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RESUMEN 

Desde agosto de 1981 a mayo de 1982 se estudiaron pa
trones de consumo de carroña por vertebrados necrófagos en la Reserva de la Biosfera 
de La Michil ía, en la Sierra Madre Occidental. Desde una caseta se realizaron observacio
nes de 11 cadáveres de cerdos domésticos (peso medio = 34.9 ± 4.3 kg) y uno de coyote, 
dispuestos en diferentes biotopos y a distintas horas del día. Auras (Cathar1es aura), cuer
vos (Coryus corax) y coyotes (Canis latrans) fueron las principales especies que utilizaron 
el recurso carroña, habiendo empleado en promedio 5.4 ± 0.4 días para consumirlas. Los 
factores ambientales. con excepción de la temperatura media de las máximas, influyen 
poco en la duración de los cadáveres, que sin embargo está relacionada con el número de 
necrófagos que participan en el consumo. Los coyotes visitan las carroñas habitualmente 
durante la noche y fueron responsables de la ingestión del 23% de la biomasa disponible. 
Auras y cuervos son exclusivamente diurnos sobreponiendo ampliamente su horario de 
utilización de carroña (8 = 0.74), no obstante la mayor actividad de los cuervos se registra 
más temprano que la de los auras. Los coyotes son capaces de consumir cualquier parte 

1 Dirección actual: Centro de Investigaciones Biológicas de Baja 
California Sur. Apdo. Postal 128, 23000 La Paz, B.C.S., MéxIco. 

17 



Acta Zoo!. Mex. (ns), 22. 1987 

del cadáver, aunque comen sobre todo músculos, vísceras y carne adherída a la piel. En
tre auras y cuervos existe una alta sobreposición en el consumo de las distintas partes del 
cadáver (8 = 0.95), aunque las auras comen más partes blandas y carne adherida a la 
piel, y los cuervos más masas musculares importantes y trozos esparcidos alrededor del 
cadáver. A dilerencia de lo que ocurre en Alrica, Europa y Sudamérica, y otras zonas estu
diadas, los carroñeros del área de estudio no han desarrollado estrategias especificas pa
ra el consumo total y rápido de cadáveres medianos y grandes, posiblemente porque la 
escasez relativa y la dispersión de los mamíleros silvestres de ese tamaño convierten en 
impredecible al recurso carroña, y lavorecen el consumirlo de modo oportunista. 

ABSTRACT 

From August 1981 to May 1982 we studied the leeding pat
terns 01 scavenger vertebrates in La Michil ía Biosphere Reserve, at the Sierra Madre Oc
cidental. From a hideout we observed 11 domestic pig carcasses (mean weight 
= 34.9 ± 4.3 kg) and one 01 coyote. The carcasses were placed in different biotopes at 
different hours 01 theday. Auras (Cathartes aura), common ravens (Corvus corax) and co
yotes (Canis latrans) were the main species that used the carcasses, spending an average 
015.4 ± 0.4 days lo consume them. Environmental lactors, with the exception 01 maximum 
mean temperature, did not affect the duration 01 the carcasses. Maximum mean tempera
ture, length 01 time 01 the carcass in the lield and the number 01 scavengers consumíng 
carrion were all posítively correlated. Coyotes usually visited the carcasses at night and 
ate approximately 23% 01 the available biomass. Auras and common ravens were 
exclusively diurnal presenting a high temporal overlap (8=0.74), allhough common 
ravens arrived at the leeding place earlier than auras. Coyotes may consume any part 01 
the carcas s allhough they mainly ate big pieces 01 Ilesh, viscerae, skin with Ilesh, and Ilesh 
attached to bones. A high overlap exists between auras and common ravens in the 
consumption 01 different parts 01 the carcass (8 = 0.95), although auras ate more soft 
parts, and skin with Ilesh and Ilesh attached to bones. Common ravens showed a pre
lerence lor big pieces 01 Ilesh and smaller pieces detached lrom the carcass. In contrast 
with the situation in Alrica, Europe, South America, and other areas studied, the 
scavengers 01 our study area have not developed specilic strategies lor the quick and total 
consumption 01 medium and big carcasses, possibly because the relative scarcity and the 
dispersion 01 the populatíons 01 larger wild mammals make carrion an unpredictable re
source and lavor its consumption in an opportunistic way. 

INTRODUCCION 

Los vertebrados carroñeros aceleran el proceso 
de descomposición de la materia animal muerta y pueden evitar de esta 
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manera la dispersión de enfermedades (Schlatter et al. 1978). La mayoría 
de los estudios realizados sobre el sistema de interacción carroñeros-ca
rroña se han hecho en Africa, Europa y Sudamérica (Petrides 1959, Att
well1963, Houston 1974a, 1974b, 1975, 1979. Mundyy Ledger 1976, Hi
raldo 1977. Anderson y Horwitz 1979, Hiraldo et al. 1979, Hewson 1981, 
Franco 1984). En estas zonas las aves son el grupo de vertebrados más 
importante en el consumo de carroñas. Entre ellas se da una utilización 
diferencial de este recurso relacionada con las características morfológi
cas de cada especie, lo que hace posible un aprovechamiento completo 
de los cadáveres (Kruuk 1967, Konig 1974, 1976, 1983, Alvarez et al. 
1976). En Norteamérica sólo el trabajo de Stewart (1978) aborda parcial
mente este tema. El citado autor sugiere q~e la coexistencia de Coragyps 
atratus y Cathartes aura es posible debido a la diferencia de tamaño de 
las carroñas que consume cada especie. y opina que factores comporta
mentales facilitan su coexistencia cuando coinciden en un mismo cadá
ver. Este trabajo es una contribución al conocimiento de la estructura y 
funcionamiento del sistema de carroñas y vertebrados necrófagos en una 
región de Norteamérica. 

AREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en la Reserva de la Biosfe
ra de La Michilía (RBM), localizada en la vertiente este de la Sierra Madre 
Occidental al SE del Estado de Durango. México. Esta zona se sitúa entre 
los 23° 30' Y 23" 25' latitud norte y 104° 22' Y 104° 15' de longitud oeste. El 
área es un zona montañosa que alcanza una altura de 2850 msnm. Entre 
el sistema de montañas se encuentra una planicie que en promedio tiene 
2250 m. El clima es templado semiseco con lluvias de verano (alrededor 
de 600 mm anuales) y una temperatura media anual de aproximadamen
te 19" C. El bosque de encino-pino (Quercus sp., Pinus sp.), manchones 
locales de Juniperus sp., Arctostaphylos sp. y pastizales son las unida
des fisonómico-florísticas dominantes (Martínez y Saldívar 1978). Galli
na (1981) presenta información general sobre fisiografía, geología, cli
matología, suelo, vegetación y fauna de la Reserva. 
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METODOLOGlA 

Desde agosto de 1981 mayo de 1982 se hicie
ron observaciones de vertebrados necrófagos en once cadáveres dis
puestos al efecto en diferentes biotopos de la Reserva (básicamente en 
bosques de encino-pino y en pastizales). Diez de los cadáveres corres
pondían a cerdos domésticos (Sus scrofa varo domestica) y el último a un 
coyote (Canis latrans). Los primeros pesaron entre 27 y 60 kg (x±D.E. 
= 34.9 ± 4.3) y el coyote 12 kg (Cuadro 1). Todos los cadáveres fueron 
colocados en el campo inmediatamente después de la muerte del animal, 
con excepción de la carroña número 5 y el coyote cuyas observaciones se 
iniciaron respectivamente, uno y dos días después de haber muerto el ani
mal. Las observaciones se realizaron desde una caseta desmontable de 
madera de 1.5 m de lado, pintada de verde y con dos pequeñas ventanas 
de 100 cm2

. Esta caseta se disimulaba entre la vegetación a una distancia 
del cadáver de aproximadamente 20 m. En cada ocasión, las observacio
nes comenzaban antes del amanecer (aproximadamente a las 06:00 h) y 
terminaban tras anochecer (19:00 h). Las visitas nocturnas de mamíferos 
carroñeros al cadáver, en particular coyotes, se pudieron constatar me
diante la identificación de huellas. El cadáver se pesaba diariamente al 
iniciar y terminar las observaciones para evaluar la cantidad de alimento 
consumido en cada período. Las observaciones se daban por concluidas 
cuando se acababa el alimento disponible. Excepcionalmente se suspen
dieron cuando quedaba menos de una cuarta parte del peso inicial de las 
carroñas haciendo entonces visitas diarias a los restos para pesarlos y 
determinar su estado. 

Cada cinco minutos se anotó el número de indi
viduos de cada especie que se hallaba en el cadáver. En el caso de las 
aves, la suma de todos los números se consideró como una estimación 
de la importancia relativa de cada especie en el consumo de la carroña. 
Asimismo, la distribución de frecuencias a lo largo del día proporciona in
formación sobre el uso diferencial del tiempo entre unas especies y otras. 
De cada individuo se anotó también la parte del cadáver de la que se ali
mentaba, diferenciando seis tipos de comida: a) partes blandas (ojos, len
gua, labios, ano, etc.), b) carne adherida a piel, c) grandes trozos de mús
culos, d) vísceras, e) huesos y f) trozos pequeños de carne esparcidos al
rededor del cadáver. La frecuencia de individuos consumiendo las diver
sas partes permite conocer el uso diferencial del cadáver por cada espe-
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Cuadro 1 

Diferencias en la frecuencia de observaciones de cada especie en el cadáver 

Duración 
No. Peso Cadáver Auras+ 

Cadáver (Kg) (dias) Coyotes" Auras" Cuervos I Cuervos G 

1 29 4 1 512 60 8.53 408.91"-
2 37 6 3 499 722 0.69 40.96'" 
3 27 4 2 236 72 3.28 92.01'" 
4 47 5 4 1133 967 1.17 13.14'" 
5 60 6 644 45 14.31 622.59'" 
6 21 4 463 26 17.81 474.72'" 
7 30 7 2 610 115 5.30 370.87''' 
8 54 8 6 783 1719 0.46 350.82"-
9 12 4 271 145 1.87 38.77'" 

10 36 6 2 279 307 0.91 1.34ns 
11 31 6 324 258 1.26 7.50" 

Total 20 5754 4436 1.30 2416.63'" 

+ Número de observaciones 
p ~ 0.001'''; P ~ 0.01" 
ns No sig n ificatívo 

cie. La sobreposición en el uso del tiempo y de estas seis categorías de 
alimento ha sido estimada mediante el índice de Pianka (1978). 

Para determinar la asociación entre la primera 
especie que localiza el cadáver y la primera que empieza a comer, se utili
zó el método de regresión lineal por rotación de ejes (Sokal y Rohlf 1981). 
La diferencia entre las frecuencias de auras (Cathartes aura) y cuervos 
(Corvus corax) en la carroña, tanto en conjunto como en diversos perío
dos del día y en diferentes partes del cadáver, fueron estimadas mediante 
el estadístico G propuesto por Ezcurra y Montaña (1984). Para evaluar la 
influencia de distintos factores con el tiempo que tardaban en desapare
cer los cadáveres se usó un análisis de componentes principales, ACP 
(Green 1979), considerando variables ambientales mensuales (tempera
tura media, temperatura media de las máximas, temperatura media de las 
mínimas, precipitación y número de días con lluvia) y variables que lIama-
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mos bióticas, asociadas a cada carroña (peso de la carroña al iniciar y 
concluir el período de observaciones, número de observaciones de cada 
especie consumidora, número de días de permanencia del cadáver, can
tidad de carroña consumida por el coyote y número de días en que se ob
servó a cada especie en la carroña). 

RESULTADOS 

El sistema de carroñeros 

Auras, cuervos y coyotes fueron prácticamente 
los únicos vertebrados que participaron en el consumo de carroñas. En 
una sola ocasión un águila real (Aquila chrysaetos) se acercó a uno de los 
cadáveres, del que no llegó a comer. Un paseriforme, Sialia mexicana, vi
sitaba con frecuencia las carroñas cuando no había otros vertebrados so
bre ellas, pero se limitaba a consumir allí imagos y larvas de insectos. 
Otras especies potencialmente consumidoras de carroñas, como el lobo 
(Canis lupus) y el oso negro (Ursus americanus) , han desaparecido re
cientemente de la zona (Gallina 1981). En consecuencia, podemos consi
derar al sistema de carroñeros de la RBM reducido a auras, cuervos y co
yotes. 

Considerando el conjunto de los cadáveres, el 
aura fue la especie detectada con más frecuencia, seguida por el cuervo. 
La presencia de coyotes solamente se detectó en 7 de las 11 carroñas 
(Cuadro 1). En ocho cadáveres las observaciones de auras fueron signifi
cativamente más frecuentes que las de cuervos, en dos ocurrió lo contra
rio y en una no se registraron diferencias significativas (Cuadro 1). 

Aunque el coyote haya hecho acto de presencia 
tan sólo en el 64% de las carroñas, y siempre en pequeño número y por 
poco tiempo, su papel como consumidor en el sistema de carroñeros es 
importante, habiéndose estimado que en promedio los coyotes devora
ron el 23% del alimento total disponible en aquellos cadáveres en los que 
estuvieron presentes, en tanto que auras y cuervos consumieron conjun
tamente el 62%. 

Independientemente de la hora en que se haya 
dispuesto el cadáver (unas veces se hizo al amanecer y otras al anoche
cer), las aves fueron generalmente las primeras en localizarlo, tardando 
para ello de 8 a 20 horas. Las primeras visitas de coyotes se detectaron 
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entre 24 Y 80 horas después de haber comenzado las observaciones. No 
existe una relación estrecha entre la especie que descubre el cadáver y la 
que empieza a comer de éste (R = 0.02). En general las aves comieron 
primero, pues sólo en una ocasión lo hizo el coyote. 

En el área de estudio los vertebrados necrófa
gos tardaron aproximadamente cinco días (x±D.E. = 5.4±0.4) en consu
mir las carroñas (Cuadro 1). Un análisis de componentes principales 
(ACP) mostró dos ejes de variación importantes (Figura 1 a): el eje 1, que 
explica el 49% de la variación en los datos, resume fundamentalmente los 
cambios de variables biológicas relacionadas con el tiempo de duración 
del cadáver (peso, duración del cadáver, número de días de consumo, 
frecuencia de auras, frecuencia de cuervos, frecuencia de coyotes, fre
cuencia total, número de días con auras, número de días con cuervos, y 
peso final del cadáver). En el otro extremo del eje 1 se encuentra la tem
peratura media de las máximas, única variable abiótica correlacionada 
(inversamente) con las variables anteriores. El eje 2, que explica el 23% 
de la variación en los datos, resume el comportamiento de las restantes 
variables abióticas (temperatura media, temperatura media de las míni
mas, precipitación total, y número de días lluviosos), las cuales se en
cuentran significativamente correlacionadas entre sí. En resumen, las va
riables bióticas se encuentran todas asociadas a la duración del cadáver, 
inversamente relacionadas a la temperatura máxima, y parecen ser inde
pendientes de las restantes variables del ambiente. La ordenación de los 
cadáveres (Figura 1 b) que se corresponde con la de las variables, 
muestra que sólo uno de ellos (el cadáver no. 8) difiere de los demás a lo 
largo del eje 1. En efecto, este cadáver duró más que los demás, fue ex
puesto durante una semana fría, tenía un alto peso incial y recibió más vi
sitas de carroñeros. Los restantes cadáveres no mostraron diferencias en 
los aspectos bióticos y se separaron sólo a lo largo del eje 2. Por lo tanto, 
podemos concluir que la variación biológica entre cadáveres fue en gene
ral baja (con la excepción ya mencionada del cadáver 8) si se compara 
con la variación general del ambiente. 

Uso diferencial del cadáver 

El coyote consumió las carroñas habitualmente 
durante la noche. Tan sólo en e117% (n = 20) de las ocasiones en las que 
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Figura 1a 
ACP. Factores ambientales y biológicos que explican la variabilidad entre los 

cadáveres. Los números indican los factores ambientales y biológicos: 1) Peso ini
cial del cadáver (kg); 2) duración del cadáver; 3) número de díasde consumo; 4) fre
cuencia de auras; 5) frecuencia de cuervos: 6) frecuencia de coyotes; 7) frecuencia 
total de carroñeros; 8) número de días con auras; 9) número de días con cuervos; 10) 
temperatura media(OC); 11) temperatura media de las máximasf'C); 12) temperatura 
media de mínimas("C); 13) precipitación total (mm): 14) número de dias lluviosos: 
15) cantidad de carroña consumida por el coyote (kg); 16) peso final del cadáver (kg). 
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Figura 1b 
ACP. Ubicación de los cadáveres en los ejes 1 y 2 según los valores de sus factores 

ambientales y biológicos. Los números indican el número de carroña y corresponden 
a los presentados en el Cuadro 1. 
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fue detectado lo hizo durante el día (y ello aún considerando que debido a 
limitaciones del método las visitas nocturnas, que no podían ser cuantifi
cadas, se supusieron en cada ocasión iguales a una por noche). Estos re
sultados concuerdan con la información que se tiene acerca de los perío
dos de mayor actividad de esta especie. Es sabido que la mayor actividad 
de los coyotes se realiza al anochecer y al amanecer (Bekoff 1977), perío
dos que en este estudio quedaron incluidos durante la noche. El aura y el 
cuervo, en cambio, se presentaron conjuntamente en el cadáver durante 
el día, aunque el cuervo mostró una clara tendencia a presentarse más 
temprano que el aura (Figura 2). El momento de mayor actividad de los 
cuervos en el cadáver ocurre alrededor de las 10:00 h y el de las auras al
rededor de las 13:00 h. La sobreposición temporal media en el uso de los 
cadáveres por las dos especies fue de El = 0.7 4±0.05. 

El coyote es la única especie en el sistema de 
carroñeros de la RBM capaz de consumir todas las partes del cadáver, si 
bien muestra preferencia por los músculos, vísceras y carne adherida a 
piel. En ningún momento fue observado comiendo de las partes blandas 
ni pequeñas porciones de carne esparcidas alrededor de la carroña. Ni 
auras ni cuervos consumieron huesos. También fueron observados 
con mayor frecuencia comiendo de grandes masas musculares, vísceras 
y carne adherida a la piel (Cuadro 2). Comparando la frecuencia de auras 
y cuervos en cada parte del cadáver, los auras son detectados significati
vamente más a menudo devorando carne adherida a piel y partes blan
das, en tanto los cuervos lo son devorando masas musculares y trozos 
esparcidos. Los cuervos se detectan con más frecuencia comiendo vís
ceras, pero la diferencia no llega a ser significativa (Cuadro 2). La sobre
posición media observada en el uso de las distintas partes del cadáver fue 
de El = 0.95±0.06. 

DISCUSION V CONCLUSIONES 

En las zonas medias y altas de la Sierra Madre 
Occidental, como en el caso de la RBM, los cadáveres de mediano tama
ño son utilizados casi exclusivamente por tres especies (Cathartes aura, 
Corvus corax y Canis latrans) que parecen bien capacitadas para la loca
lización y aprovechamiento de este tipo de alimentos. Así lo sugiere el he
cho de que la duración de los cadáveres dependa mayoritariamente de su 
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Cuadro 2 

Diferencias en la frecuencia de observación entre auras y cuervos 
en cada parte del cadáver 

Parle del 
Cadáver % Auras % Cuervos G 

Partes blandas 4.2 3.2 4.42-

Piel 46.3 38.4 25.45-" 

Músculos 38.3 45.5 21.98'" 
Vísceras 6.3 5.8 3.07ns 
Trozos esparcidos 4.4 7.1 21.95'" 
Huesos O O O 

Tolal 4186 3011 

p ~ 0.001'''; P ~ 0.01"; P ~ 0.05' 
ns No significativo 

peso y sea relativamente independiente de las condiciones ambientales 
(temperatura media, pluviosidad, etc.; ver Figura 1 a). 

Ninguna de las tres especies involucradas en el . 
consumo de carroñas parecen haber desarrollado estrategias específi
cas para el consumo rápido y total de este tipo de recurso, hecho que sí 
ocurre, en cambio, en Africa Oriental, Europa y otros lugares (Kruuk 1967, 
Houston 1975, 1979, Konig 1976, Alvarez et al. 1976). Probablemente 
ello se debe a que la abundancia de grandes herbívoros y sus hábitos 
gregarios en las zonas anteriormente citadas hacen de la carroña, que 
habitualmente es un recurso impredecible temporal y espacialmente, un 
recurso relativamente estable (Houston 1979), condición necesaria para 
que resulte rentable, y por tanto posible, especializarse en su utilización 
(Pian ka 1978). Por el contrario, en la Sierra Madre Occidental los únicos 
mamíferos silvestres susceptibles de dar lugar a carroñas de mediano ta
maño son el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y el pecarí (Di
cotyles tajacu). La poca abundancia de estas dos especies hace imprede
cible la aparición del recurso carroña, lo que provoca que su utilización se 
haga de un modo oportunista. Ezcurra y Gallina (1981) han estimado que 
la población de venado en la RBM está decreciendo y para 1979 había 
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aproximadamente 182±26 individuos, En cuanto a las poblaciones del 
pecarí de collar no se tiene información precisa sobre su abundancia y 
distribución en esta zona aunque es poco frecuente verlos, 

Los siguientes hechos sugieren la utilización 
oportunista de las carroñas: 

1, l\Jo se detecta algún patrón definido en la se
cuencia en que las distintas especies llegan al cadáver, que tenga rela
ción con el uso que posteriormente se hace de éste, a diferencia de lo que 
ocurre en aquéllas áreas donde se observan diferencias definidas en el 
aprovechamiento de este recurso entre grupos bien específicos de aves 
necrófagas, Estas diferencias se dan particularmente en la secuencia de 
llegada al cadáver yen el consumo de las diferentes partes de la carroña 
entre grupos bien definidos de aves necrófagas (Kruuk 1967, Konig 
1983). En la Sierra Madre Occidental el inicio del consumo de las carro
ñas corresponde indistintamente a cuervos y auras, llegando por lo regu
lar en último lugar el coyote, probablemente atraído, como ocurre con 
otras especies de carnívoros en otras zonas (Attwell 1963, Kruuk 1967, 
Houston 1974b, 1979), por la actividad de las aves. 

2. Existe una elevada sobreposición en el uso 
del tiempo y en el consumo de las diferentes partes del cadáver entre 
auras y cuervos. Las únicas diferencias detectables entre las diversas es
pecies parecen ser consecuencia de la forma de su pico, y pueden ser ex
plicadas por variaciones en sus estrategias alimenticias no relacionadas 
con el consumo de carroña. En este sentido. Cathartes aura es la única 
especie de las participantes en el proceso que muestra adaptaciones cIa
ras al aprovechamiento de carroñas, en particular el desarrollo del olfato 
(Bang 1964) y la presencia de zonas desnudas en la cabeza y cuello. No 
obstante, estas adaptaciones parecen sobre todo ligadas a sus relacio
nes filogenéticas y al consumo de pequeños cadáveres. Hay que señalar 
que éstos constituyen su alimento habitual cuando convive con el zopilote 
(Coragyps atratus), especie que sí presenta adaptaciones físicas y com
portamentales para el aprovechamiento de cadáveres de mediano y gran 
tamaño (Stewart 1978, Franco 1984). En el área de estudio Coragyps 
atratus no existe o es observado ocasionalmente (Thioliay in Halffter 
1978), en tanto que es común en el pie de la sierra, a menos de 30 km de 
distancia. 

3. Finalmente, el dilatado tiempo necesario para 
que una carroña sea consumida es otra indicación de la escasa especiali-
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zación del sistema de carroñeros en la RBM, Así, mientras que en esta 
zona son necesarios cinco días para consumir un cadáver de 30 kg, en 
Africa Oriental, con un sistema de carroñeros altamente especializados, 
bastan 30 minutuos para acabar con un cadáver de 100 kg (Kruuk 1967, 
Houston 1979), 
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