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RESUMEN:

El trabajo muestra una breve descripcion actualizada sobre la taxonomia y filogenia
de la familia Zygaenidae, sefialando la capacidad de sus especies de sintetizar
cianoglucosidos y destacando la transcendencia de este hecho en la aparicion de
colores aposematicos, en todos los géneros de Zygaeninae, donde sus especies
forman un mimetismo de Muller, con los consecuentes resultados defensivos frente
a los depredadores. Se destaca la influencia de la altitud y temperatura ambiental en
la intensidad cromatica de las formas locales de sus especies.

Se sefiala la presencia de esta coloracion defensiva en las especies del Unico género
Paleartico de Chacosiinae (Aglaope), a diferencia de la coloracion criptica, de
camuflaje, en todas las especies Palearticas de Procridinae, donde la formacion de
cianoglucosidos es muy baja 0 no esta comprobada.

Se acompafian varios anexos: una lista revisada de todos los géneros, subgéneros y
especies de Zyganoidea que colonizan la Peninsula Ibérica (anexo 1), la etimologia
de los nombre de las especies citadas (anexo 2) y un glosario de los términos poco
usuales (anexo 3).

Se muestra una abundante iconografia de las especies y circunstancias citadas.
PALABRAS CLAVE: Zygaenidae, cianoglucésidos, coloracion aposematica,
mimetismo de Mller.

Considerations on the chromatic range of the family Zygaenidae Latreille,
1809 (Insecta: Lepidoptera)

ABSTRACT:

The taxonomy and phylogeny of Zygaenidae is outlined, indicating the capacity of
its species to synthesize cyanoglucosides, emphasizing its transcendence in the
appearance of aposematic colours in all the species of Zygaeninae, where their
species form mimicry of Miiller, with the consequent defensive results front to the
predators.

The influence of the altitude and environmental temperature emphasis the
chromatic intensity of the local forms of its species.

The presence of this defensive coloration in the species of the only Palaeartic genus
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of Chacosiinae (Aglaope), is indicated unlike the cryptic coloration, of the
camouflage, in all the Palaeartic species of Procridinae, where the formation of
cyanoglucosides is very low or it is not verified.

Several annexes are accompanied: a revised list of all the genus, subgenus and
species of Zyganoidea that colonize the Iberian Peninsula, the etymology of all the
mentioned species and a glossary of unusual terms.

An abundant iconography of the mentioned species is presented.

KEYWORDS: Zygaenidae, cyanoglucosides, aposematic coloration, mimicry of
Maller.

Introduccion

En los afios anteriores a nuestra guerra civil (1.936-39) pasabamos los
veranos en una casita que teniamos en el Barranco de las Viboras (Sierra Nevada -
Guejar Sierra - Granada). Como las comunicaciones y aposentamientos entonces
eran bastante precarias solian venir, con cierta frecuencia, invitados por mi padre,
naturalistas extranjeros, sobre todo austriacos y alemanes, a los que yo gustaba
acompanar con infantil curiosidad.

Para matar rapidamente los artrépodos capturados solian emplear el llamado
“frasco matador”, consistente en un frasco de boca ancha, con tapon de corcho, en
cuyo fondo se habian colocado unas bolas de cianuro potasico, fijadas con una
lechada de escayola. Introducidas alli las capturas, muy rapidamente morian. Pero
me sorprendia muchisimo que las zygenas no lo hiciesen y revoloteasen muy largo
tiempo, dafiando con ello, incluso, al resto de los insectos colectados que alli se
habian guardado. Se decia entonces que esto se debia a que “las zygenas
aguantaban muchisimo”, explicacion que estimaba insuficiente, pero que motivd
mi temprano interés por estos insectos.

La familia Zygaenidae engloba lepidopteros antiguamente denominados
heterdceros adaptados al vuelo diurno. Su distribucion es mundial, aunque algunas
subfamilias estdn localizadas, Unicamente, en determinadas regiones. Esta
caracterizada por su capacidad de formar los glucésidos cianogénicos linamarina y
lotastraulina a partir de los aminoacidos valina e isoleucina, asi como por la
presencia de un musculo especializado en el intestino medio de las larvas y por la
existencia de un par de glandulas accesorias en la genitalia femenina.
TaxonOmicamente pertenecen al orden Lepidoptera Linnaeus, 1758 y al suborden
Ditrysia Borner, 1925.

A nivel mundial tanto su filogenia como las subfamilias que la integran esta
sujeta a discusion, sin que haya visos de clarificacion en el momento actual
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(Grafico 1). En el Paleértico, al que pertenece la Peninsula Ibérica, solamente est4
representada por tres subfamilias: Zygaeninae Latreille, 1809, Chalcosiinae
Walker, 1865 y Procridinae Boisduval, [1828], muy diferentes en su morfologia
externa. Por este orden vamos a exponer lo que su colorido nos sugiere y lo que
pensamos lo ha condicionado.

Grafico 1: Filogenia de Zygaenidae segun diferentes autores (inspirada en Shen-Horn, Robinson &
Quicke, 2005). En negro las subfamilias que colonizan el Paleartico.

No fue hasta 1960 y 1970 cuando Frazer, Jones, Rothschild y sus
colaboradores demostraron que las zygenas disponian de glucésidos cianogénicos,
es decir, productores de acido cianhidrico, y no sélo en su fase de adultos, sino
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también en la oruga e incluso en las de huevo y crisalida. Esto explicaba su alta
resistencia a las atmdsferas ricas en cianhidrico de los arcaicos “frascos
matadores”. Mas tarde, en 1979 Davis y Nahrstedt demostraron que los precursores
de cianhidrico en las zygenas eran los cianoglucésidos linamarina y lotaustralina.
Estos cianoglucésidos son sintetizados por el insecto a partir de los aminoacidos:
lisina e isoleucina. Esta increible conducta es debida a un muy efectivo enzima (B-
glucosidasa) que transforma al cianhidrico (bloqueante de la cadena respiratorio de
los citocromos) en -ciano-alanina, el cual puede ser metabolizado y transformado
en L-asparragina. Esta inactivacion de tan toxico elemento, transformandolo en -
ciano-alanina, como almacenaje atoxico intermediario, difiere significativamente
de los mecanismos, mucho menos eficaces, de otros animales, que sélo pueden
transformar muy pequefias cantidades del cianato CN- en SCN (tiocianato), que

Grafico 2. Ciclo metabdlico del cianhidrico en las zygenas, segin Naumann (1999).

también puede ser usado como precursor de proteinas. Las zygenas, tanto adultos
como larvas, no sélo impiden el dafio que el cianhidrico pudiera causarles en sus
tejidos, por la presencia de cianoglucosidos y del enzima B-cianoglucosidasa, en
actuacién inmediata, sino que también pueden liberar cianhidrico activo, por
transformacion de los cianoglucésidos linamarina y lotaustraulina, en cianhidrico y
un compuesto carbonilico. (Grafico 2). Se cree que las zygenas estimadas como
mas modernas son mas ricas en toxicos.
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Resultados

Este hecho condiciond, a mi juicio, la presencia de colores aposematicos, de
alarma, en todas las especies del género Zygaena Fabricius, 1775, de la subfamilia
Zyganinae Latreille, 1809, familia Zygaenidae Latreille, 1809. Esta coloracion
aposematica o “de alarma” (rojo+negro o amarillo+negro) sefiala la toxicidad del
portador, y se encuentra también en muchos tipos de animales mas o menos toxicos
0 venenosos, incluso en vertebrados como las serpientes coral (género Micruros
Wagler, 1824).

Cuando las especies toxicas de un género son de aspecto parecido, la
defensa se refuerza, ya que basta que un insectivoro se coma a un espécimen de
cualquiera de ellas para que rechace la ingestion de todas las que se le parezcan.
Quizéa por ello en todos los géneros de origen mas moderno de Zyganinae sus
especies son tan parecidas. Se forma asi un circulo defensivo conocido como
“mimetismo de Miller”, descrito por ese autor en 1.878, con ejemplos de
lepiddpteros brasilefios. EI depredador identifica, por su aspecto, a una especie que,
en una ingestion anterior, le proporciond un sabor desagradable o una reaccion
toxica, y esta experiencia la extiende a todas las especies de morfologia similar.
Con ello el nimero de ejemplares que serdn comidos para crear el rechazo se
reparte entre las varias especies, que forman una “comunidad de escarmiento” por
su similar aspecto, y cada una de esas especies sufrird un menor numero de bajas
por depredacion.

Por ello son tan especialmente parecidas las especies de zygenas que
muestran un patron de puntos rojos en sus alas de color negro azulado. Entre las
ibéricas cabe destacar: Zygaena transalpina (Esper, 1780), Zygaena filipendulae
(Linnaeus, 1758), Zygaena lonicerae (Scheven, 1777) y Zygaena trifolii (Esper,
1763). Es curioso constatar en ellas, que los caracteres diferenciales estan en el
reverso del ala anterior y el anverso de la posterior, zonas no visibles cuando estos
insectos, en reposo, adoptan la posicion alar “de tejadillo” (Fig. 1). Incluso, en
algunos ejemplares, el parecido es tal que para despejar dudas taxondmicas ha de
recurrirse al estudio de su genitalia, donde las diferencias morfoldgicas son
acusadas, como corresponde a estructuras no visibles por el depredador. La lista de
especies muy parecidas es muy amplia.

En las especies que han unido sus puntos en bandas rojas, también las
diferencias son minimas. Entre las ibéricas sefialamos: Zygaena sarpedon (Hibner,
1790), Zygaena nevadensis Rambur, 1858, Zygaena romeo Duponchel, 1835,
Zygaena contaminei Boisduval, 1834, Zygaena osterodensis Reiss, 1921y Zygaena
purpuralis (Brinnich, 1763) (Fig. 2).
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Este gran parecido no es exclusivo de un &rea geografica determinada, sino
gue existen especies de aspecto muy similar, pero de alejadas zonas, como
podemos comprobar (Fig. 3): Zygaena carniolica (Scopoli, 1763) -muy extendida
en Europa-, Zygaena afgana Moore, [1860] -de Afganistan-, Zygaena occitanica
(Villiers, 1789)- de sur-oeste de Europa-, Zygaena maroccana Rothschild, 1917 -de
Marruecos-, Zygaena. orana Duponchel, 1835 -de Argelia- y Zygaena youngi
Rothschild, 1926 -de Marruecos-. La lista es demasiado extensa para exponerla
aqui. Este parecido morfoldgico, de coloracion aposematica, se encuentra,
practicamente, en los otros géneros de esta familia (Fig. 4), cuya filogenia y sus
actuales areas de distribucion se estiman como sigue (Grafico 3).

Gréfico 3. Filogenia y distribucién actual de Zygaenidae

Con respecto a Pryeira Moore, 1877, con una Unica especie: Pryeria sinica
Moore, 1877 se estima estd colocada aqui por convergencia, no por filogenia. En
caso contrario, habria que admitir una muy arcaica y primitiva salida de Africa, en
un tiempo en que la anchura del mar conocido como “Cinturon de Tetis” era muy
grande e impediria cualquier expansion a Laurasia (actual Eurasia + Norteamérica)
desde el continente surefio Gondwana, que englobaba, centralmente, la actual
Africa, donde se creé se originé esta familia.

La unica especie de Pryeira estd acantonada en el extremo oriente de Asia
(China, Corea, Japdn), aunque recientemente se ha expandido a Norteamérica
(Maryland y Virginia), como especie invasora, e incluso a Inglaterra, debido a la
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importacion de sus plantas nutricias como arbustos ornamentales: Euonymus
Linnaeus 1753 y Celastrus Linnaeus 1753 (Celastracea). Es especie toxica por
serlo sus plantas nutricias, pero no hay datos de engendre 0 no cianoglucosidos. No
presenta coloracion aposematica.

En Orna Kirby, 1892 ya aparece la coloracién aposematica en forma de
manchas amarillas sobre fondo negro, especialmente marcadas en Orna nebulosa
(Guérin-Méneville, 1832).

En Epiorna Alberti, 1954 esa coloracion es vestigial o ausente.

En Neurosymploca Wallergreen 1858, es manifiesta en sus seis especies
actuales (Neurosymploca cocinna (Dalman, 1823; Neurosymploca caffra
(Linnaeus, 1764); Neurosymploca pagana Kirby, 1892; Neurosymploca affinis
Jordan, 1907; Neurosymploca meterythra Hampson, 1920 y Neurosymploca
hotenttota (Herrich Schaffer, [1864]). En la especie fdsil Neurosymploca
oligocenica Fernandez-Rubio & Nell 2000, procedente del Oligoceno tardio
(Estampiano inicial) de Céreste, Alpes de la Alta Provenza (Francia), del patron de
seis puntos en el ala anterior, tipico de los géneros mas evolucionados de
Zygaenini, sélo es visible el primero, de color &mbar claro y de aspecto alargado.
El segundo es casi vestigial y muy poco visible en ala izquierda y un quinto
vestigial parece insinuarse. El estado de conservacién no permite dilucidar si
existian o no los puntos tercero y cuarto ni la venacion del ala.

En Prazygaena Alberti, 1954, especialmente en Prazygaena myodes
(Druce, 1899) el patron de dibujo de seis puntos es muy claro, con amplias
manchas amarillas en el ala anterior sobre fondo oscuro y el ala posterior y amplio
cingulo de color rojo (esto ultimo se estima sefial de primitivismo).

En Reissita Tremewan 1959, con una especie, Reissita simonyi (Rebel,
1899) los puntos alares rojos se ven claramente, sobre un fondo oscuro.

En Epyzyganella Tremewan & Povolny, 1968, con dos especies
himalayicas: Epyzyganella cashmirensis (Kollar, 1884) y Epyzyganella erytrosoma
(Hampson, [1893]) el patrdon de seis puntos aposematicos amarillos esta muy
marcado, con un ala inferior y un cingulo abdominal de color rojo. En la especie
fosil Zygaenitis controversus Burgeff, 1951 del Mioceno tardio del sudoeste de
Alemania en Randecker Maar, Schwabische Alb (Baden-Wirttemberg), es muy
visible el patrén de dibujo del ala anterior. La venacién de su ala anterior
corresponde a Epizygaeenella, lo que indica un &rea de distribucion mucho mas
amplia que la actual, reducida al Himalaya.

En todas las especies del género Zygaena Fabricius, 1775 es muy llamativa
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esta coloracién aposematica, que ya se manifestaba en sus especies fosiles:
Zygaena? turolensis Fernandez-Rubio, Pefialver & Martinez Delclos, 1992 (dos
ejemplares procedentes del Mioceno inferior, de Rubielos de Mora-Teruel) y
‘Zygaena’ miocaenica Reiss, 1936, del Mioceno tardio del sudoeste de Alemania
en Randecker Maar, Schwabische Alb (Baden-Wdrttemberg).

Esta convergencia morfolégica de coloracion aposematica, que como
venimos sefialando constituye un mecanismo defensivo del tipo mimetismo de
Miller se acrecienta cuando especies de otras familias de insectos adoptan una
morfologia parecida. En este sentido podemos citar, a titulo de ejemplos, a Zygaena
hilaris Ochsenheimer, 1808 y Trichodes octopunctatus (Fabricius, 1787) y otros
coledpteros Meloidae del género Mylabris. También podemos citar el aspecto que
adquiere, en ciertas partes de Italia, Zyganea ephialtes (Linnaeus, 1767) para
parecerse a Amata phegea (Linnaeus, 1758) (Arctiidae: Syntominae), con la que es
alli simpatrica, también toxica por serlo la planta de la que se alimenta (Fig. 5).

En nuestra experiencia, esta convergencia morfoldgica y cromatica es un
mecanismo de defensa muy eficaz frente a pajaros insectivoros, reptiles (lagartos y
camaleones), anfibios (ranas y sapos), peces y pequefios mamiferos insectivoros.
Pero no lo es frente a las arafias, que las matan inyectando liquidos histolisicos y,
finalmente, absorbiendo el licuado final. Destacan entre ellas la arafia Misumena
vatia Clerck 1757, las del género Oxyopes (arafias lince), que cazan sin red, aunque
algunas arafias de red también las capturan, aunque no selectivamente. (Fig. 6) Por
ello en los lugares donde estas arafias abundan y son escasos los otros animales
insectivoros, especialmente pajaros, la coloracién aposematica seria un
inconveniente. Y esto ha motivado adaptaciones muy curiosas, de las que puede ser
un tipico ejemplo Z. carniolica que en regiones eremiticas ha adoptado una
coloracion criptica, de camuflaje, del tono de la hierba seca, pero con las alas
inferiores llamativamente muy rojas (Z. carniolica ssp. kapadociae Junge & Rose,
1976), (Fig. 7) que extiende al sentirse amenazada con lo que produce sorpresa y
unos segundos de indecision en el depredador, que aprovecha para escapar.

Tampoco son inmunes las zygenas a los parasitoides, (Fig. 8) que suelen
insertar sus huevos en los estados inmaduros de las zygaenas, alimentandose de
ellos. ElI nimero de especies que parasitan estos insectos es elevado. En Espafia
destaca Listroganathus hispanicus (Szepliget, 1916), que fue capaz de infestar el
46% de los capullos de Z. occitanica de una muestra que recolectamos en Altet
(Alicante).

El area de dispersion actual de esta familia (Fig. 9) incluye la Region
etidpica y el Paleartico. Los géneros que se estiman mas primitivos (Orna,
Epiorna, Neurosymploca, Zutulba y Prazygaena) estan acantonados en la regién
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Afrotropical; Reissita estd localizada en Arabia; Epizygaenella coloniza
actualmente el Himalaya y aledafios, mientras que Zygaena se encuentra
Unicamente el Paleartico, desde el oeste de Europa al Japon. Se creia hasta hace
poco que el area de distribucion era discontinuo, con un reducto oriental (que
abarcaba Japon, norte de Corea y zona asiatica oriental hasta el rio Amur) y otra
zona mucho mas amplia que comprendia desde el lago Baikal, por el este, hasta
Irlanda y el Magreb por el oeste. Sin embargo, ese hiatus se ha acortado
extraordinariamente, a menos de 500 km, por el hallazgo de Sviridov quien
comprobé la existencia de Zygaena viciae ([Denis y Schiffermuller], 1775) a 1.000
km al este del lago Baikal, en la region del Amur, (Amurskaja oblast, Zeja,
20.07.1978). Este hallazgo, por las caracteristicas de la zona, no puede ser
considerado como accidental ya que ocurrié en un area de circulacion prohibida y
sin caminos transitables en las cercanias. Por tanto, debe pensarse que el area de Z.
viciae es mas amplia de lo que se creia y lo mismo cabe decir deZ. osterodensis
Reiss, 1921 y de Z. lonicerae (Scheven, 1777), en los bosques siberianos del este.
En consecuencia, no parece valido hablar, hoy en dia, de area interrumpida. Como
la especie oriental Zygaena niphona Butler, 1877 es muy préxima a Z. viciae seria
de alto interés saber qué ocurre en la posible regién de contacto, en las montafias de
Bureja (Rusia).

Esta tan amplia zona de distribucion implica muy variadas condiciones
climéticas, por la latitud y altitud de los variados biotopos. Esto implica una
marcada adaptacion al frio, tanto en las regiones septentrionales como en zonas de
altitud. Las zygenas se han adaptado a ese frio ambiental, fundamentalmente por
tres mecanismos: 1°, Retraso de la eclosién de los imagos en afios de clima
adverso, con diapausas que pueden durar varios afnos; 2°, aumento de la pilosidad
corporal, como aislante de las bajas temperaturas ambientales y 3°, melanismo,
para absorber mejor el calor de la radiacion solar. Por ejemplo: Zygaena
persephone Zerny, 1834 (incluidas sus orugas) y Zygaena hindukuski Koch, 1937,
que habitan a mas de 3.000 m de altitud son muy oscuras mientras que Zygaena
transpamirina Koch, 1936 es muy peluda, asi como Zygaena exulans (Hohenwart,
1792) que tiene un area fraccionada tras las glaciaciones y actualmente habita al
norte de Escandinavia y en cumbres de altas montafias de Europa y Asia. Incluso,
ha desarrollado cierta polifagia, como adaptacion secundaria (Fig. 12).

Estas variaciones de su colorido en funcién de las condiciones ambientales
adquiere un marcado interés en la Peninsula Ibérica, ya que la deriva de los
continentes y la presion sur-norte de la placa africana (y sub-placas Bética, Alboran
y Rif) sobre la placa Euroasiatica (y sub-placa Hesperia) ha condicionado que las
cadenas montafiosas se orienten Este-Oeste, asi como los valles principales
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originados por estas cordilleras. En estos valles el calor es mayor en el este que en
el oeste, a diferencia de lo que ocurre con la humedad. Por otra parte, la zona
oriental es mas caliza que la occidental, en lineas generales. Por ello, casi todas las
especies de zygenas ibéricas se expanden por estos valles, formando digitaciones,
del este al oeste, con una banda oriental de convergencia entre ellas, de orientacion
norte-sur y que ocupa el litoral levantino. Esta distribucién y la subsiguiente
adaptacion a las condiciones ambientales, especialmente térmicas, ha determinado
que los especimenes situados a menor altitud y/o mas al este, sean menos
melanicos que los de altitud y/o occidentales. Por esto se han descrito tantas
subespecies en Espafia, donde -en mi opinion, cada vez mas compartida- mas que
de subespecies hay que hablar de un mosaico de variacion progresiva. No se debe
olvidar que fueron descritas como especies diferentes a Z. freudei Daniel, 1960, Z.
faustina Ochsenheimer, 1808; Z. resendei Burgeff, 1969 y Z. aitanae Burgeff &
Klaue, 1968, hasta que mis estudios de 1.975 situaron como simple formas locales
[freudei de Z. occitanica (Villers, 1789) y las otras de Z. fausta (Linnaeus, 1767)],
lo que, desde entonces, ha sido universalmente aceptado, ni tampoco la
impresionante reduccion de especies y subespecies que se observa al comparar el
catalogo de Reiss y Tremewan (1.967) con el de Hofmann y Tremewan (1.996).

Como ejemplo de estas variaciones extremas podriamos sefialar Zygaena
rhadamanthus (Esper, [1789]) (Fig. 13) o Z. occitanica (Villers, 1789) (Fig. 14).

La capacidad adaptativa de las zygaenas es impresionante también en otros
aspectos. P. ej., en las grandes altitudes es frecuente la prolongacion de la diapausa,
en fase de crisalida, varios afios cuando las condiciones climéaticas son
desfavorables. En las zonas del sur de Polonia que sufren frecuentes inundaciones
al inicio de la primavera, Z. lonicerae (Scheven, 1777) no pone sus huevos en las
bajas plantas nutricias (que serian inundadas) sino en hojas de pinos o de
caducifolios, que estaran por encima del nivel de inundacién, a diferencia de lo que
hacen en el resto de su area de dispersién (Fig. 15).

Variaciones morfoldgicas adaptativas son también detectables en el ajuste
polindmico de los cocientes de los valores alares (relacion largo/ancho, en ambas
alas) (Fig. 16). En efecto, las alas se han ido alargando, al menos desde el
Oligoceno, en una progresion constante. Esto puede estimarse como una mejor
adaptacion al vuelo diurno, desde una situaciéon de vuelo nocturno o crepuscular,
que aun se conservan en los ejemplares palearticos de las otras subfamilias
(Chalcosiinae Hampson, 1892 y Procridinae Boisduval, 1828), las cuales presentan
alas mas anchas y cortas, a diferencia de las zygenas actuales, que ya no son
atraidas por la luz.
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La subfamilia Chalcosiinae Walker, 1865 se distribuye, fundamentalmente,
por el suroeste de Asia, donde se estima vuelan, al menos, 65 géneros, de llamativo
color aposematico casi todas (Fig. 10), pero Gnicamente conserva un genero relicto
en el Paleartico occidental: Aglaope Latreille, 1809, con dos especies: Aglaope
infausta (Linnaeus, 1767), que vuela en toda la Peninsula Ibérica y suroeste de
Francia, y Aglaope labasi Oberthir, 1922, en el norte de Marruecos, separadas
ambas por el estrecho de Gibraltar. (Fig. 17). Su gran parecido sugiere la existencia
de un antecesor comun, 0 una arcaica separacion entre las poblaciones de ambos
continentes. La forma de sus antenas indica un mayor primitivismo. Tienen ambas
especies un marcado color de alarma, aposematico, que también es visible en sus
orugas. Poseen suficiente toxicidad para no ser apetecibles para los depredadores
insectivoros, excepto para las arafias. Son especies de corto vuelo diurno, pero
ambas son atraidas por la luz. Pueden constituir plagas de los almendros.

La subfamilia Procridinae Boisduval, [1828], tiene un area de distribucion
mucho mas amplia, abarcado parte de América, Africa, Europa, Asia y Australia.
(Fig. 11). Su filogenia no esta clara y puede que algunos géneros se engloben en
ella por coincidencia, no por filogenia. Ni siquiera esta completamente aclarada la
filogenia de los géneros que vuelan en el Paleértico. La hipotesis mas probable
sobre ellos es la Efetov (1.996), que se indica en el Gréafico 4, donde sefialamos los
géneros que colonizan la Peninsula Ibérica.

La toxicidad de sus especies es baja en comparacion con las otras dos
familias antes indicadas, y en mi experiencia de campo, sufren depredacion por
aves. Quiza esto sea la razon de que no muestren coloracion aposematica, sino
criptica, para ocultarse y mimetizarse con su entorno. Por ejemplo, todas las
especies espafiolas son verdosas, de tono herbaceo metalizado o gris amarronado,
cuando adoptan el color de las ramas de sus plantas nutricias, como es el caso de
algunas pocas, como Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808), que se
alimenta de Vitacea, y que, pese a antiguas citas erréneas, no vuela en la Peninsula
Ibérica. También son de similar color Rhagades (Rhagades) pruni ([Denis y
Schiffermiller], 1775), bastante polifagica, y Rhagades (Wiegelia) predotae
(Naufock, 1930), que come Prunus spinosa o Pyrus bourgaeana (Fig. 18), y que,
segun mis observaciones de campo, solamente vuela en el ocaso tardio (cuando
empiezan a verse los murciélagos), buscando hembras, y sin ser atraida por la luz.
A las hembras no las he visto volar nunca y, quiza por eso, en las colecciones solo
se encuentran hembras procedentes de capturas de orugas.
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Gréfico 4. Filogenia de los géneros palearticos de Zigaenini seguin Efetov (1996). Con fondo negro
los que colonizan la Peninsula Ibérica.

-54 -



Fidel FERNANDEZ-RUBIO

Anexo |

Lista revisada de las especies ibéricas de la familia Zygaenidae
Familia Zygaenidae Latreille, 1809

Subfamilia Procridinae Boisduval, 1828
Rhagades (Rhagades) pruni ([Denis y Schiffermdller], 1775)
Rhagades (Wiegelia) predotae (Naufock, 1930)
Jordanita (Roccia) budensis (Speyer y Speyer, 1858)
Jordanita (Tremewania) notata (Zeller, 1847)
Jordanita (Gregorita) hispanica (Alberti, 1937)
Jordanita (Jordanita) globulariae (Hubner, 1793)
Jordanita (Jordanita) vartianae (Malicky, 1961)
Jordanita (Solaniterna) subsolana (Staudinger, 1862)
Adscita (Tarmannita) bolivari (Agenjo, 1937)
Adscita (Tarmannita) mannii (Lederer, 1853)
Adscita (Adscita) geryon (Hubner, [1813])
Adscita (Adscita) schmidti (Naufock, 1933)
Adscita (Adscita) statices (Linnaeus, 1758)
Adscita (Adscita) jordani (Naufock, 1921)

Subfamilia Chalcosiinae Walker, 1865
Aglaope infausta (Linnaeus, 1767)

Subfamilia Zygaeninae Latreille, 1809
Zygaena (Mesembrynus) contaminei Boisduval, 1834
Zygaena (Mesembrynus) purpuralis (Brinnich, 1763)
Zygaena (Mesembrynus) sarpedon (Hubner, 1790)
Zygaena (Agrumenia) carniolica (Scopoli, 1763)
Zygaena (Agrumenia) fausta (Linnaeus, 1767)
Zygaena (Agrumenia) hilaris Ochsenheimer, 1808
Zygaena (Agrumenia) occitanica (Villers, 1789)
Zygaena (Zygaena) anthyllidis Boisduval, [1828]
Zygaena (Zygaena) ephialtes (Linnaeus, 1767)
Zygaena (Zygaena) exulans (Hohenwarth, 1792)
Zygaena (Zygaena) filipendulae (Linnaeus, 1758)
Zygaena (Zygaena) ignifera Korb, 1897
Zygaena (Zygaena) lavandulae (Esper, 1783)
Zygaena (Zygaena) lonicerae (Scheven, 1777)
Zygaena (Zygaena) loti ([Denis y Schiffermiller], 1775)
Zygaena (Zygaena) nevadensis Rambur, 1858
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Zygaena (Zygaena) osterodensis Reiss, 1921

Zygaena (Zygaena) rhadamanthus (Esper, [1789])
Zygaena (Zygaena) romeo Duponchel, 1835

Zygaena (Zygaena) transalpina (Esper, 1780)

Zygaena (Zygaena) trifolii (Esper, 1783)

Zygaena (Zygaena) viciae ([Denis y Schiffermuller], 1775)

Anexo |1

Etimologia de las especies citadas

abessynica: Indica procedencia de Abisinia (Eritrea).

afgana: Indica procedencia de Afganistan.

infausta: Del latin infaustus = sin fortuna, desgraciado.

labasi: Es una dedicacion al Sr. M. Labas, de Azrou (Marruecos)

anthyllidis: Del latin Anthyllidis (= vulneraria), que se pensaba era su planta
nutricia, en genitivo.

bolivari: Es una dedicacion al entomologo espafiol Sr. Bolivar.

budensis: Indica procedencia de Buda, ciudad situada en la orilla derecha del
Danubio, que, unida a Pest (en la orilla izquierda) forman Budapest, la capital de
Hungria. Con ejemplares de esta zona se describio la especie.

carniolica: Indica procedencia de Carniola, regién junto a Croacia, en la cuenca del
rio Save.

caschmirensis: Indica procedencia de la region asiatica-himaldyica de Cachemira.
contaminei: Del latin contaminatus = contaminado.

ephialtes: Es una dedicacion a Efialtes ( Eqtaityc), nombre griego de vardn. En el
en el afio 480 a.C. de ese nombre fue famoso, por su traicion el griego que ensefié a
los persas un paso para esquivar el desfiladero de las Termopilas (Ocppomiiar =
fuentes calientes), defendido por Lednidas (Aswvidag = hijo de ledn).

eritrosoma: Del griego &pvBpdc =rojo + odp.a = Cuerpo.

exulans: Del latin exulo = desterrado, fuera de su lugar.

fausta: Del latin faustus = que trae suerte, afortunado.

filipendulae: Del latin Filipendula, género de plantas, que se pensaba eran las
nutricias de sus orugas. (filum = hilo y pendulus = colgante, pendiente).

geryon: Es una dedicacion a Gerion (I'npuav ), héroe mitolégico griego, hijo de
Crisaor (Xpuodwp = espada dorada), y de la ninfa Calirroe (KaAAtppdr)). Tenia tres
cabezas o cuerpos Y se decia que reind en Espafia. Poseia una vacada, que le fue
robada por Heracles (’HpaxA7ic = Hércules romano). Etimoldgicamente, Gerién
significa “el que grufie” o “el que muge”. Mito emparentado con las leyendas védicas.
globulariae: Del latin globularia, planta que se piensa es una de las nutricias de sus
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orugas. Ese nombre procede del latin globulus = glébulo. En genitivo.

hindukuski: Indica procedencia de la cadena montafiosa del Hindu-Kuschi, en Asia
central, que ocupa parte de Afganistan (al oeste) y Paquistan (al este).

hispanica e hispanicus: Su nombre indica procedente de Hispania, nombre romano de
Espana.

hottentota: Indica procedencia de la regién del cabo de Buena Esperanza
(Sudafrica), patria de los antiguos hotentotes.

ignifera: Del latin ignis = fuego y fero = llevar, mostrar.

infausta: Del latin infaustus = sin fortuna, desgraciado

jordani: Es una dedicacion al Sr. Karl Jordan

lavandulae: Del latin Lavandula, planta que atrae fuertemente a sus imagos. Del
latin lavanda (= lavanda o espliego).

lonicerae: Del latin Lonicera (= madreselva), que se pensaba era la planta nutricia
de sus orugas.

loti: Del latin Lotus, en genitivo, una de las plantas nutricias de sus orugas. Del
griego Amtog = loto.

mannii: Es una dedicacion al Sr. Josef Mann.

maroccana: Su nombre indica procedencia de Marruecos.

nebulosa: Del latin nebulosus (= nebuloso, que abunda en nieblas)

nevadensis: Su nombre indica procedencia de Sierra Nevada (Granada - Espafia)
notata: Del latin notatus, pretérito de noto = sefialado, destacado.

occitanica: Su nombre indica procedencia de Occitania, nombre antiguo del
Languedoc o litoral mediterraneo francés.

orana: Su nombre indica procedencia de Oran (Argelia)

osterodensis: Su nombre indica procedencia de de Osterode, region de Prusia
Oriental.

persephone: Es una dedicacion a Perséfone, (ITepospdvn = la que lleva la muerte),
reina del inframundo en la mitologia griega. Era hija de Deméter (AnuAtme) y
Zeus (Zede).

predotae: Es una dedicacion al Sr. Karl Predota

pruni: Del latin, genitivo de prunus (= del ciruelo), en genitivo, y este, a su vez, del
griego wpovwvr), planta de la familia de las amigdaléaceas, de la que se alimentan sus
orugas.

purpuralis: Alude a su color rojo-purpureo.

rhadamanthus: Es una dedicacién a Radamanto (Padapavduc), rey de Creta, hijo
de Zeus (Zevg) y Europa (Ebpwmy) y hermano de Minos Mtveg) y Sarpedén
(Zarmedav).

romeo: Es una dedicacion a Romeo, nombre italiano de varon, célebre por sus
amores con Julieta.
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sarpedon: Es una dedicacién a Sarpedén (Zammeddv ), hijo de Zeus (Zedg) y
Europa (Ebponm), hermano de Minos (Miveg) y Radamanto (Padap.av9ug). Fue
rey de Licia y, segun la mitologia, recibi6 de su padre el privilegio de vivir tres
generaciones. Otro Sarpeddn (Xarmedav) era hijo de Zeus (Zedc) y Laodamia
(Aaodap.Leta). Segin Homero { Ourpog) participo en la guerra de Troya (Teota)
como aliado de los troyanos al frente de las tropas licias. En el transcurso de la
guerra fue muerto por Patroclo (ITatpoyroc = Gloria del padre).

schmidti: Es una dedicacion al Sr. A. Schmidt, del Museo de Ciencias Naturales de
Budapest (Hungria).

sinica: Su nombre indica procedencia de China.

statices: Del latin Statices, género de plantas que atrae fuertemente a los imagos, que
liban preferentemente en ella. Del griego otatixy y este de otatixog (= astrigente).
subsolana: Del latin sub = debajo y solanus = viento del este y por extension, de la
zona oriental (ya que fue descrita con ejemplares hiingaros, una region al este de
Alemania). No deriva, pues, de la especie solana, que se describi6 15 afios después.
transalpina: Del latin transalpina = de més all& de los Alpes.

transpamirina: Indica su procedencia de més alla de la cordillera del Pamir, que es
una gran cadena montafiosa asiatica, situada entre los limites de Asia Central y
Meridional y relacionada, al este, con el Himalaya. Esta compuesta por la union de
las cordilleras Tian-Shan, Karakérum, Kunlun e Hindu-Kushi.

trifolii: Del latin Trifolium (= trebol), en genitivo, que se pensaba era la planta
nutricia de sus orugas (trifolium = tres hojas).

vartianae: Es una dedicacion a la Sra. Eva Vartian, de Viena (Austria)

viciae: Del latin Vicia = artesa o vicia (planta nutricia de sus orugas), en genitivo, y
este del griego Btxtwv = planta leguminosa.

youngi: Es una dedicacion al Sr. M. Young.

Anexo |11

Glosario

Aminoacido = Sustancia quimica organica en cuya composicion molecular entran
un grupo amino y otro carboxilo. 20 de tales sustancias son los componentes
fundamentales de las proteinas.

Caducifolio = Dicese de los arboles y arbustos que pierden sus hojas en
determinada época del afio, generalmente en invierno (Del latin cadere = caer y
follium = hoja).

Cianogénicos = Dicese de lo que puede producir &cido cianhidrico (del griego
KOavog = azul +yéveotg = engendrar).

Cinturdn de Tetis = Dicese de un antiguo océano que se extendia desde el actual
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Caribe hasta el Océano indico. Sus restos constituyen el Mediterraneo.

Citocromos = Dicese de las proteinas de color oscuro que desempefian una funcién
vital en el transporte de energia quimica en todas las células vivas (Del griego
kOtog = célula + ypduag = color).

Coloracién crintica = Dicese de la coloracién que imita al entorno (Del griego
rpLmTirog = oculto).

Colores aposematicos = Colores llamativos, de advertencia, que sefiala al
depredador la peligrosidad o toxicidad del animal que los porta.

Cretacico o Cretaceo = Es el tercer y Gltimo periodo de la Era Mesozoica; comenzd
hace 145,5 + 4,0 millones de afios y termind hace 65,5 + 0,3 millones de afios
Enzima = Proteina que cataliza especificamente cada una de las reacciones
bioquimicas del metabolismo (Del griego év =en + {dny = levadura).

Filogenia = Parte de la biologia que se ocupa de las relaciones de parentesco entre
los distintos grupos de los seres vivos (Del griego gVAov = raza).

Geénero relicto = El que queda tras una extincion (Del latin, participio pasado de
relinquere = dejar)

Glucésido = Cada una de las sustancias organicas, existentes en muchos vegetales,
que mediante hidrélisis producida por la accion de acidos diluidos dan, como
productos de descomposicién, glucosa y otros cuerpos. Muchos de ellos son
venenos enérgicos, y en dosis pequefiisimas se usan como medicamentos.
Gondwana = Se llama asi a un antiguo blogue continental que resulté de la porcion
meridional del arcaico supercontinente Pangea, cuando se extendio el mar de Tetis
hacia el oeste. De Gondwana surgieron Sudamérica, Africa, Australia, el Indostan,
la isla de Madagascar y la Antartida, se cree que a lo largo del Cretacico.

Laurasia = Es el nombre dado a una antigua masa continental del hemisferio norte
surgida de la desintegracion del supercontinente Pangea al separarse del continente
surefio Gondwana, por la apertura del mar de Tetis hace entre 200 y 180 millones
de afos. Laurasia se dividid enseguida en Eurasia y América del Norte

Mioceno = Es la cuarta época geoldgica de la era Cenozoica y la primera del
periodo Nedgeno. Comenz6 hace 23,03 millones de afios y terminé hace 5,332
millones de afios.

Oligocéno = Es la tercera época geoldgica del Periodo Paledgeno, en la Era
Cenozoica. Comenz6 hace 33,9 + 0,1 millones de afios y finalizé hace 23,03
millones de afios.

Paleértico = La region paleartica o Paleértico es una de las ocho ecozonas que
dividen la superficie terrestre. De hecho, es la de mayor tamafio. La region
paleértica incluye Europa, Asia al norte del Himalaya, Africa septentrional y las
zonas norte y central de la Peninsula Arébiga.
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Parasitoide = Es una relacién interespecifica intermedia entre la depredacion y el
parasitismo. Los parasitoides (en su gran mayoria insectos) como parte de su ciclo
de vida depositan un huevo en o cerca de su hospedador o huésped (también por lo
general un insecto), luego las larvas viven como ectoparasitos o endoparasitos,
segun la especie. De esta manera se desarrollan en su victima durante su ciclo
larval. El parasitoide adulto es un animal de vida libre que puede ser tanto
herbivoro como depredador. Las caracteristicas distintivas de los parasitoides son:
1° Al final de su ciclo larval el hospedador muere (caracteristica que lo diferencia
de los paréasitos comunes). 2° Cada parasitoide utiliza s6lo un hospedador durante
su ciclo de vida (diferencia respecto de los depredadores, que matan varias victimas
a lo largo de su vida).

Placa Euroasidtica = Es una placa tectdnica continental que abarca Eurasia,
exceptuando el subcontinente indio, Arabia y la parte de Siberia al Este de la
Cordillera Verkhoyansk. También incluye la parte oriental del océano Atlantico
Norte hasta la dorsal mesoatléntica, totalizando un territorio de unos 67.800.000
kmz,

Region etiopica o Afrotropical es una de las ocho regiones biogeograficas
terrestres. Comprende el Africa subsahariana, los extremos meridional y oriental de
Arabia, Madagascar v las islas del océano indico occidental

Simpatricas: Dicese de las especies que comparte la misma area.

Taxonomia = Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la
clasificacion. Se aplica en particular, dentro de la biologia, para la ordenacion
jerarquizada y sistematica, con sus nombres, de los grupos de animales y de
vegetales (Del griego ta&tg = ordenar).
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Lamina 10: Fig 1.- Detalles diferenciales de algunas zygenas con patrén de puntos aislados.; 1=
Zygaena transalpina (ala anterior, reverso). Ejemplar procedente de Guadalaviar - Teruel); 2= Z.
filipendulae (ala anterior, reverso). Ejemplar procedente de Baqueira - Lérida); 3= Z. lonicerae (ala
anterior, reverso). Ejemplar procedente de Sierra de Guadarrama - Madrid); 4= Z. trifolii (ala
posterior, anverso). Ejemplar procedente de La Zubia - Granada). Fig 2.- Detalles diferenciales de
algunas zygenas, con patron de puntos unidos en bandas: 1= Zygaena sarpedon. Ejemplar
procedente de Sierra Elvira - Granada 2= Z. nevadensis. Ejemplar procedente de Orihuela del
Tremedal -Teruel; 3= Z. romeo. Ejemplar procedente de Olot - Gerona; 4= Z. contaminei. Ejemplar
procedente de Fuentedé - Cantabria; 5= Z. osterodensis. Ejemplar procedente de Selva de Oza -
Huesca; 6= Z. purpuralis. Ejemplar procedente de Panticosa - Huesca. (Fotos: Fidel Fernandez-
Rubio).

Lamina 11: Fig 3.- Convergencia morfolégica de zygenas de diferente origen geografico.1=
Zygaena carniolica. Ejemplar procedente de Valprieta -Lazio. 500 m - ltalia; 2.- Z. afgana.
Ejemplar procedente de Maidan 2.300 m - Afganistan; 3= Z. occitanica. Ejemplar procedente del
Rincaveral 50 m - Almeria; 4= Z. maroccana. Ejemplar procedente de Sidi Farés 1.100 m Alto
Atlas - Marruecos; 5= Z. orana- Ejemplar procedente de Oran 25 m - Argelia; 6= Z. youngi
Ejemplar procedente de Mischliffen 900 m Medio Atlas - Marruecos. Fig. 4.- Géneros de la familia
Zyganinae: de izquierda a derecha y de arriba abajo: Pryeria sinica. Ejemplar procedente de Kioto
100 m - Japon; Orna nebulosa. Ejemplar procedente del bosque de Kubusie 1.100 m (este de la
provincia del Cabo- Sudafrica; Epiorna abessynica. Ejemplar procedente de Goha-Tsyon 1990 m
(escarpes del Nilo Azul) - Etiopia; Neurosymploca hottentota. Ejemplar procedente de Durbanville
150 m (oeste del prov. del Cabo) - Sudafrica. Praezygaena myodes. Ejemplar procedente de
Platterburg 140 m (norte de Transvaal) - Sudafrica; Reissita simonyi. Ejemplar procedente de Oj.
Masnah 2.400 m -Norte del Yemen; Epizygaenella caschmirensis. Ejemplar procedente de Nar-i-
Nur - Nanhargarhar- 2.200 m, Oeste de Afganistan), Zygaena afgana. Ejemplar procedente de
Maidan 2.300 m. - Afganistan. (Fotos: Fidel Fernandez-Rubio).

Lamina 12: Fig. 5.- Ejemplos de mimetismo de Miller. 1= Zygaena hilaris Ochsenheimer, 1808 y
2= Trichodes octopuntatus (Fabricius, 1787). Ejemplares procedentes de Sierra de Guadarrama -
Madrid); 3= Zyganea ephialtes (Linnaeus, 1767) y 4= Amata phegea (Linnaeus, 1758) (Arctiidae:
Syntominae). Ejemplares procedentes del norte de Italia. Fig. 6.- 1= Zygaena trifolii devorada por la
arafia Oxyopes sp. (arafia lince). Ejemplar procedente de la Laguna Negra (Soria): 2= Z. trifolii
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cazada en una telarafia de Aglaope lobata y envuelta en seda. Ejemplar procedente del Puerto de la
Ragua (Granada). (Fotos: Fidel Fernandez-Rubio).

Lamina 13: Fig. 7.- Variacién de aspecto en una misma especie de zygena: 1= Zygaena carniolica
ssp. kapadociae. Ejemplar procedente de Nevsehir (Anatolia central) - Turquia; 2.- Morfo habitual
de Z. carniolica. Ejemplar procedente de Ardajan 1.900 m (provincia de Kars) - Noreste de Turquia.
Fig. 8.- Ejemplo de parasitoides: 1zqda: Parasitoide Panorpa communis (Linnaeus, 1758) sobre un
capullo de Zygaena lonicerae, en el sur de Polonia (Foto: Jerzy S. Dabrowski). Decha:
Listroganathus hispanicus (Szepliget, 1916), parasito de Z. occitanica, abundante en el sureste
espafiol. (Foto: Fidel Fernandez-Rubio).

Lamina 14: Fig. 9.- Area de distribucion de Zygaeninae. Fig. 10.- Area de distribucion de
Chalcosiinae. Fig. 11.- Area de distribucion de Procridinae.

Lamina 15: Fig. 12.- Ejemplos de adaptacién al frio-altitud.- 1= Zygaena persephone. Ejemplar
procedente de Tizi n’Tardich. 3.000 m. Alto Atlas - Marruecos; 2= Z. hindukuski. Ejemplar
procedente de Bala Duran 3.200 m - Afganistan; 3= Z. transpamirina. Ejemplar procedente de
Pandir-Tal 2.500 m — Afganistan; 4= Z. exulans. Ejemplar procedente del Monte Tobazo 2.300 m.
— Huesca. Fig. 13.- Ejemplos de variabilidad en Zygaena rhadamanthus. 1= Ejemplar procedente de
Pto. Herrera - Alava (f. isabelae); 2 = Ejemplar procedente del Valle del Gerte - Avila; 3y 4 =
Ejemplares procedente de Villajoyosa - Alicante (f. caroniana). (Fotos: Fidel Fernandez-Rubio).

Lamina 16: Fig. 14.- Zygaena occitanica. 1= Ejemplar procedente de San Juan de la Pefia -
Huesca; 2 = Ejemplar procedente de Monforte del Cid - Alicante; 3 = Ejemplar procedente del Altet
- Alicante; 4 = Ejemplar procedente de Gergal - Almeria. (Fotos: Fidel Fernandez-Rubio). Fig. 15.-
Puestas de Zygaena lavandulae, efectuadas anormalmente en hojas de arboles (no en sus plantas
nutricias), en praderas temporalmente inundables del sur de Polonia (Fotos: Jerzy S. Dabrowski).

Lamina 17: Fig. 16.- Ajuste polindmico de los valores alares de las Zygaenidae actuales y fésiles.
Fig. 17.- Especies de Aglaope: Izda = A. infausta. Ejemplar procedente de Las Zorreras 900 m -
Madrid; Dcha. A. lobasi. Ejemplar procedente de Source Vital -Ifranne- 1.400 m Medio Atlas -
Marruecos. (Fotos: Fidel Fernandez-Rubio).

Lamina 18: Fig. 18 - Procridini ibéricos. Escala gréafica = 1 cm. (Fotos: Fidel Fernandez-Rubio).
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