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El papel de los carroiieros vertebrados terrestres en el aprovechamiento de restos de caza de aves acuaticas en un humedal
Mediterraneo

Resumen: Los carrofieros vertebrados son esenciales en los ecosistemas, estabilizando las cadenas tréficas, acelerando el reciclaje de
nutrientes y eliminando posibles focos de enfermedades. En el Parque Natural de El Hondo, un humedal de importancia internacional para
las aves (sudeste de Espafia), se producen eventos periédicos de mortalidad, como la caza de aves acuaticas. Los restos no recuperados
de la caza generan pulsos predecibles de carrofia que diversas especies de carrofieros aprovechan. Este estudio describe la comunidad
de carroferos vertebrados terrestres y sus patrones de consumo de carrofas que simulan eventos de caza en El Hondo. Se colocaron 39
carrofias de aves acuaticas tras eventos de caza en tres areas adyacentes a cotos y se monitoreé su consumo con camaras trampa.
Registramos siete especies de carrofieros destacando el zorro rojo (Vulpes vulpes) y la rata parda (Rattus norvegicus) como principales
consumidores de carrofia, aunque esta ultima mostré menor eficiencia, aumentando el tiempo de permanencia de las carrofias en el
ecosistema. También identificamos otras especies de vertebrados, como aves insectivoras, que consumieron invertebrados atraidos por
las carrofias. Los resultados mostraron que los restos de la caza de aves acuaticas son aprovechados por una diversa comunidad de
vertebrados en los humedales. Ademas, nuestros resultados sugieren que la caza en areas protegidas puede favorecer la presencia de
especies invasoras, como la rata parda. Esto subraya la necesidad de gestionar las interacciones entre las actividades humanas y las
comunidades de carrofieros, crucial para la conservacion efectiva de ecosistemas amenazados y esenciales para la biodiversidad, como
los humedales.

Palabras clave: actividad cinegética; actividades humanas; aves acuaticas; carrofa; especies invasoras; fototrampeo

The role of terrestrial vertebrate scavengers in the utilization of waterfowl hunting carcasses in a Mediterranean wetland

Abstract: Vertebrate scavengers play a crucial role in ecosystems by stabilizing food webs, accelerating nutrient recycling, and eliminating
potential disease sources. In El Hondo Natural Park (SE Spain), a wetland of international importance for birds, periodic mortality events
occur, such as the hunting of waterfowl. Uncollected hunting remains create predictable pulses of carrion utilized by different scavenger
species. This study describes the community of terrestrial vertebrate scavengers and their patterns of consumption of carrion that simulates
hunting in El Hondo. Thirty-nine waterfowl carcasses were placed after hunting events in three areas adjacent to the hunting reserves, and
their consumption was monitored with camera traps. We recorded seven species of vertebrate scavengers, highlighting the role of the red
fox (Vulpes vulpes) and the brown rat (Raftus norvegicus) as the main carrion consumers, although the latter showed lower efficiency,
increasing the persistence time of carrion in the ecosystem. We also identified other vertebrate species, such as insectivorous birds, that
consumed invertebrates attracted by the carrion. The results demonstrated that waterfowl hunting remains are used by a diverse community
of vertebrates in wetlands. Additionally, our results suggest that hunting in protected areas can favour the presence of invasive species,
such as the brown rat. This highlights the need to adequately manage the interactions between human activities and scavenger communities
for the effective conservation of threatened ecosystems that are essential for biodiversity, such as wetlands.

Keywords: alien species; camera trap; carrion; human activities; hunting activity; waterfowl

Introduccion

Algunas actividades antropicas, como la caza, han modificado la dinamica de la disponibilidad espacio-temporal de carrofia
en los ecosistemas, cambiando con ello los procesos ecoldgicos de recirculacion de los nutrientes (Moledn et al. 2014; Moledn y
Sanchez-Zapata 2022). Originalmente, el objetivo de la caza era proporcionar recursos alimenticios a las comunidades humanas,
aprovechandose los cadaveres generados casi en su totalidad. Sin embargo, con el desarrollo de las sociedades, esta practica
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se ha convertido mayoritariamente en una actividad recreativa (Mithen 1999). Ademas, a menudo un porcentaje de las presas
cazadas no son recuperadas, especialmente en humedales donde el acceso a algunas zonas es dificil, lo que resulta en
numerosos cadaveres o partes de estos abandonados en el medio natural, quedando a disposicién de los carrofieros (Darimont
et al. 2017). En Estados Unidos se estim6 que el 19% de las aves acuaticas no son recuperadas del medio tras ser cazadas
(USFWS 1975). Adicionalmente, esta carrofia puede representar un riesgo para las especies que la consumen si la municién
empleada contiene elementos tdxicos, como el plomo (Garcia-Fernandez et al. 1998; Gangoso et al. 2009).

La disponibilidad de carrofia generada por la caza sigue patrones periddicos previsibles, concentrandose temporal y
espacialmente en ciertos meses del afio y ciertas zonas acotadas para esta actividad. Este recurso, rico en nutrientes y libre de
costos energéticos asociados a la caza activa por parte de depredadores, es de alto valor para los organismos consumidores
(DeVault et al. 2003; Wilson y Wolkovich 2011). Sin embargo, estos picos de disponibilidad de carrofia pueden tener
consecuencias directas no solo sobre las comunidades de carrofieros, sino sobre el resto del ecosistema (Olea et al. 2019). Por
ejemplo, a nivel individual, el aumento de los recursos troficos en los ecosistemas mediado por la caza puede tener un impacto
en la fertilidad, tamafo corporal, fisiologia, supervivencia y el area de campeo de las especies carrofieras (Oro et al. 2008, 2013;
Margalida et al. 2011, 2013). A nivel poblacional, se pueden producir cambios en el tamaio y/o densidad poblacional, estructura
demografica, comportamiento (patrones de busqueda de alimentos o migracion) o en la dieta de las especies (Mundy et al. 1992;
Pulido 2007; Jackson et al. 2008; Donazar et al. 2010). Por ultimo, a nivel de comunidad y ecosistémico, se pueden ver
modificadas la competencia, las relaciones depredador-presa, la composicion de especies de la comunidad o el ciclo de nutrientes
(Carrete et al. 2006; Barton et al. 2013; Moreno-Opo et al. 2015).

Numerosas especies animales consumen carrofia, desde los carrofieros obligados (i.e., buitres), que dependen casi
exclusivamente de la carrofia, hasta los carrofieros facultativos (e.g., zorro) cuya alimentacion no depende estrictamente de la
carrofia (Ruxton y Houston 2004; Pereira et al. 2014). Los carrofieros vertebrados terrestres desempefian funciones ecoldgicas
cruciales, en la estabilizacién de las redes tréficas estando presentes en casi la mitad de sus enlaces (Wilson y Wolkovich 2011).
Al consumir carrofia, estos animales secuestran recursos en niveles tréficos superiores y dispersan nutrientes entre y dentro de
los ecosistemas (Selva 2004; Schlichting et al. 2019). Ademas, contribuyen a la reduccién de patégenos al eliminar rapidamente
los cadaveres, disminuyendo potencialmente la propagacion de enfermedades (Evelsizer et al. 2010; Mateo-Tomas et al. 2015).

A pesar de la gran cantidad de trabajos que han evaluado los patrones de consumo de carrofia procedente de caza mayor
(Blazquez et al. 2009; Mateo-Tomas et al. 2015; Tobajas et al. 2022), existe una notable carencia de estudios sobre los carrofieros
que aprovechan las carrofias generadas por la caza menor (ver Mctee et al. 2019; Carpio et al. 2023), una actividad muy extendida
en Espafia, como por ejemplo la caza de aves acuaticas en humedales. Por otro lado, se ha observado que el tamafio de las
carrofas es un factor determinante en la estructura y funcionamiento de las comunidades de carrofieros (Moledn et al. 2015). La
mayor parte de la biomasa de carrofias de tamafio medio, similar a las resultantes de la caza de aves acuaticas, es consumida
principalmente por carrofieros vertebrados (DeVault et al. 2003; Sebastian-Gonzalez et al. 2013). En Espafa, la mayoria de los
humedales estan protegidos, aun asi, en muchos de ellos se permite la caza de aves acuaticas, como es el caso del Parque
Natural de El Hondo (sudeste de Espafa), nuestro lugar de estudio. Por lo tanto, el objetivo principal de este trabajo es estudiar
la comunidad de carrofieros y los patrones de consumo de carrofia que simula eventos de caza de aves acuaticas en un humedal
de importancia internacional para las aves. Asimismo, como objetivos secundarios (i) evaluamos como afecta la presencia de las
diferentes especies de carrofieros al tiempo de deteccion y eliminacion de la carrofia y (ii) describimos la riqueza y abundancia
media por carrofia (numero minimo medio de individuos de cada especie por carrofia) de las especies que realizan un uso
indirecto de las carrofias consumiendo los invertebrados atraidos por estas. Predecimos que: (i) la comunidad de carrofieros
estara compuesta principalmente por especies oportunistas —aquellas con una elevada capacidad de adaptacion de su dieta a
la disponibilidad de recursos— (Dell’Arte et al. 2007), debido al caracter previsible (temporal- y espacialmente) de la fuente de
alimento, (ii) el consumo de las carrofias sera mas eficiente cuando aparezcan carrofieros de mayor tamario (e.g., jabalies,
zorros) que cuando aparezcan especies pequefias (e.g., roedores) (Orihuela-Torres et al. 2023) y (iii) las especies de aves
detectaran las carrofias en un tiempo menor que las especies de mamiferos debido a su gran capacidad de movimiento mediante
el vuelo (Ruxton y Houston 2004).

Material y métodos

Area de estudio

Este estudio se realizé en El Parque Natural de El Hondo (2387 ha; El Hondo a partir de ahora), un humedal mesohialino de
origen natural pero actualmente modificado completamente por el ser humano, situado en el sur de Alicante (Fig. 1, 38°11'16"N,
0°47'28"0) (Abellan-Contreras 2019). El Hondo se encuentra conformado por dos grandes embalses y mas de veinte lagunas de
menor tamafio utilizadas para la conservacion de especies, la pesca y la caza deportiva (Orihuela-Torres et al. 2022). El clima de
El Hondo es arido termo-mediterraneo, con escasas precipitaciones (media: 280 mm anuales) y altas temperaturas, con una
media anual de 19°C, siendo enero el mes mas frio (11°C) y agosto el mas calido (26°C). En cuanto a la vegetacion, la formacién
predominante es el carrizal de Phragmites australis, junto con juncos (Juncus spp.) y especies haldfilas como Sarcocornia
fruticosa, Suaeda spp., y Limonium spp. (Sedin 2005).

El Hondo esta incluido en la lista de humedales de importancia internacional del Convenio Ramsar, ha sido declarado Zona
de Especial Conservacion para las Aves (ZEPA) y propuesto como Zona de Especial Conservacion (ZEC) segun la Directiva
Europea de Habitats (Escuder 2003). Dentro de los grupos faunisticos, las aves acuaticas conforman el grupo mas importante
del parque, destacando la cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris) y la malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala), que
encuentran en El Hondo una de las areas mas importantes de Europa. Por otro lado, también es habitat de diferentes especies

2



Ecosistemas 34(1): 2822 Pessano-Serrat et al. 2025

de gaviotas, rapaces y mesocarnivoros como el zorro rojo (Vulpes vulpes), la gineta comun (Genetta genetta), la garduia (Martes
foina) y la nutria europea (Lutra lutra), también encontramos otros mamiferos como el jabali (Sus scrofa) (Carrién Jaén 2022),
todos ellos potenciales carrofieros facultativos. Cabe destacar que El Hondo carece de carrofieros obligados (i.e., buitres) y
depredadores apicales.
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Figura 1. Mapa del area de estudio en El Parque Natural de El Hondo, Alicante. Se colocaron 39 carrofias de aves
acuaticas en tres areas adyacentes a los cotos de caza de aves acuaticas (color naranja): A) Charca El Canal, B) Balserones y
C) El Espigar. En el interior de la silueta de la anatida se indica el nUmero de carrofias colocadas en cada zona. Junto a estas
areas se pueden encontrar terrenos privados destinados a la caza (color azul): D) La Prada, E) El Bosquet, F) Lo Vaquero y G)
La Raja.

Figure 1. Map of the study area in El Hondo Natural Park, Alicante. Thirty-nine waterbird carcasses were placed in three
areas adjacent to waterbird hunting grounds: A) El Canal Pond, B) Balserones, and C) El Espigar. The number of carcasses
located in each zone is indicated within the silhouette of a waterfowl. Adjacent to these areas, private hunting grounds can be
found: D) La Prada, E) El Bosquet, F) Lo Vaquero, and G) La Raja.

Disefio experimental

Entre noviembre de 2022 y febrero de 2023; lo que coincide con la temporada de caza, se colocaron un total de 39 carrofias
de aves acuaticas (13 grupos de 3 carrofias) en areas adyacentes a tres cotos privados de caza (i.e., a menos de 50 metros)
(Fig. 1), dentro de El Hondo. Las carrofias se colocaban tras la actividad cinegética (entre 8 - 14 horas después) en el parque
natural. Con el fin de simular los patrones de caida natural de las aves acuaticas en el territorio durante su caza, las carrofias se
dispusieron de manera aleatoria en grupos de tres (separados un minimo de 300 metros por grupo), a distancias de 10 - 20
metros entre cada carrofia del mismo grupo. Sin embargo, debido a limitaciones técnicas, las carrofias se colocaron
exclusivamente en areas terrestres y accesibles desde tierra, evitando zonas de dificil acceso como cuerpos de agua o pequefias
islas.

Para el seguimiento de la comunidad de carrofieros consumidora de los cadaveres de aves acuaticas, se utilizaron camaras
de fototrampeo activadas por movimiento (78 camaras en total, Modelo: Browning Strike Force pro-HD). Se colocaron dos
camaras en cada carrofia. Una de ellas se programé para que una vez activada por el movimiento tomase dos imagenes cada
20 segundos. La otra camara una vez activada realizé videos de 10 segundos cada 30 segundos. Colocamos dos camaras con
el fin de poder evidenciar el consumo de carrofia y descartar posibles visitas sin ingesta, asi como poder diferenciarlo del consumo
de invertebrados asociados a las carrofias (Orihuela-Torres et al. 2022). Se visitaron las camaras aproximadamente cada dos
dias para comprobar el estado de la tarjeta de memoria y la bateria, y se sustituyeron cuando fue necesario. Asimismo, se evalué
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el estado de consumo de la carrofia en cada visita, estimando visualmente el porcentaje de la carrofia (grasa, musculos y tejidos,
excluyendo huesos y plumas) consumida por vertebrados e invertebrados, siguiendo una metodologia similar a la de Redondo-
Gomez et al. (2022). Para ello, se inspeccionaron los invertebrados presentes en la carrofia (principalmente se traté de larvas de
mosca) y, se identificaron marcas visibles que indicaran consumo por parte de vertebrados (como mordeduras o picotazos).
Ademas, se revisaron in situ las imagenes y videos de las camaras trampa correspondientes a los dos dias previos, lo que
proporciond informacion visual directa sobre el consumo por vertebrados (Orihuela-Torres et al. 2022). La biomasa faltante que
no habia sido consumida por vertebrados —confirmado mediante las camaras trampa-, se atribuyé al consumo por invertebrados
cuando estos estuvieron presentes en la carrofia. Es importante sefialar que los invertebrados tuvieron un papel poco relevante
(4nicamente consumieron en el 10% de las carrofias). En ninguno de esos casos se detectd la presencia de vertebrados antes
de la revision, lo que indicé que los invertebrados fueron los Unicos en consumir la carrofia hasta ese momento y por lo tanto los
responsables de la disminucién en la biomasa de ésta entre las dos visitas. Cabe destacar que el tiempo medio de eliminacién
de las carrofias en nuestro estudio fue de aproximadamente 4 dias, durante los meses de invierno, cuando las temperaturas eran
bajas. La velocidad de descomposicion por bacterias y hongos depende considerablemente de la temperatura, siendo mas rapida
a mayores temperaturas (Paul y Clark 1989). Lo mismo ocurre con los insectos, cuya actividad aumenta en condiciones mas
calidas (Mellanby 1939). Por lo tanto, dado el tiempo de permanencia de las carrofias en el campo y las bajas temperaturas,
consideramos que la descomposicion por bacterias y hongos fue poco significativa, ya que estos organismos suelen
descomponer la materia organica en periodos mas largos. La retirada de las camaras se llevo a cabo una vez que la carrofia
habia sido totalmente consumida exceptuando las plumas y huesos (Blazquez et al. 2009; Sebastian-Gonzalez et al. 2016).

Tratamiento y procesado de imagenes y videos

Posteriormente, se revisaron todas las imagenes (n=11 682) y videos (n=4580). En primer lugar; para cada carrofia, se
calcularon dos variables descriptoras de la comunidad de carrofieros: (1) riqueza: numero de especies de vertebrados
consumidores de la carrofia y (2) abundancia media por carrofia: nimero minimo medio de individuos de vertebrados
consumidores de la carrofia de cada especie. Esta se calculé de dos posibles maneras: a) identificando el nimero de individuos
de una especie que aparecen simultaneamente en un mismo video/imagen y/o b) distinguiendo cada individuo inequivocamente
por su sexo, edad o caracteristicas fisicas (pelaje, marcas, manchas, etc.) en diferentes videos/imagenes (Naves-Alegre et al.
2021). Este ultimo método (b) solo se aplicd cuando la identificacion de dos o mas individuos en imagenes/videos diferentes fue
inequivoca. En los casos en que se logro diferenciar claramente a dos individuos, se pudo establecer que la abundancia minima
de esa especie en la carrofia era de al menos dos individuos. Un ejemplo de diferenciacion por caracteristicas fisicas es la
observacion de dos zorros en la misma carrofia: uno afectado por sarna y otro sin signos de la enfermedad, en diferentes
imagenes o videos. En segundo lugar, se calcularon cinco variables descriptoras de los patrones de consumo de los carrofieros:
(1) tiempo de deteccidn: tiempo transcurrido desde que se colocé la carrofia hasta que el primer carrofiero se alimentoé de esta;
y (2) tiempo de eliminacion: tiempo transcurrido desde que se situd la carrofia hasta que esta fue totalmente consumida o bien
cuando esta fue retirada del foco de la camara por un carrofiero (Naves-Alegre et al. 2021); (3) especie detectora: la primera
especie en consumir la carrofia; (4) porcentaje biomasa de carrofia consumida por vertebrados, invertebrados y total; y (5) grupo:
indicando por qué tipo de vertebrados fue consumida la carrofia (aves (A), mamiferos (M) o ambos (A_M)).

Finalmente, para aquellas especies que realizaron un consumo indirecto de la carroia (consumo de los invertebrados
presentes en ésta) se calculd también su riqueza (nUmero de especies de vertebrados consumidores de la carrofia) y abundancia
media por carrofia (numero minimo medio de individuos de cada especie por carrofia) siguiendo el mismo criterio descrito arriba.
El consumo indirecto de la carrofia se pudo identificar gracias al uso de dos camaras en cada carrofia: una configurada para
capturar imagenes y otra para grabar videos. Este enfoque nos permitid6 observar con claridad el comportamiento de los
carrofieros. Al alimentarse de carrofia, los animales suelen mover o desgarrar el cuerpo, lo que se manifiesta en cambios visibles,
como la exposicion de carne o plumas. En contraste, cuando se alimentan de invertebrados, realizan movimientos rapidos
alrededor de la carrofia y no permanecen mucho tiempo en un mismo lugar, ya que buscan invertebrados en otras areas.

Analisis estadistico

En primer lugar, para confirmar que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para identificar todos los vertebrados carrofieros
se realizd una curva de acumulacion de la riqueza de especies mediante el software R 3.3.3 (R Core Team 2013) utilizando la
funcion “accumresult’ del paquete “BiodiversityR” (Kindt y Coe 2005) (Fig. A1 del Apéndice).

A continuacién, con la intencion de comprobar si el tiempo de deteccién y el tiempo de eliminacién varian segun la especie
consumidora de la carrofia proveniente de la caza se llevaron a cabo varios Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs)
en R 3.3.3 utilizando la funcién “Imer”’ del paquete “ImerTest’ (Kuznetsova et al. 2017). En este caso “tiempo de deteccion” y
“tiempo de eliminacion” fueron las variables de respuesta y “especie” (abundancia media en la carrofia) la variable predictora.
Ademas, el grupo de carrofias que se habian colocado juntas se colocé como variable aleatoria. Se realizé un GLMM para cada
especie y variable respuesta incluyendo la variable aleatoria. Asimismo, calculamos el R? marginal; que refleja la proporcion de
la variabilidad explicada solo por los efectos fijos, asi como el R? condicional; que representa la variabilidad explicada por los
efectos fijos y aleatorios combinados, para cada modelo utilizando la funcién “r.squaredGLMM’ del paquete “MuMiIn” (Barton
2024). Por otro lado, para estudiar si las mismas variables respuesta variaban segun el grupo consumidor de la carrofa se repitid
el mismo procedimiento utilizando la variable “grupo” como variable predictora. Ademas, se realizé una prueba post-hoc para
realizar comparaciones multiples entre los grupos utilizando la funcién ‘emmeans” del paquete ‘'emmeans’ (Lenth 2024). Las
variables respuesta, “tiempo de deteccion” y “tiempo de eliminacién”, se transformaron logaritmicamente para cumplir el supuesto
de normalidad y se utilizdé una distribucién Gaussiana para la realizaciéon de los modelos.
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Resultados

Comunidad de vertebrados carroieros

Se detectaron siete especies de vertebrados carrofieros facultativos consumidores de la carrofia proveniente de la caza. La
curva de acumulacion de especies indicé que se realizé un muestreo adecuado donde aparecieron la mayoria de las especies
que aprovechan este recurso (Fig. A1 del Apéndice). La riqueza media fue de 1.58 especies/carrofia (Tabla 1). Asimismo, la
riqueza media de especies de aves y de mamiferos por carrofia fue de 1.09 especies/carrofia y 1.42 especies/carrofia
respectivamente (Tabla 1). Entre estas aparecieron cuatro especies de aves: urraca comun (Pica pica), aguilucho lagunero
occidental (Circus aeruginosus), busardo ratonero (Buteo buteo) y cernicalo vulgar (Falco tinnunculus) y tres especies de
mamiferos: zorro rojo (Vulpes vulpes), jabali (Sus scrofa) y rata parda (Rattus norvegicus) (Fig. 2).

Las especies con una abundancia media por carrofia mayor (nimero minimo medio de individuos de cada especie por
carrofa), fueron la rata parda (0.82) y el zorro rojo (0.64). Con una abundancia promedio menor encontramos: el aguilucho
lagunero occidental (0.2), el jabali (0.2), el cernicalo vulgar (0.17), el busardo ratonero (0.05) y la urraca comun (0.02) (Fig. 3).
Por otra parte, la abundancia media fue de 2.12 individuos/carrofia (Tabla 1). La abundancia media de individuos de aves fue
menor que la de mamiferos, con valores de 0.46 individuos/carrofia y 1.67 individuos/carrofia respectivamente (Tabla 1).

Asimismo, se documenté el consumo indirecto de la carrofia (consumo de los invertebrados presentes en esta) por parte de
tres especies (Fig. 3). El petirrojo europeo realizé un consumo secundario en el 7.69% (n=3) de las carrofias, el alcaudén real
(Lanius meridionalis) en el 5.12% (n=2) y el mochuelo comun (Athene noctua) en el 2.56% (n=1).

Tabla 1. Comunidad de carroiieros y sus patrones de consumo de carroias de aves acuaticas simulando eventos
de caza en el Parque Natural de El Hondo. Se muestra la riqueza (mamiferos, aves y total), la riqueza/carrofia (media +
EE de especies por carrofia), la abundancia/carrofia (media + EE de abundancia por carrofia), el tiempo medio de deteccion y
de eliminacion (media + EE), la biomasa consumida (porcentaje de carrofia consumida por vertebrados, invertebrados y total)
y, por ultimo, la presencia de aves y mamiferos (porcentaje de carrofas en las que consumen aves o mamiferos
respectivamente). La “n” indica el nimero de carrofias en las que consumen estas especies.

Table 1. Carrion scavenger community and their carcass consumption patterns of waterfowl simulating hunting
events in the El Hondo Natural Park. It shows the richness (mammals, birds, and total), richness/carcass (average
species per carcass + SE), abundance/carcass (average abundance per carcass + SE), mean detection and removal time
(average = SE), consumed biomass (percentage of carcass consumed by vertebrates, invertebrates, and total), and finally, the
presence of birds and mammals (percentage of carcasses in which birds or mammals consume, respectively). "n" indicates the
number of carcasses in which these species consume.

Variable Valor
Riqueza total 7
Riqueza de mamiferos 3
Riqueza de aves 4
Riquezalcarrofia 1.58 + 0.81
Abundancia/carrofia 2.12+0.66
Tiempo de deteccion (horas) 55.89 £ 89.74
Tiempo de deteccion aves (horas) 18.031+4.03
Tiempo de deteccion mamiferos (horas) 69.74+16.16
Tiempo de eliminacion (horas) 98.36 £ 105.77
Tiempo de eliminacion aves (horas) 42.58+6.19
Tiempo de eliminacion mamiferos (horas) 112.46+19.04
Biomasa total consumida (%) 1000
Biomasa consumida por vertebrados (%) 93.33 £ 23.12
Biomasa consumida por invertebrados (%) 6.66 + 23.12
Presencia de aves (%) 28.20 (n=11)

Presencia de mamiferos (%)

92.30 (n=36)
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Figura 2. Especies consumidoras de carrofia proveniente de la caza en El Hondo. Imagenes de las especies
consumidoras de carrofia obtenidas en este estudio: A) Urraca comun (Pica pica), B) Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), C)
Busardo ratonero (Buteo buteo), D) Aguilucho lagunero occidental (Circus aeruginosus), E) Zorro rojo (Vulpes Vulpes), F)
Jabali (Sus scrofa) y G) Rata parda (Rattus norvegicus).

Figure 2. Carrion-consuming species from hunting in The Hondo. Images of carrion-consuming species obtained in this
study: A) Eurasian Magpie (Pica pica), B) Eurasian Kestrel (Falco tinnunculus), C) Common Buzzard (Buteo buteo), D) Western
Marsh Harrier (Circus aeruginosus), E) Red Fox (Vulpes vulpes), F) Wild Boar (Sus scrofa), and G) Brown Rat (Rattus
norvegicus).
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Figura 3. A) Abundancia media de especies por carroia proveniente de la caza. El diagrama de barras muestra la
abundancia media por carrofia de cada especie (nimero minimo medio de individuos de cada especie que aparece por carrofia)
junto con el error estandar. B) Especies que consumen los invertebrados presentes en la carroiia. Se observa el
porcentaje (%) de carroias en que las especies aparecen consumiendo invertebrados presentes en la carrofia.

Figure 3. A) Average abundance of species per hunting carcass. The bar chart shows the average abundance per carcass
for each species (average minimum number of individuals of each species appearing per carcass) along with the standard error.
B) Species performing secondary consumption of the carcass. The percentage (%) of carcasses in which species are
observed performing secondary consumption is shown. This refers to the consumption of invertebrates present on the carcass.
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Patrones de consumo de la carroina

El 100% de las carrofas fueron consumidas por completo en menos de 14 dias (Tabla 1). En cuanto a la biomasa, se pudo
observar que los vertebrados consumieron el 93.33%, mientras que los invertebrados Unicamente consumieron el 6.66%
(Tabla 1). Los mamiferos consumieron en el 92.30% (n=36) de las carrofias, mientras que las aves en el 28.20% (n=11) (Tabla
1). La especie que aparecié consumiendo en mas carrofias fue el zorro rojo (n=25; 64.10%), seguido de la rata parda (n=22;
56.41%) y el aguilucho lagunero occidental (n=5; 12.80%). Por otro lado, el cernicalo vulgar y el jabali aparecieron consumiendo
en el 10.25% (n=4) de las carrofias, mientras que el busardo ratonero y la urraca comuan aparecieron consumiendo en el 5.12%

(n=2) y 2.56% (n=1) de las carroias, respectivamente (Fig. 4).
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Figura 4. Presencia de cada especie consumiendo en las carrofas. Se representa el porcentaje (%) de carroias en el
que aparece cada especie consumiendo.

Figure 4. Presence of each species consuming carrion. The percentage (%) of carcasses in which each species appears
consuming is represented.

Los mamiferos detectaron el 89.74% (n=35) de las carrofias mientras que las aves unicamente detectaron el 10.25% (n=4).
Las especies que mas carronas detectaron fueron la rata parda (n=21; 53.84%) y el zorro rojo (n=12; 30.76%), seguidos por el
jabali (n=2; 5.12%). El aguilucho lagunero occidental, el busardo ratonero, el cernicalo vulgar y la urraca comun detectaron
unicamente una carrofia cada uno (Fig. A2 del Apéndice). El tiempo medio de deteccion fue de 55.89 horas (Tabla 1). El tiempo
medio de deteccion de las carrofias por parte de las aves fue de 18.03 horas y de 69.74 horas el de los mamiferos (Tabla 1). A
pesar de ello, no se encontraron diferencias significativas en el tiempo de deteccién en funcion del grupo carrofiero, asi como
tampoco se encontraron diferencias entre grupos (Tabla A1 y Tabla A2 del Apéndice). A nivel especifico, Unicamente se
encontraron diferencias significativas en el tiempo de deteccién entre las distintas especies de carrofieros consumidores de la
carrofia en el caso del cernicalo vulgar. Se pudo observar que cuando el cernicalo vulgar consumié una carrofia, el tiempo de
deteccion fue considerablemente menor en comparacion con las demas especies (coeficiente=0.349; p-valor=0.02) (Tabla 2).
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Por otra parte, el tiempo medio de eliminacion de las carrofias fue de 98.36 horas (Tabla 1). El tiempo medio de eliminacién
en las carrofias en las que aparecieron las aves fue de 42.58 horas y de 112.46 horas en las que aparecieron los mamiferos
(Tabla 1). No obstante, no se encontraron diferencias significativas en el tiempo de eliminacién segun el grupo carrofiero, ni
tampoco entre los diferentes grupos (Tabla A1 y Tabla A2 del Apéndice). En cuanto a las diferencias entre los tiempos de
eliminacion por parte de las diferentes especies, Unicamente encontramos diferencias significativas cuando la rata parda aparecia
consumiendo en las carrofias. En este caso, se observd que cuando esta consumié la carrofia, el tiempo de eliminacion fue
mayor (coeficiente=0.515; p-valor=0.006) (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados de los Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs) que comparan si el tiempo de detecciéon
y el tiempo de eliminacion varian segin la especie consumidora de la carroia. Se observa el coeficiente del modelo,
el error estandar (SE), el p-valor; cuyos valores significativos (p-valor<0.05) se indican con un asterisco, el R2 marginal, que
refleja la proporciéon de la variabilidad explicada solo por los efectos fijos, asi como el R2 condicional, que representa la
variabilidad explicada por los efectos fijos y aleatorios combinados. Asimismo, se afadié en los modelos un identificador que
agrupaba las carrofias que se habian colocado juntas como una variable aleatoria.

Table 2. Results of the Generalized Linear Mixed Models (GLMMs) comparing whether the detection time and the
removal time vary according to the carrion-consuming species. The model coefficient, standard error (SE), and p-value
are shown; significant values (p-value < 0.05) are indicated with an asterisk. The marginal R2 reflects the proportion of
variability explained solely by fixed effects, while the conditional R2 represents the variability explained by both fixed and
random effects combined. Additionally, an identifier that grouped carcasses placed together was added to the models as a
random variable.

Coeficiente SE p-valor Marginal R? Condicional R?
Tiempo de deteccion ~ zorro rojo 0.005 0.503 0.992 2.47E-06 0.49
Tiempo de deteccién ~ rata parda 0.052 0.250 0.834 0.001 0.49
Tiempo de deteccion ~ aguilucho lagunero occidental -0.494 0.390 0.215 0.030 0.54
Tiempo de deteccién ~ busardo ratonero -1.700 0.892 0.090 0.058 0.54
Tiempo de deteccién ~ cernicalo vulgar -0.862 0.349 0.020* 0.099 0.51
Tiempo de detecciéon ~ urraca comun -0.926 1.306 0.484 0.008 0.53
Tiempo de deteccién ~ jabali -0.097 0.256 0.706 0.002 0.48
Tiempo de eliminacién ~ zorro rojo 0.247 0.396 0.537 0.007 0.60
Tiempo de eliminacion ~ rata parda 0.515 0.177 0.006* 0.14 0.69
Tiempo de eliminacion ~ aguilucho lagunero occidental 0.254 0.337 0.455 0.012 0.56
Tiempo de eliminacion ~ busardo ratonero 0.098 0.737 0.133 2.0E-04 0.57
Tiempo de eliminacion ~ cernicalo vulgar -0.393 0.286 0.180 0.029 0.57
Tiempo de eliminacién ~ urraca comuin -1.383 0.988 0.173 0.027 0.64
Tiempo de eliminacién ~ jabali -0.258 0.194 0.195 0.026 0.60

Discusion
Este estudio describe por primera vez la comunidad de carrofieros vertebrados terrestres que se beneficia de carrofias de
aves acuaticas que simulan actividades cinegéticas en El Hondo. Los vertebrados desempefiaron un papel crucial en la

eliminacion de las carrofias, consumiendo la mayor parte de su biomasa, lo que destaca su importancia en la eliminacién de las
carrofias que simulan eventos de caza.

La comunidad de vertebrados carrofieros consumidores de la carrofia de caza esta formada por siete especies. Los mamiferos
detectaron y consumieron en un niumero mucho mayor las carrofias que simulan eventos de caza que las aves. Estudios previos
han observado que las aves son mas eficientes localizando carrofias de gran tamafio en areas con buena visibilidad (Ogada et al.
2012). No obstante, los mamiferos poseen una capacidad olfativa superior a la de las aves, lo que les permite localizar y consumir
carrofias de tamafo pequefio a mediano (como las carrofias de aves acuaticas) con mayor rapidez, ya que en estos casos el sentido
de la vista no desempefia un papel tan crucial (Olea et al. 2019). Sin embargo, existen otros factores que podrian influir en este
patrén, como la abundancia de las poblaciones de las especies de carrofieros en el area o el taxon de la carrofia. Los vertebrados
carrofieros tienden a evitar el consumo de carrofias filogenéticamente similares para reducir el riesgo de infeccién por parasitos
comunes (Moleodn et al. 2017; Mufoz-Lozano et al. 2019). Por ello, es posible que las aves consuman menos carrofias en nuestro
estudio debido a su proximidad filogenética con las carrofias de aves acuaticas. No obstante, el tiempo de deteccién fue
significativamente mas corto en las carrofias consumidas por el cernicalo vulgar (n=4). Se observé que el cernicalo vulgar siempre
consumié las carrofias ubicadas en la misma area, y en el 75% (n=3) de las ocasiones, lo hizo en pareja. Esto sugiere que se trataba
del territorio de una misma pareja de individuos, lo que podria explicar su rapida capacidad para detectar las carrofias.

Por otro lado, las especies que aparecieron consumiendo un mayor niumero de carrofias fueron el zorro rojo y la rata parda.
Numerosos estudios demostraron que el zorro rojo es uno de los principales consumidores de carrofia en los ecosistemas
mediterraneos (Mateo-Tomas et al. 2015; Arrondo et al. 2019; Tobajas et al. 2021) aumentando su densidad en aquellos
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ecosistemas que carecen de carrofieros obligados o de depredadores apicales (Morales-Reyes et al. 2017; Tobajas et al. 2021),
dandose ambas situaciones en El Hondo. Adicionalmente, la carrofia representa una parte mas significativa de la dieta del zorro
rojo durante el invierno en comparacién con el verano, debido a que otros recursos alimenticios escasean en invierno
(Jedrzejewski y Jedrzejewska 1992; Alvarez et al. 2008; Diaz-Ruiz et al. 2013). De nuevo, esto podria explicar la elevada
presencia del zorro rojo en las carrofias de nuestro estudio, situadas en los meses de otofio e invierno. De hecho, en el estudio
llevado a cabo por Orihuela-Torres et al. (2023) en la misma area de estudio, pero con carrofias que simulan eventos de
mortalidad natural, el zorro también consumié un mayor numero de carrofias durante los meses de otofio e invierno. En cambio,
en su estudio el zorro rojo aparecio en el 40% (n=8) de las carrofias de aves acuaticas, mientras que la rata parda unicamente
en el 10% (n=2), cifras considerablemente menores que las obtenidas para las carrofias de caza de nuestro estudio. Esto podria
sugerir que la mayor acumulacién espacio-temporal de las carrofias en los eventos periddicos (caza), beneficia a las poblaciones
de zorro rojo y rata parda (Mundy et al. 1992; Oro et al. 2008). La existencia de una fuente predecible de carroiia puede reducir
el area de campeo de ambas especies (Margalida et al. 2013) lo que, sumado a una gran capacidad olfativa para detectar
carrofias, aumentaria su presencia y consumo de las mismas. Cabe destacar, que esta diferencia en la presencia del zorro rojo
y la rata parda entre nuestro estudio y el de Orihuela-Torres et al. (2023) podria deberse también a un cambio de la abundancia
relativa de ambas especies en la zona entre los dos afios transcurridos entre ambos estudios. También es importante sefialar
que en nuestro estudio las carrofias se colocaron Unicamente en zonas accesibles desde tierra, lo que puede haber limitado el
acceso a estas carrofias de ciertas especies carrofieras mas especializadas en zonas acuaticas o de dificil acceso (por ejemplo,
en cuerpos de agua o pequenas islas). Esta limitacion técnica en nuestro disefio experimental pudo sesgar los resultados hacia
especies de habitos preferentemente terrestres, como es el caso del zorro rojo, en detrimento de otros carrofieros como las aves,
que podrian acceder a carrofias en areas mas inaccesibles y zonas acuaticas.

Asimismo, la rata parda es considerada una especie exética invasora en muchas partes del mundo, entre ellas Espafa, donde
ha logrado establecer poblaciones exitosas (IUCN 2023a). La baja presencia de esta especie exdtica invasora en carrofias que
imitan la mortalidad natural (Orihuela-Torres et al. 2023) en comparacion con su elevada presencia en carrofias que simulan la caza
sugiere que la mayor acumulacién de carrofia debida a la caza podria favorecer su establecimiento en los ecosistemas (Benbow et
al. 2015). Ademas, los cotos de caza constituyen lugares de elevada actividad humana, lo que promueve el establecimiento de
especies invasoras, ya que toleran mejor la presencia humana y se benefician de esta (Reed y Merenlender 2008; Gilby et al. 2023).
Por otra parte, otros carrofieros mas evasivos con el ser humano reducen su presencia en estas zonas, aumentando la cantidad de
carrofia disponible para las especies invasoras y beneficiandolas (Cunningham et al. 2018). Estos resultados apoyan los obtenidos
por Orihuela-Torres et al. (2023), que observo que el uso publico en El Hondo altera la estructura de la comunidad de carroferos,
asi como sus patrones de consumo, promoviendo el establecimiento de especies invasoras. En el estudio, la rata parda aparecio
consumiendo en una mayor proporcion de carrofias situadas en las areas de acceso al publico de El Hondo que en las areas de
acceso restringido (35.6% vs.11.7%). Ademas, estudios anteriores en humedales mediterraneos evidencian que la rata parda y los
roedores, destruyen y depredan sobre nidos de aves acuaticas y otros paseriformes paludicolas (Lopez-lborra et al. 2004; Angelici
et al. 2012). Por lo tanto, si la mayor disponibilidad de carrofia procedente de la caza favorece el establecimiento de esta especie,
podria suponer un riesgo para ciertas especies de aves acuaticas que se encuentran amenazadas y anidan en El Hondo, como es
el caso de la cerceta pardilla y la malvasia cabeciblanca, asi como otras especies de paseriformes palustres.

En lo que respecta a las especies que detectaron las carrofias, a pesar de que el zorro rojo consumié en un mayor numero
de carrofias (n=25; 64.10%), detectdé (n=12; 34.76%) un numero menor de ellas en comparacion con las detectadas por la rata
parda (n=21; 53.83%), la cual consumié en un menor numero de carrofias (n=22; 56.41%). Esto puede explicarse por el hecho
de que cuando la rata parda fue la especie detectora, Unicamente el 19.04% (n=4) de las ocasiones consumio totalmente la
carrofia. El resto de las veces no consumié completamente la carrofia tras detectarla, dejando una gran parte de ésta disponible
para otras especies. Cuando esto Ultimo ocurrid, en el 76.47% (n=13) de los casos, el zorro rojo consumio el resto de la carrofia.
Por lo contrario, cuando el zorro rojo fue la especie detectora, el 100% de las ocasiones consumio la carrofia completamente.
Como resultado, aunque la rata parda encontré mas carrofias que el zorro rojo, este ultimo consumié en un mayor nimero de
carrofias. Ademas, la cantidad de biomasa total consumida por el zorro rojo fue muy superior a la consumida por la rata parda.
Estos hallazgos concuerdan con el hecho de que el tiempo de eliminacién fue significativamente mayor en las carrofias
consumidas por la rata parda, debido a la menor eficiencia de consumo y menor tamafo de esta especie en comparacion con
las demas. Un tiempo de eliminacién mayor conlleva una mayor permanencia de la carroiia en los ecosistemas, lo que disminuye
la velocidad de reciclado de nutrientes y puede aumentar la probabilidad de transmision de patégenos (Mateo-Tomas et al. 2015).
Un aspecto interesante que surge de nuestros hallazgos es la posible interaccién entre zorros y ratas en las carrofias. Dado que
las ratas forman parte de la dieta de los zorros, se esperaria que la presencia de estos ultimos actuara como un factor disuasorio
para las primeras, reduciendo asi el nimero y la duracién de las visitas de ratas a las carrofias (Moledn y Sanchez-Zapata 2021).
Ademas, la presencia de zorros podria reducir la poblacion de ratas (Coates et al. 2008) y, a su vez, favorecer una eliminacién
mas eficiente de las carrofias. Sin embargo, en muchas areas del sureste de la Peninsula Ibérica, el control intensivo de
predadores, que a menudo incluye la caza de zorros y otros mesocarnivoros, es una practica comun en cotos de caza menor
(Virgos y Travaini 2000). Esta practica puede alterar la estructura de las comunidades de carrofieros, reduciendo la presencia de
mesocarnivoros y favoreciendo, potencialmente, la proliferacion de especies presa menos eficientes en el consumo de carrofias,
como la rata parda. En futuros estudios, seria interesante profundizar en las implicaciones ecolégicas de la caza de
mesocarnivoros sobre los servicios ecosistémicos relacionados con la eliminacion de carrofias del ecosistema. También, es
importante destacar que, aunque el uso de municion de plomo en actividades cinegéticas en humedales esparioles incluidos
en el convenio RAMSAR fue prohibido en el afio 2001, hoy en dia aun se observa la bioacumulacion de este metal en las aves
acuaticas (Valverde et al. 2019). Ademas, evidencias recientes apuntan a que todavia se sigue utilizando de forma ilegal nuestra
area de estudio, el Parque Natural de El Hondo (Pérez-Garcia et al. 2020). Suponiendo, por ende, un riesgo para los carrofieros
que consumen las aves acuaticas no recuperadas del medio por los cazadores.



Ecosistemas 34(1): 2822 Pessano-Serrat et al. 2025

Por otro lado, el petirrojo europeo, el mochuelo comun y el alcaudon real consumieron invertebrados asociados a la carrofia
debido a que los insectos constituyen una parte importante de su dieta (Debussche y Isenmann 1985; Goutner y Alivizatos 2003;
Nikolov et al. 2004). Cabe destacar que el alcauddn real se encuentra categorizado como “Vulnerable” a nivel global y europeo
(IUCN 2023b). Esto evidencia la gran actividad biolégica que tiene lugar en torno a este recurso, atrayendo no solo a especies
que consumen directamente la carrofia, sino también a muchas otras que realizan un uso diferente de la misma (consumo de
invertebrados, recogida de pelo y plumas para nidos, etc), creando una gran red de interacciones (Tabor et al. 2005; Carter et al.
2007; Moledn y Sanchez-Zapata 2016). Cabe resaltar que estudios previos han documentado el consumo de carrofia por parte
del petirrojo europeo y el alcauddn real (Young et al. 2014; Orihuela-Torres et al. 2023).

Ademas de atraer a especies de vertebrados, las carrofias atraen a un gran nimero de invertebrados como escarabajos
carrofieros (Silphidae), moscas azules (Calliphoridae), escarabajos derméstidos (Dermestidae), escarabajos enterradores
(Silphidae) o depredadores de otros invertebrados (Staphylinidae) (Battan-Horenstein y Linhares 2011; Hall 1948; Meierhofer et
al. 1999; Smith y Merrick 2001). Sin embargo, en nuestro estudio, los invertebrados consumieron una parte minoritaria de la
biomasa de las carrofias. Esto puede deberse a que durante el invierno y el otofio (periodo en el que se llevé a cabo este estudio),
los insectos y microorganismos estan menos activos. En estas épocas, los carrofieros vertebrados pueden llegar a consumir el
100% de la biomasa de una carrofia (Putman 1983). Ademas, se ha visto que la funcién de los vertebrados e invertebrados en
la eliminacion de la carrofia varia segun la cantidad de biomasa presente. En el caso de las carrofias de tamafio pequefio o
mediano, como las que resultan de la caza de aves acudticas, los vertebrados son los principales consumidores porque
consumen la totalidad de la carrofia rapidamente, no dejando tiempo a que las larvas de invertebrados se desarrollen (Tomberlin
et al. 2017). Asi pues, el rapido consumo de las carrofias por parte de los vertebrados combinado con temperaturas mas frias
podria dificultar el consumo de estas por parte de los invertebrados, especialmente cuando se trata de las larvas de mosca, que
son las primeras en eclosionar y requieren varios dias o semanas para completar dicho proceso (Parmenter y MacMahon 2009;
Mufoz-Lozano et al. 2019).

Una posible limitacion de nuestro estudio es que no hemos incluido en los modelos estadisticos algunas variables que podrian
influir directamente en la deteccion (y, por ende, eliminacion) de las carrofias por parte de los carrofieros. Factores como la
cobertura vegetal o la abundancia relativa de las diferentes especies en el area de estudio, podrian haber mejorado la precision
y robustez de nuestros modelos. Aunque estas variables no se consideraron en el presente trabajo debido a limitaciones logisticas
y de disefio experimental, su inclusion en estudios futuros permitiria obtener un modelo predictivo mas sélido y con mayor
aplicabilidad.

Nuestros resultados muestran que las carrofias simuladoras de los eventos periddicos de agregacion espacio-temporal de
carrofia -en este caso, la caza de aves acuaticas- en humedales mediterraneos son consumidas de manera eficiente y casi por
completo por vertebrados carrofieros. Este consumo se ve muy monopolizado por especies generalistas e incluso especies
exoticas invasoras, como es el caso de la rata parda. Sin embargo, la rata parda presenta una menor eficiencia en el consumo
de carrofas, prolongando su permanencia en los ecosistemas. Debido a las condiciones climaticas y la rapida eliminacion de la
carrofia por los vertebrados, el consumo de estas carrofias por parte de los invertebrados es escaso. Ademas, las carrofias
resultantes de esta actividad cinegética se convierten en puntos de intensa actividad biolégica, atrayendo no solo a vertebrados
carrofieros, sino también a otras especies que consumen los invertebrados presentes en estas carrofias, como el alcaudén real,
una especie globalmente amenazada. Sin embargo, futuros estudios deberian concentrar sus esfuerzos en investigar los cambios
inducidos por las actividades cinegéticas sobre la abundancia relativa, la dieta y el uso del espacio de las especies consumidoras
de carroiia, asi como el impacto de estas actividades sobre un ecosistema tan vulnerable y amenazado como los humedales
mediterraneos.
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Numero de especies observadas

Ndmero de carrofias

Figura Al. Curva de acumulacion de especies. Representa el nimero acumulado de especies a lo largo del nimero de
carrofias muestreadas acumulado en El Hondo. Se muestra también el error estandar (gris).

Figure Al. Species accumulation curve. It represents the number of accumulated species over the cumulative number of
sampled carcasses in the El Hondo. The standard error is also shown (gray).

Zorro rojo

Aguilucho lagunero occidental
Busardo ratonero
Cernicalo vulgar

Rata parda )
Urraca comun

Jabali

Figura A2. Especies detectoras de la carroia. Se muestra el porcentaje (%) de carrofias detectadas por cada especie.
Entendemos como “deteccidon” al primer encuentro y consumo de la carrofia.

Figure A2. Carrion detecting species. The percentage (%) of carcasses detected by each species is shown. We understand
"detection" as the first encounter and consumption of the carcass.
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Tabla Al. Resultados de los Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs) que comparan si el tiempo de
deteccion y el tiempo de eliminacién varian segin el gremio consumidor de la carroiia (aves, mamiferos o aves y
mamiferos). Se observa el coeficiente del modelo, el error estandar (SE) y el p-valor; cuyos valores significativos (p-
valor<0.05) se indican con un asterisco. Asimismo, se afadié en los modelos un identificador que agrupaba las carrofas que
se habian colocado juntas como una variable aleatoria.

Table Al. Results of the Generalized Linear Mixed Models (GLMMs) comparing whether detection time and removal
time vary according to the carrion consumer guild (birds, mammals, or both birds and mammals). The model
coefficient, standard error (SE), and p-value are reported, with significant values (p-value < 0.05) indicated by an asterisk.
Additionally, an identifier that grouped carcasses placed together was added to the models as a random variable.

Tiempo de deteccion SE p-valor
Coeficiente 0.104 0.917
Aves -0.340 0.774
Mamiferos -0.351 0.727
Aves y Mamiferos -0.636 0.555
Tiempo de eliminacién SE p-valor
Coeficiente 0.218 0.784
Aves 0.444 0.633
Mamiferos 0.569 0.473
Aves y Mamiferos 0.249 0.766

Tabla A2. Resultados del Analisis Post-hoc de los Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs) que comparan
si el tiempo de deteccion y el tiempo de eliminacion varian segin el gremio consumidor de la carrofa (aves,
mamiferos o aves y mamiferos). Se observa la diferencia estimada entre los niveles comparados del factor gremio, el error
estandar (SE) y el p-valor; cuyos valores significativos (p-valor<0.05) se indican con un asterisco. Asimismo, se afiadié en los
modelos un identificador que agrupaba las carrofias que se habian colocado juntas como una variable aleatoria.

Table A2. Results of the Post-hoc Analysis of Generalized Linear Mixed Models (GLMMs) comparing whether
detection time and removal time vary according to the carrion consumer guild (birds, mammals, or birds and
mammals). Estimated difference between compared levels of the guild factor, standard error (SE), and p-value are observed;
significant values (p < 0.05) are indicated with an asterisk. Additionally, an identifier grouping carrion placed together was
included in the models as a random variable.

Tiempo de deteccion Diferencia estimada SE p-valor
Aves - Mamiferos 0.010 0.838 1.000
Aves - Aves y Mamiferos 0.296 0.937 0.989
Mamiferos - Aves y Mamiferos 0.285 0.552 0.954
Tiempo de eliminacién Diferencia estimada SE p-valor
Aves - Mamiferos -0.124 0.674 0.998
Aves - Aves y Mamiferos 0.195 0.743 0.993
Mamiferos - Aves y Mamiferos 0.320 0.428 0.878
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