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Resumen: Este trabajo reporta los resultados de campo sobre la biologia de Nicrophorus
didymus Brullé realizados en un sector de selva nublada andina en Mérida, Venezuela. Para
ello se instalaron necrotrampas para evaluar, principalmente, la actividad anual, la actividad
diaria, el uso del habitat de selva nublada primaria y ecosistemas derivados, asi como la
presencia de la especie en los pisos del estrato vertical de la selva. La especie presentd
actividad diaria bimodal crepuscular con una inversiéon de tiempo de aproximadamente 30
minutos en 24 horas y con reinicio de la funcién exploratoria cada 12 horas. Manifiesta
actividad preferencial, en la selva primaria, por intensidades de luz baja (ocaso: 0-3 Lux; alba:
0-1 Lux), humedad atmosférica alta (entre 95 y 100% para el ocaso y entre 95 y 96% para el
alba) y temperaturas entre 15 y 16 °C para el ocaso y entre 13 y 14 °C para el alba. Se
destaca que el 61% de las capturas y avistamientos se concentraron en el ocaso. Nicrophorus
didymus fue recolectada en diferentes alturas de la selva, pudiendo utilizar
complementariamente esta dimensién espacial en la obtencion del recurso tréfico. Es una
especie que presenta estricta filiacion por la selva nublada primaria en donde evolucionaria de
ancestros que pudieron establecerse hacia el Cretacico o comienzos del Terciario y estando
sincronizadamente adaptada a este habitat de montafia, podria constituirse como especie
bioindicadora de dicho ecosistema.
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Abstract: This paper report the results of fields studies on the biology of Nicrophorus didymus
Brullé conduced in an sector of cloud jungle andean in Mérida, Venezuela. Carrion baited
pitfall traps were used to monitoring, essentially, the annual and daily activity cycles, the use of
habitat and for to determine the presence of the species in the vertical structure of the jungle.
The species has no defined seasonality. Daily activity was crepuscular and bimodal with
approximately 30 minutes in 24 hours and with beginning of the function of search each 12
hours. In the primary jungle, daily rhythm was marked by a preference for low light intensities
(0 — 3 Lux sunset, 0 — 1 Lux sunrise), higher humidities (95% - 100% sunset; 95% - 96%
sunrise) and temperatures between 15°C and 16°C sunset and 13°C and 14°C sunrise. Most
(61%) of the specimens were captured to sunset. Nicrophorus didymus were collected in
different heights evaluate of the jungle and showed strict relationship with the primary cloud
jungle.

Key words: Nicrophorus, necrophagous, Silphidae, annual and daily cycles, habitat utilization,
Venezuela.
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INTRODUCCION

Para Latinoamérica se ha registrado, dentro de la familia Silphidae, a los géneros Necrodes
Leach, Heterosilpha Portevim, Oiceptoma Leach, Tanatophilus Leach, Oxelytrum Gistel y
Nicrophorus Fabricius. De estos, sélo los dos ultimos estan presentes en Suramérica (Peck y
Anderson, 1985). Para el género Nicrophorus en particular, se posee informacion
principalmente de Norteamérica en donde las especies utilizan preponderantemente cadaveres
de pequefios vertebrados que emplean como alimento o lo preparan y tapan como recurso
tréfico para sus crias, pueden encontrarse gremios constituidos por hasta siete especies y su
coexistencia implica diferencias en la estacionalidad, uso del habitat, distribucion altitudinal,
actividad diaria e incluso hay pares de especies simpatricas que logran convivir en funcién de
la temperatura ambiental a la cual se han adaptado para reducir las interacciones competitivas
o utilizando diferencialmente los pisos del bosque para asegurarse el recurso alimento, de
igual forma, pueden afectarse en funcion de la fragmentacion del habitat debido a la accion
antrépica (Wilson et al., 1984; Peck & Anderson, 1985; Trumbo, 1990; Scott, 1998;
Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000; Trumbo & Bloch, 2000; Merrick & Smith, 2004;
Navarrete-Heredia y Cortés-Aguilar, 2006; Ulyshen et al., 2007, Curtis et al; 2009).

Para Suramérica sOlo se han registrado a tres especies endemicas con distribucion y habitat
especifico: Nicrophorus chilensis Philippi, Nicrophorus scrutator Blanchard y Nicrophorus
didymus Brullé (Peck & Anderson, 1985). En Venezuela estéd presente Nicrophorus didymus
quien ha sido registrada hacia el norte del rio Orinoco, mas especificamente hacia la Sierra de
Perija, Cordillera de la Costa y Cordillera Andina (Peck & Anderson, 1985). En esta ultima De
Ascencdo (1997) destacO la importancia ecologica de Nicrophorus didymus y Oxelytrum
discicolle (Brullé) en funcion de la abundancia y biomasa obtenida a través de las trampas
cebadas con carrofia en comparacion con la ausencia de necréfagos estrictos de las familias
Aphodidae y Scarabaeidae en una selva nublada andina. Entonces, siendo Nicrophorus
didymus un endemismo y especialista carrofiero de marcada presencia en ambientes de selva
nublada se pretende, con el presente estudio, complementar el conocimiento de la especie en
los siguientes aspectos: (1) Determinar la actividad anual de Nicrophorus didymus. (2) Definir
la actividad diaria y los valores funcionales de la especie (Valores Indicadores y Tolerancia)
en el habitat de selva nublada primaria relacionando las abundancias mensuales con algunas
variables ambientales. (3) Evaluar la presencia de la especie considerandose la selva primaria
y los ecosistemas derivados antropicamente, selva secundaria y herbazal. (4) Con relacién al
nicho espacial verificar si la especie utiliza, adicionalmente, la estructura vertical de la selva
en sus diferentes estratos. (5) Determinar el tamafio que exhiben tanto los machos como las
hembras asi como caracterizar en la especie la variacion que presentan con respecto a las
maculas exhibidas en los élitros.

METODOS

Area de Estudio

La selva nublada primaria se ubica en el sector conocido como Monte Zerpa (Parque Nacional

Sierra de la Culata) al norte de la ciudad de Mérida en la cuenca hidrografica del rio

Albarregas entre las coordenadas 8° 38”24 Ny 71° 10° 5> W, a una altitud de 2200 msnm.

Geomorfoldgicamente se caracteriza el area general por derrumbes, escurrimiento superficial

de alta velocidad en funcién de pendientes cuyo rango oscila entre 25 y 65% (Grimaldo y
4



Kempffiana 2010 6(2):3-14

ISSN: 1991-4652

Durant, 1990). EIl suelo es arcilloso-pedregoso, mas o menos acido (pH: 5.5) y existe un
sistema de hojarasca en permanente dinamismo como respuesta a las variaciones de pendiente,
clima, vegetacion natural y propiedades edaficas (Grimaldo y Durant, 1990; Durant, 1993).
Como caracteristica climatica se destaca la intensa nubosidad diaria que condiciona una baja
insolacion y alta humedad relativa. La precipitacion oscila entre 1000 y 2500 mm
presentandose para la region un régimen de precipitacién de tipo tetraestacional con dos
periodos relativamente secos y dos hiimedos. Los secos de diciembre a marzo para el primero
y otro de junio a mediados de agosto conocido como “Veranillo de San Juan”. Los humedos
de abril a mayo para el primero y desde septiembre hasta noviembre para el segundo. La
temperatura oscila entre 21.4 y 12.2°C con un valor promedio de 17.5°C (La Marca, 1998;
Garcia et al., 2005). La comunidad vegetal concentra variedad de formas bioldgicas
caracterizada por hasta tres estratos con una riqueza de mas de 150 especies arbéreas (dosel
alcanzando los 35 metros) algo mas de 140 especies en el sotobosque y una marcada presencia
de epifitas (Figuras 1a y 1b) (Durant, 1993; Vareschi, 1992; Ataroff y Sarmiento, 2004). En
cuanto a los mamiferos se han reportado 79 especies para la selva nublada andina venezolana,
correspondiendo a Chiroptera y Rodentia la mayor riqueza especifica con 32 y 21 especies
respectivamente. Ademas, se han registrado 287 especies de aves, 26 de anuros y 14 de
reptiles (La Marca, 1998; Soriano et al., 1999; La Marca y Soriano, 2004). Contigua a la selva
nublada primaria, en el sector denominado “Cerro La Bandera” se encuentran lotes de selva
secundaria (Figura 2), indicando su estructura, que los mismos estuvieron cubiertos por
vegetacion de la selva nublada continua (Pifiango, 1996). Ademas se destacan &reas sin
cobertura arborea las cuales estan compuestas principalmente de la graminea Melinis
minutiflora y del helecho macho Pteridium sp. (Figura 3).

Figuras lay 1b. Selva nublada primaria
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Figura 2. Selva secundaria Figura 3. Herbazal

Disefio del muestreo.

Generalmente para la recoleccion de coledpteros necréfagos en Venezuela, se utilizan
unidades de muestreo como la descrita en Gamez et al. (2006). En ensayos de captura, previos
al desarrollo del trabajo, se observé la poca efectividad de este tipo de necrotrampa en la
recoleccién de Nicrophorus didymus. Aunque son atraidos los individuos, eluden caer e
incluso pueden caminar por el contorno de la trampa o estructuras superiores de la misma. En
este sentido se confecciond una variacién de la trampa propuesta por Pukowski (1933, citado
por Otronen, 1988). Se trata de una necrotrampa para recolectar insectos Vivos
(denominandose Pukowski Il) consistiendo de un envase cilindrico de plastico con tapa de
18.5 cm de altura y 9.5 cm de diametro. A la tapa se le perford hacia el centro, un agujero de
4.5 cm de diametro. En dicho agujero, en la cara inferior de la tapa, se le adapt6é un cilindro
plastico abierto en ambos extremos de 4.5 cm de didmetro por 4.5 cm de altura (Figuras 4a y
4b). Como cebo se utilizaron sardinas en descomposicion (80g). Para el estudio de la actividad
anual y el analisis de la actividad diaria se enterraron en el suelo de la selva primaria cinco
necrotrampas como la descrita, con 15 metros de separacion entre si. Con relacion a la
actividad anual, se efectuaron muestreos, una vez por mes, entre enero y diciembre del 2009.
Al instalarse las trampas permanecieron activas por 24 horas desde las 09:00 Hrs hasta las
09:00 Hrs del dia siguiente. En éste intervalo de tiempo se hicieron registros de la actividad
diaria con revisiones permanentes. Al respecto, se emplearon a dos observadores y a un
registrador de datos. Los primeros transmitian a éste Gltimo y por radio informacion sobre la
presencia de los coledpteros en las trampas, en vuelo y/o caminando a través de observaciones
continuas en las trampas y cercanias. El registrador asentaba la informacion y, a su vez,
registraba los valores de temperatura ambiental (°C), humedad atmosférica (%) e intensidad de
la luz (Lux).

Con estos registros ambientales, ponderandolos por las abundancias mensuales se calcularon
los Valores Indicadores (VIi) y las Tolerancias (ti) -intervalos- obteniéndose respuestas
estimadas de la especie a las variables consideradas en el habitat (Farifias, 1996).

A tal efecto se utilizaron las siguientes ecuaciones:
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m

> Ajj . Vaj
Qi = 1=1

m

> Aijj

J:

Donde,
Qi = Valor indicador de la especie
Aij = Abundancia de la especie i en los habitats evaluados j

Vaj = Valor de variable ambiental en los habitats evaluados j

m = NUmero de habitats observados
1/2
4 A
m
T Aij (Vaj - VIi)?2
i=1
ti =
m
> Ajj
J=1
o J
Donde,

ti = Tolerancia de la especie
Aij = Abundancia de la especie
Vaj = Valor de la variable ambiental

Qli

m

Valor indicador estimado

NUmero de habitats observados

Con los registros de la actividad diaria, también se determind el tiempo invertido por la
especie en la actividad exploratoria y la abundancia por periodo de actividad. EI material
biolégico recolectado, en cada muestreo mensual, fue lavado con agua corriente en el
laboratorio, separandose las diferentes especies necrofilas y posteriormente preservadas en
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alcohol isopropilico al 70% en frascos debidamente etiquetados. Nicrophorus didymus fue
procesada para determinar las abundancias mensuales, relacion porcentual entre machos y
hembras, longitud de los mismos y caracterizacion elitral en funcidn de la disposicion de las
maculas. Con relacion a la determinacion del sexo se utilizaron dos de los cuatro criterios
propuestos por Sikes (1996), esto es, pubescencias mas largas y densas a nivel de los protarsos
en los machos que en las hembras y protarsos mas ensanchados en los machos. La medida de
la longitud de los escarabajos se realizd de acuerdo con la utilizada por Peck & Anderson
(1985), es decir, desde el borde anterior del pronoto al borde posterior de los élitros
utilizandose un vernier como instrumento para las mediciones.

Figuras 4ay 4b. Trampa PUKOWSKI I

Los registros mensuales de abundancia, se correlacionaron con las precipitaciones utilizdndose
el indice de Correlacion de Spearman. Los datos de precipitacion se obtuvieron de la Estacion
Meteorologica Santa Rosa perteneciente a la Universidad de Los Andes. Para determinar la
presencia de Nicrophorus didymus, considerandose la selva primaria, selva secundaria y
herbazal, se instalaron necrotrampas (Triadas) en cada uno de estos habitats. Al respecto se
realizaron tres muestreos: uno finalizandose el periodo seco (3-4/1\VV/2010) y dos mas dentro
del periodo lluvioso (17-18/1V/2010 y 15-16/V/2010). Para verificar si la especie utiliza la
estratificacion de la selva primaria se levantaron tres necrotrampas Pukowski Il pero de
mayores dimensiones (tapa superior de 10.5 cm de diametro, fondo de 13.5 cm de didmetro y
altura de 24 cm). Una se ubico a siete metros de altura (15-16/V111/2009), otra a 14.5 metros
(29-30/V/2010) y la dltima a 21 metros (5-6/V1/2010). Estos ensayos Yy revisiones se
realizaron de manera independiente de los efectuados en los estudios de la actividad anual y
diaria de la especie. EI material de insectos necrofilos y de Nicrophorus didymus, en
particular, fue preparado y resguardado en la coleccién de la Fundacion Entomoldgica Andina,
coleccion del Museo del Instituto de Zoologia Agricola “Francisco Fernandez Yépez” (MIZA)
de la Universidad Central de Venezuela y las colecciones personales de los autores (CJG y
CRAM).
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RESULTADOS

Actividad anual y uso del habitat de selva nublada primaria y ecosistemas derivados.

En la selva nublada, la especie fue recolectada durante todo el afio aunque con una abundancia

irregular en el transcurso del mismo (Figura 5) obteniéndose una correlacion positiva (r= 0.55,
p< 0.01) entre las precipitaciones y las abundancias mensuales. Del total de las capturas, el
58.95% correspondi6 a los machos los cuales resultaron ligeramente méas grandes (13.4 - 17.2
mm., n=71) que las hembras (14.3 - 16.9 mm., n=71). En ninguno de los muestreos realizados
tanto en la selva secundaria como en el herbazal se recolect6 a Nicrophorus didymus en donde
si se destaca la presencia del otro carrofiero de la familia Silphidae presente representado por
Oxelytrum discicolle cuya recoleccion sobrepasé los 26 individuos obtenidos producto de la
captura sistematica que se realiz6 en la selva nublada primaria durante el afio 2009 (Tabla 1).
Para éste Ultimo habitat se obtuvo una proporcion cercana a la condicién 7:1 al relacionarse la
abundancia de Nicrophorus didymus con la de Oxelytrum discicolle. Esta proporcion se acerca
a la derivada de los datos obtenidos por De Ascencao (1997) la cual reflejé una condicion de
6:1 en muestreos que implicaron dos por mes.
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Figura 5. Abundancia de Nicrophorus didymus en selva nublada primaria

Actividad diaria y presencia en la estratificacion vertical de la selva primaria.

Con base en nuestros registros y recolectas, Nicrophorus didymus presenté actividad diaria
bimodal circunscrita en el crepusculo. En promedio presenta 12 minutos en el alba (D.E £ 9) y
22 minutos en el ocaso (D.E = 17), lo que representa una inversién de tiempo, en vuelo
exploratorio, de aproximadamente 30 minutos en 24 horas y con reinicio de la funcién
exploratoria cada 12 horas. Es hacia el ocaso, en donde se obtuvo el mayor nimero de

9



Kempffiana 2010 6(2):3-14
ISSN: 1991-4652

avistamientos y capturas con un 61%. Los valores indicadores reflejados por la especie se
concentran en la Tabla 2. Con relacion a los intervalos de tolerancia dentro de los lapsos de
tiempo de actividad de la especie y en funcion de los factores ambientales considerados, se
determind que Nicrophorus didymus presenta actividad diaria preferentemente con
intensidades de luz baja ( ocaso: 0-3 lux., alba: 0-1 lux), humedad atmosférica alta ( ocaso: 95-
100 %., alba: 95-96 %) y temperaturas entre 15 y 16 °C para el ocaso y 13 y 14 °C para el
alba.

Nicrophorus didymus, en particular, fue recolectado en cada una de las trampas ubicadas a
diferentes alturas de la selva nublada primaria verificandose la posibilidad que posee la
especie de utilizar los recursos troficos potenciales ofrecidos en la estructura horizontal y
vertical de la selva.

Tabla 1. Relacion numérica y distribucion de las dos especies de Silphidae presentes en la selva
nublada primaria y habitats derivados.

3-4/1v/2010 17-18/1Vv/ 2010 15-16/V /2010 Total
SP SS H SP SS H SP SS H
Nicrophorus 09 - - 18 - - 19 - - 46
didymus
Oxelytrum - - - - 13 03 05 13 05 39
discicolle

SP: Selva Primaria; SS: Selva Secundaria; H: Herbazal.

Tabla 2. Valores Indicadores de las preferencias de Nicrophorus didymus Brullé para algunos
parametros ambientales en una selva nublada andina.

Intensidad delaLuz  Temperatura Ambiental Humedad Atmosférica

(Lux) (°C) (%)
Alba 0 14 96
Ocaso 1 16 100

Caracterizacion elitral en funcion de la disposicion de las maculas presentes.

El color de las méculas es naranja (Figura 6). Un total de 156 individuos (87 &' y 66 Q) fueron
procesados agrupandose en cuatro variaciones (Figura 7). La | fue la mas frecuente con un
77.8 % (70 3 y 49 Q), a1V le sigue conun 14.4 %(10 &' y 12 Q), la I1I con 4.6 % (06 &' y 01
Q) ylall con33 % (01 & y 04 Q). Las variaciones 1 y Il fueron sefialadas por Peck &
Anderson (1985), en este trabajo se informa de la existencia de dos adicionales.

DISCUSION

Dentro de la funcion degradadora ejercida por los invertebrados en el habitat de selva nublada
primaria, Nicrophorus didymus se configura, dada la ausencia de especialistas carrofieros de
las familias Aphodidae y Scarabaeidae, como la especie de cole6ptero mas conspicua en la
disposicion de cadaveres en los ecosistemas selvaticos de alta montafia del norte de
Suramérica. Su presencia durante todo el afio y su marcada abundancia garantizan tal funcién.

10
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Figura 6. Algunos individuos de Nicrophorus didymus Brullé

Se destaca la actividad crepuscular exhibida por la especie, condicion ésta, que coincide con la
de algunas especies carrofieras del género Coprophanaeus dentro de la tribu Phanaeini
(Gémez et al., 2006; Gamez y Acconcia, 2009). En este sentido, para la selva nublada, De
Ascencao (1997) informa de la presencia de 07 especies copronecrofagas pertenecientes a la
subfamilia Scarabaeinae de las cuales Dichotomius protectus (Harold) y Ontherus brevicollis
Kirsch (citada como O. elongatus Waterhouse, 1891, la cual es sinonimia de O. kirschii
Harold, 1867., Genier, 1996) se destacan como las mas generalistas en relacion con las
preferencias troficas evaluadas y son de habitos nocturnos. Ademas, es importante resaltar
para éste habitat, la presencia de algunas especies de dipteros necrofilos de actividad diurna de
gran tamafo pertenecientes principalmente, a la familia Calliphoridae. Bajo este contexto, a
nivel de artrépodos, parece existir en la selva nublada andina un acoplamiento
sorprendentemente engranado y equilibrado dentro del nicho temporal para la funcion de
disposicion del estiércol y la carrofia que se genere potencialmente.

LLL

Figura 7. Disposicion de méculas elitrales en Nicrophorus didymus Brullé
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Nicrophorus didymus es no solo un excelente volador, también trepa con eficiencia. En
consecuencia, puede utilizar el recurso carrofia disponible en la superficie del suelo y el que
pueda conseguir en los diferentes estratos arbdreos caracteristicos de la selva nublada andina.
En estos puede ofrecerse multiples posibilidades para que la especie explore en vuelo,
caminando o trepando, dada la heterogeneidad vegetal existente. De hecho, los estratos de la
selva nublada andina son el habitat para al menos 25 especies de mamiferos voladores,
arboreos o trepadores (Linares, 1998; Soriano et al., 1999) que sumado a las aves, reptiles y
anfibios que alli puedan estar presentes, representaria para la especie una posibilidad factible
dentro del espectro espacial de la selva nublada andina en la obtencién del recurso tréfico. No
seria descartable considerar la posibilidad de que Nicrophorus didymus nidifique en las alturas
de la selva, conociéndose de la existencia del “suelo suspendido” que es caracteristico de las
selvas tropicales y en la selva nublada primaria en particular en donde la configuracion de la
ramas, densidad del follaje y de epifitas promueven la formacion de dicho suelo a través de la
retencion de hojas y otro tipo de materia organica, pudiendo constituirse esta conjetura, en un
tema de interés de futura exploracion.

La especie muestra estricta filiacion por la selva nublada primaria, ambiente éste, en donde
habria evolucionado de ancestros que llegaron a Suramerica en el Cretacico o a comienzos del
Terciario (Peck & Anderson, 1985). En los habitats derivados se presumen cambios en los
parametros ambientales diferenciados de los Valores Indicadores reflejados por Nicrophorus
didymus dada la transformacion de la selva bajo la accién antrépica. En ellos la estratificacion,
la cobertura y la sociabilidad vegetal cambian asi como las condiciones edaficas.
Logicamente, la fauna también es afectada la cual se constituye en el recurso potencial que la
especie utiliza para la alimentacion o nidificacion. En general, como se ha informado, en la
selva nublada primaria se ha reportado 79 especies de mamiferos con 21 especies de roedores
presentes (Soriano et al., 1999). Para los habitats modificados solo se registran, dentro de los
pequefios mamiferos epigeos, a cuatro especies que son consideradas sobrevivientes, visitantes
0 colonizadores (Pifiango, 1996). Aungue en la selva nublada primaria estd presente otra
especie de Silphidae representada por Oxelytrum discicolle y ha sido recolectada bajo la
misma actividad diaria que la de Nicrophorus didymus, ésta ultima domina
proporcionalmente, pero, en los ambientes derivados antrépicamente Oxelytrum discicolle la
sustituye (Tabla 1) como principal especie degradadora dentro del Orden Coleoptera. Bajo
estos aspectos, Nicrophorus didymus puede considerarse como especie bioindicadora de
ambientes de selva nublada primaria y sus Valores Indicadores (Tabla 2) pueden utilizarse con
caracter predictivo, esto es, tener la presuncion de la existencia de la especie en habitats no
muestreados que estén reflejando los valores de los parametros ambientales obtenidos para
Nicrophorus didymus o alternativamente, conocida de la existencia de la misma en un habitat,
pudiera estimarse el valor que tendrian los parametros ambientales considerados.

CONCLUSION

Nicrophorus didymus representa a un especialista carrofiero de marcada presencia en la selva
nublada andina. Es en consecuencia, un especialista de alta montafia a la cual se encuentra
perfectamente adaptada y dependiente tanto de las condiciones bioclimaticas, como de la
estratificacion vertical y horizontal que la selva ofrece. Refleja su presencia, condiciones
optimas de la selva y puede ser considerada como indicador biolégico de habitats de selva
nublada primaria o en los que la accion antrépica no se ha hecho presente con intensidad.
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