro existente de Lepidépteros
en sedimentos lacustres en comparacién con el resto
de los Ordenes de insectos. Pero las especies de
Zygaena Fabricius, 1775 mantienen, en todo
momento, Ias alas en posicion de tejadillo, o que
facilita su sedimentacién. Pensamos que este fendmeno
ha sido importante para la "abundancia” relativa de
Zygaenini en el registro £0sil, al conferirles una menor
capacidad de flotabilidad y por ello una mayor
tendencia a la sedimentacidn en los Jagos del pasado.
Todos los ejemplares de Ia tribu Zygaenini del registro
f6sil (cuatro en total) se presentan fositizados con las
alas en esta posicién.

En el proceso de fosilizacién debemos
distinguir dos etapas tafondmicas:

A.- La etapa bicestratinémica que incluye los
procesos pre-enterramiento, desde que comienza la
muerte del organismo hastza que es enterrado
definitivamente. El insecto debe quedar después
depositado en un fondo andxico que disminuirfa la
actividad de organismos necréfagos causantes de la
desarticulacién (Ja presencia de ritmitas indica un

fondo sin oxigeno ya que no existe bioturbacion).
B.- La etapa fosildiagenética incluye los
procesos desde que e} organismo queda enterrado hasta
que ¢s hallado, siendo la etapa mds larga, aunque los
procesos diagenéticos no tienen porque haber actuado
continuamente durante este tiempo. Estos procesos
pueden suponer alteraciones de las caracteristicas
morfolégicas, debido a la continuacién de la
descomposicién, la compresién por el peso de los
sedimentos, la transformacién qufmica de la materia
orgdnica, etc. No obstante, la preservacién de
estructuras delicadas como anfenas, escamas de las
alas, trazas de coloracién, etc. indicarian una
mineralizacién diagenética temprana (Allison, 1980).
El escaso registro fosil de Zygaenini
publicado hasta la fecha se restringe a sedimentos
{acustres laminados. Disponemos solamenie de cuatro
especimenes fosiles, pero son de alta importancia. Los
dos mds antiguos corresponden al afloramiento del
Mioceno inferior, en Ia cuenca de Rubielos de Mora
al Sur-Fste de 1a cordillera Ibérica (Teruvel, Espafa).
Allf han sido hallados los dos ejemplares de Zygaena?
turcolensis  Ferndndez-Rubio, Penalver v
Martinez-Delclds, 1991 y corresponden a depdsitos de
ambiente aluvial y lacustre (ritmitas bituminosas). El
lago instalado en la cuenca seria de tipo meromictico.
En este tipo de lagos existe un incremento permanente
de densidad a partir de una quimioclina (o picnoclina)
que separa una capa profunda estable, denominada
monimolimnion, del resto de masa de agua. Es
caracteristica la existencia de un fondo andxico,
debido a la no aireacién del monimolimnion, que
supone la preservacién de finas laminaciones no
bioturbadas (Anadén, 1989). Los niveles de ritmitas
bituminosas ("oil shales") corresponderian a estos
ambientes profundos y permanentemente anéxicos. La
condicién andxica del fondo ha favorecido la
conservacion de la flora y fauna produciendo la
génesis de este yacimiento del tipo Konservat-
Lagerstitten (Seilacher, 1970). En el periodo Mioceno
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Fig. 1.- Dibujo computorizado del primer ejemplar (type) de 2.7 turolensis.
Fig.2.- Esquema computorizado del segundo ejemplar de 7.7 turolensis.
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inferior existié alli un clima cdlido, de tipo
subtropical-tropical. Los otros dos fdsiles, mds
modernos, corresponden al afloramiento alemdn del
Mioceno tardio (Sarmentiano), situado en los lechos
de pizarra de Randecker Maar, un criter volcdnico
rellenado con depdsitos bituminosos, simado en
Schiibische Alb (Alpes de Suavia), Wurttemberg, en ¢l
Sur-Oeste de Alemania. Es interesante destacar que en
este depdsito se ha encontrado también una rica fauna
y flora subtropical-tropical. Existe, pues, parecido en
clima, flora y fauna entre los ejemplares de Espafia y
de Alemania, aunque los Zygaenini alemanes son mds
modernos. En este yacimiento se han encontrado
"Zygaena” miocaenica Reiss, 1936 y Zygaenitis
controversus Burgeff, 1951, magnificamente re-
descritos por Naumann (1987b).

Las alas anteriores de estos cuatro
especimenes muestran, en forma mds o menos clara,
el tipico patrén de seis puntos. Este dibujo es
sinapomdrfico (sinapé = coneccidn) de los géneros
Praezygaena, Alberti, 1954, Reissita Tremewan,
1959, Epizygaenella Tremewan & Povolny, 1958 y
Zygaena Fabricius, 1775 y es visible en estos cuatro
fésiles, aunque algo menos desarrollado
(especialmente en Z? turolensis), que en especies
actuales como consecuencia, probablemente, de su
mayor prmitivismo. Pero falta en los géneros
africanos Orna Kirby 1892 y Epiorna Alberti 1954,
considerados como los mds primitivos de la tribu. La
mancha 1 es alargada (lo que no es infrecuente en
especies actuales de Praezygaena, Zygaena 'y
Epizygaenelia).

Como ya establecié Reiss (1936) nada
podemos saber con certeza sobre la coloracién del ala
anterior y del ala posterior, abdomen y patagia. De
conformidad con lo que ocurre en las actuales
Zygaenini la coloracién pudo haber sido roja o
amarilla. Como en Epizygaenella caschmirensis
{Kollar, 1844) y en algunas especies de Praezygaena
pudo haber diferencias entre ¢l ala anterior y el ala
posterior (p.e., el ala anterior pudo haber sido
amarilla y la posterior roja). Debido a Ia supuesta
estructura de los pigmentos rojos y amarillos,
quimicamente préximos, de Zygaena no deben
esperarse diferencias en los colores conservados
(Naumann 1987b).

El cuarto ejemplar corresponde a Zygaenitis
controversus y presenta tarabién el patrén de dibujo de
seis punios en el ala anterior. Solamente los puntos
3-4 y 5-6 son bien visibles. Hay vestigios del punto 1
en cada ala. Hay ligeras dudas sobre si esta especie
{como Zygaena? turolensis y "Zygaena" miocaenica)
hayan tenido completo el dibujo de seis puntos
caracteristico de las taxas mds evolucionadas, o si
solamente se iniciaba en ellas. Puede afirmarse que su
punto I es muy alargado y que su extensidn discal
abarca al punto 3, 1o que no ocurre en los ejemplares
actuales de Zygaena. Su aspecto sugiere que
Zygaenitis controversus pertenece al mismo tronco que
Epizygaenella o a su inmediata vecindad.

La forma alargada del ala (comdn a los
actuales géneros Epiorna, Neurosymploca Wallengren,
1858, Zutulba Kirby, 1992, Reissita, Epizygaenella y
Zygaena) seria consecuencia del cambio de los hdbitos
crepusculares por los diurnos. De ello puede deducirse

que Zygaena? turolensis, "Zygaena" miocaenica y
Zygaenitis controversus  serian, probablemente,
insectos diurnos, como casi todos los actuales
Zygaenini. En un estudio estadistico reciente
(Ferndndez-Rubio er al., 1993) se concluye que los
cocientes longitud ala anterior/anchura ala anterior y
longitud ala posterior/anchura ala posterior son muy
préoximas en los Zygaenini fdsiles. En ese mismo
estudio ha sido comprobado que las alas de los
Zygaenini fosiles hallados hasta la fecha, son,
proporcionalmente, mds estrechas que las de las
especies actuales.

La venacién del ala anterior de estos fosiles
ofrece muy importantes datos: En efecto, en Zygaena?
turolensisy v "Zygaena” miocaenicalarl, las2 ylar4
nacen separadas. Esto descarta a Epizygaenella y
aunque esta venacion aparece también en las actuales
Epiorna, Neurosymploca, Praezygaena y Zygaena
pensamos deben adscribirse a Zygaena, por el aspecto
de las escamas v sus diferentes dreas geogrificas de
distribucién actual. Por el contrario Zygaenitis
controversus (que también pudo haber tenido manchas
de coloracién roja o amarilla en ala anterior y ala
posterior y cingulo abdominal) muestra r2-r4 unidas
por su base y m2 y m3 con origen comin. Es decir,
una venacion idéntica a los representantes del actual
género Epizygaenella, tipica de €l v bien distinta a la
los otros fdsiles antes citados. El horquillamiento de
tas venas r2-r4 en el ala anterior {ausente en los otros
géneros mencionados) no puede representar una
situacién de estado primitivo y fue sélo una aparicidn
tinica durante la evolucidn de Zygaenini. Y es éste un
cardcter diferenciador entre ambos géneros paledrticos,
imprescindible para separarlos. La presuncién de que
Zygaenitis controversus y las actuales Epizygaenella
forman parie de una entidad monofilética establecida
en las tierras de Eurasia durante el Mioceno incluye la
suposicion de que los grupos hermanos Epizygaenelia
y Zygaena existieron al mismo tiempo.

Las alas posteriores de los cuatro {Gsiles
presentan un dibujo especializado, consistente en un
margen posterior ancho y bien resaltado en oscuro,
una muy bien diferenciada drea del torpus y un
caracteristico trazo costal, lo que actualmente aparece
sélo en los géneros Praezygaena, Epizygaenella y en
algunas especies de Zygaena consideradas como
primitivas. No se conserva su venacién, que en las
especies actuales de Zygaenini no ofrece diferencias
significativas.

Las antenas son clavuliformes, con extremo
aguzado (como en el género Zygaena actual). Su
morfologia clavuliforme es cardcter sinapomdrfico de
los géneros Epiorna, Neurosymploca, Zutulba,
Reissita, Epiorna, Epizygaenella y Zygaena, como ya
destacé Naumann {1987b). En turolensis las antenas
son menos gruesas que en los otros dos fdsiles {pero
superponibles a las de algunas especies actuales). Su
aspecto algo curvado en su parte distal, mds acusado
en el segundo ejemplar descubierto (Ferndndez-Rubio
et al., 1995) no aparece en los otras dos especies
fésiles, pero se encuentra también en especies actuales
muertas (en telas de arafia) y pudiera tratarse de una
alteracién post-morten, por lo que no puede atribuirse,
con certeza, a primitivismo. Su tercio medio presenta
mayor anchura que la porcidn proximal y distal y la
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porcion distal es aguzada y se encuentra fuertemente
curvada. El nimero minimo de segmentos anienales
estimado es de unos 46, mientras que en miocaenica
es de 37-38, con una antena mas clavuliforme gue en
la mayor parte de las especies recientes de Zygaena y
es similar a la de los machos actuales de alguna
Neurosymploca.

Entendemos que furolensis y miocaenica
deben adscribirse al actual género Zygaena por la
forma clavuliforme de sus antenas, con final aguzado;
por el ala anterior alargada mostrando el cldsico
patrdn de seis manchas y con las venas rl, 2 y rd que
nacen separadas (no horquilladas); por sus escamas
anchas y con el final cortado en dngulo recto, pero no
lineal sino can escotaduras no muy profundas; por el
ala posterior alargada (aungue proporcionalmente
menos que el ala anterior), con apex y margen
posterior oscuro y provista de indicios netos de trazo
transversal también oscuro y con la parte visible del
margen ldtero-superior del térax provista de escamas
modificadas a piosas. Evidentemente caracteres
tipicos del género tales como la estructura de su
genitalia, ultraestructura de sus escamas alares, plantas
nutricias, forma del capullo y diapausia en cuarta edad
{consecuencia de suadaptacidn a climas dridos) no
pueden discernirse en los fdsiles. Un cardcter
apomdrfico se ha conservado en Zygaenitis
controversus que permite una mds exacta
interpretacion de su situacion taxondmica: la venacidn
del ala anterior, con ¢l caracteristico horquillamiento
de las venas r2 y r4 (unidas por su base), lo que

obliga a adscribirla al género Epizygaenella, tnico de
los actuales que presenta tal venacidn.

Pudiera fambién tratarse de un antecesor
comin 2 ambos géneros paledrticos (Zygaena y
Epizygaenella), lo que representaria un género arcaico
extinguido, que pudiese haber existido en el Mioceno
sarmentiano. En todo caso, el patrén de seis manchas
del ala anterior, que parece reconocerse, es comun a
ambos géneros paledrticos y tipico de ellos, no
hallindose en Orna m en Epiorna que son géneros
africanos filogendticamente mds arcaicos.

Consiguientemente, Zygaena? turolensis y
“Zygaena” miocaenica pueden ser consideradas como
pertenecientes al género Zygaena o bien como especies
de incierta ubicacion y representativas de la linea
Praezygaena + Reissita + Epizygaenella + Zygaena,
mientras que  Zygaenitis  controversus  puede
considerarse préxima o idéntica a Epizygaenella.

El dibujo del ala posterior, con
obscurecimiento del apex, margen posterior y trazo
medial, solo se encuentra hoy en Praezygaena,
Epizygaenella y en alpunas especies de Zygaena
primitivas, que han conservado caracteres arcaicos.

En los fdsiles de Teruvel no es posible conocer
si presentaba anillo abdominal rojo, que si es
claramente visible en los otros dos Zygaenini
miocénicos alemanes, las Zygaena primitivas y en las
Epizygaenella, aunque ello sea bastanie probable.

Como es légico, hay diferencias mensurables
entre estas tres especies fosiles y las principales se
recogen en la TABLA N° 1.

Tygaena? furolensis | “Tygeena miocaenical Zygeenitis controversis
{tamafio pronedio) |(Sequn Raumann, 1987)|{Seqin Naumann, op. cit.)
Tamafio B4m 5.0 m B0m
Longitud antena 6.1 m §.3m 8.1 m aprox,
fnchura mdx. antena 0.4 m 0.6 m 1.8m
N seomentos antenales N
(ast imados) 46 ninims -3 ?
Longitud ala anterior 11.9m 13.0m | B.0m
Anchura méx. 2a anterior iom 3dm 5.0 m
Longitud ala posterior
(est inada) 8.5 m $im ?
fnchura mdx. aia posterior 2.8 m 3m !
Longitud abdcmen 6.8m 6.5 mn 12.9 m aprox,
Anchura mx. abdemen &lm 3Mm 5.8m

TABLA N° 1: Diferencias principales enire tres especies fésiles de Zygaenini.
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Se observa un tamafio mayor en miocaenica,
aunque tanto ésta como furolensis estd dentro de las
cifras que se encuentran en las Zygaena actuales. Si
comparamos estos tamafios vemos la similitud entre
ambas v su diferencia con controversus. Sin embargo,
desde un punto de vista meramente estadistico el
tamafio de la muestra lo hace no significativo.

Las Zygaenini del Mioceno debieron tener
una distribucién y dispersion similar al modelo que
ocurre con las formas actuales: falta de migracidn y
limitada capacidad para colonizar y ocupar dreas
nuevas: son estenodeicas (stends = estrecho) y no
expansivas. La colonizacién de la masa de Eurasia ha
conducido muy pronto (posiblemente en ¢l Mioceno)
a unas faxas muy prdximas o idénticas a las actuales
Epizygaenella v Zygaena paledrticas. Considerando la
abundancia de las Zygaena actuales puede entreverse
gran nimero de especies extinguidas de Zygaena y sus
proximos grupos de troncos.

Actualments en el Paledrtico sélo se
encuentran los géneros Zygaena v Epizygaenella. El
drea de dispersion de Epizygaenella estd imuy
reducida. En efecto, Epizygaenella caschmirensis se
encuentra sélo en el norte de la India, Nepal,
Cachemira, Pakistdn y Afganistin y 1a zona colonizada
por Epizygaenella erythrosoma (Hamson, [1892]) es
aun menor (Norte de la India) ccupando una altitud
algo superior.

De acuerdo con Nauvmann (1987b) pensamos
que el antecesor comun a estos dos géneros paledrticos
debid haber salido de la regién Etidpica, antes del
Mioceno, pues en los dos fésiles del Mioceno tardfo
de Alemania se encuentran significativas diferencias:
Zygaena? turolensis y "Zygaena” miocaenica tiene
caracteres de venacidn alar correspondientes a las
actuales Zygaena mientras que Zygaenitis controversus
muestra un estrecho parentesco con las actuales
Epizygaenella. Esto sugiere que en el Mioceno tardfo
el drea de este dltimo género abarcarfa una extension
mucho mayor.

Se piensa que la primitiva evolucidn de
Zygaenini tuvo lugar, probablemente, en el Africa
tropical, apareciendo allf los primeros géneros (Orna,
Epiorna, Neuwrosymploca, Zutulba, Praezygaena y
Reissita estdn ahora restringidos a esa
zona y Reissila a Arabia). Estas taxas representan una
serie de subordinados grupos-hermanos relacionados.
Solamente una linea-tronco debid despiazarse de
Africa tropical hacia la region Paledrtica. El mds
recienie dato de esa migracidén pudo haber sido del
Mioceno, a causa de las cuatro Zygaenini enconiradas
en los depdsitos miocénicos de Teruel y Alemania.

Alberti (1954) adscribia a caschmirensis en el
género Praezygaena, fundado en la presencia de un
proceso valvar. Esto creaba dudas sobre su ruta de
dispersion, pues segiin esta concepcidn el género se
encontraria en Africa del Sur y en ¢l Himalaya. Pero
estudios posteriores (Naumann 1987a) mostraron que
ese proceso valvar era de distinta configuracidn y
faltaba en la otra especie del grupo: erythrosoma. La
creacion del género Epizygaenella elimind estas dudas,
en €l sentido de que Praezygaena no tuvo porque
tener nunca representacion Paledrtica.

CONCLUSIONES:

De cuanio antecede puede afirmarse lo
siguiente:

1.-En el Mioceno inferior existian especies
correspondientes al actual género Zygaena, o a su
inmediata vecindad. l.os mds antiguos representanies,
hasta ahora conocidos, corresponden a Teruel.

2.-Su presencia en Aragon avala nuestra idea
(Ferndndez-Rubio 1990 a y b) de la importancia de la
actual Peninsula Ibérica, al menos como ceniro
secundario de dispersion del género Zygaena.

3.-En el Mioceno superior existieron en
Eurasia Epizygaeneila o, al menos, taxa con similar
venacién), y en un drea geografica mucho mds amplia
de Ia que este género ocupa en la actualidad.

Puede también intuirse que:

1.-Los antecesores de ambos géneros vinieron
de Africa, antes del Mioceno.

2.-Probablemente lo hicieron en una sola
oleada y no necesariamente por la ruta Ardbiga.
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