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Nymphalidae de la Caldera de Luba. Isla de Bioko
(Guinea Ecuatorial)
(Lepidoptera: Nymphalidae)

1. Martin

Resumen

En el presente trabajo se presentan los primeros registros de los Nymphalidae de la Caldera de Lubd (Isla
de Bioko). Siete de las 46 especies mostradas en el presente trabajo, Cymothoe althea, C. consanguis, C. cape-
lla, Lachnoptera anticlia, Amauris vashti, Bicyclus golo y Bicyclus neustetteri representan las primeras citas pa-
ra Bioko. De estas especies s6lo Lachnoptera anticlia, Amauris vashti y Cymothoe capella aparecen citadas en
la regién continental, pero para el resto también suponen las primeras citas para Guinea Equatorial. Se usaron
diversas medidas de riqueza y diversidad (Margalef, Simpson, Shannon-Weaver), mostrando todos ellos altos
valores.

PALABRAS CLAVE: Lepidoptera, Nymphalidae, Caldera de Lub4, riqueza de especies, estimas de diversidad,
curvas de acumulacion, Bioko, Guinea Ecuatorial.

Nymphalidae of the Caldera de Luba. Bioko Island (Equatorial Guinea)
(Lepidoptera: Nymphalidae)

Abstract

The present paper shows the first records of butterflies Nymphalidae of the Caldera de Lubd (Bioko Is-
land). Seven from the 46 species showed, Cymothoe althea, C. consanguis, C. capella, Lachnoptera anticlia,
Amauris vashti, Bicyclus golo and Bicyclus neustetteri, represent the first cites of Bioko. From these species
only Lachnoptera anticlia, Amauris vashti and Cymothoe capella are cited in Continental Region, but for others
also represent the first cites of Equatorial Guinea. Several measures of richness and diversity were used (Marga-
lef, Simpson, Shannon-Weaver), showing all high values.

KEY WORDS: Lepidoptera, Nymphalidae, Caldera de Lub4, species richness, diversity estimations, accumula-
tion curves, Bioko, Equatorial Guinea.

Introduccion

El origen, la diversificacion y la taxonomia de la familia Nymphalidae estd siendo revisada en
los ultimos afios, tanto desde el punto de vista evolutivo (ZHANG et al., 2008) como filogenético
(FREITAS & BROWN, 2004) y sistemdtico (WAHLBERG et al., 2003). Esta consensuado que la
familia Nymphalidae mantiene un origen comun con las otras cuatro familias de Papilionoidea, to-
das ellas originadas y diversificadas en el Terciario (VANE-WRIGHT, 2004). Actualmente se inclu-
ye en esta familia una importante diversidad de subfamilias, muchas de ellas consideradas hasta fe-
chas recientes como familias independientes -Satyridae, Acreidae, etc.-, pero diversos estudios
evolutivos y filogenéticos del grupo han evidenciado su pertenencia a los ninfalidos (BROWER,
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2000; ZHANG et al., 2008; WAHLBERG et al., 2009). La clasificacion de las subfamilias elabora-
da por ACKERY et al., (1999), seguida desde entonces por muchos autores, se ha mantenido vigen-
te hasta fechas recientes y han sido pocos los cambios realizados (BROWER, 2000), generalmente
solo implicando a determinados géneros (Calinaga, Phyciodes, etc.) (WAHLBERG et al., 2003). En
la presente década, los mds recientes estudios sobre la familia han determinado algunas variaciones
significativas en su organizacién en subfamilias (WAHLBERG et al., 2005), siendo comiinmente
aceptada la clasificacién presentada por MADDISON & SCHULZ (2007) y seguida en los trabajos
generalistas actuales (WILLIAMS, 2008; SAFIAN er al., 2009), con algunas pequefias modificacio-
nes posteriores en los niveles inferiores (NYLIN er al., 2014). Asi pues, esta serd la clasificacion
seguida en este trabajo.

Aproximadamente la tercera parte de los ropaldceros del mundo pertenecen a los Nymphalidae
(ZHANG et al., 2008), es decir, mds de 6.000 especies de mariposas estdn incluidas en esta familia
de las que alrededor de 1.500 viven en Africa subsahariana, ocupando por tanto la regién afrotropi-
cal (ACKERY et al., 1995; WILLIAMS, 2008). El Oeste del continente cuenta con cerca de 600 es-
pecies de ninfalidos (LARSEN, 2005; TURLIN, 2007) de las cuales aproximadamente 140 estdn ci-
tadas en Bioko (Martin et al., en prep).

La Isla de Bioko es considerada como una de las zonas geogrificas de mayor biodiversidad a
nivel mundial (BURGESS et al., 2006) lo cual, sumado a que alrededor del 90% de las mariposas
diurnas conocidas viven en los sistemas tropicales (LARSEN, 1995; BONEBRAKE et al., 2010),
hace de esta isla del Golfo de Biafra un lugar de extraordinaria diversidad de lepidépteros ropaléce-
ros (SPEARMAN et al., 2000), particularmente de la familia Nymphalidae (HENNING, 1988;
TURLIN, 1999; LARSEN, 2005; TURLIN, 2007), aun cuando la regién sur, considerada como el
drea de mayor riqueza de especies de Bioko (BUTYNSKI & KOSTER, 1994; OBAMA, 2006), per-
manece practicamente inexplorada (NAVARRO et al., 2012). Asi pues, entendiendo la diversidad
de una comunidad como una expresion del reparto de recursos y energia, su estudio es una de las
aproximaciones mds ttiles en el andlisis comparado y una herramienta bdsica para su conservacion
(HALFFTER & EZCURRA, 1992). Por ello, tal como apunta SAMWAYS (1994) existe una autén-
tica necesidad de identificar dreas de mdxima diversidad de insectos (‘Hot Spots’) y centros de en-
demicidad o rareza.

Diversidad y riqueza son conceptos tradicionalmente unidos y, en la actualidad, es sumamente
comun asimilar el concepto diversidad -en sentido estricto- a una funcién de relacion entre la rique-
za y la abundancia relativa de sus elementos, en nuestro caso especies de ropaldceros de la familia
Nymphalidae (HEYWOOD, 1994). Para medirla existen diferentes funciones e indices y aunque
hoy dia hay mds de 60 indices que ayudan a cuantificar la diversidad, los mds frecuentemente usa-
dos son dos o tres: Shannon-Weaver, Simpson, Margalef, etc. Todos miden similares unidades, tra-
tando de encontrar el ajuste entre riqueza y abundancia relativa de los elementos individuales (MO-
RENO, 2001). No obstante y en caso de querer comparar localidades, su uso es mucho menos
frecuente y el nimero de especies (Riqueza) ha pasado a ser el pardmetro comdnmente utilizado
(GOTELLI & COLWELL, 2001). Asi pues, partiremos del uso de “Especie” como medida de diver-
sidad debido a tres factores primordiales: la riqueza (S) ya refleja distintos aspectos de biodiversi-
dad, es decir, es un estimador sencillo de diversidad, denominada “diversidad alfa” (WHITTAKER,
1972); el significado de especie estd ya consensuado y, al menos para los lepidépteros, en general
las especies son detectables, cuantificables y hay suficiente informacién sobre su nimero (MORE-
NO et al., 2011). De este modo, si entendemos la diversidad alfa como el resultado del proceso evo-
lutivo que se manifiesta en la existencia de diferentes especies dentro de un hébitat particular, en-
tonces un simple conteo de S serfa suficiente para describir esa diversidad sin necesidad de evaluar
el peso o valor de cada especie dentro de la comunidad (MARGALEF, 1958), pero lo mds conve-
niente es presentar valores tanto de la riqueza como de algtin indice de la estructura de la comuni-
dad, de tal forma que ambos pardmetros sean complementarios en la descripcion de diversidad
(NUNEZ, 1991; MORENO, 2001; MORENO et al., 2011).

Por otra parte, es evidente que resulta imposible registrar la totalidad de especies en un inven-
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tario, mds adn al tratarse de mariposas en sistemas tropicales (GOTELLI & COLWELL, 2001) al
ser éstos los lugares de mayor diversidad de ropaldceros del planeta (BONEBRAKE et al., 2010).
Para este tipo de trabajos las funciones de acumulacién de especies resultan efectivas para predecir
las especies esperadas que se obtendrian con un tamafio mayor de muestreo (VANE-WRIGHT et
al., 1991). Son usadas, por tanto, para dar fiabilidad a los inventarios biolégicos y posibilitar su
comparacién. Estas funciones son habitualmente aplicadas en estudios con diversos grupos, tanto
invertebrados (JIMENEZ-VALVERDE & HORTAL, 2003; ZAMORA et al., 2011) como vertebra-
dos (GONZALEZ—OREJA, 2010; MARTIN et al., 2014). Este andlisis permite identificar la diversi-
dad biolégica mdxima en un determinado territorio, lo que es un requisito primordial para la conser-
vaciéon (VANE-WRIGHT et al., 1991; SCOTT, 1997).

En el presente trabajo se muestran los ropaléceros de la familia Nymhalidae recolectados en el
interior de la Caldera de Lubd durante las expediciones realizadas en 2005 y 2007 por la Universi-
dad Politécnica de Madrid, asf como los resultados de la aplicacion de indices de diversidad de dis-
tinto orden y la elaboracién de curvas de acumulacién de especies.

Materiales y Métodos

El drea de estudio se encuadra en la Reserva Cientifica de la Gran Caldera y Tierras Altas del
Sur de Bioko (Figura 1), representando la tinica muestra de bosque monzénico de Guinea Ecuatorial
(NAVARRO et al., 2012). En la Caldera Volcdnica de Lubd se abre un espectacular criter de 5 km
de didmetro, con desniveles de mas de 1.400 m originados por el hundimiento de la antigua cumbre
(FUSTER, 1956), constituyendo por ello un terreno extraordinariamente complejo, encerrado por
paredes verticales repletas de selva y surcado por profundos y angostos barrancos (MARTINEZ,
1968; MARTIN & COBOS, 2010). Estas condiciones justifican el estado pristino de su hdbitat,
inalterado y sin influencia humana en su evolucidn.

El trabajo de campo se realizé en diciembre de 2005 y marzo de 2007, contabilizdndose un to-
tal de 26 jornadas de muestreo. Todas las capturas se obtuvieron, en hédbitat de bosque monzdénico
primario, no perturbado. La altitud maxima de los registros fue de 1293 msnm y la minima a nivel
del mar. En la figura 2 se muestran las ubicaciones de las capturas, localizadas por sus correspon-
dientes coordenadas y altitud.

Para la aplicaciéon de indices de diversidad se usé el cdlculo conceptual de diversidad alfa
(WHITTAKER, 1972) ya que trabajamos en ambiente pristino -y por tanto no intervenido- de bos-
que monzonico continuo, pudiendo asi hablar de Riqueza (S) como medida de diversidad (RICOT-
TA, 2005). De este modo, se aplican métodos basados en la cuantificacién del nimero de especies
(riqueza especifica) y otros basados en la estructura de la comunidad, tanto fundamentados en la
dominancia como en la equidad.

Para medir la Riqueza empleamos el Indice de diversidad de Margalef (Dy,), expresado me-
diante la relacién: Dy,=S-1/InN, donde S es el nimero total de especies (riqueza especifica) y N el
numero total de individuos. Este indice supone que hay una relacidon funcional entre el nimero de
especies y el nimero total de individuos, de modo que el indice varia en funcién del tamaiio de la
muestra, considerdndose la comunidad de escasa diversidad con valores inferiores a 2 y como muy
diversa a partir del valor 5 (MARGALEF, 1958).

El indice de Simpson (A=Yp;) es en realidad un estimador de dominancia tipo “lambda” que,
por definicidon, se opone a la diversidad. Por ello, a mayor valor de este indice menor serd la diver-
sidad. La expresion de la Diversidad es:

D= 1
>p

donde D representa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar pertenezcan a la misma
especie, P, representa la abundancia relativa de la especie i, es decir, n/N, siendo N= nimero total
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de ejemplares o poblacién total. La minima diversidad viene dada por un indice de valor 1, absoluta
dominancia de una especie. De igual modo, indices de valores de “lambda” (A) muy pequefios im-
plican comunidades muy diversas. Por tltimo destacar que los valores de este indice son sensibles a
las abundancias de una o varias de las especies mas frecuentes de la comunidad y puede ser consi-
derado como una medida de la concentracién dominante (NUNEZ, 1991).

Posiblemente el indice de equidad de Shannon-Weaver es uno de los mds usados en biologia
(BAEV & PENEYV, 1995; MORENO et al., 2011) ya que expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Se representa mediante la expresion H'=-
Ypilnp; En definitiva, este indice mide el grado de incertidumbre en predecir a que especie pertene-
cerd un individuo escogido al azar en una muestra (MAGURRAN, 1998) asumiendo, por tanto, que
todas las especies estdn representadas en la muestra y los individuos son seleccionados al azar. Ad-
quiere valores entre cero cuando solo hay una especie y el logaritmo de S cuando todas las especies
presentan el mismo nimero de individuos (MORENO, 2001).

Como ya sefialamos, el uso de curvas de acumulacion de especies se muestra como una herra-
mienta muy efectiva para estimar el nimero de especies esperado a partir de un muestreo. En el ca-
so de invertebrados esos valores extrapolados, es decir la riqueza esperada, pueden ser usados como
medida de la diversidad alfa, evitando asi los sesgos que se establecen en los inevitables submues-
treos cuando se trabaja con insectos (ESPINOSA, 2003; BECK & SCHWANGHART, 2010). Los
modelos y expresiones matemdticas comtinmente utilizados son los modelos lineales o los métodos
no paramétricos. Los primeros son usados cuando se asume un tipo de distribucién estadistica (ma-
temdtica) conocida (JOST, 2010), mientras que los segundos se ajustan a funciones no-paramétricas
en sentido estadistico, pues no asumen el tipo de distribucién del conjunto de datos y no los ajustan
a un modelo determinado, requiriendo tnicamente datos de presencia/ausencia (MORENO, 2001).

MODELOS LINEALES

La ecuacion de De Clench, adaptada de la ecuacién original de Michaelis-Menten (MM Me-
ans), es un modelo cominmente utilizado y ha demostrado un buen ajuste a los inventarios con ro-
paléceros (SOBERON & LLORENTE, 1993) y heteréceros (RICKETTS et al., 2004). No obstan-
te, esta ecuacion estd recomendada para zonas de muestreo amplias y con protocolos que
demandan cambios en la intensidad del esfuerzo de muestreo en campo (JIMENEZ-VALVERDE &
HORTAL, 2003), de modo que se pueda asumir un patrén de ajuste de los datos (MORENO, 2001;
MORENO et al., 2011) al contar con un gran tamafio de muestras y asumiendo, por tanto, que la
riqueza total serd el nimero de especies halladas tras un esfuerzo de muestreo infinito (MAGU-
RRAN, 2007). Debemos destacar que este tipo de modelos han resultado eficaces para dimensio-
nar el esfuerzo en los trabajos de muestreo (COLWELL et al., 2004; JOST, 2010). Su expresion
matematica recomendada es: S,=an/1+bn, donde a representa la tasa de crecimiento de nuevas es-
pecies y b es un pardmetro relacionado con la forma de la curva, siendo n el nimero acumulativo
de muestras. Aunque este tipo de modelos no son recomendados para las caracteristicas de nues-
tros registros, usaremos su aplicacion como medida del esfuerzo necesario para completar el in-
ventario hasta el limite sefialado por los estimadores que mejor se ajusten a nuestros datos (MO-
RENO & HALFFTER, 2001).

MODELOS NO PARAMETRICOS

Cuando no disponemos de datos del nimero de individuos pues no conocemos cdmo se com-
porta la distribucion de los individuos por especie, las funciones que mejor se ajustan estdn basadas
en modelos no-paramétricos (MORENO, 2001; BECK & SCHWANGHART, 2010; GONZALEZ-
OREJA et al., 2010). Entre los modelos no paramétricos, los estimadores utilizados en el presente
trabajo son Jacknife 1 y 2 (MORENO, 2001) y Chao2 (CHAO, 1984). Para todos ellos L representa
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el nimero de especies “lnicas”, que ocurren solamente en una muestra; M es el nimero de especies
que ocurren exactamente en dos muestras y m el nimero de muestras.

Jacknife 1 o de primer orden (cuya expresion es J;= S+L (m-1)/m) se basa en el nimero de es-
pecies de una muestra y reduce el sesgo de los valores estimados. Ha demostrado un buen ajuste co-
mo limite inferior en la estimacién de especies potenciales (GONZALEZ-OREJA et al., 2010).
Jacknife 2 o de segundo orden (J2= S+L (2m-3)/m - M(m-2)*/m(m-1)) se basa en el nimero de es-
pecies que ocurren en una muestra asi como en el ndmero de ellas que lo hacen en exactamente dos
(PALMER, 1990). Dentro de este tipo de estimadores Chao 2 es el mds riguroso y menos sesgado
de todos (MORENO & HALFFTER, 2001; GONZALEZ-OREJA et al., 2010) y estima el nimero
de especies esperadas, considerando la relacion entre el nimero de especies unicas (que s6lo apare-
cen en una muestra) y el nimero de especies duplicadas (que aparecen compartidas en, al menos,
dos muestras) (CHAO, 2005) y su expresién matemadtica es Chao,=S+L*2M. Este tipo de expresio-
nes se pueden ajustar en cualquier programa estadistico (Statistica 12 o similar) con un procedi-
miento de regresién no lineal definida por el usuario (SOBERON & LLORENTE, 1993). Elimina-
mos el posible efecto del orden en que se afiaden las muestras a la curva de acumulacién mediante
el remuestreo aleatorio de las unidades de muestreo, usando para ello 100 aleatorizaciones mediante
el programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL, 2006).

En todos los casos, para la elaboracién de las funciones de acumulacién de especies establece-
mos cada zona de muestreo -descritas en la figura 2- como unidades vélidas para cuantificar el es-
fuerzo empleado en el inventario y construir, a partir de este dato, las correspondientes curvas de
acumulacion (MORENO & HALFTER, 2001).

Resultados

Del total de 70 especies registradas para el interior de la Caldera de Lubd, 46 son Nymphali-
dae, representando en conjunto alrededor del 65% del total. Las capturas se reparten en 9 subfami-
lias, siendo 9 Nymphalinae, 1 Charaxinae, 14 Limenitinae, 1 Cyrestinae, 2 Biblidinae, 8 Heliconii-
nae, 4 Danainae y 6 Satyrinae. Todos los registros fueron colectados por la Expediciones
Cientificas-UPM a la Caldera de Luba (Exp. UPM 2005 y Exp. UPM 2007).

NYMPHALIDAE
NYMPHALINAE

Hypolimnas anthedon (Doubleday, 1845)
Campamento UPM, 1 &, XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Rio San Antonio, 1 &, 13-II11-2007
(Exp. UPM leg.); Rio Riaco, 16-111-2007, 1 & (Exp. UPM leg.).

Hypolimnas misippus (Linnaeus, 1764)
Moraca, 1 &, 6-11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Hypolimnas salmacis insularis Schultze, 1920

Rio Riaco, 1 &, 15-XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Rio Riaco, 1 &, 9-111-2007 (Exp. UPM
leg.); Campamento Ureka, 1 &, 12-111-2007 (Exp. UPM leg.); Pizarras, 1&&, 12-111-2007 (Exp.
UPM leg.).

Protogoniomorpha parhassus (Drury, 1782)
Campamento Hormiga-Campamento UPM, 1 &, 8-11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Precis milonia Felder & Felder, 1867

Rio Riaco, XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Poza Verénica, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.);
Campamento UPM-Campamento Hormiga, 18-11I-2007 (Exp. UPM leg.).
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Precis sinuata P16tz, 1880
Rio Riaco, XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Campamento Ureka, 13-XII-2005 (Exp. UPM
2005 leg.); Rio Riaco, 9-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Kallimoides rumia (Doubleday, 1849)
Pizarras, 1 &, 12-111-2007 (Exp. UPM leg.); Rio Riaco, 2 83, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Antanartia delius guineensis Howarth, 1966
Rio Riaco, XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Rio San Antonio, 13-111-2007 (Exp. UPM leg.);
Rio Riaco, 16-11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Antanartia dimorphica mortoni Howarth, 1966
Moraca, 1 &, XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.).

CHARAXINAE

Charaxes fulvescens marialuisae Canu, 1989
Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 &, 18-1I1-2007 (Exp. UPM leg.).

LIMENITINAE

Cymothoe althea (Cramer, 1776)
Campamento Ureka-Fondo Caldera, 1 €, 17-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Cymothoe beckeri (Herrich-Schaeffer, 1858)
Rio San Antonio, 1 ?, 13-111-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 1 ¢, 15-111-2007 (Exp.
UPM leg.).

Cymothoe capella (Ward, 1871)
Rio San Antonio, 3 &, 13-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Cymothoe consanguis Aurivillius, 1896
Chapa Herminio, 1 8 y 1 ?, 7-11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Cymothoe oemilius fernandina Hall, 1929
Pizarras, 1 8 y 1 @, 12-111-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 3 &, 15-111-2007 (Exp. UPM
leg.).

Cymothoe owassae Schultze, 1916
Fondo Caldera, 1 & y 1 @, 15-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Cymothoe caenis (Drury, 1773)
Pizarras, 1 &, 12-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Catuna critea canui (Drury, 1773)
Campamento UPM, 8 343, 14-XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Campamento Ureka-Fondo
Caldera, 1 @, 14-111-2007 (Exp. UPM leg.); Poza Verénica, 1 €, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Euphaedra canui Hecq, 1987
Rio San Antonio, 1 ?, 11-111-2007 (Exp. UPM leg.).
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Pseudacraea eurytus (Linnaeus, 1758)
Pizarras, 1 & y 1 @, 12-I1I-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga,
1 &, 18-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Pseudacraea lucretia (Cramer, [1775])
Campamento Ureka, 1 @, 12-III-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 1 &, 15-111-2007 (Exp.
UPM leg.); Rio Riaco, 3 29, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Pseudacraea semire (Cramer, 1779)

Campamento Hormiga-Campamento UPM, 8-111-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 15-
111-2007, 3 ex. (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 18-111-2007, (Exp.
UPM leg.).

Euriphene incerta biokensis Hecq, 1994

Chapa Herminio, 1 &, 7-111-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM, 1 @, 8-111-2007 (Exp.
UPM leg.); Rio San Antonio, 2 29, 11-11I-2007 (Exp. UPM leg.); Pizarras, 2 33 y 1 ¢, 12-111-2007,
(Exp. UPM leg.).

Euriphene canui Hecq, 1987
Campamento UPM, 1 8 y 1 ¢, 8-111-2007 (Exp. UPM leg.).

CYRESTINAE

Cyrestis camillus (Fabricius, 1781)
Rio Riaco, 9-111-2007 (Exp. UPM leg.).

BIBLIDINAE
Eurytela hiarbas (Drury, 1782)
Rio San Antonio, 1 & y 1 ¢, 11-111-2007 (Exp. UPM leg.); Rio San Antonio, 1 2, 13-I11-2007
(Exp. UPM leg.).

Mesoxantha ethosea ethoseoides Rebel, 1914
Rio Riaco, 1 &, 15-X1I-2005 (Exp. UPM 2005 leg.).

HELICONIINAE

Lachnoptera anticlia (Hiibner, 1819)
Rio Riaco, 1 &, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Acraea lycoa Godart, 1819

Chapa Herminio, 1 &, 7-111-2007 (Exp. UPM leg.); Pizarras, 1 ?, 12-11I-2007 (Exp. UPM
leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 & y 1 @, 18-111-2007 (Exp. UPM leg.); Chapa
Herminio, 1 &, 19-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Acraea umbra macarioides (Aurivillius, 1893)
Rio Riaco, 1 ¢, 8-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Acraea peneleos Ward, 1871
Campamento UPM-Rio Riaco, 1 ¢, 8-111-2007 (Exp. UPM leg.).
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Acraea circeis (Drury, 1782)
Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 €, 18-11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Acraea abdera Hewitson, 1852
Rio Riaco, 1 &, 8-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Acraea pharsalus Ward, 1871
Campamento UPM-Rio Riaco, 1 2, 8-I11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Acraea epaea insulana Ackery, 1995

Campamento UPM, 1 &, XII-2005 (Exp. UPM 2005 leg.); Chapa Herminio, 1 ¢, 7-111-2007
(Exp. UPM leg.); Campamento Ureka, 1 &, 12-111-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 3 33 y 1
?, 15-111-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 ?, 18-111-2007, (Exp.
UPM leg.).

Acraea excisa (Butler, 1874)
Rio Riaco, 1 2, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).

DANAINAE

Amauris echeria fernandina Schultze, 1914
Rio Riaco, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 18-III-
2007 (Exp. UPM leg.).

Amauris inferna moka Talbot, 1940

Moraca, 3 ex., 6-111-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 8-II1-
2007 (Exp. UPM leg.); Rio Riaco, 4 ex., 9-111-2007, (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 2 ex., 15-III-
2007 (Exp. UPM leg.); Rio Riaco, 16-11I-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento
Hormiga, 3 ex., 18-11I-2007 (Exp. UPM leg.).

Amauris niavius (Linnaeus, 1758)
Campamento UPM, 1 &, XII-2005 (Exp. UPM2005 leg.); Fondo Caldera, 1 &, 15-11I-2007
(Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 2 &, 18-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Amauris vashti (Butler, 1869)
Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 ¢, 18-111-2007 (Exp. UPM leg.).

SATYRINAE

Bicyclus golo (Aurivillius, 1893)

Campamento UPM, 2 843, 8-I11-2007 (Exp. UPM leg.); Rio San Antonio, 1 &, 11-11I-2007
(Exp. UPM leg.); Campamento Ureka, 1 &, 11-1I1-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 2 33, 14-
1I1-2007 (Exp. UPM leg.); Fondo Caldera, 1 &, 15-111-2007 (Exp. UPM leg.)

Bicyclus neustetteri (Rebel, 1914)

Campamento UPM, 1 ¢, 8-11I-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Rio Riaco, 1 3 y 2
?9, 8-111-2007 (Exp. UPM leg.); Pizarras, 1 3 y 1 2, 12-111-2007 (Exp. UPM leg.); Rio San Anto-
nio, 1 &, 13-111-2007 (Exp. UPM leg.); Campamento Ureka-Fondo Caldera, 1 2, 14-11I-2007 (Exp.
UPM leg.); Rio Riaco, 1 8 y 3 (2%, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.); Poza Verénica, 1 ¢, 16-111-2007
(Exp. UPM leg.); Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 &, 18-1I1-2007 (Exp. UPM leg.)
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Bicyclus dorothea concolor Condamin & Fox, 1964
Moraca, 2 38 y 1 2, 6-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Bicyclus ignobilis eurini Condamin & Fox, 1963

Rio Riaco, 2 29, 15-XII-2005 (Exp. UPM2005 leg.); Campamento Ureka-Fondo Caldera, 1 &,
14-111-2007 (Exp. UPM leg.); Poza Verénica, 1 ¢, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).
Bicyclus hewitsoni (Doumet, 1861)

Rio Riaco, XII-2005 (Exp. UPM leg.); Rio San Antonio, 11-11I-2007 (Exp. UPM leg.); Poza
Verénica, 16-111-2007 (Exp. UPM leg.).

Bicyclus sciathis (Hewitson, 1866)
Campamento UPM-Campamento Hormiga, 1 2, 18-1I[-2007 (Exp. UPM leg.).

Estimacion de la diversidad
De la aplicacién de los indices de diversidad alfa obtenemos los siguientes resultados:

INDICE DE MARGALEF: DMgz 8,781321612.

N | S | Mg=S-1/LnN
150 | 46 | 8,781321612

Para valores inferiores a 2 se considera una comunidad poco diversa. Por el contrario son signifi-
cativos valores superiores a 5, interpretados como comunidades de alta diversidad.

INDICE DE StMPSON: A= 0,041333333.

=
N Z(ni/N)/\Z D=1/}\,
150 0,041333333 | 24,1935484

Como ya sefialamos, en realidad se trata de un indicador de dominancia y, por tanto, se opone al de
Diversidad. De este modo, es comtin hallar el complementario de A mediante la expresién Dg=1- A, en
nuestro caso resultando un valor de Dg_0,95866667. No obstante es mds frecuente el uso de la expresion
opuesta a A, es decir, Dg=1/ A. Mediante esta expresion, la Diversidad alcanza su mayor valor cuanto me-
nor sea el valor de “lambda”, mientras la minima diversidad viene dada por un indice de valor 1.

INDICE DE SHANNON-WEAVER: H’ = 3,480556217.

N > PilnPi
150 | 3,480556217

Funciones de acumulacion de especies

La aplicacién de los modelos referidos en materiales y métodos arroja los siguientes resultados
(Tabla 1) de las especies esperadas al aumentar el esfuerzo de los muestreos, es decir, las especies po-
tencialmente presentes en la zona de estudio.
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Tabla 1.— Resumen de los resultados obtenidos mediante la aplicacién de modelos de funciones de acumulacién de
especies.

.. Chao 2 Jacknife 1 Jacknife 2
Samples Individuals S(est) Mean Mean Mean MMMeans

1 14,9 8,6 8,77 8,77 0 0
2 29,8 15,67 39,24 22,44 22,44 87,87
3 44,7 21,53 46,08 33,39 38,5 86,68
4 59,6 26,44 50,52 42,07 49,75 85,78
5 74,5 30,62 54,5 48,51 57,46 85,14
6 89,4 34,22 56,68 52,83 62,72 84,71
7 104,3 37,38 58,15 56,82 66,92 84,45
8 119,2 40,18 59,97 60,11 70,36 84,34
9 134,1 42,7 62,67 63,11 73,8 84,35

10 150 46 65,7 65,7 76,99 84,47

MODELO LINEAL

MM (Clench): Valor promedio 84,35 especies. Este modelo establece alrededor de 160 estaciones
de muestreo para completar el inventario hasta alcanzar el 95% de las especies esperadas.

MODELOS NO PARAMETRICOS

Chao2: Arroja un valor del limite superior de 102,55 y un limite inferior de 52,44, con un prome-
dio de 65,7 especies esperadas.

Jacknife 1: Se ajusta de manera exacta a los valores anteriores, promediando 65,7 especies poten-
ciales.

Jacknife 2: Promedio 76,99 especies.

De la gréfica y valores anteriores basados en los modelos no paramétricos, se promedia una rique-
za esperada de 69,46 especies de lepidopteros ninfalidos potencialmente presentes en la Caldera de Lu-
ba. Con estos datos potenciales, las especies registradas en nuestros muestreos (45) elevan la tasa de
capturas aproximadamente a un significativo 66% del total esperado.

Curvas de acumulacion de especies

" 100

'§ 20 Chao 2
2,

$ 60 Jack 1

<

= 40 Jack 2

&

§ 20 e MM

& 0

Z 0 5 10 15
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Discusion

Siete especies de Nymphalidae mostradas en el presente trabajo, Amauris vashti, Bicyclus golo,
Bicyclus neustetteri, Cymothoe althea, Cymothoe consanguis, Cymothoe capella y Lachnoptera anticlia
representan las primeras citas para Bioko. De estas siete especies s6lo Amauris aparece citada en la re-
gién continental (KHEIL, 1909), pero para ambos Bicyclus también suponen las primeras citas para
Guinea Ecuatorial.

La UICN incluye, en la Lista Roja, a tres especies de las citadas en el presente trabajo, todas ellas
bajo el epigrafe de Preocupacién menor (LC) (LARSEN, 2011). Amauris echeria fernandina mantiene
poblaciones estables en todo su drea de distribucién, si bien algunas subespecies pueden estar local-
mente amenazadas. Cymothoe caenis 'y Cymothoe consanguis son especies perfectamente adaptadas el
bosque monzdnico y, en conjunto, no estdn amenazadas aun cuando sus efectivos poblacionales suelen
ser escasos (LARSEN, 2011).

De los resultados obtenidos tras la aplicacion de los diferentes indices de diversidad, podemos in-
ferir importantes conclusiones. Valores superiores a 5 en la aplicacién del indice de riqueza de Margalef
reflejan alta diversidad de especies (MAGURRAN, 1998) resultando en nuestro caso un valor aproxi-
mado de 8,8. Este indicador puede, por si mismo, orientarnos acerca de la riqueza especifica de los
Nymphalidae de la Caldera de Luba, al tiempo que nos revela una comunidad muy diversa. El célculo
de la lambda (A) de Simpson arroja un valor muy bajo (0.041) y, como ya vimos, al tratarse de un indi-
cador de dominancia la diversidad se halla precisamente por el valor inverso de A, resultando por tanto
una comunidad de gran diversidad (D = 24,19) (NUNEZ, 1991). En relacién al indice de equidad de
Shannon-Weaver (H’) MARGALEF (1972) demostré que los valores de este indice oscilan entre 1.5 y
3.5y, en muy raras ocasiones, rebasan la cifra de 4.5. De esto podemos inferir que nuestros datos, con
valores de H” aproximadamente 3.5, denotan una estructura equitativa y una comunidad de muy alta di-
versidad. No obstante, se puede observar cierta desproporcion en el nimero de capturas, con una mayor
abundancia de unas pocas especies frente a otras. Este aparente desequilibrio es facilmente explicable
por la mayor capturabilidad de algunas especies (TURLIN, 2007).

Como acabamos de sefialar, la zona de muestreo se enclava en un unico tipo de habitat lo cual, por
sf mismo, puede justificar un nimero de especies relativamente bajo en relacién al nimero de especies
total de Nymphalidae de Bioko (SPEARMAN et al., 2000; Martin et al., en prep). No obstante, en el
caso del presente trabajo la proporcién hallada entre las especies inventariadas y las potenciales quedd
establecida en un significativo 69%. Estos datos son parejos y coherentes con los indices de diversidad
basados en la riqueza que acabamos de exponer (MAGURRAN, 1998; LONGINO et al., 2002).

En la actualidad no hay un método objetivo que se use como criterio para predecir cudndo un in-
ventario ha alcanzado un nimero casi completo de especies (>95%) y, salvando aquellos muestreos en
los que se logre el nimero de especies aportado por la asintota de la curva (practicamente inalcanzable
en inventarios de invertebrados), solo se han establecido limites arbitrarios generalmente basados en
proporciones entre los registros reales y los estimados por las curvas (JIMENEZ-VALVERDE & HOR-
TAL, 2003; BECK & SCHWANGHART, 2010), o bien asumir como valor la pendiente de la curva en
cada momento, es decir, la tasa de entrada de nuevas especies. En todo caso, para valores alrededor del
70% de las especies potencialmente presentes, las curvas de estimas en modelos no paramétricos se ha-
cen estables y, por tanto, podemos considerar nuestro muestreo como representativo (MORENO &
HALFFTER, 2001; JIMENEZ-VALVERDE et al., 2006; WILLIAMS, 2008).

Actualmente se estima que la familia Nymphalidae cuenta con alrededor de 140 especies en Bioko
(Martin et al., en prep.) recogiendo, obviamente, todos los ambientes presentes en la isla, incluidos los
urbanos, agricolas, bosques degradados, etc. Nuestros registros, obtenidos exclusivamente en habitat de
pluvisilva monzénica representan alrededor del 33% de las especies de citadas para el conjunto de Bio-
ko, aun cuando la superficie muestreada ha significado escasamente un 1,3% de la superficie de la Isla.
El sur de Bioko permanece practicamente inexplorado (MARTfN & COBOS, 2010; NAVARRO et al.,
2012), por lo que nuevos trabajos de muestreo podran, sin duda, aportar nuevas especies. Obviamente
si aumenta la muestra -otros trabajos de recoleccion- los indices variardn su valor pues todos ellos tien-
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den a aumentar con el tamafio de la muestra (MORENO, 2001; GONZALEZ-OREJA er al., 2010; MO-
RENO et al., 2011).
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Figs. 1-6.— 1. Reserva Cientifica de la Gran Caldera: 1. Fondo Caldera: 3°31” N 8°31” E (1.293 msnm), 2. Camp Ure-
ca-Fondo Caldera 3° 27’ N 8° 31" E (1.066 msnm), 3. Campamento Ureka: 3° 21° 34" N 8° 30’ E (916 msnm), 4. Rio
San Antoni/Poza Verénica 3° 20" N 8° 29’ E (899 msnm), 5. Pizarras: 3° 21’ N 8° 29’ E (875 msnm). 2. Zonas de cap-
tura, 6. Camp. UPM y Rio Riaco: 3° 20’ N 8° 29" E (876 msnm), 7. Camp. UPM/Camp. Hormiga 3° 19’ N 8° 28’E
(713 msnm), 8. Campamento Hormiga: 3° 18° N 8° 28’ E (585 msnm), 9. Chapa Herminio: 3° 17° N 8° 27" E (374
msnm), 10. Moraca: 3° 15° N 8° 28’ E (nivel mar). 3. Amauris vasthi (Butler, 1869) reverso. 4. Amauris vasthi (Butler,
1869) anverso. 5. Bicyclus golo (Aurivillius, 1893) macho reverso. 6. Bicyclus golo (Aurivillius, 1893) macho anverso.
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Figs. 7-12.— 7. Bicyclus neustetteri (Rebel, 1914) macho anverso. 8. Bicyclus neustetteri (Rebel, 1914) hembra
reverso. 9. Acraea abdera abdera Hewitson, 1852, macho. 10. Cymothoe oemilius fernandina Hall, 1929, macho. 11.
Kallimoides rumia (Doubleday, 1849) macho. 12. Amauris inferna moka Talbot, 1940.
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