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RESU MEN 

La comun idad de vertebrados necrófagos en l a 

Reserva de la Biosfera de "La Michi l ía" (que es un ecosistema represent~ 

tivo del bosque templado seco de Méx i co) está repre sentado por auras, 

(Ca-tha.U:e.t. aUll.a); cuervos, (CottvU6 c.otta.x) y coyotes (Ca n.ú.> la..tttan6 I . 

La localización de la carroña la efectúan pri~ 

cipalmente los cuervos y las auras, independientemente de la hora en oue 

ésta haya sido dispuesta, de la época y el hábitat en que se encuentre. 

El coyote depende de las aves carroñeras para local izar un cadáver, por 

lo cual se presenta con menor frecuencia en el cadáver. Dados los meca

nismos evolutivos, el coyote es la especie que depende de menor forma de 

este recurso pa ra a l imentarse. Las auras y cuervos en cambio, se prese~ 

taron en todos los cadáveres observados, y en gene ral durante e l mismo 

horario; con la 1 igera diferencia de que los cuervos 1 legan más temprano 

que l as auras a consum i r carroña . Por el período de act iv idad de coyotes 



y aves necrófagas, existe una clara diferencia en el consuroci de cadáve

res. El coyote suele consumir este recurso durante la noche y las auras 

y cuervos en el día . Sin embargo, esto no se debe considerar como estra 

tegia del reparto de este recurso, sino antes bien, una característica 

de cada especie independiente del consuroci de carroñas. 

Los músculos, la pie l con carne adherida a el la 

y las vísceras son las po rci ones más costeables energéticamente. Aunque 

cuervos y auras consumen las mismas porciones del cadáver, los músculos 

son consumidos preferentemente por Co~vu.6 coJto.x y la piel con carne adh~ 

rida a ella por Ca.t.haJtteA aWta. 'E l coyote se alimenta indistintamente 

de cualquier porción del cadáver, excepto pequeños trozos esparcidos. 

Las condiciones ambientales no afectan e l pro

ceso de desintegración del cadáve r ni la velocidad de consuroci. Las tres 

especies en conjunto emplean aproximadamente 5 días en consumir un cadá

ver de 30 k i 1 os . 

No se puede cons iderar que en este ecosistema, 

la carroña sea rocitivo de competencia entre estas tres especies. Para 

que esto sucediera, debería de ser más o menos abundante el recurso, y 

un tanto predict ible. En el área de "La Michilía" no existe una gran di_ 

versidad ni g randes pob l aciones de an imales de mediano y gran tamaño de 

cuyos cadáveres se pudieran alimentar frecuentemente los carroñeros . 

Por el lo, ningu1:a de l as especies es exclusivamente carroñera. Sólo con 

sumen este alimento si se les presenta la oportunidad. No obstante, un 

indicio que podría ayuda r a explicar la coexistenc ia de auras y cuervos . 
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en el cadáver, es una posi~le jerarquización entre estos individuos, ex

plicada por sistemas de comunicac ión inter e intraespecíficos . 
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1 

1 N T R o D u e e 1 o N 

Desde la aparición de la vida en la Tie 

rra tuvieron que existir organismos desco~ponedores, pues su 

presencia en cualquier ecosistema es escencial para e l reci

claje de la materia . Actualmente no se puede conceb ir un equ~ 

librio de l os ecosistemas sin su p resencia . 

Aunque estrictamente hablando sólo se 

puede considerar como descomponedores a aquellos organismos 

que transforman la materia orgánica en sus co~puestos má s se~ 

cillos, lo q ue implica sólo a bact erias , hongos y protozoario~ 

aue son los Gnicos que realizan esta función; se podría cons~ 

derar también como descomponedores a t odos l os vertebrados e 

invertebrados que consumen tejidos de animales muertos para 

transformarlos en compuestos más sencil los . Sin embargo, se 

ha optado por llamar a estos organ ismos como necrófagos o ca-
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rroñeros. En este trabajo s6lo nos concentramos en el estu

dio de vertebrados necr6fagos, ya que son ellos los que acel~ 

ran de g ran manera el proceso de descomposici6n de animales 

de mediano y gran tamaño. Por ello es de esperar que la au

sencia de estos organismos en los ecosistemas provocaría la 

creación de focos de infecci6n que serian económicamente pe~ 

judiciales sobre todo en zonas rurales, donde es frecuente en 

centrar ganado. Al contrario de lo que se p iensa, los buitres 

más que diseminadores de enfermedades como lo señala Bullock 

(1956), evitan l a dispersión de éstas (Schlatter, et al., 

( 1978} . 

No obstante que cualquier vertebrado -

carnívoro será capaz de consumir carroña si se le presenta la 

oportunidad, existen entre las aves especies más o menos esp~ 

cializadas para consumir este tipo de aliro~nto . La carroña 

es un recurso limitado, efímero y de distribuci6n no unifor

me, por lo que s6lo algunos organismos dependen exclusivamen

te de las carroñas para alimentarse. Tal es el caso de los 

buitres P-0eudogyp-0 a6~ica~u-O y Gyp-0 ~ueppellii, quienes al -

igual que otras aves necrófagas perdieron evolutivamente la 

capacidad de matar a cambio de menor gasto e nergético ~ara r~ 

correr grandes distancias (Houston, 1979. Kruuk, 1967}. No 

se puede decir que existan mamí feros que se alimenten s6lamen 

te de carroña. Incluso las hienas (C~ocuta hpp . ), que se pe~ 

s6 por mucho tiempo que se alimentaban exclusivamente de ca-
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rroña, son animales que, al igual que otros mamíferos, utili

zan este recurso s6lo si se les presenta la oportunidad (La

wick-Goodall y Lawick-Goodall, 1970). Es más probable en ge

neral que un mamífero carnívoro sobreviva matando sus propias 

presas que co~iendo exclusivamente carropa (Hous ton, 1979) . 

No sólo es im~ortante conocer a las es

pecies necrófagas de un ecosistema para caracterizar esta co

munidad . Sobre todo es indispensable conocer el modo en que 

cada una de ellas utiliza la carroña . Aunque potencialmente 

cualquier carnívoro podría consumir este tipo de alimento, só 

lo alounos están adaptados para explotarlo eficient emente . 

Un primer problema que se p resenta en 

la utilización de este recurso es su localización. Para ello, 

los buitres están capacitados para planear (Pennycuick, 1971) 

lo que les permite recorrer 9randes distancias con poco gasto 

de energía. Se sabe también que algunos de ellos (como por 

ejemplo Catha~te~ au~a) poseen un sentido del olfato bien de

sarrollado (Ban9, 1964; Pennycuick, 1971), lo que les facili

ta encontrar la carroña a 9randes distancias . 

Dado que la carroña es un recurso efíme 

ro que se altera rápida~ente , es indispensable que tanto su 

localización co~o su consumo se lleve a cabo lo más rápido p~ 

sible . Puesto que varias especies suelen uti l izar este recur 
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so, es posible que exista un uso diferencial de ella que mini 

mice la competencia (Pianka, 1978). Para ello cabe la posib~ 

lidad de que los organismos consuman este tipo de alimento a 

diferentes horas del dfa, o que estén especializadas en el con 

su~o de diferentes partes y/o zonas del cadáver tal y como su 

cede en Africa Oriental (Houston, 1975, 1979; Konig, 1976; -

Kruuk, 196 7) o que exista una jerarquización de especies y/o 

individuos que permita el uso simultáneo de este recurso (Co

dy , 1974; Houston, 1975). El grado de sobreposición en el uso 

del recurso y el posible nivel de competencia variarán de a

cuerdo con las especies implicadas en el proceso, ya que la 

competencia depende de la presencia o ausencia de otras espe

cies (Colwell y Futuyma, 1975). Ello sugiere no sólo varia

ciones en el hábitat, sino también diferencias de microhábitat 

de las especies que coexisten en una misma región. 

Aunque desde el viaje de Darwin, en el 

"Beagle", se tienen registros de las especies de buitres de 

América y del papel que juegan en el ecosistema; hasta ahora 

sólo se cuenta con información vaga y dispersa sobre los ver

tebrados necrófagos en América . Este trabajo es el primero 

que investiga el reparto de la carroña por especies de verte

brados necrófagos en este continente . A la fecha, sólo exis

ten antecedentes en estudios de insectos necrófagos (Anderson, 

1982 ; Mac Kinnerney, 1978). Este estudio servirá para compa

rarlo con estudios semejantes reali zados en otros ecosistemas 

y continentes (Alvarez, et al ., 1976; Houston, 1975 , lg79; 
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Hewson, 1981 ; Konig, 1976; Kruuk, 1967) donde las especies de 

vertebrados necrófagos son diferentes, ~ues los buitres de -

An>érica y los de Europa, Asia y Af rica pertenecen a distintos 

s~bórdenes. De hecho, Fried~ann {1950), citado pcr Stager 

(1964), sugiere que las semejanzas generales entre los buitres 

de uno y los o tros continentes se deben a una convergencia -

adaptativa al clll!!plir la misma función de carro~eros en los 

dis tintos ecosistemas que habitan . 
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2 

O B J E T 1 V O S 

Determinar las principales especies de 

vertebrados necrófagos que partici9an en la explotaci6n de c~ 

dáveres de mediano tamaño en la Reserva de l a Biosfera de "La 

Michilía", q ue es un ecosistema representativo del bosque te~ 

plado seco de encino-pino de la Sierra ~adre Occidental . 

Determinar si existen diferencias en la 

utilización de este recurso tanto en bosque como en pasti zal , 

en las dos estaciones principales del lugar (hÚlll.eda y seca) . 

Determinar si existe una utilización ci 

ferencial de l a carroPa en cuanto a su localización, horario 

y partesdel cadáver consumidas . 
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3 

AREA DE ESTUD 10 

3.1 . SITUACIÓN GEOGRÁF ICA. 

Este trabajo se realizó en la Reserva -

de la Biosfera " La Michilia" que se encuentra localizada en -

la vertiente de la Sierra Madre Occidental al SE del estado -

de Durango, e ntre l os 23° 30' y 23° 25' de latitud Norte y 

104° 21 ' y 104° 15' de longitud Oeste ; esto es, a 1 45 km al 

SE de la ciudad de Durango (Figura 3 .1 ) . 

"La Michilia" es una de las 209 reser

vas de la Biosf.era repartidas en 55 paises. De ellas, tres 

se encuentran en MéY.ico (actualmente e xisten dos zonas más en 

México, cuya legalización co~o Reservas de la Biosf era es tá 

en trámites). El área de "La Michilia" se decretó Reserva de 

la Biosfera en 1978, sin embargo se empezaron a hacer investi 

gaciones alli a parti r de 1975, en coordinación con el Progra 
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FIGURA 3.1 SITUACION GEOGRAFICA DE LA RESERVA 

DE LA BIOSFERA "LA MICHILIA " . 
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ma El Hombre y la Biosfera (~~..B) de la UNESCO, de donde se d~ 

rivó el proyecto de hacer una red de Reservas de la Biosfera. 

Conforme al programa del MAB, las Rese_E 

vas de la Biosfera forman una red mundial de áreas protegidas 

cuyos objetivos son servir como sitios de educación e investi 

gaci6n ecológica de tal forma que se conozca y comprenda el -

f uncionamiento del ecosistema para poder hacer un aprovecha

miento racional de él. Pero sobre todo son áreas de protec

ción de especies o de comunidades interesantes desde el punto 

de vista científico; que permitan la conservación de especies 

raras o en peligro de extinción, como es el caso de lobo (Ca

n~6 lupu6), el oso negro (U~6u6 ame~~canu6) y el águila dora

da (Aqu{la ch~y6aeto6); (Secretaría de A~ricultura y Recursos 

Hidráulicos e Instituto Mexicano de Comercio Exterior, 1982). 

F.l área de la Reserva comprende 42 000 

ha, de las que 7 000 ha,constituyen el área de Reserva Inte

gral o Zona Núcleo, dedicada a la conservación del germoplas

ma y a los estudios científicos, realizados por el Instituto 

de Ecología. Las 35 000 ha, restantes forman el área de amoE 

tiguaci6n que comprende ejidos o oartes de ejidos y pequeñas 

propiedades o partes de ellas. Es en esta zona donde se desa 

rrollan pro?ramas experimentales para la explotación racional 

de recursos bi6ticos, se elaboran pro~ramas educativos, y ad~ 

más se efectúan también estudios científicos . Es precisamen-
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te en la zona de amorti~uaci6n donde se realizó este estudio. 

En la figura 3.3 se señala la localización de cada una de las 

áreas en donde se hicieron las observaciones de este trabajo. 
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3.2 . GEOMO RFO LOGfA. 

En la Reserva de la Biosfera de "La Mi

chilía" se encuentran dos sistemas montañosos: el de Urica al 

SE y el de Michis al NW . F.n este último se encuentra el Ce

rro Blanco nue constituye la zona núcleo de la Reserva, y al

canza una altura de 2 850 msnm . Entre estos dos siste~as mon 

tarosos se encuentra una depr esión irregular q ue forma la pl~ 

nicie alta de la Reserva (como establecen Martínez y Saldíva4 

1978) , esta planicie tiene una altura promedio de 2 250 msnm, 

y forma parte de la zona de amortiguación de la Reserva. 

El área de"La Michilía" se formó duran

te el período Terciario (Oligoceno - Mioceno) , y est~ consti

tuida princip almente ~or rocas í gneas extrusivas de este perí~ 

do : riolita, andesita y basalto , mi e ntras que las altas plan~ 

cies es tán fo rmadas por rocas sedimentarias (L6pe z Ramos, 

196 7) . 
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3,3, CLIMA, 

El área de "La Michilía" presenta dos 

estaciones cliwáticas bien definidas : la estación seca, de fe 

brero a mayo y la húmeda de junio a enero . A9osto es el mes 

más lluvioso, mientras que en diciembre y enero se presentan 

ligeras lluvias y es cuando nieva ocasional~ente (Gallina, -

Maury y Serrano, 1978). 

En agosto de 1980 se instaló una esta

ción meteorológica en la Reserva y de acuerdo con los datos 

promedio (80-83 ) , la teMperatura media a nual en la zona es 

de 12.l ºC y la pluviosidad anual es de 713 wm (Fi~ura 3.2). 

Es así que el cliwa de " La Michil1a" va de te~plado semiseco 

a temp lado subhúmedo (García 1964). 
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FIGURA 3.2 CLIMOGRAMA DE LA ESTACION METEREOLOGICA DE MICHILIA 
(DURANGO), ALTITUD: 2480 m. s. n. m. 

PROMEDIO' 1980 - 1983 12 . 1 ºC, 713 mm. 

150 

E 
(.) E 
o 

z 
<t 

a: 100 o 

:::> 
(.) 

~ 

<t 
<t 

a: ~ 

Lú 

Q. Q. 

~ 

Lú (.) 

.... 30 Lú 

a: 
50 Q. 

20 

10 

E F M A M J J A S O N D 



3.4, VEGETACIÓN . 

La Reserva de "La Michilía" se encuen

tra en la zona de transición entre el Altiplano y la Sierra 

Madre Occidental . Por ello, presenta una alta diversidad de 

hábitats y una gran variedad de especies vegetales . De las 

9 unidades fisonómico - florísticas consideradas en la Reserva 

(Gallina, S . , 1981), dos son las más importantes de acuerdo 

al área que ocupan: el pastizal, representado principalmente 

por Muhlenbengia app., Bouteloua ap . y Aniatida app.; y el -

bosque de encino - pino, constituido principalmente por Quen

cu6 aidenoxyla , Q. Chihuahuenaia, Pinua engelmanni , P. chihua

huana y P. anizonica. De estas dos unidades se esco~ieron 4 -

zonas para realizar este es t udio (Figura 3 . 3): 

Recri6n I (F.l Olvido).- Pastizal sabanoide . 

Esta re~ión queda representada por un estrado arbó

reo ~oco denso, caracterizado por 2· cnaaai6olia y 

Ju nipenua dunanguen6i6. Y un estrato herbáceo, do~ 

de predo~ina el pastizal con las sig uientes especi

es : Commelina coeleatia , Cacalia pachyphylla, Eni 

geno n ap. , Cypenua ae.alenioidea y Muhlenbengia app . 

O. micnorhylla es la especie q ue caracteriza al es

trato arbustivo de esta zona. 
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Pegión II (La Noria).- Pastizal. 

Evidentemente en esta zona no encontramos estrato 

arbóreo y el estrato arbustivo es poco denso, donde 

las especies caracterfsticas son: A4ct o6taphylo6 

6 pp . y Q. m.ic4ophylla. El estrato herbáceo que es 

el q ue caracteriza a esta re0ión está constituido 

principalrn.ente !'Or Mu.hlenbe4g.ia ópp. 

Reqi6n III Bosque de encino - pino. 

F-sta reqión se distingue por la abundancia de Qu.e4-

cu.6 6pp. y P. engelmann.i. El estrato arbustivo es

tá poco representado, alli se encuentra principal

mente A4cto6taphylo6 ópp. y Baccha~.i6 ópp . Los pa~ 

tos dominantes son: Mu.hlen b e~g.ia 4.ig.ida , P.iptochae

t.iu.m 6.imb~.iatu.m y AJÚ6t.ida 6ch.iedeana . 

Reg ión IV (Mesa de San l>..ntonio) .- Bosque de encino - pino . 

l>.l isual que en la zona anterior, predomina Q_u.e~cu.6 

6pp . y más aisladamente P. engelman n.i . También e n

contramos en el estrato arbóreo a A4bu.t u.6 6p p ., pe

ro con menor frecuencia que l as especies anteriores. 

Los estratos arbustivo y herbáceo están caracteriz~ 

dos de iqual forma que en la región III . 

1.8 



FIGURA 3. 3 AREA DE EST UDIO. 
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3.5. FAUNA. 

Al i~ual que se encuentra una gran di

versidad vegetal; la Reserva de la Biosfera de "La Michilía" 

presenta una gran riqueza animal . Esta diversidad animal -

comprende varias especies en peligro de extinción que actua! 

mente han encontrado refu~io en áreas protegidas . Así, en la 

Reserva aún podernos encontrar a dos especies en peligro de ex 

tinción : el águila dorada (Aquila chkq-0aeto-0) y al l obo mexi

cano (Cani-0 lupu-0 baileqi) . También, aunque no en peligro de 

e x tinción, pero sí de importancia cinegética, se puede obser

var grupos de venados cola blanca (Odocoqleu-0 vikginianu-0) y 

de guajolotes silvestres (Meleagki-O gallopavo) . 

Además de las citadas anteriormente, e~ 

tre las especies de depredadoras -tanto aves como mamíferos

que son de interés por su posible participación en el consumo 

de cadáveres, se encuentran: 

A V E S 

Catha4te-0 au4a 

Co4agy p-0 atkatu-0 

Accipitek -Otkiatu-0 

Accipitek coopeki 

8uteo lineatu-0 

(aura} 

(zopilote) 

(gavilán pajarero) 

(gavilán palomero) 

(aguililla rayada) 
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Suteo albonotatu-0 

Suteo 6Wan6on.l 

Buteo jama.lcen-0.ll.l 

Buteogallu6 anth~ac.lnu-0 

C.l~cul.l cyaneu-0 

Falco -0pa~ve~.lu-0 

Falco pe~eg~.lnu-0 

(aguililla cola cinchada) 

(aguililla chapulinera) 

(aguililla cola roja} 

{aguililla cangrejera} 

(gavilán ratonero} 

(cernícalo} 

(halcón peregrino} 

M A M I F E R O S 

Can.l-0 lat~an6 

U~ocyon c.lne~oa~genteu-0 

Fei..ll.l concolo~ 

Fei..l6 yagua~ound.l 

Lynx ~u6u-O 

Conepatu6 me-0oieucu6 

Meph.lt.l-0 mac~ou~a 

Sp.liogaie puto~.lu-0 

Tayauu .tajacu 

Su-0 -0 c~o 6a 

(coyote) 

{zorra} 

{puma} 

{onza) 

{gato montés), 

{zorrillo espalda blanca} 

(zorrillo listado} 

(zorril lo manchado} 

(jabalina} 

{ jabaH europeo) 

La lista de animales se obtuvo de los 

trabajos y observaciones realizadas por investigadores del 

Instituto de Ecología en la Reserva de "La Michilía". 

21 



4 

M E T O D O L O G I A 

Este estudio se realizó en la zona de 

amortiguación de la Reserva de la Biosfera de "La Michilfa", 

donde se hicieron observaciones de 16 cadáveres de agosto de 

1981 a mayo de 1982, abarcando así las dos estaciones predomi 

nantes de la región (la hÚ!lleda y la seca) para analizar si -

existfa alguna diferencia en la utilización de este recurso 

dependiendo de la época del año. Los cadáveres se dispusie

ron en las dos comunidades vegetales que predominan el área: 

pastizal y bosque de encino-pino, para analizar si el tipo de 

hábitat en que eran colocados influia en el proceso de desin

tegración. Se escogieron cuatro s i tios aleatoriamente (dos 

de pasti zal y dos de bosque) para realizar las observaciones 

(Figura 3.3); alternando los sitios en la disposición de los 

cadáveres. 

Se trató que los cadáveres fueran de -
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cerdos domésticos por ser orqanismos de bajo costo y fácilme~ 

te adquiribles en la zona. Así se p r ocuró la homogeneización 

de las observaciones. Hubo un caso en el que no fué posible 

adquirir un cerdo, en su lugar se utilizó un coyote que es un 

animal silvestre de mediano tamaño . El peso de los cadáveres 

osciló entre los 12 y 60 kg. Los animales se sacrificaron de 

un balazo, excepto en dos ocasiones, en las que por la dificu! 

tad para conseguir cerdos vivos , se utilizaron un cerdo que h~ 

bía muerto de alguna enfermedad una noche antes de iniciar las 

observaciones (carroña 5) y un coyote matado por unos ranche

ros dos días antes de empezar las observaciones (carroña 9). 

Se alternó la hora de muerte de los ani

males, alqunos se mataron y dispusieron en el campo empezando 

a obscurecer y otros al amanecer, para así examinar si existía 

alguna diferencia en el proceso de utilización de las carroñas 

dependiendo de la hora en que quedaba dispuesto el cadáver . 

En el cuadro 4 . 1 se señala el tipo de cadáveres de que se dis

pusieron , así como su peso; se indica también el hábitat y ép~ 

ca del año en que fueron realizadas las observaciones . 

Se procuró que el terreno en que se si 

tuaba e l cadáver fuera arenoso para que en caso de que llegara 

algún mamífero en el período en que no se observaba el cadáve~ 

q uedara asi plasmada su huella para ?Oder identificarlo . 
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La s observaciones fueron hechas de las 

6:00 A.M . a l as 19:00 hrs., aproximada~ente . Se utilizó un 

telescopio 25X 20X y binoculares 8X 30X, una grabadora y dos 

cronómetros . 

Las observaciones de todos los cadáve

res excepto el 12, 13 y 14 se hicieron desde una caseta desar 

mable de madera de 1 . 5 m por lado, que tenía únicamente dos -

ventanas de ~l X .01 m2. Se camufló pintándola de verde, y 

se colocó a 20 m, aproximadamente de l cadáver, evitando así 

perturbar el proceso (Hiraldo y Delibes, com. pers . ) . 

Los cadáveres se pesaban cada día al -

empezar y al terminar las observaciones para estimar de esta 

forma la cantidad consumida diariamente por los vertebrados 

carroñeros . 

Desde el amanecer, que era cuando se en 

traba a la caseta, hasta el anochecer, cuando se salia de 

ella, se anotaba cada cinco minutos el número de individuos 

de cada especie que estaban en el cadáver y las partes que c~ 

da uno comía, considerando seis partes principa les de la carro 

ña : 

a) . - Partes bland as. Estas son : ojos, lengua, labios, ano, f n 

gles, tetillas. 

24 



b) .- Piel , que incluye carne adherida a ella. 

c) .- Músculos y carne adherida a huesos. 

d) .- Vísceras. 

e).- Trozos pequeños de carne esparcidos alrededor del cadá

ver. 

f) .- Huesos. 

A la vez; otro observador anotaba las -

pautas de conducta de cada especie y las interacciones inter 

e intraespecificas. Estas observaciones son motivo de la te

sis de licenciatura del P. de Bi61. Ricardo Rodríguez Estrella 

(en preparación) . 

Además se hicieron observaciones del es 

tado del cadáver al empezar el día, cada media hora y al de

jarlo por la tarde. Durante es t e lapso no se salia de la ca

seta para evitar alteraciones en el estudio . 

Las carroñas se daban por terminadas -

cuando no q uedaba nada de ellas o cuando quedaba menos de una 

cuarta parte de su peso , que incluía piel, huesos y algunas 

veces una pequeña porci6n de carne adherida a piel y/o huesos. 

Desde ese momento se consideraba poco redituable el tiempo i~ 

vertido en las obser vaciones ya que los individuos llegaban -

esporádicamente y en número muy pequeño. Sin embargo , en es

tos casos se hac1an visitas eventuales al cadáver para pesar-
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lo y hacer observaciones de su estado. 

Las observaciones de los cadáveres 12, 

13 y 14 se hicieron sin caseta y a una distancia de aproxima

damente 200 m del cadáver. Se consideró que a esa distancia 

y permaneciendo ocultos parcialmente entre los árboles, no se 

alteraba el proceso. Estas observaciones se hicieron para de 

terminar cómo se lleva a cabo el proceso de localización de -

las carroñas por los diferentes vertebrados necrófagos. Tam

bién con estos cadáveres se ew.pezaban las observaciones al 

amanecer y se concluian al anochecer o hasta que los vertebra 

dos necrófagos lo localizaban . Se anotó exactamente la hora 

en que ésto ocurría. A la vez se hicieron observaciones eto

lógicas en la localización de la carroña. 

La carroña 15 sirvió para hacer observ~ 

ciones etológicas únicamente. La n úmero 16 se utilizó para 

fotografiar aspectos etológicos de los organismos y se tomó la 

hora en que fué localizado el cadáver, así como la hora en que 

empezaba a comer cada especie. 
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Cuadro 4.1. Disposición espacio-temporal de cada cadáver. 

Nº Tipo Peso Fecha Inicio Fin Caract. 
cadáver cadáver ( Kg) Loca 1 id ad Hábitat Epoca muerte observ. observ. de observ. 

cerdo 29 1 pastizal húmeda 3-ago-81 3-ago-81 6-ago-81 EC-ET''"' 

2 cerdo 37 11 pas ti za 1 húmeda 9-ago-81 10-ago-81 15-ago-81 EC-ET** 

3 cerdo 27 1 pastizal húmeda 16-ago-81 16-ago-81 19-ago-81 EC-ET*'' 

4 cerdo 47 11 pastizal húmeda 20-ago-81 20-ago-81 24-ago-81 EC-ET'''~ 

5 cerdo 60 1 pastizal húmeda 7-oc t-81 8-oct-8 1 13-oct-81 EC-ET:'<>'r 

6 cerdo 21 111 bosque húmeda 17-oct-81 18-oct-81 21-oct-81 EC-ET'''' 

7 cerdo 30 IV bosque seca 23-oct-81 23-oct-81 29-oct-81 EC-ET'''' 

8 cerdo 54 1 pas ti za 1 seca 24- feb-82 25-feb-82 4-mar-82 EC-ET:'"' 

9 coyote 12 11 pastizal seca 5-mar-82 7-mar- 82 10-mar-82 EC-ET''* 

10 cerdo 36 111 bosque seca 13-mar-82 13-mar-82 18-mar-82 EC-ET*"' 

11 cerdo 31 IV bosque seca 9- may-82 10-may-82 15-may-82 EC-ET''* 

12 cerdo 28 11 pas ti za 1 húmeda 14-oc t -81 14-oct-81 17-oct-81 Loca 1 i zac i ón "' 

13 cerdo 31 1 pas t i za 1 húmeda 29-oct-81 30-oct-81 31 -oct-81 Loca 1 i zac i Ón'' 

14 ce rdo 16 1 pas ti za 1 seca 21- ma r-82 21-mar-82 24-mar-82 Loca 1 i zac i óni: 

15 cerdo 26 IV bosque seca 16-may- 82 17-may-82 22-may-82 Só 1 o ET ·'''' 
16 ce rdo 26 111 bosque seca 22-may-82 23-may-82 25-may - 82 Fo tografía** 

El número de cada localidad corresponde al área señalada en la figura 3,3, 

EC-ET = Observaciones ecológicas y etológicas. 
1:;': = Observaciones desde caseta. 
;'e =Observac iones sin caseta. 

Localización= Unicamente se hicieron observaciones del proceso de localización de la carroña. 
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5 

RESULTADOS 

Con el fin de hacer más comprensible 

este trabajo, se dividieron los resultados en incisos. Después 

de cada uno se presenta su discusión. 

5.1. ANIMALES QUE SE OBSERVARON DURANTE LA DESINTEGRACIÓN DE 

CADÁVERES . 

Resultados . 

No obstante que este estudio se centr6 

en las especies de vertebrados que participan en el proceso de 

desintegraci6n, a continuaci6n (Cuadro 5.1) se incluyen algu

nos de los insectos que se observaron . En el mismo cuadro se 

menciona en cuál'ttos de los 11 cadáveres (en los que se observ6 

completamente el proceso de desintegración. Cadáveres del 1 

al 11) participaron las especies de vertebrados observados. 
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Por otra parte, en el cadáver 13 (util~ 

zado para estudios de local izaci6n) se vieron rastros de algún 

mamífero pequeño que consumió únicamente piel. Desafortunada

mente no fue posible identificar a ese animal ya que en ese si 

tic el terreno era duro. 

Discusión. 

De estas 5 especies de vertebrados, Sia 

lia mexicana no participa activamente en el proceso de desint~ 

gración, pues sólo ocasionalmente llega al cadáver para consu

mir insectos que se alimentan de la carroña . Por ello s6lo se 

considera un visitador ocasional de la carroña. 

Aquila ch~y6aeto6 sólo se observó una -

vez en la carroña (en febrero de 1982) y aunque intentó comer 

el cadáver, fue perseguida por cuervos, por lo que no llegó a 

consumir este recurso. 

Como se observa (Cuadro 5.1) los verte

brados que más participan en la desintegración de carroñas son 

Catha~te6 au~a , Co~vu6 co~ax y Cani6 lat~an6 . Indudablemente 

éstos no son los únicos carroñeros de la zona . Podrían ser ca 

rroñeros ocasionales la zorra (LJ~ocyon cine~oa~genteu6), el lin 

ce ILynx ~u6u6) , el águila cola roja IB uteo jamaicen6i6) entre 
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otros . Incluso se ha registrado en la zona a Co~ag yp6 atAa-

t uh (Thiollay, 1978) quien, por ser una especie principalme~ 

te carroñera y más agresiva que l as aur as, modificar!a susta~ 

cialmente los resultados que se presentan en este trabajo, ya 

que la presencia o ausencia de o tras especies variará la com-

petencia por un mismo recurso (Colwell y Futuyma, 1975) . En 

el área de la Reserva donde se r ealizó este estudio nunca se • 
observó esta especie, a pesar de que a 47 km al NE si se lle-

gó a observar. La ausencia de esta especie en esta zona pu~ 

de atribuirse a que el zopilote ( C o ~agyp6 at~atu6) suele en-

centrarse asociado a basureros en zonas urbanas, facilitando 

de esta forma la adquisición de alimento (Schlatter, et at . , 

1978). Pese a que la distribución geográfica de auras y zo-

pilotes se sobrepone, era de esperarse e ncontrar a ambas es-

pecies utilizando el recurso cadáver conjuntamente. Pero pr~ 

bablemente exista una segregación ecológica a nivel de hábi -

tat, evitando de esta forma la competencia por este recurso . 

Por otra parte, hasta hace muy poco exis 

tieron en la zona el lobo (Can~6 tupu-0) y el oso (U~-Ou6 ame~~ 

canu-0) . Sus últimos registros fueron en 1979 para ambas esp~ 

cies (información obtenida por un lugareño) y muy probableme~ 

te el lobo exista aun cerca de allí en estado silvestre. Es-

to nos sugiere que en un pasado reciente con la existencia de 

estos organismos en la zona, el proceso de desinteqración de 

cadáveres se vefa acelerado de gran manera. Además, si se co~ 

sidera que aun no existfan numerosas áreas urbanas en los alre 
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dedores , muy probablemente si coexistían auras y zopilotes . 

Por lo anterior se puede suponer que la situación que ahora 

se estudia difiere en gran medida de lo que sucedía hace unos 

cuantos años en la región. 

Consecuentemente, las especies de verte 

brados necrófagos más importantes en la zona son el aura, el 

cuervo y el coyote. Debido a ello, la siguiente pregunta va 

encaminada a saber cómo estas especies se reparten este recur 

so que es limitado, o en otras palabras, cómo minimizan la -

competencia, permitiendo así su coexistencia, pues como seña

lan Mac Arthur y Levins (1972) entre otros, hay un l ímite de 

similitud entre especies que utilizan recursos comunes y lim~ 

tados . Al contrario de lo que se cree (Pianka, 1978; por 

ejemplo), el uso diferencial de un recurso común, más que la 

existencia de competencia, nos indica su ausencia. Existen 

mecanismos para evitar la competencia, q ue evolutivamente tie~ 

de a ser minimizada (Alley, 1981) . El primer mecanismo tien

de sobre todo a evitar la competencia interferencial, ya que 

ésta implicaría conflictos inter e intraespecíficos, que lle

varían a un gasto de energía que podría ser evitado mediante 

territorialidad que es lo que probablemente sucede con Catha~

teó au~a y Co~agypé at~atuó . El segundo mecanismo es la exis 

tencia de una competencia explotativa, que lleva al reparto -

de recursos. Por ello, se puede decir que la competencia pr~ 

mueve el uso de diferentes recursos y genera la diversidad 
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ecológica (Pianka, 1981). Es en este punto cuando el concepto 

de competencia se liga con la teoría de nicho, pues ésta pro

vee modelos para explicar el fenómeno de reparto de recursos 

entre especies (Schoener, 1974). Aunque indiscutiblemente con 

este trabajo no se pretendió (ni sería posible) realizar un -

estudio de este tipo, si me valí de esta herramienta para tr~ 

tar de responder a la pregunta anteriomente planteada Y que es el 

enfoque principal que se le dió a este estudio. Para ello, -

como Pianka (1978) señala, es conveniente estudiar el reparto 

de recursos inicialmente a través de las tres dimensiones más 

importantes (espacio, tiempo y alimento), que fueron las que 

aquí se estudiaron . 
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Cuadro 5. 1 Anima l es observados durante e l proceso de desintegración de 

cadáveres. 

INVERTEBRADOS 

Clase: lnsecta 

Orden: Co l eoptera 

Orden: O i ptera 

OYLthophagw, 1.>pp. 

Geo.tJLupe.1.> cav~coi.,l,i.,6 

NúJtopholtul.> 1.>p. 

Ca.lUpho.1t.a. 1.>p. 

VERTEBRADOS 

Cl ase: Mammal ia 

Orden: 

c 1 ase: Aves 

Orden: 

Orden: 

Carnívora 

Cal'lM la.tJLaiu. 

Fa 1 coniformes 

CathaJLtef> aWta 

Aqu.<'.i.a ch1ty1.>aeto1.> 

Passer i formes 

CottvUh cottax 

S~a meuca11a 

33 

Nº de cadáveres en los 

que se observó 

7 

11 

11 
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5.2. LOCALIZACIÓN DE LA CARROÑA 

Resultados. 

Entendemos por localizaci6n de la carr~ 

ña al momento en que cualquier vertebrado, potencialmente ne

crófago, se hace evidente en los alrededores de este tipo de 

alimento. En algunas ocasiones la presencia de estos organis

mos sólo se percibió mediante sonidos y/o sombras. La 6nica 

prueba que se tuvo de l a localización de la carroña por el co

yote, fue su presencia en el cadáver cuando comía. Es muy po

sible, sin embargo, que el coyote hubiera localizado la carro

ña alg6n tiempo antes de presentarse a comer. 

A partir de los datos del cuadro 5.2 se 

observa que son las aves necrófagas las que generalmente loca

lizan la carroña . Sólo en una ocasión, el coyote fue el prim~ 

ro en localizarla. En el mismo cuadro se observa que el tiempo 

que tardan los carroñeros en localizar un cadáver es de 8:00 a 

20:00 horas aproximadamente. Hubo dos ocasiones extremas; 

cuando los cuervos localizaron la carroña 40 minutos después 

de haber dispuesto el cadáver en el campo (carroña 3) y cuando 

el coyote la localizó después de tres días (carroña 10). 

Con el estadístico G, mediante tablas -

de contingencia (Sokal y Rohlf 1981), se analizó si la primera 
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especie que localiza el cadáver es la misma que la que empie-

za a comer . Se obtuvo un valor de G = 6.38. Este resul tado 

es significativo con un 95% de confianza , pues se comparó con 
2 

el valor de X con 4 q. ~ y « = .05 . Esto se hace porque el es 
2 

tad! stico G tiene una distribución de X • En el fondo, las -

pruebas de G y de x2 son muy semejantes . Consultar el apénd~ 

ce A donde se dá una breve explicaci ón de esta prueba . 

Para determinar si existe alguna asocia-

c i ón entre la hora en que la primera especie localizaba el ca 

dáver y la hora en que la primera especie empezaba a comer 

(cuadro 5.2) se utilizó el mét odo de regresión lineal por ro -

tación de ejes (Sokal y Rohlf , 198 1 ) . Este método se conside 

ra el más adecuado cuando ambas variables (x , y) han sido me-

didas con error experimental, y cuando no existe una variable 

que se pueda definir claramente corroo independiente. Se encon 

tró que no existe ninguna correlación, ya que se obt uvo un va 

lor de R = . 02 . De igual forma, se aplicó este método para -

cada especie para encontrar si existe alguna correlación entre 

la hora que localiza y la hora q ue empieza a comer cada una. 

El coeficiente de correlación para auras fué de R = .58, para 

cuervos de R = .68 y para coyotes de R l. Estos valores in 

dican que para cada especie existe un a asociación entre la ho 

ra de localización y la hora en que e~pieza a comer cada una 

de ellas . 

En el cuadro 5 . 3 se observa q ue el coyo-
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te es la especie que tarda más en localizar la carroña. Para 

ello requiere de 24:00 a 80 : 43 horas. Las auras tardan de 

2 : 40 a 79 . 05 horas. Y los cuervos de 0:40 a 72:45 horas. 

Discusión . 

Potencialmente la competencia por la c~ 

rroña se inicia desde el momento en que ésta queda dispuesta 

en el ecosistema, por lo que es importante estudiar el proce

so de localización . Cada especie, aprovechando al máximo sus 

caracterfsticas anatómicas y fisiológicas, tiende a utilizar 

este recurso lo más pronto posible, puesto que se trata de un 

producto effmero. De esta manera se encontró que Catha~teó 

au~a y Co~vuó eo~ax indistintamente son las primeras especies 

que localizan la carroña , independientemente de la hora en que 

haya sido dispuesta en el campo {cuadro 5.2) . Además son las 

primeras que empiezan a comer de ella. El coyote en cambio, 

está antómicamente en desventaja para ser el primero en loca

lizar la carroña. Para que ésto suceda, necesita estar muy -

cerca de ella para encontrarla. Ya sea mediante la vista y/o 

el olfato, que son los sentidos más agudos que él posee (Bekoff 

y Wells, 1980). Por otra parte, es relativamente corta la dis 

tancia que recorre un coyote diariamente. Aproximadamente 6 

km diarios (Litvaitis y Mautz, 1980) y puede correr a 48 km/hr 

(Bekoff , 1977). En carribio, los cuervos y auras, debido a su 
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tipo de locomoción, pueden recorrer grandes distancias, lo que 

les facilita la rápida localización de la carroña . Se sabe -

que Ca.tha4.te~ au4a puede volar hasta 9 horas diarias a 50 km/ 

hr (Cleveland, 1961) con poco gasto de energía. Esta especie 

vuela planeando al igual que la mayoría de los buitres de Afr~ 

ca (Bang, 1964; Pennycuick, 1971; Stager, 1964), lo que le pe~ 

mite cubrir grandes distancias en poco tiempo. Además, pese 

a todas las controversias que se han suscitado en cuanto a la 

forma en que los auras localizan la carroña, se sabe que su -

sentido del olfato se encuentra muy desarrollado (Bang, 1964; 

Stager, 1964; \velltmore, 1965), facilitando de esta manera la 

localización de cadáveres. Una observación de octubre de 1981 

en "La Michilía", nos permitió corroborar que el principal me 

dio de que se valen las auras para localizar las carroñas, es 

el olfato. Pues detectaron fácilmente el cadáver de un coyote 

que había sido cubierto con paja. 

En c uanto a los cuervos, es muy probable 

que sea la vista el principal medio para descubrir las carro 

ñas . Una vez que ha sido localizada la carroña, cuervos y a~ 

ras se valen de la observación del tipo de vuelo de otros bui 

tres y/o cuervos para acercarse a ella. Se produce entonces 

una reacción en cadena, es decir, que otros animales carroñe

ros llegan a localizar la carroña observando el comportamien 

t o de los primeros (Attwell, 1963; Bang, 1964; Houston, 1974a, 

1974b, 1979; KCÍnig, 1976 , Schlatter, e.t ai ., 1973) . Tal vez 

sea ésta la principal fo rma en que los mamíferos necrófagos lo 
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gren loca l izar este tipo de alimento (Attwell, 1963; Houston, 

1974b, 1979; Kruuk, 1967) . O sea que dependen de las aves en 

este sentido, para poder utilizar este recurso . Por ello, el 

coyote es la especie que tarda más en localizar la carroña, y 

por ende, en empezar a comer de ella . Ambos factores en esta 

especie se encontraron altamente relacionados (R = 1) , debido 

al tipo de observaciones realizadas. 

La correlación entre la hora de localiza 

ci6n y la hora en que empezaron a comer l os cuervos y las au

ras fué más alta para la primera especie. Aunque algunos au

tores han señalado q ue es el grado de hambre el que marca el 

inicio del consumo de la carroña (Konig , 1976; Schlatter, e.t a.t., 

1973), por lo que se deber ía haber encontrado una correlación 

baja. En este estudio, aunque no fue e xcesivamente alta la -

correlación, s{ se puede pensar que el valor de R = .58 queda 

explicado porque es lógico que sí los animales buscan alimento, 

es porque tienen hambre y por lo tanto una vez que encuentran 

su alimento empiezan a comer. Si se sigue este razonamiento, 

tendríamos que haber encontrado una alta correlación. Esto no 

sucedió, puesto que hay que considerar también que estos orga

nismos son desconfiados o probablemente necesiten que el cadá 

ver esté putrefacto para poder consumirlo fácilmente , o que -

previamente haya sido abierto por otro organismo . 

Posiblemente el grado de hambre sea el 
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que marque la posible secuencia o alternancia con que se pre

sentan los individuos de esta especie para comer. En el caso 

de los cuervos, es probable que no influya el grado de hambre 

para presentarse a comer alternativamente. Ellos, una vez que 

ha sido localizada la carroña, se acercan a comer y a llevarse 

trozos de alimento para esconderlos. F.ste último aspecto nun 

ca se observó entre Cathanteo auna . 
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Cuadro 5 .2 Tiempo requerido en 

Nº de Hora de la. especie 
cadáver disposición o ue 1oca 1 iza 

6 :02 aura 

2 18 : 30 cuervo 

3 6:00 cuer vo 

4 6:15 cuer vo 

5"' 6 :00 au ra 

6 18 :45 aura 

7 7 :00 cuervo 

8 18:45 aura 

9''"" 18 : 00 cuervo 

10 6:50 coyote 

11 18 : 30 cuervo 

12 7:00 aura 

13 18:00 aura 

14 21: 15 c uervo 

15 18 : 00 cuervo 

Tenía un día de muerto . 

Tenía tres día s de muerto. 

local izar la carroña y empezar a comer 

Tiempo requerido 1 a. especie Hora de Tipo de 
en 1oca1 izar que come consumo ob s e rv ac i ón 

27 : 28 aura 51 :03 con caseta 

13:20 cuervo 69 : 40 con caseta 

0 : 40 aura 6 : 50 con caseta 

4:40 cuervo 8 : 00 con caseta 

2:40 aura 3 : 30 con caseta 

15 :05 cuervo 17 : 45 con caseta 

8:05 cuervo 28:09 con case ta 

14 . 15 cuervo 16 : 30 con caseta 

17:33 a ura 43 :00 con case t a 

72:00 coyote 72 :00 con caseta 

13:20 cuervo 17 : 35 con caseta 

3:21 coyote 22:51 sin caseta 

9: 30 No se o bserva - sin caseta 

11 : 35 cuervo 15 :50 sin caseta 

38:05 aura 64:07 con caseta 
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Cuadro 5.3 Tiempo que requiere cada especie en localizar la carroña y empezar a come r . 

Nº aura cuervo coyote 
cadáver loca 1 iza come local iza come loca 1 iza come 

2 7 : 28 51 : 03 30 :03 57 : 31 80:43 80:43 

2 37 : 20 58: 10 1 :50 57:55 96 :00 96:00 

3 6 : 50 28 : 30 o :40 28:30 48:00 48:00 

4 7:05 8 : 10 4:40 8 :00 72 :00 72 :00 

5 2 : 40 3 : 30 3:20 8 : 00 

6 3 : 55 8 :00 4:55 6 : 35 

7 8: 05 99:00 5:59 50:00 11 : 00 71 :00 

8 3 : 00 5 : 45 5:00 5 : 15 24:00 24 : 00 

9 31 : 00 31 :00 5:33 32:55 

10 79 :05 79 :05 72 : 45 73:00 72 :00 72 : 00 

11 49: 35 51: 55 1: 30 10 : 08 

12 3 : 21 ? 5 :00 ? 47 : 00 47: 00 

13 3 : 30 ? 26 : 15 ? 

14 5:00 ? 2 : 50 5 :05 X X 

15 28: 54 57 : 48 26:50 56 : 57 X X 

? = No se sa be pues t o que l as observa c iones se hici e ro n a 200 m de l cadá ve r . 

Es tu vo a use nte en e l cadá ve r . 

x = No se hi c ieron obse r vac iones. 
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5.3. TIEMPO EMPLEADO POR CADA ESPECIE EN EL CADÁVER, 

Resultados. 

Para discutir cuál especie participa más 

y cuál menos en el proceso de desintegración de los cadáveres, 

es necesario saber la cantidad de alimento que consume cada 

una de ellas . Sin embargo, tratar este aspecto en el campo 

resulta dificil. Aunque se realizaron observaciones al res

pecto durante el trabajo de campo, faltaron observaciones de 

estas especies en cautiverio , en condiciones controladas, p~ 

ra poder compararlas y ajustarlas a la realidad. Hasta el 

momento no se cuentan con tales observaciones . Es por ello 

que una primera aproximación de la importancia que tiene ca

da especie necrófaga en la desintegración de este tipo de r~ 

curso, es el tiempo empleado por cada una de ellas en el ca

dáver, considerando ésto como el número de observaciones para 

cada especie en la carroña. Como ya se mencionó, las obser

vaciones para cada especie en la carroña. Cowo ya se mencio 

nó, las observaciones fueron tomadas cada 5 minutos, por lo 

q ue considero que la frecuencia de observaciones de cada una 

de las especies en el cadáver es equiparable al tiempo emple~ 

do por esa especie en el consullK> de carroña. 

En el cuadro 5.4 se presenta la frecue~ 

cia relativa de observaciones para auras y cuervos, posterio~ 

mente se observa la razón de la frecuencia relativa de obser 
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vaciones de auras con respecto a cuervos. Esto nos indica 

cuál de las dos especies es rr.ás frecuente que se encuentre 

más tiempo en el cadáver. Para no hacer subjetivamente esta 

apreciación se utilizó una p rueba de G con la siguiente fór-

mula (Ezcurra y Montaña, en prensa) : 

n. 
i 

s 

n 

s 
G = 2 ¿ 

i=l 
n. 

i 
ln 

n 

frecuencia de observaciones de la especie i 

número de especies 

frecuencia total de observaciones 

Los valores de esta prueba aplicada a 

cada cadáver se observan en el cuadro 5.4 y c o n una confian-

za del 95%, podemos afirmar que el tiempo empleado por Catha~ 

t eó au~a en el cadáver es mayor que el usado por C o~vuó eo~a~. 

Nuevamente entiéndase por tiempo empleado a la frecuencia de 

observaciones. Esa evidencia suele mantenerse en todos los 

cadáveres (excepto el 10) . Con el valor de G tota l se reafir 

ma esta evidencia. 

Cabe seBalar que la mayor1a de las comp~ 

raciones a lo largo de este trabajo son entre auras y cuervos. 

Por las diferencias en tamaño y hábitos alimenticios entre -

el coyote y las aves necrófagas, el número de observaciones 

para Can~ó lat~an ó es siempre menor , por lo que se considera 
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que las observaciones entre ésta y las otras especies part i 

cipantes no son comparables. Por ello se analizará por sep~ 

rado en cada sección, la manera en que el coyote utiliza la 

carroña. 

Discusión. 

De las tres especies que participan en 

la desintegración de cadáveres, Canih lat4anh es la q ue se -

encuentra con menor frecuencia en el cadáver, además de que 

no en todos los cadáveres se presentó esta especie. Sin 

embargo no se puede re lacionar la época del aro o el hábitat 

con su ausencia, puesto que los cadáveres a los que no llegó 

se dispusieron en épocas y hábitats diferentes. Como sólo 

se tiene un cadáver por cada época-hábitat en los que no se 

presentó, tampoco se p uede afirmar que sea a lguno de estos 

factores los que determinen su ausencia. 

En términos generales se podr1a decir 

que con excepción del bosque-húmedo, donde sólo se observó 

un cadáver, el coyote llega a consumir carroña independient~ 

mente de la época y/o hábitat, e n que ésta se encuentre. 

A diferencia del coyote, Catha4te6 au4a 

y Co 4vu6 co4a x se presentaron en todas las carroñas. La fre 
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cuencia de observaciones para el coyote es más baja q ue la 

de cuervos y auras debido a las grandes diferencias anatómi

cas y de conducta alimenticia entre estas especies . El coy~ 

te puede consumir 0randes cantidades de este alimento en re

lativamente poco tiempo. En tanto, las aves requieren más 

tiempo para consumir la misma cantidad, y más aun si tienen 

que hacer disponible su alimento, corno en el caso de la ca

rroña, en donde tienen que invertir tiempo y energía para p~ 

der abrirlo y as{ poder aprovecharlo. El coyote en cambio, 

puede aprovecharlo aun sin estar abierto, ya que él tiene la 

capacidad de morder y desgarrar grandes cantidades de carne, 

dejando el cadáver disponible a las aves necrófagas. Esto ha 

ce del coyote una herramienta que facilita a las aves carro

ñeras el consumo de un cadáver no putrefacto. 

De las dos aves necrófagas, Cathakte-0 

auka es la que se presenta con mayor frecuencia en el cadá

ver. P.s to nos lleva a pesar que se trata de una especie más 

carroñera que los cuervos . Un indicador de la posible espe

cialización o no en el aprovechar.iiento de este recurso es a 

través de las características morfológicas del pico de estos 

organismos (Cody, 1974; Hespenheide, 1975). De esta manera , 

al observar el pico de Cathakte-0 auka y co~pararlo con el de 

Cokvuh cokax nos sugiere q ue la primera especie está mejor -

adaptada en este aspecto para consumir carne, pues presenta 

un pico ga nchudo fuerte y filoso, propio para un consumo ef i 

caz de este tipo de alimento. En cambio los cuervos, aunque 
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presentan un pico fuerte, su forma refleja más bien que se 

trata de un ave de hábitos omnívoros , por lo cual no es el 

óptimo para arrancar y desgarrar carne, que es lo q ue se ne-

c~sita para aprovechar de manera más eficiente la carroña. 

Por lo anteriormente dicho, se deduce que es wás difícil pa

ra los cuervos abrir un cadáver que para las auras, de tal 

manera que son éstos los que en la mayoría de las veces emp~ 

zaron a abrir la carroña . 
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Cuadro 5.4 Frecuencia de observaciones de cada especie en cada cadáver. 

Nº Peso Observ. Observ. 
ca dáver (Kg) auras cuervos 

29 512 60 
2 37 499 722 

3 27 236 72 
4 47 1133 967 

5 60 644 45 
6 21 463 26 

7 30 610 115 

8 54 783 1719 

9 12 271 145 
10 36 279 307 
11 31 324 258 

Total 5754 4436 

f. r . =Frecuencia rela t iva . 

x2 ( cr 

x2 (cr 

.05, 1 q. ~ ) = 3.8415 

.05, 10 g . ~ ) =18.3070 

Observ . f. r . f . r. f . r. auras 
coyotes aura s cuervos f.r. cue rvo s 

1 . 8951 . 1049 8.53 

3 .4087 .5913 . 69 
2 . 7662 .2338 3.28 

4 . 5395 . 4605 l. 17 
- .9347 .0653 14. 31 
- .9468 .0532 17.81 
2 .8414 . 1586 5.30 
6 .3129 .6871 .46 
- .6514 . 3485 l. 87 
2 .5567 .5239 . 91 
- . 5567 . 4433 1 .26 

20 . 5647 . 4353 l. 30 
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40 .96 
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13 . 14 
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5.4. DURACIÓN DEL CADÁVER. 

Resultados. 

Mediante el análisis de componentes pri~ 

cipales se trató de discernir si existía algún factor que -

afectara de manera determinante e n la duración de las carro

ñas y la relación q ue existe entre los f actores considerados. 

Para este análisis consideré 15 factores que a mi juicio te~ 

drían mayor relevencia en la duración del cadáver (factor 2). 

Estos 16 factores se muestran en el cuadro 5 . 5 . 

Primeramente se obtuvo una matriz que 

explica la variabilidad entre las carroñas. De los eigenva

lores obtenidos de esta matriz se encontró q ue los dos prim~ 

ros explicaron el 48.8% y 23.3% de la variabilidad entre los 

cadáveres. El resultado de relacionar estos dos eigenvecto

res se muestra en la figura 5.1. Para determinar cuáles de 

los 16 factores explican esa variabilidad (48 .8 % y 23.3%) se 

obtuvieron los eigenvectores de los factores. En la figura 

5.2 se muestra e l resultado d e relacionar estos dos últimos 

eigenvec t o res. 

Discusión . 

El tiempo necesario para consumir una -
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carroña (duración del cadáver) depende de l tamaño del cadá

ver y , a su vez, éste determina e l número de necrófagos que 

se e ncuentran en la carroña. Así pues, mientras más grande 

es el cadáver, lo que implica más a limento , habrá más necró

fagos , tanto en conjunto como por especie . Esto significa 

también que los animales necrófagos estarán más días en la 

carroña . Por ello, todo s estos factores biológicos se encuen 

tran es trechamente relaci onados entre si (Figura 5 . 2). 

En l a figura 5.2, se observa sin embar

go , que los kilos consumidos por el coyote (factor 15), que 

es un factor biológico, parece no estar asociado con los de

más factores bio lóg icos, ni con l o s medioambientales (éstos 

se presentan abajo a la derecha de la figura 5 . 1). Para de

terminar el papel que juega el coyote e n la duración del ca

dáver, es más importante considerar este factor (15) y no el 

número de veces que se observó esta e specie en la carroña, 

pues este factor (6) subvalora la par ticipación real del co

yote en e l consumo de carroñas. Al comparar las figur as del 

apéndice D, se aprecia que e n efecto la velocidad de descom~ 

sici6n del cadáver no se ve afectada de manera determi nante 

por la participación del coyote. Esto s e confirma con los 

cadáveres 5, 6, 9 y 11 (Apéndice D), en los que a pesar de 

que el coyote no se presentó, la durac ión y la ve l ocidad con 

q ue fueron consumidos son muy semejantes a las carroñas don 

de sí se presentó. Sólo en las carroñas 3 y 4 (Apéndice D) 
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se observó que su presencia aceleró el proceso en gran mane

ra. Es precisamente durante las observaciones de estas ca

rroñas cuando llegaron varios coyotes a comer de ellas y no 

sólo uno como en los otros casos. Sin embargo, Can¡6 lat~an6 

es una especie solitaria (Bekoff y l·lells , 1980), por lo q ue 

podemos afirmar que lo que se observó en la mayoría de las 

carroñas en cuanto a su velocidad de consumo es un aspecto 

normal de lo que suele suceder. 

Era de esperar que con la participación 

del coyote, la velocidad de desintegración de la carroña se 

v iera acelerada . El come grandes trozos de carne en relati

vamen t e poco tiempo, y por lo tanto deja disponibles a las 

aves grandes zonas del cadáver. Esta aceleración no se hizo 

evidente puesto que es muy raro que dos o más aves carr oñeras 

se encuentren comiendo en la misma zona. En caso de que ésto 

suceda, el número de interacciones intra e interespecificas 

aumenta y el tiempo q ue dedican realmente al consumo de ca

rroña disminuye. Por tanto, la participación del coyot e en 

la carroña no afecta determinantement e su duraci6n . 

Si se toma en cuen ta tant o la diversidad 

de los necrófa~os como su capacidad para consumir este recur 

so, se observa que , al contrario de Africa Oriental en donde 

son consumidas carroñas de hasta 100 kg en sólo 30 minutos 

(Houston, 1974), en "La Michilía" tardan en promedio 5 dias 
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para consumir una carroña de 30 k0 aproximadamente . Incluso 

se observó que el cadáver 5, que fué el que pesó más, fué co~ 

su~ido casi en su totalidad por larvas de reosca . El tiempo 

q ue duró esta carroña fue aproximadamente el mismo q ue las 

otras, en las que además de insectos intervinieron de mayor 

forma vertebrados necrófagos . No obstante, por ser una ob

servación contra diez, no se puede afirmar que tanto insec

tos como vertebrados tardan el mismo tiempo en consumir un 

cadáver. Además, hay que considerar que este cerdo (5 ) había 

muerto dos días antes de disponerlo en el ecosistema, según 

información de la persona que conseguía los cerdos, por lo 

que estaba ya putrefacto y muy probablemente con larvas des

de el momento en que fue colocado en el campo, sin que nos 

hayamos percatado de ello. Podemos deducir entonces, que -

existen algunas variables más que s e prestan a confusión pa

ra interpretar de manera confiable la duración de esta carro 

ña. 

Un aspecto de suma importancia que se 

observó mediante el análisis de componentes principales, es 

que los factores ambienta les se encuentran correlacionados 

entre si, pero s on independientes a los biológicos (Figura -

5 . 2), es decir , que no influye la época del año en el proce

so de desintegrac i ón de cadáveres. 

Se puede deducir que en las figuras 5.1 

y 5.2, el eje "x" pertenece a los f actores biológicos y el -
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"y" a los factores ambientales. Por lo tanto , al analizar 

la figura 5.1 observamos que los factores principales que d~ 

ferencian una carroña de otra son los awbientales . Por esta 

razón, los cadáveres que se dispusieron en la época húmeda 

se localizan en esa figura en el eje negativo de "y" o en el 

eje positivo de "y" pero cerca del origen , mientras que los 

de época seca se encuentran todos en el eje positivo de "y". 

Con esto, sin embarqo, no se muestra una clara tendencia por 

algún factor ambiental en particular . Por otra parte, es de 

notar que, a excepción de la carroña 8, no e x isten factores 

biológicos importantes que diferencien el proceso de desint~ 

g raci6n ent re cada cadáver, ni incluso entre las carroñas de 

una estación y otra, habiendo deducido ésto por concentrarse 

la mayoría de las carroñas en un pequeño intervalo del eje 

"x". 

Por lo que respecta al cadáver 8 , se o~ 

serva (cuadro 5.5) q ue es una carroña que tuvo un comporta

miento muy particular, ya que fué la q ue duró más , los necr~ 

fago s por tanto comieron durante más días , hubo más obser va

ciones de coyotes , de cuervos y de carroñeros en general. 

Por todo ésto , en la f igura 5.1 se presen ta esta carroña con 

una gran diferencia respect o de las otras. Ademá s dur a nte 

las observaciones de este c~dáver se presentó notableme nte la 

temperatura máxima media más baja . Es por esta razón que en 

la figura 5 . 2 este factor (11) no se encuentra relacionado 

estrechamente con los factores ambientales . 
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Cuadro 5. 5 Factores que podrían influir en la duración de l as ca rroñas. 

Número de carroña. 

Factores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 . - Peso (kg) 29 37 27 47 60 21 30 54 12 36 31 

2.- Duración (días) 4 6 4 5 6 4 7 8 4 6 6 

3.- Nº días que comen 2 4 4 5 6 4 4 8 3 3 5 

4 . - Observ. auras 512 499 236 1133 644 463 610 783 271 279 324 

5.- Ob se rv. cuervos 60 772 72 967 45 26 115 1719 145 30 7 258 

6.- Observ. coyotes 1 3 2 2 o o 1 6 o 2 o 
7 .- Total obse rv. necrófagos 573 1224 310 2101 689 489 727 2508 416 588 582 

8.- Nº días con auras 2 3 3 5 6 4 3 8 3 3 4 

9.- Nº días con cuervos 2 4 2 5 5 4 4 8 3 3 5 

10 .- Temp. media {ºC) 15.6 16.5 16.6 15.5 13. 8 14.0 12. 1 8.0 8.2 10. 1 14. 2 

11.- Temp. máx. media (ºC) 23.0 22.7 22.8 21.0 21. 1 22. 1 21.9 19. 1 21. 1 23.7 22 . 9 

12 .- Temp. mín. media (ºC) 8. 1 10 . 2 10.4 10.0 6.5 5.9 2.2 - 3. 1 - 4.7 - 3 . 7 5.6 

13.- Precipitación total (mm) l. 7 25.3 40 .o 25.0 58 . 4 16.6 5.5 o o o o 
14.- Nº días con lluvia 3 4 4 3 5 2 3 o o o o 
15.- Kg consumidos por coyote J. 5.6 15. 7 12 o o o 12.5 o 1.5 o 
16.- kg al dejar el cadáver o 0.7 0.5 4 . 3 20.0 8 . 5 8.0 23.5 5 . 0 15.0 11 .o 

kg est imados . 
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FIGURA '5.1 EIGENVECTOR QUE EXPLICA EL 23.3%(EJE 1) Y EIGENVECTOR QUE EXPLICA EL 48 . 8 %(EJE 2) 
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FIGURA 5 . 2 EIGENVECTORES DE LOS FACTORES AMBIENTALES Y BIOLOGICOS QUE EXPLICAN EL 23 .3%(EJE 1) Y EL 48 .8%(EJE 2) 
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5.5. Uso DIFERENCIAL DE LAS PARTES DEL CADÁVER. 

Resultados . 

De las 6 partes del cadáver consideradas, 

se observa (Cuadro 5.6) que los cuervos y auras consumen to-

das las partes del cadáver excepto hueso . En cambio, el co-

yote, lo Gnico que no consume son partes blandas ni trozos 

esparcidos. 

Como auras y cuervos consumen las mismas 

porciones del cadáver, se trató de p r o bar si existe alguna 

preferencia de cada especie por alguna porción en particular 

o si arr.bas consumen las misrr.as porciones indistintamente . 

Para ello se obtuvo el n6mero total de observaciones (consi-

derando todos los cadáveres) por especie para cada porción, 

a partir de estos resultados se aplicó una prueba de G de la 

siguiente manera: (Ezcurra y Montañ~ en prensa) 

s 
2 ( ¡: 

i = l 
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Gi es la prueba de G para la parte del cadáver i 

nai es el número de observaciones de la especie ~ en la 

parte del cadáver i 

nbi es el núr.>ero de observaciones de la especie b en la 

parte del cadáver i 

n número total de observaciones de las 2 especies en 

todas las partes del cadáver . 

n . número de observaciones de las dos especies en la 
• l. 

parte del cadáver i 

Gi se distribuye como una x 2 con 1 g rado de libertad. 

Los resultados de esta prueba se ~uestran 

en el cuadro 5 . 7. Unicamente el valor de G obtenido para -

las vísceras no fue significativo . Esto indica que cuervo~' 

y auras consumen la misma proporción de vísceras. Por el -

contrario, las demás porciones consideradas son consumidas -

en mayor proporción por una u otra especie. Nuevamente cabe 

señalar que la distribución de este estadístico es semejante 

2 
a la de X por lo que los valores obtenidos se compararon con 

los valores de x2 (a = . 05, 1 g . ~ ) . En el mismo cuadro se ob 

serva la frecuencia relativa por especie para cada parte del 

cadáver. Para hacer más evidente la preferencia de cada es-

pecie por cada parte del cadáver se obtuvo la proporción de 

la frecuencia relativa de auras entre la de cuervos . Estos 

resultados se muestran en la figura 5 . 4. Se obtuvo la pro-

porción de cada parte del cadáver (f. rel . e/parte) para te-
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ner una idea de su abundancia en cerdos (Cuadro 5 . 7 y figura 

5 . 3) . Para ello se pes6 cada una de las partes consideradas 

de un cerdo de 50 kg . Este cerdo fué sacrificado en"~a Michi 

lía" para el consumo de una familia . No se pudo hacer lo -

mismo para el coyot e, puesto que es una especie silvestre. 

En l as Reservas de la Biosfera está prohibido matar cualquier 

especie silvestre . 

Para cuantificar la diversidad de partes 

consumidas por especie así como la sobreposici6n de auras y 

cuervos en el consumo de este recurso (considerando momentá-

neamente s6lo las partes del cadáver) se obtuvo un índice de 

amplitud de nicho y sobreposición de especies, para cada ca-

dáver y tomando en cuenta los 11 cadáveres juntos (Cuadr o -

5 . 8). Los í ndices usados se derivan del estadístico G de -

acuerdo a Ezcurra y Montafia (en prensa) . Las fórmulas usa-

das son: 

Para amplitud de nicho . 

G 
s 

2 E 
i=l 

G se distribuye como x2 con (s -1 ) g rados de libertad. 

G en este caso , alcanza un valor de máximo con : 

G = 2n ln s máx 
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ni frecuencia de la especie ~ en la parte del cadáver ~ 

s partes del cadáver consideradas (estados de l recurso) 

n total de observaciones de la especie ~ en todas las par

tes del cadáver. 

Finalmente el í ndice de amplitud de nicho se calcula corno: 

B 
1 

G 
c;-á m X 

Para sobreposición de especies. 

G se distribuye como x2 con (s-1) grados de libertad 

2n ln 2 

para una comple t a s eparación del nicho . 

El indice de sobreposición se obtiene como: 

Oab = l - G 
Gmáx 

Tan to el i ndic e de sobreposición (Oab) -

como el de amplitud de nicho (B) tienen un rango de O a l ; 
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1 cuando hay una completa sobreposición y una máxima ampli

tud de nicho y O cuando existe una completa separaci6n de ni 

cho y una amplitud de nicho pequeña . 

La venta ja de estos índices con respecto 

a otros es q ue la decisi6n para considerar una alta o baja 

sobreposici6n y amplitud de nicho se basa en pruebas estadís 

ticas . No es por t ant o una apreciaci6n subjetiva . En el -

apéndice B se muestra un ejemplo del procedimiento segu i do 

para calcular el índice de sobreposici6n de especies , un ra

zonamiento semejante se aplica para calcular el índice de -

amplitud de n i cho (Apéndice C) . En todos los cadáveres fué 

significativo el valor de G obtenido , o s ea que sí hay p re

fe rencias por cada es pecie e n algún tipo de porci6n y ade

~ás existe una alta sobreposici6n en el consumo de es te re

curso (cadáver) por auras y cuervos. 

Discusión . 

Aunque se distinguieron 6 partes del c~ 

dáver , esto no necesariamente im~lica q ue los animales que 

consumen es te recu rso también lo distingan (Abrams , 1980 ; 

Hurlbert, 1978) . Es precisamente ésto lo que sucedió con el 

coyote . Debido a su talla y forma de a limen tarse ( le dá 

grandes mordidas al cadáver) s6lo se concreta en el consumo 
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de carne. Esto a l gunas veces implica comer también piel, -

vfsceras y huesos . El consumo de esta última porci6n no se 

observ6 directamente, pues se lo llevaba para probablemente 

roerlo en algún otro sitio. 

En primera instancia se observó que tan

to auras como cuervos consumen todas las partes del cadáver 

a excepción de hueso. Este no podría ser consumido por 

ellos tan fácilmente, ya que su pico es débil en comparación 

con la dureza del hueso. Tampoco presentan al~una estrate

gia para aprovecharlo, como en el caso del quebrant ahuesos 

en Europa (Gypaetué baAbatué) (Hiraldo, et al ., 1979) . Por 

ello, para incluir en su dieta calcio, se ha sugerido que -

éste es tomado de huesos de animales pequeños o bien, que de 

penden en cierta manera de los mamíferos carnfvoros, quienes 

por tener más capacidad y fuerza para romper huesos, podrían 

dejar trozos esparcidos de éstos que serfan aprovechados por 

las aves carroñeras. (Mundy y Ledaer, 1976). Ellas necesi 

tan grandes cantidades de este alimento, sobre todo durante 

e l crecimiento (Kemp y Kemp, 1975 ; Mundy y Ledger , 1976). 

De tal forma , la utilización de la carro 

ña por cuervos y auras se concreta al consumo de par tes bla~ 

das, piel, músculos, vísceras y trozo s esparcidos alrededor 

de cadáver. Esto implica que la g ran masa del cadáver se -

encuentre en competencia, pues las partes en las que difiere 
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el consumo de la carroña por estas tres especies son energé

ticamente de bajo interés. Constituyen el 3% en peso fresco 

para los huesos, que son consumidos posiblemente por el coy~ 

te y el 2% en peso fresco de partes blandas que son consumi

das por auras y cuervos. 

Al comparar la frecuencia para cada par

te del cadáver entre auras y cuervos se encuentra que existen 

diferencias en el consumo de cada porción (Figura 5.4) . 

CathaAte6 auAa prefiere consumir partes blandas y piel con -

carne adherida a ella. La preferencia por esta última parte 

se puede explicar al observar su pico , que es ganchudo, fuer 

te y filoso comparado con el de Co4vu6 co4ax , lo que le faci 

lita abrir el cadáver. Y en efecto las auras son las que g~ 

neralmente abren el cadáver. Por tanto, será esta especie 

la que consuma la mayor parte de piel y carne adherida a ella. 

Para que ella pueda abrir la carroña, necesita ir limpiando 

poco a poco l a piel como si estuviera haciendo una disección . 

Una vez que ha sido abierto el cadáver, generalmente por la 

región abdominal y/o ano, las vísceras quedan dispuestas, -

permitiendo que las auras consuman esta porción . Pero por 

otra parte, una vez rota la piel , o sea una vez abierto el 

cadáver, es más fácil que los cuervos empiecen a comer múscu 

lo. Lo anterior se debe a que aunque es su pico fuerte, 

también es alargado, lo que le dificulta desgarrar y por tan 

to abrir la carroña . Los cuervos se concentran pues en el -
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consumo de músculo. En un momento dado los cuervos pueden -

llegar también a consumir vísceras antes que las auras. Es 

tas razones conducen a concluir que las vísceras son consumí 

das indistintamente por las dos especies . De esta forma, al 

igual que los milanos W.~lvu~ m~gAan~ ) en el SE de España 

(Alvarez, et al . ; 1976) necesita de cierta actividad previa 

para consumir músculos y vísceras . Estas partes resultan 

ser junto con la piel y carne adherida a ella , las más remu

nerat ivas energéticament e, representan el 45%, 19% y 30 % (en 

peso) de un cadáver respectivamente. 

En lo que respecta a partes blandas y -

trozos esparcidos, utilizados preferentemente por auras y 

cuervos respectivamente , se puede decir lo siguiente : Aun

que sí hay preferencia por partes blandas, la diferencia en 

su utilización es mínima ( G = 4.42 ) . Esto se debe a que 

por su consistencia y disposici6n (ojos, lengua , labios, ano 

etc . ) , resultan ser fácilmente adquiribles, lo que hace pen 

sar <; ue tanto cuervos como auras podrán consumirlas sin es

forzarse mucho para conseguirlas. 

Por ser los cuervos más pequeños que las 

auras y debido a su comportamiento alimenticio (pica más que 

desgarrar) , es más probable que esta especie consuma trozos 

esparcidos alrededor del cadá ver. Y en efecto, son los cue~ 

vos l os que consumen l a mayor p roporción de trozos esparcidos, 
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estos resultados corroboran las observaciones hechas por 

Hewson (1981). 

Resumiendo, se podría considerar que las 

partes principales que estarían en competencia son: piel y 

músculos, los cuales son aprovechados por Catha1tte6 au1ta. y 

Co1tvu6 e.o/ta.X respectivamente. Junto con estas porciones y 

las vísceras, son las partes más costeables energéticamente 

(Figura 5 . 3.). Es de esperar que durante su consumo exista 

una mayor cantidad de interacciones ínter e intraespecíficas. 

Por lo anterior, resulta evidente una alta sobreposición, -

entre auras y cuervos, en el aprovechamiento de este recur

so . 

Tanto para cada cadáver como e n conjunto, 

se obtuvo un índice de sobreposici6n de .99 (Cuadro 5 . 8) . 

Esto no indica que e x ista competencia (Colwell y Futuyma , -

1971; Slobodchikoff y Schultz, 1980) sino antes bien , una es 

tabilidad de este sistema (cadáver-necr6fagos) que permite 

que estas especies coexistan en el cadáver. 

Es importante señalar que el índice de 

amplitud que aquí se usó, al igual que los usualmente utili 

zados como por ejemplo el de Levins (1968), considera que t~ 

dos los estados del recurso son igualmente abundantes . Sin 

embargo, ésto no se presenta en l a mayoría de las comunida-
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des naturales (Feinsinger, et al., 1981), y menos aún en los 

estados del recurso considerados en esta parte del estudio. 

Feinsinger, et al (1981) propone un índice para amplitud de 

nicho, en el que además de la abundancia del alimento, se n~ 

cesita saber el número de individuos necesarios para consu

mir cada uno de los estados del recurso. Por tanto no se pu~ 

de utilizar tal índice en este estudio, pues por la forma en 

que fue ron tomados los datos no se puede estimar el número 

de individuos necesarios para consumir cada parte del cadá

ver. Lo anterior se debe a que además de que la cantidad de 

alimento que un animal puede obtener comiendo carroña depen

de de sus métodos para penetrar a ella (Houston , 1979), hay 

que considerar la diferente facilidad con que se consigue -

cada parte del cadáver y las interacciones inter e intraes

pecíficas que influyen en el período de alimentación (Hewso~ 

1981) . Como cualquier estimación hecha a partir de los re

sultados obtenidos tendría un alto grado de error, he pref~ 

rido utilizar el índice de amplitud de nicho a partir de la 

prueba de G (E zcurra y Montaña, en prensa) por las ventajas 

antes mencionadas . De esta manera se encontró un índice de 

amplitud que oscila alrededor de .60 para ambas especies, -

en el caso de cada cadáver, y tomando los 11 cadáveres en -

conjunto se obtuvo un índice de . 66 para las dos especies . 

Lo anterior nos indica que no están tan especializadas en 

conseguir alguna parte del cadáver en particular, como suce 

de en Africa Oriental (Houston, 1974b, 1975; Kruuk, 1967) . 
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Estas dos especies pueden utilizar en un momento dado todas 

las partes del cadáver, pese a las limitaciones morfológicas 

que se presentan en el caso de los cuervos . Las preferencias 

que se observaron para cada especie podrían ser por tanto un 

reflejo de su comportamiento alimenticio dadas sus caracte

rísticas anatómicas y el resultado de las interacciones inter 

e intraespecíficas que se p resentan durante el día, lo que -

afecta de cierta forma la facilidad con que se consigue cada 

parte del cadáver. Se ha mostrado por ejemplo, que los indi 

viduos más hambrientos, en el caso de los buitres, son los 

q ue desplazan a los otros del cadáver ( Anderson y Horwitz, 

1979). 
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Cuadro 5.6 Partes del cadáver consumidas por cada especie 

p a r t e s del e a d á y e r 

Partes Trozos 
Especie blandas Piel Músculos Vís ceras espar c idos Hu esos 

coyote - + + + - + 

auras + + + + + 

cuer vos + + + + + 

+ = cons umió. 

no cons umi ó. 
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Cuadro 5.7 Preferencia de auras y cuervos por alguna (s) parte (s) del cadáver. 

Parte Observ. Observ . f. r . f . r. f.r. auras f . r . 
cadáve r auras cuervos auras cuervos f . r. cuervos G e/parte 

p .b 1. 177 98 0.04 0.03 l. 33 4 . 42 0 .02 

Piel 1936 1156 0.46 0 . 38 1.21 25 . 45 o. 30 

Músculos 1602 1370 0.38 0 .45 0.84 21 .98 0.45 

Vísceras 286 174 0.07 0.06 1. 17 3 . 07 o. 19 

T. esparcidos 185 213 0.04 0.07 . o. 57 21 .95 variab l e 

Huesos o o o o o - 0 .03 

x2 (con 1 grado de 1 ibe rtad y " = .05) 3 .81 

f .r . = frecuencia relativa. 
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Cuadro 5.8 Medidas de amplitud de nicho y sobreposición de auras y cuervos en el consumo de 

las diferentes partes del cadáver. 

Nº cadáver 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

T o t a l 

Sobreposición 

.9795 

.9856 

.9822 

.9860 

.9890 

.9793 

.9517 

.9910 

.9868 

.989 4 

.9960 

.996 1 

Amplitud (auras) 

. 5173 

.7586 

.6880 

.5512 

. 3709 

.5792 

.5274 

. 6060 

. 4345 

.5632 

.4411 

.6581 
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Amplitud (cuervos) 

.5494 

. 7378 

.4724 

.4962 

. 4149 

.7513 

.5069 

.4869 

.5270 

.5960 

. 5118 

.6638 



5.6 Uso DIFERENCIAL DEL TIEMPO. 

Resultados . 

El uso diferencial de la carroña a tra

vés del tierapo nos podría ayudar a explicar la coexistencia 

de los diferentes necrófagos en un ecosistema. Es te aspecto 

se puede tratar desde dos puntos de vista: A lo largo del 

año (estacionalidad) y a través de cada día, ya sea que alg~ 

nas especies aprovechen la carroña los primeros días pero en 

diferen t e horario . El primer punto se ha estado estudiando 

en cada uno de los incisos anteriores y en particular en el 

capítulo 5 .4. No se encontraron diferencias en su consumo 

debidas a la época del año . El segundo aspecto es el que nos 

ocupará a continuación . 

Coll'.O prirrer punto podemos decir que mien 

tras cuervos y auras consumen la carroña siempre d urante el 

d ía, el coyote suele hacerlo durante la noche. Sólo en 3 de 

las 20 ocasiones en que el coyote llegó a la carroña (15%) -

se alimentó de ella durante el día (Figura 5 .5). 

Puesto que auras y cuervos co~en del ca 

dáver durante el día, se dividieron las observaciones diarias 

por cada hora . Esto se hizo para ver si existía alguna hora 
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en particular en que cada una de estas especies consumiera 

preferentemente este recurso . Se manejaron estos resultados 

por separado para cada cadáver, puesto q ue la duración de la 

carroña depende de su tamaño (Cap ítulo 5 . 4), por lo que no 

es conveniente en este caso mane jar los resultados de todos 

los cadáveres conjuntamente. 

Las observaciones de cada hora por es

pecie para cada cadáver se tta bajaron de la siguiente manera : 

Primero se utilizó un análisis factorial (Orlóci, 1978 : 89.) 

para ver si existían diferencias en el horario de utilización 

de cada especie . Este análisis, semejante a un análisis de 

varianza , se uti l iza para series de frecuencias, corno es el 

caso del tipo de observaciones que se obtuvieron en este tra 

bajo . Es así que se encontró que Catha~te6 au~a y Co~vu6 co

~ax consumen en horarios diferentes este tipo de recurso. 

Para conocer cuá l es el horario de alimentación de cada esp~ 

cie en la carroña, se obtuvo la hora promedio en que cada e~ 

pecie se alimentaba de la carroña . Posteriormente se obtuvo 

la frecuencia de las horas promedio por especie, para dar -

una idea global del horario diferencial en el uso de la ca

rroña . Estos resultados se muestran en la figura 5.6. 

Al igual que en el capítulo anterior, 

se calculó el índice de sobreposición y amplitud en la utili 

zaci6n temporal de este recurso de acuerdo a Ezcurra y Monta 

ña (en prensa) . Los resultados de estos índices se muestran 
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en el cuadro 5 . 10 . 

Como último intento para explicar la -

coexistencia de Catha~te4 au~a y Co~vu4 co~ax en el cadáver, 

se realiz6 una prueba de G (Sokal y Rohlf, 1981) para anali

zar la frecuencia con que estas especies se encontraron jun

tas en el cadáver (Cuadro 5 . 11). Se consideraron para ello 

las observaciones de cada cinco minutos. 

Discusión. 

Analizando los resultados anteriores, 

lo primero que se observa es que los cuervos y auras consu

men este recurso durante el día a diferencia del coyote 

quien lo come durante la noche (Figura 5 .5). Esto se debe 

a que el coyote es un animal de hábitos nocturnos. En algu

nas regiones sin embargo, se ha visto que la hora de su ma

yor actividad cambia dependiendo de las condiciones climáti

cas de la zona (Bekoff, 1977), pero pa:ra::e que en "La Michilía" 

esto no sucede, ya que la mayor parte de las veces que lle

gó al cadáver fué durante la noche, tanto en época húmeda co 

mo en época seca. Consecuentemente, existe un reparto evi

dente de la carroña a través del tiempo entre Cani4 lat~an4 

y las aves necrófaqas. En caso de que el coyote llegue du

rante el día , fácilmente desplaza a las aves carroñeras, evi 
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tando un contacto ffsico entre ellos. 

Se observó q ue el coyote tiende a util~ 

zar es t e recurso los últimos dfas (Cuadro 5.9). Ello nos su 

gier e nuevamente que depende en cierta forma de las aves ne

crófagas para u t ilizar la carroña, es decir para localizarla 

La utilización de la carroña por parte 

de Catha4te~ au4a y Co4vu~ co4ax ocurre en los mismos dfas. 

Además se encuentran aparentemente la mayor parte del dfa -

juntos . Existen pequeñas diferencias en su horario de utili 

zación , pues los cuervos tienden a llegar más temprano q ue 

las auras al cadáver (Figura 5 . 6) . Esto se debe a que las 

auras se valen de corrientes térmicas para desplazarse (Ban~ 

1962 ; Pennycuick, 1971; Stager , 1964), por lo que su mayor -

actividad será en l as horas en que el ambiente es cálido . 

Sin embargo, exis t en ocasiones en que las auras llegan más

temprano que los cuervos al cadáver . Esto se atribuye a que 

una vez que ha sido localizada la carroña, las auras suelen 

dormir en árboles cercanos a ella; situación que les permite 

de splazarse fácilmente hacia el cadáver . Pero la dificultad 

que representa para ellas ascender nuevamente a los árboles, 

hace riesgosa su presencia las primeras horas del dfa, de -

allf que a pesar de que están t an cerca del cadáver, suma

yor actividad no es durante esas horas. 
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Por el contrario, los cuervos sí son ca 

paces de llegar temprano a la carrora. Ellos baten ágilmen

te las alas para desplazarse, por lo que no dependen de las 

corrientes térmicas . Se observó también que esta especie -

suele retirarse de l cadáver más temprano que las auras. Es

to se debe a que los cuervos a diferencia de las auras, sue

len regresar a sus nidos o dormideros diariamente. Estas di 

ferencias en el horario de alimentación de las carroñas sue

le mantenerse en todas las épocas y hábitats (Figura 5.7) . 

Aunque existen ligeras diferencias en 

el horario de consumo de la carroña por cuervos y auras, se 

observa (Figura 5.6) que están la mayor parte del día juntos. 

Por lo tanto los índices de sobreposición y amplitud son al

tas (Cuadro 5.10). 

El análisis del cuadro 5 . 11 nos muestra 

que a pesar de que auras y cuervos se encuentran juntas en 

el cadáver la mayor parte del día, suelen excluirse. Esto 

lo podríamos considerar una evidencia de las pautas de compo~ 

tamiento inter e intraespecíficas de estas aves, con las que 

tienden a excluirse. 
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Cuadro 5.9 Observaciones diarias de Can,{).. la.t!ta.ri6 en cada cadáver. 

Días 

Nº Cadáver 1 2 3 4 5 6 7 8 

D 

2 N D-N 

3 N N 

4 N,., No\ No°' N* 

5 

6 

7 N N 

8 N D-N N N N 

9 

10 N N 

11 

D = se presentó un coyote durante el día . 

N = se presentó un coyote durante la noche. 

N* = se presentaron varios coyotes durante la noche. 

D-N = se presentó un coyote durante el día y en la noche. 
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Cuadro 5.10 Medidas de amplitud y sobreposición en el horario de utilizac ión de la carroña 

por auras y cuervos . 

Nº Cadáver 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

T o t a 1 

Sobreposición 

.9846 

.9236 

.9604 

.9670 

.9713 

.951 5 

.9845 

.8722 

.9053 

.9553 

.9089 

.9754 

Amp litud (auras) 

.9423 

.9287 

.8323 

.9620 

.8956 

.9565 

.9446 

.89 10 

.9 461 

.9300 

.8628 

.9589 
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Amplitud (cuervos) 

.8430 

.9423 

. 7797 

.9506 

.6371 

.5155 

. 9011 

.8742 

.8623 

.9304 

. 9287 

.9387 



Cuadro 5.11 Esta dí stico G para probar la probabilidad con que a uras y cuervo s come n 

conjunt ame nte de l cadáver. 

Nº Cadáver G 

12.54 

2 82.21 

3 37.41 

4 207 . 46 

5 30. 73 

6 10.83 

7 34.80 

8 36.67 

9 26. 77 

10 49.88 

11 16 . 63 
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6 

e o N e L u s 1 o N E s 

En la Reserva de la Biosfera de "La Mi

chilía" , que es un ecos i s t ema representativo del bosque 

templado seco de encino- pino mexicano, se encuentran -

tres especies principales de vertebrados necr6fa9os : 

Catha~teó au~a , (aura) ; Co~vuó co~ax , (cuervo) y Can~ó 

lat4an4 (coyote) . Sin embargo, no son los únicos verte 

brados capacitados para consumir este tipo de alimento, 

ya que cualquier vert ebrado que coma carne podrá ali~e~ 

tarse de carroña si se le p resenta la oportunidad . 

De las tres especies antes mencio nadas , 

ninguna es exclusivamente necrófaga, aunque Catha4te4 

au~a podría serlo , p ues el proceso más importante q ue 

permite consumir carroña, es la localización de ésta, y 

Catha~teó au4a es la e s pecie que está mejor adaptada p~ 
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ra realizar de manera eficiente esta función . 

El pico y garras de Co4vu.6 co4ax no es

t§n tan adaptadas como las de l os aur as para e l consumo 

de carne; en virtud de que aquélla es una especie más 

bien omn í vora . 

El tipo de locomoción de las aves, en 

comparación con la de l coyote, les facilita la localiza 

ción de cadáveres . Por ello el coyot e depende de las -

aves necrófagas para localizar la carroña . 

Can~6 lat4an6 facilita el aprovechamie~ 

to de e ste r ecurso a las auras y cuervos . Deb ido a sus 

características morfológicas y conducta alimentar i a , el 

coyote en caso de que se presentara frecuentement e a 

consumir es t e t ipo de alimento, aceleraría de gra n mane 

ra su desintegración , pues en relativamente poco t i empo 

puede consumir grandes cantidades de carne . 

El coyote consume principalmen te c arro

ña durante la noche, en tanto que los cuervos y las au

ras se alimentan durante el día. 

Debido a la forma de l pico , y muy prob~ 

blemente a su conducta alimentaria, auras y cuervos con 
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sumen diferentes partes de la carroña . Las auras consu 

men la mayor parte de la piel y carne adheri da a ella, 

mientras que los cuervos se alimentan en gran medida de 

músculos y carne adherida a huesos, y trozos esparcidos 

alrededor del cadáver. 

El que no haya en esta zo na ninguna es

pecie exclusivamente carroñera se debe a que los cadáv~ 

res de animales de mediano y gran tamaño , que son las -

más redituables energéticamente para estas especies, -

son muy limitadas y esporádicas, por lo que en cierta 

manera no es conveniente que existan especies especial~ 

zadas en la utilización de este recurso, pues sería una 

desventaja para sus poblaciones depender únicamente de 

él . Sin embargo, sería conveniente hacer estudios de 

hábitos alimenticios de Catha~te6 au~a al menos, para 

explicar de manera más con fiable esta situación . 

Por lo expuesto anteriormente se deduce 

por qué, a diferencia de los ecosistemas áfricanos y e~ 

ropeos donde existen más especies de grandes herbívoros 

y en mayor cantidad, en América no exista gran diversi

dad de necrófagos en una misma zona, siendo también es

ta la causa de que para consumir un cadáver de 30 kg 

más o menos, requieran 5 días a proximadamente, en tanto 

que en Africa un cadáver de 100 kg es consumido en tan 
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s6lo 30 minutos. 

Aunque en la zona donde se realiz6 este 

estudio existen variaciones climáticas y hay al menos -

dos t ipos de hábitats diferentes, estos factores no mo

difican el proceso de desintegración de cadáveres. Aun 

que en esta zona no se lleg6 a observar a Co~agypó at~a

tuó , que es otra especie necrófaga cuya distribución es 

similar a la de Catha~teó au~a (y que teóricamente po

drían convivir en la misma área), parece que entre ellas 

sí hay cierta disgregación en el hábitat que ocupa cada 

una de ellas , probablemente debido a la territorialidad. 

Prefiriendo ocupar Co~agypó at~atuó las zonas urbanas a 

diferencia de Catha~teó au4a , quien ocupa ecosistemas 

no perturbados. Es de suponer que en caso de que estas 

dos especies se encontraran juntas, el esquema de repa~ 

to de carroña aquí presentado se vería modificado. 

Por último hay que considerar que entre 

auras y cuervos podrían existir sistemas de comunicación 

inter e intraespecíficos que permitirían el estableci

miento de jerarquías que explicaría la posibilidad de 

utilizar este recurso simultáneamente. 
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A P E N D I C E S 

APENDICE A. - Prueba de G (Sokal y Rohlf, 1981). 

En biolog1a es común que tengamos que 

trabajar con variables categóricas. Para analizar este tipo 

de datos es conveniente hacer pruebas de hipótesis acerca de 

la distribución de las frecuencias en cada categoría . Lo que 

se quiere probar entonces, es que la frecuencia observada -

(fi) en cada u n a de las categorías es igual a sus respectivas 

frecuencias esperadas (f.} . Estas pruebas se conocen como de 
l. 

bondad de ajuste . Ejemplos de ellas son las pruebas de G,x2 

Para ilustrar el uso del estadístico G, 

supongamos que la proporción de hembras y machos en ana pobl~ 

ción "x" es de 3: l. Se tOI!'.a una muestra de 90 individuos, de 

los cuales 80 son hembras y 10 son machos. 



En nuestro ejemplo, la f recuencia de da 

tos se distriouye binomialmente, pues to que p uede haber sólo 

dos valores (que sean hembras o que sean machos) . Por lo -

tanto , la probabilidad de que la proporc ión encontrada en 

nuestra muestra (8 : 1) sea la de la población, se obtiene con 

l a combinación de 90 individuos, en donde 80 serán hembras y 

10 serán machos. Lo anterior se representa como: 

e (90,80) 80 80 
( 9(5") .132 683 8 

Sabemos que la proporción de hembras y 

machos en esa población es de 3:1, entonces la probabi lidad 

de encontrar en nuestra mues tra esa proporción es : 

e (90,801 .3 ~0 
l4) . 000 551 754 9 

Ahora lo que q ueremos encontrar es que 

la probabilidad observada sea i gual a la probabi lidad esper~ 

da. Esto es : 
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' 
L = 1 c uando ambas proporciones son iguales (p = p y q = q) . 

Se conoce q ue la distribuci6n te6rica de esta raz6n es : 

G = 2 ln L 
2 

y se puede aproximar a la distribuci6n de X con tamaños de 

muestras g randes. En este ejemplo podríamos comparar el va-
2 

lor observado (G = 10.965) con la distribución X con 1 gr~ 

do de libertad, puesto que sólo tenemos 2 categorías. 

Para evitar todo el procedimiento ante-

rior, se suele usar la f órmula simplificada de l a siguiente 

manera : 

Como f ¡ 

f 2 

np y f 1 

nq y f 2 

Si obtenemos el ln 

Por lo tanto 

L = 

L 

L 

np 

nq 

ln 

G 

C(n, f¡ ) p f ¡ 

f ¡ 

C(n,f2) p 

L f ¡ ln f¡ 
A 

f1 

" ln f l 2 . 1 
( A 

f 1 
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q f2 f¡ f 2 
=~ ~ f 2 p q 

q 

+ f 2 ln f2 
A 

f2 

+ f 2 ln f2 
A 

f 2 



Si las frecuencias observadas ( 1 y 2) 

son iguales a las esperadas (G=O), podremos decir que hay un 

ajuste perfecto de la distribución de las frecuencias obser-

vadas con la distribución que está bajo hipótesis (3 : 1). 

El mismo razonamiento se sigue para ob-

servaciones en las que tenemos más de 2 categorías . En gene 

ral G es dos veces el logaritmo natural de la razón de prob~ 

bilidades de la muestra con todos los parámetros estimados 

de los datos y la probabilidad de la muestra suponiendo que 

la hipótesis nula es verdadera . La distribución multinomial 

de esta razón es: 

L 
a f. 
11 (~) 1 

i=l p. 
1 

a es el n6mero de categorías i baj o estudio, f. la frecuen-
- 1 

cía observada, pi la proporción observada, pi la proporción 

esperada de la clase i . n es el tamaño de la muestra . 

G = 2 ln L 2 
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Dado que fi 

a 
G 2 ¡: f. ln f. 

(i= 1 
l. ~) 

fi 

a f. f. a f. ln f. a 
G 2 ¡: ( l. ln ..2:.) 2¿ l. l. 

- i: f. 

como fi = n 

G 

i= l 

a f. 
2 ( i: l. 

i= l 

npi 

ln f. 
l. 

i= l 
pi 

i=l 

- n ln n) 

Algunas de las ventajas del estadístico 

G con resipecto a x2 son : Operacionalmente es más sencillo -

l. 

trabajar con la prueba de G que con x2 · Una propiedad inter~ 

sant e del estadístico G es su aditividad. Esto es, varias -

pnu ebas de G parciales pueden sumarse, obteniendo así un re-

sultado general . De igual forma la prueba de G puede dividir 

se en varias G's parciales con sus respectivos grados de li-

bertad, de manera análoga a un anova . Los grados de l iber t ad 

se calculan con el número de categorías menos uno, esto es -

(a - 1). 
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APENDICE B.- Indice de sobreposici6n de especies (Ezcurra y 

Monta~a, en prensa) . 

Consideremos que las es pecies ~ y ~ uti 

lizan conjuntamente s estados del recurso, de tal manera que 

nai y nbi son las frecuencias con que l as especies ~ y ~ res 

pectivamente utilizan el estado del recurso ~ y na y nb son 

las frecuencias tota les de cada una de las especies usando 

los ~ estados del recurso. 

Si tomamos como frecuencia esperada al 

promedio de las distribuciones de ambas especies: 

e. 
l. 

n . 
• l. --n 

entonces pod ríamos pos tular como hip6tesis nula que las dis-

tribuciones de las dos especies no difieren significativame~ 

te de los valores esperados, o sea que la frecuencia relati-

va de ambas especies es similar. 
" ' 

Entonces el estadístico G para esta pru~ 

ba es: 

G 
s n . ln n . n 

2 E ( ai ai + 
i=l na n.i 

con (s - 1) grados de libertad . 
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Tomando en cuenta los resultados del -

cuadro 5.7, tenemos que : G = 76.8763. Comparamos este resul-

tado con x2 ( 05 4 l ) = 9.488. 
a: = • I g • • 

Por lo tanto la dis -

tribuci6n en el consumo de las diferentes partes del cadáver, 

entre las dos especies difiere significativamente. 

G max . 2n ln 2 9977.1605 

El índice de sobreposición es : 

Oab= l - G = .9923 G- -
max . 

Con el índice de Pianka 

.9 832 

Y con el índice de Mac Arthur 

.9 301 

Por lo tanto , el resultado que se obtu-

vo mediante el estadíst i co G es similar a los obtenidos con 

los índices usua l mente usados . La diferencia es que el pri -

mero (mediante G) nos da estimaciones con un criterio estadís 

tico y por lo tanto menos subjetivo. 
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APENDICE c.- Indice de amplitud de nicho (Ezcurra y Montaña, 

en prensa) . 

El -estadístico Ges una razón de verosi 

militud o de bondad de ajuste . Por tal razón, puede ser us~ 

da como medida de amplitud de nicho. Consideremos que una 

especie utiliza s estados del recurso, de tal fo r ma que ni 

es la frecuencia con la que se ha encontrado a esa especie 

utilizando el estado del recurso i . Suponemos que se asign6 

el mismo esfuerzo de muestreo en cada estado del recurso. 

Por tanto, las diferencias en las frecuencias entre los dis-

tintos estados del recurso son debidas a errores aleatorios 

de muestreo o a preferencias ecológicas. 

Se pos tul a como hipótesis nula que la 

especie en estudio está equidistribuida en los diferentes es 

tados del recurso, y las diferencias observadas pueden atri-

buirse a errores aleatorios de muestreo. El estadfstico G se 

formula como: 

donde n 

s 
G 2 ¿ n. ln n. s 

(i=I l. _i_) 
n 
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grados de libertad. 

G se distribuye como x2 con (s - 1) 

Puede alcanzar un valor máximo G ~ = 2 
ffic>X 

(n ln s) . La medida relativa de ampl itud de nicho (B) se ex 

presa entonces como: 

B 1 G 
- Gmáx 
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A PENDICE O.- VELOCIDAD DE CONSUMO DE CADA CADAVER . 

SE MARC O CON FLECHAS E L DIA EN QUE LLEGO EL COYOTE A CONSUMIR CARROÑ A 
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