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Resumen. El presente estudio pretende dar informacién sobre el fenémeno de la alopatria aplicado
a la especiacién que acontece en algunos rhopaloceros colombianos que vuelan en formaciones
vegetales similares pero separadas por cadenas montafiosas pertenecientes a los Andes. Se incluyen
algunos antecedentes previos y varias de las teorfas surgidas a este respecto explicadas con la
biogeograffa y génesis de las mariposas neotropicales.

Palabras clave: Andes; Colombia; distribucién; Ecuador; especiacién alopatrica.

Abstract. The present study provides information about the phenomena of the allopatry applied
to the speciation that occur in some species of Colombian Rhopalocera that flying in similar plant
formations but separated by the Andes. Some previous antecedents and several known theories in

this regard are included and explain biogeographically in the genesis of Neotropical butterflies.

Key words: Allopatric speciation; Andes; Colombia; distribution; Ecuador.

Introduccion

El fenémeno de la especiacién es de gran relevancia en los trépicos del viejo y nuevo
mundo donde alcanza su mdxima expresién de riqueza en muchos de los organismos
actualmente vivientes, y es definido por Zunino y Palestrini (1991) como un conjunto de
poblaciones naturales cuya unidad procede de su origen monofilético, y se mantiene entre
los limites espacio temporales en cuyo marco las unidades discretas que en cada momento
los integran (individuos) mantiene su cohesién reproductiva y genética interna, y la
independencia en su acervo genético, y como consecuencia de ellos, interactda en forma
unitaria con el medio ambiente (Zunino 2000). Si bien el término se ha tratado en numerosas
ocasiones desde hace siglos hasta el presente, su verdadero significado ha sido ambiguo tal
como lo apuntan Mayr (1983) y Wilson (1992). Dentro de la especiacién en sentido amplio,
una de las mds notables es la llamada especiaciéon alopdtrica ocurrida en plantas y animales,
un fenémeno bastante estudiado por el reconocido cientifico Ernst Mayr en sus detenidas
observaciones de aves realizadas en Nueva Guinea e Islas Salomén. En las mariposas, sobre
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todo las neotropicales, es frecuente y acontece en buena parte de los diversos grupos de
Rhopalocera. Lo anterior se hace bien patente en la compleja biodiversidad y biogeografia
delos Andes en Colombia (Kattan et al. 2000, 2004; Salazar 1999) que ha originado multiples
subespecies aisladas por alopatria. El presente trabajo explora algunos de los conceptos
sobre el particular, asi como varios de los precursores que en mariposas y otros organismos
indirectamente ayudaron a entender el fenémeno. Asf mismo, se muestran ejemplos de caso
en mariposas y de como las cordilleras andinas causaron al paso del tiempo su aislamiento
biolégico por evolucion y orogénesis. La especiacién alopdtrica en la subespeciaciéon puede
referirse como equivalencia biol6gica de dos entidades que evolucionaron separadamente
por el surgimiento de barreras geograficas. Como consecuencia de ello, se analiza aquf el
término basado en varias hipétesis resultantes.

Para poder compilar la informacién concerniente a este trabajo, se buscé literatura
especializada acudiendo primero a los titulos bibliogréficos incluidos en el tomo 124 del
libro de G. Lamas “Bibliography of Butterflies”, editado en su versién original impresa de
1995 (Proyecto Atlas de Lepidoptera Neotropical). Se buscaron ademds por internet los
manuscritos disponibles de otras obras relacionadas, complementadas por un exhaustivo
escrutinio de los libros existentes en el Centro Cultural Universitario Rogelio Salmona de
la Universidad de Caldas, Colombia. Otros documentos se obtuvieron por consulta en la
biblioteca personal de los autores y del Centro de Museos (seccién de Historia Natural).
Las fotograffas de los ejemplares que se identificaron por comparacién siguiendo las
obras de D’Abrera (1987, 1988, 1994), se tomaron con cdmara digital Powershot 470 de
7.1 megapixeles y fueron editadas con el programa Adobe Photoshop CS6. El material
proviene de los depésitos de la colecciéon del Centro de Museos (seccién de Historia
Natural) y la coleccién de Vaclav Pacl. Varios de los personajes citados y figurados como
precursores y protagonistas de la temdtica aqui abordada se tomaron en parte de Rohlfien
(1994) al tratar la historia de la coleccién de Diptera del Instituto Entomolégico Alemdn
(Studia Dipterologica), entre otros.

Algunos conceptos

Llorente y Michdn (2000) publicaron dentro de un importante trabajo, un resumen
pormenorizado de los conceptos de especie mds usados en la historia de la taxonomia,
discriminados en diversos criterios desde la época de Aristételes hasta nuestros dias. Para
efectos de este trabajo, el concepto como tal y ya comentado en la introduccién, es biolégico
apoyado en la definicién divulgada por Zunino y Palestrini (1991). Tal como lo explican los
primeros autores la especie biol6gica como unidad ha sido usada implicitamente durante
siglos y solamente en los dltimos 100 afios se ha aplicado de modo general y consciente,
al ser establecida por Linnaeus (Llorente y Michdn 2000, citando a Nordenskiold 1949).
Por otro lado, el significado de especie ha tenido diversas interpretaciones asi, por
ejemplo, dicen que es una unidad de clasificacién taxonémica para animales y vegetales
cimentada como una poblacién de individuos similares en estructuras y funcién idénticas
que en la naturaleza solo se reproducen entre si y tienen un ancestro comun, con muchas
repercusiones ecoldgicas en las comunidades (Jaksic y Marone 2007; Cox y Moore 2010;
Parker 2014; Zeigler 2014). Otra opinién no muy alejada de la anterior es la de Wilson
(1992), el famoso entomélogo de la Universidad de Harvard, creador de la Sociobiologia
basado en el estudio de las hormigas y cuya aplicacién es crucial para el estudio de la
biodiversidad, aunque no exenta de excepciones y dificultades.

En dicho contexto, segin Mullen y Shaw (2014), los insectos ofrecen uno de los mejores,
sinoelmejor escenario paraestudiarlamultitud de procesos que causanlaespeciacién debido
a que albergan una enorme biodiversidad en taxones y ofrecen modelos representativos
para analizar los distintos mecanismos de especiacién y diversidad de los procesos. Ellos,
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al ser estudiados en el laboratorio o in situ, producen razas o subespecies que, en el campo
de la genética y variacion, facilitan el andlisis de grandes muestras y asi probar hipétesis
en una variedad de disciplinas, y las mariposas no son la excepcién a la hora de ser tenidas
en cuenta como especies indicadoras en este sentido. Igualmente, Futuyma (1998) da a
conocer otras alternativas para el concepto de especie, en el contexto amplio, abarcando
desde la bioldgica, la evolutiva, de reconocimiento, de cohesién hasta la ecolégica. En este
sentido se destaca la definicién de dicho autor apoyado en el concepto cldsico y biolégico
de Mayr (1983): las especies son grupos de poblaciones naturales que se entrecruzan real o
potencialmente y que estdn reproductivamente aisladas de otros grupos similares. Por otro
lado, la nocién tradicional del término segtn Guillaumin (2009), basado en Darwin, afirma
que es arbitrario y conveniente al ser aplicado a un conjunto de individuos estrechamente
relacionados unos con otros, y éste no difiere del término variedad, el cual es dado
a formas menos diferentes y mds fluctuantes, y se aplica al igual como arbitrario y por
pura conveniencia. Para Grimaldi y Engel (2005) el concepto de especie debe entenderse
desde el punto de vista evolutivo, al significar varias cosas para diversos biélogos. Dichos
autores; consensan razonablemente desde el punto de vista evolutivo y filogenético,
en que la definicién de especie es un grupo discreto de organismos individuales que se
puede diagnosticar sobre la base de ciertas caracteristicas especializadas, provenientes de
un ancestro comdn y una historia evolutiva tnica. La especie (en singular o plural), ha
generado gran debate y discusion, y en los insectos es el sello distintivo al ser el grupo mds
extremo en cuanto a variedad y formas, comparativamente con otros organismos vivientes.

Hay que afadir que para Gould (1993) la creencia de Darwin de que la vida es un
solo sistema que se diversifica continuamente a medida que la especie diverge de una
fuente tnica, es confirmada por todos los hallazgos en paleobiologia y biologia molecular.
Llorente (1986) en una opinién mds convincente y atinada dice que el concepto de especie
debe ser reconocido en su connotacién dual, como un grupo de organismos que ocurre
naturalmente y que comprende una unidad bdsica de evolucién, y como categoria dentro
de la jerarquia Linneana, la cual es gobernada por reglas nomenclaturales. El concepto de
especie como entidad evolutiva precede sobre la especie como entidad taxonémica y su
formalismo debe subordinarse a las demandas de la evolucién, solo asi una especie es una
unidad real y discreta de la naturaleza objetivamente estudiada, entendida y divulgando
sus propiedades, de hecho, el término de especie bioldgica es el mds popular entre todos
los conceptos actualmente.

Antecedentes historicos

Si bien Charles Darwin (1809-1882) en su famoso estudio sobre el origen de las
especies, sent6 las bases o principios de la especiacién y sus implicaciones, no cabe la
menor duda que recibié amplia influencia del famoso gedgrafo, naturalista y explorador
alemdn Alexander von Humboldt (1769-1859). Lo anterior incluso llegé a su cenit por un
encuentro fortuito programado en 1842 entre estos ilustres personajes y motivados por su
mutua admiracién (Wulf 2021). En efecto, Humboldt en su extenso itinerario por América
del Sur, y en especial Colombia, hizo muchas observaciones en las montafias andinas
notando la variacién altitudinal y sus efectos sobre las plantas, fendmeno advertido por
otros naturalistas alemanes que también vinieron a los trépicos americanos poco tiempo
después. Entre ellos aparecen Eherald Wilhelm von Zimmermann, Wilhelm Sievers
y Gustav Karl Wilhelm Karsten (Fig. 1A), éste dltimo botdnico y gedlogo que trabajé
en Venezuela, Colombia y Ecuador entre 1844 y 1856, lo que le permiti6é hacer notables
descripciones relativas a su campo de estudios. Destacar al igual, 1a labor de Alfred Hettner
(Fig. 1B) gedgrafo y naturalista que vino al pais en 1882 y durante dos afios logré conocer
gran parte de las cordilleras Oriental y Central. Como producto de ello, Hettner public6 dos
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libros, uno relacionado con aspectos geograficos y geolégicos de la regién y otro dedicado
a temas politicos y econédmicos de sus pobladores. Se destaca ademads de que fue uno de los
primeros en proponer una nomenclatura organizada de las rocas de la Cordillera Oriental,
detallando la sucesién vertical de estratos. Otro gedgrafo alemdn, Fritz Regel (Fig. 1C)
estuvo en Colombia entre 1896 y 1897, y en su libro “Kolumbien” resalta el relieve montafioso
y la influencia que tuvo en la obra del dibujante berlinés Alberg Bergvon Schwerin, quien
trabaj6é con Humboldt en una serie de vistas sobre el cambio de la vegetacién entre las tierras
bajas del rio Magdalena y las alturas de los Andes septentrionales. Asi como ellos, destacaron
del mismo modo, pero un poco antes, el naturalista y quimico francés Juan B. Boissingault
quien, por recomendacién del mismo Humboldt, recorrié el territorio colombiano hacia
1824 y 1830 haciendo muchas mediciones de altitudes sobre terrenos en las tres cordilleras
que fueron consignadas en sus memorias al regresar a Europa en 1832 después de casi 10
afios de extenso recorrido (Robledo 1919). Otra labor semejante la hizo un colega suyo,
Eduard André desde 1875 al recorrer Colombia en muchas de sus regiones realizando
observaciones e intensas colectas de flora y fauna (Chardon 1947). En este orden de ideas,
no hay que olvidar la enorme trayectoria del reconocido ornitélogo norteamericano Frank
Chapman (1854-1945) (Fig. 1D) quien realizé una extraordinaria expedicién a Colombia
auspiciada por el Museo Americano de Historia Natural, para conocer nuestra avifauna.
Producto de ello, Chapman (1917) publicé un detallado trabajo donde comenta sobre la
distribucién vertical y alopétrica de muchas especies de aves. Para constancia dejamos un
ejemplo del género Geotrygon Gosse, 1847 (= Osculatia Goodwin, 1958) (Columbiformes:
Columbidae) que discurre con dos subespecies: G. saphirina Bonaparte, 1855 presente en la
vertiente este de la Cordillera Oriental al sur y G. purpurata Salvin, 1878 en el costado oeste
de la Occidental. Como evidencia de este evento en aves, sus rangos de distribucién se
encuentran separados por la presencia de los Andes (Vuilleumier 1977).

En nuestro contexto, el fendmeno de la verticalidad tropical fue tratado por Murillo (1951)
al recoger las impresiones de otros naturalistas que viajaron por Colombia (Francisco José
de Caldas, Carlos Chardén, Vergara y Velasco, y del mismo Frank Chapman) y quedaron
maravillados por la abrupta topograffa de la cordillera de los Andes y su distintiva flora
y fauna, con un término andlogo llamado escalonamiento altimétrico ejemplificado por
diversas plantas y animales nativos de esas regiones.

Ahora bien, las mariposas no pasaron desapercibidas y fueron objeto de estudio por
parte de dos grandes naturalistas que estuvieron en el pafs practicamente pisdandose los
talones, y estuvieron conscientes del fendmeno de la verticalidad tropical desde las tierras
bajas a las montafias nevadas. Tal es el caso de Otto Biirger (1865-1945) (Fig. 1E), naturalista
prolifico que recorrié Colombia en 1896 y 1897 con la finalidad de investigar la distribucién
altitudinal de cierto tipo de organismos (insectos, caracoles, gusanos, etc.) de forma similar a
como Humboldt habia estudiado la distribucién vertical de las plantas, y reflejado en “Reisen
Eines Naturforschers Tropischen Sudamerika”, publicado en 1919. En el prefacio de su obra,
Biirger revela sus intenciones de viajar a Suramérica con el interés de conocer la distribucién
de los animales en las montafias tropicales nevadas. Su idea consistia en indagar si habia
una correspondencia entre las zonas altitudinales y su biota. El razonamiento comtin de
Humboldt y Biirger, comparaba la distribucién altitudinal, en otras palabras, se trataba de
transferir el cldsico modelo latitudinal de las zonas climdticas (fria, templada y térrida) a
un modelo vertical aplicable al trépico con el fin de diferenciar entre tierra caliente, tierra
templada y tierra fria. Biirger reflexionaba sobre la forma como aparecian y como se ven
las variedades o especies particulares de mariposas, al viajar desde los polos hasta la zona
ecuatorial, y asi mismo, seria posible estudiar dicha variacion de forma vertical en las
montafias. Dichos cambios de la flora y la fauna entre las tierras bajas cdlidas, y las de altura,
se vieron reflejados al final de su libro en cuatro tablas que representan sindpticamente la
distribucién vertical de plantas, vertebrados, escarabajos, mariposas, y otros animales en
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los Andes colombianos (Lopera et al. 2017). Es muy probable que dicha empresa, influyera
indirectamente en el mejor colector de mariposas que haya pisado nuestro pais: Anton H.
Fassl (1876-1922) (Fig. 1F) quien partié para América del sur en 1907 junto a Otto Garlepp en
un primer viaje para colectar organismos en Colombia con actividades que se prolongaron
4 afios desde 1908 a 1012, segtn indica Apolinar (1928).

nn Karsten Alfred Hettner

Frank Chapman Otto Biirger Anton Fassl

Figura 1. Algunos pioneros del estudio de la distribucién de especies, que estuvieron en Colombia a
finales del siglo XIX. / Figure 1. Some pioneers of the study of the distribution of species who were
in Colombia at the end of 19th century.

Mariposas como bioindicadores de especiacion alopatrica

Teniendo aqui como ejemplo a las mariposas, la especiacion alopétrica (del griego allos
= otro, diferente) hace referencia al mecanismo por el cual una especie origina otra u otras
especies en dreas diferentes mediante una barrera geografica (nueva cadena montafiosa, un
continente, una corriente de agua dulce que separa regiones marinas de costeras, etc.); las
dos poblaciones entonces se desarrollan independientemente al ser sometidas a ambientes
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distintos y evolucionando de modo diferente. El mismo Anton Fassl, dentro de su intenso
itinerario realiz6 muchos hallazgos de insectos particularmente en ciclos de vida, nuevas
especies y relaciones biogeogréficas en lepidépteros basdndose en la altitud. De hecho,
en su prolifica produccién de mds de 60 trabajos publicados en prestigiosas revistas
alemanas de su tiempo (Lamas et al. 1995), Fassl comenzé incluso, a divulgar articulos
desde las diversas regiones donde se encontraba (Bogotd, San Antonio, Villavicencio,
etc.) presentando sus observaciones y descubrimientos. Quizds dentro de ellos, los mds
relevantes fueron aquellos publicados sobre las cordilleras Central, Occidental y Oriental
en 1911, 1915 y 1918 respectivamente, tabulando comparativamente las entidades que
existian en ambos lados de cada cordillera, antecedidos de levantamientos topograficos
basados en la altitud y cimentados en algunos de los sitios donde permanecia. Debido a
lo anterior, advirtié que ciertas variedades de subespecies eran propios de cada vertiente
ubicandose alopétricamente. Con base en estas observaciones, el presente manuscrito
intenta registrar dicho fenémeno para algunas especies de mariposas pertenecientes
a las familias Papilionidae, Nymphalidae, Riodinidae y Hesperiidae con varias de las
subespecies que habitan en cada uno de los costados de los Andes simplificindolo en un
esquema distributivo de especiacién alopétrica correspondiente a la vertiente amazoénica
al este (E), y la vertiente chocoana o trasandina, al oeste (O). El mismo explorador europeo
afirmaba: “Respecto a la fauna de mariposas, los Andes son un obstdculo importante
para la dispersién de muchas especies e incluso desde las zonas bajas a la Cordillera
Oriental de Colombia. El occidente de Colombia alberga buena parte de las mariposas
centroamericanas con ausencia de las formas amazdénicas, particularmente notable en los
Riodinidos (= Ericinidos), siendo éstos muy escasos o mal representados. En cambio, en el
Valle del Magdalena y en especial, las tierras bajas del oriente, dicha familia se encuentra
influenciada por entidades provenientes de la cuenca amazoénica”. De lo anterior se
desprende, que muchas especies caracteristicas, no tienen manera de pasar a través de
la Cordillera Oriental hacia el centro de Colombia (Anteos menippe Hiibner, [1818]),
Patia orise (Boisduval, 1836), mientras que otras formas prdcticamente centroamericanas
como Urania fulgens (Walker, 1854), Pterourus ascolius (C. y R. Felder, 1864), Agrias aedon
(Hewitson, 1848) no estdn hacia al este o son reemplazadas por formas completamente
diferentes (Urania leilus Linnaeus, 1758, Pterourus zagreus (Doubleday, 1847), Agrias lugens
(Staudinger, 1886)). Con este importante legado, Fassl (1911, 1915, 1918) de hecho, marcé
un antecedente al notar esta distribucién equivalente en muchas especies de mariposas al
habitar las vertientes de las cordilleras producto de tal subespeciacién. La subespeciacién
en biologfa evolutiva es un término taxonémico aplicado a poblaciones de especies que se
distinguen unas de otras por caracteres subespecificos. En Zoologfa las subespecies, tienen
diferente distribucién geogréfica (bien sea alopdtrica o parapdtrica) y son equivalentes a
razas geograficas. Sin embargo, no hay criterios especificos de cémo diferentes poblaciones
deban designarse como subespecies, concepto que, para muchos, no es prudente utilizar
(Ehrlich 1957; Hubbell 1954; Wilson y Brown 1953; Ackery et al. 1999).

En Niculescu (1973, 1980, 1981, 1983, 1984, 1985, 1989), se pueden encontrar algunas
interesantes apreciaciones sobre la especiacién alopdtrica en lepidépteros basado en
ejemplos de especies europeas. Para el investigador rumano, el aislamiento ecolégico
caracteriza tanto a las especies simpdtricas como alopatricas. Al comprender mejor el
mecanismo de especiacién en general, es necesario especificar la nocién de aislamiento
geogréfico, pues este es espacial en una poblaciéon separada de otra por una barrera
geogréfica, que como factor fisico provoca en la region, la entrada en juego de una serie
de factores abiéticos (temperatura, luz, humedad, aire, etc.), que a su vez propician otras
condiciones medio ambientales nuevas causando otras adaptaciones por parte de las
poblaciones o éstas, corren el riesgo de desaparecer. Como consecuencia, las orugas deben
adaptarse a nuevas plantas nutricias para poder sobrevivir.
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Estos mismos factores han incidido por ejemplo en la notable alopatria que en Colombia
se presenta en las tres cordilleras con un grupo de mariposas sedentarias y locales, como
son los Pronophilini (Adams 1986) y cuyos efectos y derivaciones han sido analizados en
otros paises andinos que tienen gran riqueza de este grupo (Viloria 2002, 2003; Pyrcz y
Wojtusiak 2002; Pyrcz y Rodriguez 2007). Por otro lado, Descimon (1986) discute en detalle
algunos tépicos sobre estratificacién faunistica de los Andes con este grupo de ropaloceros
de acuerdo con la altitud. A este respecto, un dato que tiene que ver también con mariposas
colombianas fue publicado por Andrade (2002) estudiando la biodiversidad de especies en
el pafs, encontrando 2.107 entidades de las cuales el flanco este de la Cordillera Occidental
tiene 444, y el de la Cordillera Central con 354, el flanco este de la Cordillera Oriental con
1.015 especies, y el Chocé biogeogréfico 365. Le siguen la Orinoquia y Amazonia con 158 y
156 especies respectivamente, el Perija con 22 y por dltimo la regién Caribe con 55 especies.
De ellos, se concluye que la Cordillera Oriental es la que mds influencia ejerce con especies
alopétricas, comparativamente con las otras dos cadenas montafiosas puesto que triplica
la riqueza de especies sobre el resto de las regiones estudiadas. La regién de piedemonte
de la Cordillera Oriental, tal como lo atestigua recientemente Henao et al. (2022), es las mds
rica en especies, ya que comparte a una altura promedio de 1.500 msnm, especies propias
de zonas andinas elevadas con las procedentes de las regiones bajas, fenémeno reflejado
igualmente, en su costado oeste. Seguidamente se presenta algunos notables ejemplos
de familias que en nuestro medio tienen subespecies alopatricas equivalentes; unas en el
costado este de los Andes y otras al oeste aplicadas a un sector de las montafias andinas
del sur de Colombia (Narifio-Putumayo), antes de su divisién en las tres cordilleras que
se conocen. Adicionalmente, se afiaden comentarios sobre las hipétesis probables que han
causado su génesis a partir de entidades ancestrales por el levantamiento de los Andes.

Ejemplos testigo para Colombia
Familia Papilionidae

Los papiliénidos neotropicales incluyen 143 entidades bajo el concepto de especie
biolégica (Tyler et al. 1994; Brown et al. 1995), de las cuales para Colombia se han registrado
66 y 130 subespecies (Lecrom et al. 2002). Por estudios sobre Biogeografia que se conocen
del grupo, se infiere que la mayoria de ellas tienen un origen mas que todo amazoénico.
Esto se deja entrever en Racheli y Racheli (2004), quienes basados en parsimonias de
114 taxones procedentes de zonas interfluviales separadas entre si, discuten su origen,
tomando en cuenta especies estrictamente amazoénicas y otras preandinas y andinas, cuyos
rangos altitudinales provienen de tierras bajas delimitadas por dreas de distribucién de
endemismos (Pterourus zagreus (Doubleday, 1847), Heraclides isidorus (Doubleday, 1846),
Neographium dioxippus (Hewitson, [1856]), N. leucaspis (Godart, 1819) y N. thyastes (Drury,
1782), entre otros). Una visién similar para géneros dela tribu Troidini como Parides Hiibner,
[1819], Battus Scopoli, 1877 y Euryades C. y R. Felder, 1864 fue dada por Condamine et al.
(2012), al analizar molecularmente muchas especies para articular una filogenia calibrada
en el tiempo, descubriendo que los linajes de Troidini nacieron hacia el Eoceno tardio (33-
42 Ma) en América del Norte y llegaron a Sudamérica mediante conexiones temporales
como Gaarlandia para colonizar la Amazonia.

Lo anterior inicié una masiva diversificacién en especies de Parides Hiibner, [1819] por
la extension de la selva amazonica hacia el Caribe, hace 32 Ma, facilitado por la abundancia
de sistemas fluviales de zonas bajas al paso del levantamiento de los Andes, que acontecié
en esta etapa, cambiando el paisaje amazonico y la formacién decisiva del sistema de Pebas
que separ6 el este del oeste de Sudamérica. Esto propicié numerosas radiaciones evolutivas
y aislamiento biolégico, reforzados por el origen del rfo Amazonas entre los 7 a 10 Ma y
el levantamiento andino cambiando su drenaje y fragmentando muchos lugares de selvas
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bajas. En el caso colombiano, lo evidenciamos con especies equivalentes incluidas a ambos
costados de los Andes mediante su subespeciacion respectiva. Hay que tener en cuenta que
muchas de estas islas biol6gicas, ademads, fueron resultado de la persistencia de los Refugios
Pleistocénicos, teoria actualmente cuestionada pero cuyas aplicaciones preliminares para
mariposas fueron propuestas por K.S. Brown en la década de 1970 (Brown 1976, 1977, 1979,
1980; Brown et al. 1995).

En Colombia, los papiliénidos son frecuentes en dreas de piedemonte con especies
alopétricas notables, casi todas originadas en zonas bajas del bosque humedo tropical
(Descimon 1986), y que se representan en los ejemplos ilustrativos de las Figs. 2 y 3. La
subespeciacién aqui citada sigue los criterios taxonémicos publicados por Rothschild y
Jordan (1906) y Tyler et al. (1994).

2.000 m

OESTE ESTE

Neographium leucaspis iamidis NeOgraphium ieucaspis leucaspis

Eurytides serville deritus

200 m

OESTE ESTE

Neographium thyastes panamensis Neographium thyastes thyastinus

Figura 2. Ejemplos representativos de alopatria de Papilionidae en los Andes colombianos. / Figure
2. Representative examples of allopatria of Papilionidae in the Colombian Andes.
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2.000m
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Prerourus zagreus chrysoxantius

ESTE

Battus erassus lepidus

Heraclides androgeus androgets

Mimoides pausanias cleobrotus

Figura 3. Ejemplos representativos de alopatria de Papilionidae en los Andes colombianos. / Figure
3. Representative examples of allopatria of Papilionidae in the Colombian Andes.
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Familia Nymphalidae

Es una familia cosmopolita que cuenta con una enorme diversidad en los trépicos de
América, incluye para el mundo algo mds de 7.200 especies distribuidas en 400 géneros,
presentes en todos los hdbitats y continentes, excepto la Antdrtida (Freitas y Brown 2004).
Su posible origen y dispersion en la region neotropical ha sido discutido recientemente por
Chazot et al. (2018, 2021). En cuanto al fenémeno de alopatria, ponemos como ejemplo de
caso ejemplares de especies equivalentes a ambos lados de los Andes representando los
géneros Catonephele Hiibner, [1819], Phyrrogyra Hiibner, [1819], Panacea Godman y Salvin,
1883, Marpesia Hiibner, [1819], Temenis Hiibner, [1819] y Eunica Hiibner, [1819]. Este tltimo
género (al lado de Manataria Kirby, [1902]), es de importante connotacién puesto que su
probable origen se remonta a un antiguo ancestro procedente del antiguo continente de
Gondwana que conectaba Suramérica con Africa durante el periodo Mesozoico (Miller y
Miller 1989, 1997). La subespeciacién aqui citada sigue los criterios taxonémicos publicados
en Lamas (2004). Ejemplos ilustrativos se aprecian en las Figs. 4y 5.

OESTE ESTE

Eunica alpals araucana
1

Eunica alcmena aicmena

2.000 m

OESTE ESTE

Eunica chiorochroa mira
N

Eunica Eh(amchma jﬂ)ﬂfﬂcﬂmﬁ

«

<
&

Eunica vglumyra venusia Eunica yolumna celma

Figura 4. Ejemplos representativos de alopatria de Nymphalidae en los Andes colombianos. / Figure
4. Representative examples of allopatria of Nymphalidae in the Colombian Andes.
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2.000m
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Temss{s laothoe columbiana Temesis laothoe iaotfioe
7 i

Marpesia furcufa oechalia

Figura 5. Ejemplos representativos de alopatria de Nymphalidae en los Andes colombianos. / Figure
5. Representative examples of allopatria of Nymphalidae in the Colombian Andes.
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Familia Nymphalidae: Subfamilia Charaxinae

Referida también como familia Charaxidae (Rydon 1971; Salazar y Constantino 2001;
Salazar 2004), este grupo de mariposas es muy popular y diversificado en nuestro medio.
Tiene muchas especies alopdtricas que son abundantes, en especial, hacia zonas de
piedemonte tanto de la Cordillera Oriental como la Occidental. Su centro de dispersién
amazoénico se debi a eventos acontecidos en el Eoceno y Mioceno tardios, hace 40 millones
de afios, con un origen probable en las zonas bajas de América Central con los Anaeini
que colonizaron después la regién Andina y el Chocé biogeogréfico durante la intensa
etapa de orogenia de los Andes atravesando un mar primitivo caribefio que existia por
esa época. Lo anterior afectados por factores abiéticos que dominaron en el Neotrépico
durante el Eoceno y que ayudaron a la diversificacién (Toussaint et al. 2019); a diferencia
de los Preponini originados casi todos en Sudamérica, hace aproximadamente 28 millones
de afios (Ortiz et al. 2020). Como subespecies alopatricas resaltamos al género Anaeomorpha
Rothschild, 1894 con dos entidades: A. splendida splendida Rothschild, 1894 del Oriente y
A. splendida mirifica Simon y Willmott, 2017 del Occidente, descrita como especie vélida
pero considerada aqui por prudencia como subespecie tal como sucede con Archaeoprepona
licomedes pacifica Constantino y Salazar, 1998 y Polygrapha cyanea silvaorum Constantino y
Salazar, 1998 y una nueva subespecie de Prepona werneri Hering y Hopp, 1925 existente en el
Putumayo cuyo descubrimiento dej6 entrever Johnson y Descimon (1988) en su momento.
La subespeciaciéon aqui citada sigue los criterios taxonémicos de Salazar y Constantino
(2001). Algunos ejemplos ilustrativos se observan en las Figs. 6 y 7.

Familia Nymphalidae: Subfamilia Satyrinae (tribus Brassolini y Morphini)

Son dos grupos bastante familiares en los trépicos de América y estdn representados
por las mariposas ojos de biho y emperador, respectivamente. Se ejemplifican aqui, a
cuatro entidades; las dos primeras pertenecientes al género Eryphanis Boisduval, 1870 con
la especie E. zolvizora (Hewitson, 1877) y dos subespecies alopdtricas que fueron estudiadas
con detalle por Blandin et al. (2014) junto al resto de especies de dicho grupo. Blandin
(1977), y en especial, Matos-Maravi et al. (2021) tratan el origen, evolucién y biogeografia
de los Brassolini neotropicales. Respecto a los Morphini incluye quizés a las especies mds
bellas y embleméticas del Neotrépico destacando sobre todo el género Morpho Fabricius,
1807 comtdnmente llamadas “mariposas de Muzo” (Kriiger 1924).

Desde la década de 1970 se han propuesto varias hipétesis de diversa interpretacién
tratando de explicar su verdadero origen biogeogréfico y escenarios de dispersion en el
contexto neotropical (Young y Muyshondt 1972; Blandin 2007; Penz et al. 2014). Blandin
y Purser (2013) entre otros, concluyen que el género Morpho se originé en un continente
protosudamericano hacia los Andes, diversificindose en el Oligoceno hace 23 a 34 millones
de afios. Varios eventos de radiacién acontecieron favorecidos por la geodindmica Andina
responsable en un alto grado de la diversidad de las mariposas neotropicales por adaptacién
incluso, a nuevas plantas hospederas desde los bosques pantanosos de tierras bajas, los
bosques secos y los nublados de tierras elevadas. En el caso explicito de especies alopdtricas
de Morpho, Purser y Lacomme (2016) basados en Blandin y Purser (2013), presentaron en
un esquema topografico de las tres cordilleras, la ocurrencia en los costados andinos de
entidades equivalentes de cada uno, incluyendo también los valles interandinos del Cauca
y Magdalena. Se representa como ejemplo, el caso de M. menelaus occidentalis C.y R. Felder,
1862 y M. menelaus amathonte Deyrolle, 1860 equivalentes en ambos costados de los Andes.
La subespeciacién citada sigue los criterios taxonémicos publicados en Blandin et al. (2014)
y Lamas (2004). Ejemplos ilustrativos se observan en la Fig. 8.
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Fountainea robills pacifica

Figura 6. Ejemplos representativos de alopatria de Nymphalidae: Charaxinae en los Andes colombianos.
/ Figure 6. Representative examples of allopatria of Nymphalidae: Charaxinae in the Colombian Andes.
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2.000 m

iha spiendida mirifica
7

Figura 7. Ejemplos representativos de alopatria de Nymphalidae: Charaxinae en los Andes colombianos.
/ Figure 7. Representative examples of allopatria of Nymphalidae: Charaxinae in the Colombian Andes.
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2.000 m

ESTE

Morpho menelaus amathonte Moipho menelaus occidentalis

WV

Figura 8. Ejemplos representativos de alopatria de Nymphalidae: Satyrinae en los Andes
colombianos. / Figure 8. Representative examples of allopatria of Nymphalidae: Satyrinae in the
Colombian Andes.

Familia Riodinidae

Constituye un extenso grupo de pequefias mariposas casi que exclusivas de la region
neotropical y caracterizadas por sus vividos colores. Con 1.500 especies incluidas en 140
géneros, los representantes de Riodinidae se encuentran altamente diversificados en
bosques de tierras bajas, sin embargo, varios géneros han colonizado zonas de piedemonte
hasta un poco mds alld de los 2.000 msnm. El probable origen del grupo a nivel evolutivo
y biogeogréfico ha sido explorado por Callaghan (1985), Hall y Harvey (2002) y Espeland
et al. (2015) quienes, en consenso, sitdan a la familia como originada de tierras bajas
de la protoamazonia separdndose de los licénidos, sus parientes mds cercanos, hace 96
millones de afios en el periodo Cretdcico. También existieron dispersiones posteriores que
sucedieron en el puente terrestre de Bering durante el Oligoceno. La subespeciacién aqui
citada sigue los criterios taxonémicos publicados en Lamas (2004). Ejemplos ilustrativos se
observan en la Fig. 9.

Familia Hesperiidae

El origen de esta notable familia se remonta al viejo mundo, hipétesis apoyada por
registros fésiles encontrados en Dinamarca que datan del Eoceno, hace unos 55 millones
de afios, y que propone posteriores colonizaciones al nuevo mundo. Tuvo al igual,
ulteriores colonizaciones al nuevo mundo mediante dispersiones y extinciones regionales.
Lo anterior incluye a los Pyrrhopyginae y Eudaminae, que son grupos de llamativos y
robustos hespéridos propios de la regién neotropical de los cuales extraemos dos ejemplos
de especies alopdtricas con patrones alares y de colores muy parecidos (Toussaint et al.
2018; Mielke et al. 2022). Ejemplos ilustrativos se observan en la Fig. 10.
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2.000 m

Nymphiin ezanoides occidentais

Figura 9. Ejemplos representativos de alopatria de Riodinidae en los Andes colombianos. / Figure 9.
Representative examples of allopatria of Riodinidae in the Colombian Andes.

Figura 10. Ejemplos representativos de alopatria de Hesperiidae en los Andes colombianos. / Figure
10. Representative examples of allopatria of Hesperiidae in the Colombian Andes.
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Conclusiones

La alopatria es un fenémeno frecuente en regiones tropicales, y en Colombia es
el resultado del levantamiento u orogenia de las tres cordilleras que durante épocas
prehistéricas fueron separando poblaciones de especies de mariposas paulatinamente,
hasta lograr subespeciacion local. Las primeras observaciones en este sentido se debieron
a los esfuerzos de pioneros y exploradores alemanes que advirtieron la influencia de la
variacion altitudinal sobre plantas y animales.

Varios conceptos de especie y subespecie se exploran, basados en algunas teorfas y
conclusiones preliminares que hasta el presente se han propuesto y cuya interpretacién es
diversa y no concluyente. Los ejemplos de mariposas aqui ilustrados expresan el fenémeno
de la alopatria con equivalencia biolégica referentes a subespecies de origen amazoénico al
este de los Andes, frente a las del Choco biogeogréfico al oeste, tomando como base una
zona montafiosa de piedemonte existente entre Narifio-Putumayo al oriente, y Narifio-
Choco al occidente.
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