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Resumen:

La competencia intraespecifica es un factor importante en la dinamica de poblaciones.
Los buitres son un grupo de aves gregarias que compiten entre si, tanto con su misma
especie como con otras especies de buitres, por el Unico recurso que consumen, la
carrofla. Estas aves tienen un papel importante para los ecosistemas al ser los
consumidores prioritarios de la carrofia, pero sus poblaciones se estan viendo cada vez
mas disminuidas. En este trabajo se estudia la competencia intraespecifica de un buitre
del Nuevo Mundo, el Zopilote Rey, por la carrofia y como afecta la edad en la jerarquia
de la competencia. Los resultados muestran que existe una mayor agresividad y
dominancia de los individuos de mayor edad frente a los individuos de menor edad, asi
como un mayor éxito en las interacciones llevadas a cabo por individuos de edades mas
altas. Ademas, se observa una relacion entre la competencia y otros factores como la

cantidad de carroia disponible.

Palabras clave: competencia intraespecifica, buitres, carrofia, jerarquia, agresividad.

Abstract:

Intraspecific competition is an important factor in population dynamics. Vultures are a
group of gregarious birds that compete with each other, both within their own species
and with other vulture species, for the sole resource they consume, carrion. These birds
play a significant role in ecosystems as primary consumers of carrion, but their
populations are increasingly declining. This study examines the intraspecific competition
of a New World vulture, the King Vulture, for carrion and how age affects the hierarchy
of competition. The results show that older individuals exhibit greater aggression and
dominance over younger individuals, as well as greater success in interactions among
higher age groups. Additionally, a relationship is observed between competition and

other factors such as the amount of available carrion.

Keywords: intraspecific competition, vultures, carrion, hierarchy, aggression.
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INTRODUCCION

Los seres vivos durante su ciclo de vida son afectados por su entorno y por los recursos
disponibles. Todos los organismos forman parte de una poblacién de individuos de la
misma especie, lo que hace que compartan necesidades similares con el fin de asegurar

Su propia supervivencia, crecimiento y reproduccion (Begon et al., 2006).

Existen varios factores que determinan el tamafio de una poblacién, como son los
factores intrinsecos o genéticos, que son los propios de cada especie, y los extrinsecos,
gue se diferencian en abibticos (temperatura, humedad, pH, salinidad...), y en bidticos,
gue son las interacciones intraespecificas y las interacciones interespecificas (Alvarez
Martinez, 2016).

Entender los procesos que permiten a multitud de especies coexistir ha sido siempre un
tema fundamental en ecologia. Una de las teorias mas famosas es la de segregacion
de nicho, mediante la cual dos especies para poder coexistir se diferencian en qué
comen (reparticion de recursos), en qué momento (reparticion temporal), o en qué lugar
(reparticion espacial) (Chesson, 2000; Jonathan Davies et al., 2007). La segregacion
espacial y temporal es un mecanismo que puede favorecer la coexistencia de especies
con necesidades similares de recursos reduciendo la competencia interespecifica. Del
mismo modo, estos mecanismos pueden contribuir a relajar la competencia entre
organismos de la misma especie (Simberloff and Dayan, 1991). Es una cuestién clave
para la ecologia entender como las comunidades ecoldgicas mantienen su diversidad,

a pesar de los procesos de competencia (Bascompte, 2010; Fukami, 2010).

Interacciones intraespecificas

La forma en la que se comportan los individuos puede tener un impacto directo en la
direccién y la intensidad de las interacciones (Gross et al., 2017). En lo que respecta al
comportamiento de una especie, ha evolucionado en respuesta a las especies con las
gue coexiste, especialmente aquellas con las que interactia (Wong and Candolin,
2015).

Cuando diferentes individuos utilizan los mismos recursos se produce competencia, que
puede ser tanto interespecifica como intraespecifica, entre estos. La competencia es

una de las interacciones mas estudiadas (HilleRisLambers et al., 2012). La intensidad



de esta depende de la disponibilidad de los recursos y de la densidad de la poblacion
de las especies que los consumen. Pudiéndose dar el caso de que el recurso sea escaso
y menor que la demanda de los individuos (Begon et al., 2006). La competencia
intraespecifica se refiere a la interaccion competitiva entre individuos de la misma
especie. Debido a esta competencia, algunos individuos pueden reducir sus recursos
necesarios y provocar asi una reduccion de la supervivencia, del crecimiento o de la
reproduccion, y, también, la emigracion de algunos individuos a otros territorios (Alvarez
Martinez, 2016; Begon et al.,, 2006; Smith and Smith, 2007). De esta forma, la
competencia intraespecifica puede tener implicaciones significativas en la estructura y

dinamica de las poblaciones animales.

Una poblaciéon puede presentar dos tipos diferentes de competencia intraespecifica:
competencia de explotacién y competencia de interferencia. En la competencia de
explotacion, un individuo consume un recurso sin interaccién directa con otros
individuos, consumiendo el recurso en funcién de su disponibilidad, la cual puede verse
reducida por la presencia de individuos que consumen este mismo recurso. Puede darse
el caso en el que ningun individuo consiga los recursos necesarios para su
supervivencia, o que haya individuos que consigan encontrar mas recursos que otros.
Por otro lado, en la competencia de interferencia, los individuos reclaman los recursos,
no los comparten con otros individuos y evitan que estos los consuman, dando lugar a
enfrentamientos, y siendo los Unicos afectados por esta competencia los individuos que

fracasan en los enfrentamientos (Smith and Smith, 2007).

En la competencia intraespecifica puede ocurrir que en la poblacién se desarrollen
organizaciones sociales y jerarquias, determinando los individuos que acceden a un
determinado recurso y que se reproducen (Smith and Smith, 2007). La organizacion
jerarquica de muchas interacciones sociales en animales se basa en la dominancia. Las
jerarquias de dominancia son estructuras sociales que consisten en relaciones de
dominancia entre todos los pares de individuos dentro de un grupo (Chase et al., 2002).
La dominancia desempefa un papel fundamental en la mayoria de las investigaciones
sobre el comportamiento social de los animales y es esencial para el entendimiento de
la dindmica social (Drews, 1993). La dominancia consiste en la asimetria en la agresiéon
entre individuos, donde un animal exhibe un mayor nivel de agresion hacia otro (Drews,
1993; Tibbetts et al., 2022). La dominancia entre grupos se establece como una posicién
duradera que se caracteriza por una agresion asimétrica y por el acceso prioritario a los
recursos que incrementan la capacidad de adaptacion, como el alimento, el agua, la

reproduccion, etc. (Tibbetts et al., 2022). En cuanto a la estructura de la dominancia en



las jerarquias, hay variaciones en los grupos. Puede darse una jerarquia lineal, que
consiste en que un individuo domina a todos los individuos del grupo, un segundo
individuo domina a todos excepto al primero, y asi sucesivamente hasta llegar al ultimo
individuo que es dominado por todos los deméas. Es importante destacar que las
relaciones de dominancia en esta jerarquia son siempre transitivas, lo que significa que,
si un individuo A domina a un individuo B y este ultimo domina a un individuo C, entonces
A también ejerce dominio sobre C. También se puede dar jerarquias no lineales, en las
gue ocurren relaciones intransitivas (A domina a B, B domina a C, pero C domina a A).
Por lo general, para grupos de menos de 10 individuos es mas comun que las jerarquias
sean lineales (Chase et al., 2002; Jameson et al., 1999; Tibbetts et al., 2022)

El rango en la jerarquia de dominancia esta condicionado por los atributos individuales
de los individuos que interactian. Este rango se puede establecer a partir de
interacciones competitivas entre dos rivales. Los individuos que tienen mas probabilidad
de ganar las peleas y ser mas dominantes son los que tienen mas potencial para
mantener recursos (RHP) y/o motivacion (Parker, 1974; Tibbetts et al., 2022). EI RHP
depende de distintos rasgos morfoldgicos, fisiologicos y comportamentales, muchos de
los cuales estan asociados con el rango de dominancia, como el tamafio corporal, la

edad y la condicidn fisica, entre otros (Favre et al., 2008; Tibbetts et al., 2022).

En las interacciones agonisticas, el éxito en la adquisicién de recursos por parte de los
individuos depende de las caracteristicas o atributos de cada individuo (Parker and
Sutherland, 1986). Segun Ebenman (1988), un proceso importante dentro de la
competencia intraespecifica que puede afectar a la dinamica de una poblacion es la

competencia entre clases de edad.

Importancia de la carrofia y de los carrofieros

La carrofia, nombre que reciben los cuerpos de animales muertos, cumple un papel
fundamental como fuente de nutrientes para numerosas especies, desde vertebrados e
invertebrados hasta microbios y plantas. Los nutrientes derivados de la carrofia se
integran directamente en los ecosistemas, influyendo en todos los niveles tréficos y
haciendo que todos los reinos biol6gicos se puedan beneficiar de esta (Butler-Valverde
et al., 2022). Se considera un componente ecoldgico crucial para definir las dinamicas
de las poblaciones, la estructura de las comunidades y el funcionamiento del ecosistema
(DeVault et al., 2003; Espadas et al., 2010).



La carrofia es un recurso muy nutritivo, efimero, y que se concentra en el tiempo y en el
espacio, lo que hace que pueda ser consumido por una gran variedad de organismos.
La disponibilidad de la carrofia depende de la causa de la muerte, que puede ser muy
variada (malnutricion, enfermedades, accidentes...), y de la localizacién de los cuerpos
de los animales (DeVault et al., 2003). La ubicacién de la carrofia puede ser
impredecible y las condiciones climéticas y las interacciones bidticas pueden influir en
la accesibilidad a estas para los carrofieros. Las comunidades de carrofieros ayudan en
la estructura y proporcionan servicios importantes para el ecosistema. Estas
comunidades son diversas y llevan a cabo roles ecolédgicos diferentes (Butler-Valverde
et al., 2022; Inagaki et al., 2022). Los carrofieros se pueden diferenciar entre carrofieros
obligados, que son los que dependen totalmente de la carrofia, y los carrofieros
facultativos, que pueden alimentarse de mas cosas a parte de carrofia. Los carrofieros
obligados detectan mas facilmente la carrofia y la consumen con mayor rapidez, de esta
forma sefialan la ubicacion de las carrofias y facilitan el acceso a estas a otros

carrofieros abriendo las carrofias (Inagaki et al., 2022).

La capacidad de localizar la carrofia y de consumirla puede estar condicionada por las
interacciones inter- e intraespecificas entre los carrofieros obligados y facultativos
(Moledn et al., 2019). Por un lado, los carrofieros que detectan antes una carrofia y
acceden a esta, pueden sefalizar a los demés carrofieros dénde se encuentra esta
(Cortés-Avizanda et al., 2012; Kendall, 2013; Moleédn et al., 2019). Por otro lado, hay
ciertas especies de carrofieros, como grandes mamiferos y algunos buitres, que abren
la carrofia y dan acceso a su interior a otros carrofieros (Moleén et al., 2019; Selva et
al., 2003). Cabe destacar la limitacion en el acceso a la carrofia que conlleva la
competencia, tanto de explotacién como de interferencia, para los carrofieros que son

competitivamente inferiores (Begon et al., 2006; Moledn et al., 2019).

El grupo mas importante de carrofieros obligados son los buitres. Hay 23 especies de
buitres repartidas por todo el mundo. Se dividen en dos grandes grupos: los buitres del
Viejo Mundo, familia Accipitridae, y los buitres del Nuevo Mundo, familia Cathartidae. El
primer grupo se compone de un total de 16 especies y se encuentran en Europa, Asia 'y
Africa, el segundo grupo son 7 especies distribuidas por toda América (Buechley and
Sekercioglu, 2016; Pedro Ospina et al., 2021; O’Neal, 2016).

Los buitres tienen una importancia especial para los ecosistemas, debido a que las

carrofias son un vector de enfermedades y tienen patégenos que son eliminados por los



buitres al consumirlas. Histéricamente se ha visto a los buitres como seres indeseables,
pero gracias a ellos se eliminan ripidamente desechos, se controlan plagas y se
previenen posibles brotes de enfermedades (Buechley and Sekercioglu, 2016; Ogada
etal., 2012)

Sin embargo, un 60% de buitres de todo el mundo estan actualmente en peligro de
extincion o en situacién critica. Estas especies estdn constantemente expuestas a
amenazas como la pérdida de habitat y la consecuente escasez de alimento, asi como
a envenenamientos tanto accidentales como intencionados (Buechley and Sekercioglu,
2016; Pedro Ospina et al., 2021). Los buitres son aves que tienden a congregarse con
otros individuos tanto de su misma especie como de otras durante el consumo de
carrofia. Sin embargo, los estudios comportamentales sobre como estos organismos

gestionan la competencia intraespecifica son aln escasos (Bose et al., 2012).

Justificacion y objetivos

Un factor importante en la dinamica de poblaciones es la competencia intraespecifica.
Los buitres, por lo general, son aves gregarias que se alimentan en grupos jerarquizados
formados tanto por individuos de una misma especie como de especies distintas. Por
esta razoén, resulta fundamental comprender como se establecen las relaciones
intraespecificas en este grupo, con el fin de establecer posibles estrategias y planes de

conservacion y recuperacion de las especies.

En el grupo de los buitres del Nuevo Mundo, se encuentra el Zopilote Rey
(Sarcoramphus papa). Esta es una especie de buitre en la cual se puede diferenciar
claramente las distintas clases de edad a través de la evolucion del plumaje con los
afios. Segun Ebenman (1988), la competencia entre las clases de edad es un proceso
importante en las relaciones intraespecificas. Es por esto por lo que esta especie puede
resultar una buena opcién para comprender y ampliar el conocimiento sobre las
relaciones intraespecificas en los buitres y poder, asi, aplicarlo en el estudio de otras

especies de buitre.

El objetivo principal del presente trabajo es estudiar las relaciones intraespecificas del
Zopilote Rey (Sarcoramphus papa) durante el consumo de carrofia, con especial

atencion a la influencia de la edad en las interacciones. Ademas, como objetivos



especificos, quisimos determinar como otros factores extrinsecos pudieron afectar a las

dinamicas de la jerarquia.

Asi establecimos las siguientes hipétesis:

- Las clases de edad de los individuos que llevan a cabo la interaccién influiran en

el tipo de interaccion, es decir, si es agresiva o0 no.

- Laedad del individuo que inicia la agresion y la edad del individuo que recibe la

agresion, influyen en el resultado de la interaccion, es decir, si es exitosa 0 no.

- Factores como el porcentaje de consumo de la carrofia o el nUmero de individuos
comiendo de las distintas clases de edad, influirdn en el nUmero de agresiones

y en el resultado (exitoso o no) de las interacciones.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y comunidad de carrofieros

El estudio se llevo a cabo en la sabana del bioma del Cerrado, en el estado de Piaui al
nordeste de Brasil. ElI Cerrado brasilefio es uno de los mayores puntos calientes de
biodiversidad del mundo (Strassburg etal., 2017). En este bioma se encuentran distintos
dominios morfoclimaticos que influyen en las formaciones vegetales, como pueden ser
el Amazonico, el Cerrado y las Areas de Transicion entre estos. Debido a esto, se
encuentra una gran variedad de ecosistemas, tales como la selva latifoliada
subcaducifolia, la selva mixta subcaducifolia, la selva latifoliada caducifolia no espinosa
y las areas de transicion entre la mata de babacu/cerrado, la mata seca/cerrado y el

cerrado/caatinga (Gomes Reis Lopes et al., 2020).

El entorno del Cerrado tiene una superficie de aproximadamente 2 millones de km?
dentro de las limitaciones del territorio de Brasil (Gmach et al., 2018; Ratter et al., 1997).
En cuanto a su area, solo lo supera una formacion vegetal en Brasil, la selva amazonica.
Aproximadamente 700.000 km? del area del Cerrado pertenecen a la cuenca del
Amazonas. También se encuentran zonas del Cerrado en Bolivia y Paraguay (Ratter et
al., 1997).

224 Ratter et al—Brazilian Cerrado and Threats to its Biodiversity

Fig. 1. Dis tribution of cerrado vegetation in Brazil (letters are stale abbreviations). Those referred to in connection with geographical patterns
are: DF, Federal District; GO, (nl M‘\ Maranhao; MG, Minas Gerais; MS, Mato Grosso do Sul; MT, Mato Grosso; PA, Pard; TO,
Tocantins

Figura 1. Distribucion de la vegetacion del Cerrado en Brasil. Fuente: Ratter et al. (1997).



El clima del Cerrado es uno de los mas humedos del mundo, con periodos de muchas
precipitaciones de octubre a marzo y una estacién seca muy fuerte durante los meses
de abril a septiembre aproximadamente. La precipitacion anual se encuentra entre 1200
y 1300 mm y la temperatura media anual esta entorno a los 23°C. Esto, junto con las
condiciones edaficas, da lugar a que las formaciones vegetales del Cerrado sean muy
variadas, como pueden ser densos pastizales con poca cobertura de arbustos y arboles
pequefios, sabanas, bosques secos y bosques muy densos (L. Naves-Alegre et al.,
2022; Ratter et al., 1997).

A pesar de la importante biodiversidad del Cerrado, este bioma esté sufriendo una grave
deforestacion que podria llevar a la extincion de un gran nimero de especies endémicas
de plantas (Strassburg et al., 2017). Los incendios tienen una gran importancia debido
a que, aunque la vegetacion del Cerrado esta adaptada al fuego, la alta frecuencia de
incendios, tanto naturales como antropogénicos, dan lugar a la desaparicion de zonas
forestales, dando paso a la vegetacion herbacea y a la disminucion de la vegetacion

lefiosa (Naves-Alegre et al., 2021; Ratter et al., 1997).

En el Cerrado brasilefio se pueden encontrar cuatro especies de buitres del Nuevo
Mundo, que son el buitre pavo (Cathartes aura), el aura sabanera (Cathartes
burrovianus), el buitre negro americano (Coragyps atratus) y el zopilote rey
(Sarcoramphus papa). Ademas, también se encuentran 14 especies de carrofieros

facultativos y varias especies de rapaces y reptiles (Naves-Alegre et al., 2022).

Especie de estudio

El Zopilote Rey (Sarcoramphus papa) es un buitre que pertenece al grupo de los buitres
del Nuevo Mundo. Es el tercer buitre mas grande de este grupo (Arroyo-Arce et al.,
2018). Segun BirdLife International (2016) se encuentra catalogado como especie de
Preocupacion Menor, la tendencia de la poblacién es decreciente, aunque la velocidad
de decrecimiento de momento no es suficiente como para catalogarlo como vulnerable.
El Zopilote Rey esta presente desde el sureste de México hasta el norte de Argentina
(Figura 2).

El habitat de esta especie es, por un lado, los bosques bien conservados, como los
tropicales de tierras bajas, el bosque tropical caducifolio y el bosque de galeria, los

cuales utiliza para posarse, comer y reproducirse, y, por otro lado, las praderas abiertas



cercanas a los bosques para alimentarse (Haenn et al., 2014; Sanchez Soto et al.,
2013).

Montaney Mome

_Hovam

cuin

Potau

anqu.- oSato

Domingo

Sanago

Saurces: Esrl, | D termap. increment P Corp., GEBCO.
0 1,680 USGS, FAO, KPS NRCAN; GEDBAEE! IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey,
i i = = Esri J ET1)E3ri China (Hong Kong). swisstopo, Mapmyindia, ®
Kilometer 4.4 I:Openaue‘el apr \l;cru;\glmlou. and the GI3 User Community
Range Compiled by:
- Extant (resident) BirdLife International and Handbook of the Birds of the World
2016,
I rossibly Extinct @ois)

Figura 2. Mapa de la distribucion del Zopilote Rey. Fuente: BirdLife International (2016).

El Sarcoramphus papa se caracteriza por su apariencia. Los adultos son blancos con la
mitad de las plumas del ala y las plumas de la cola negras. Tienen la cabezay el cuello
calvos y la piel colorida en diferentes tonos de amarillo, naranja, azul, purpura y rojo,
gue contrastan con el blanco del iris. Ademas, poseen una cartncula carnosa de color
naranja adjunta a la cera. Los jévenes son totalmente negros y van desarrollando las
plumas blancas y las cartnculas con los afios hasta hacerse adultos, para lo cual tardan
entre 5y 6 aflos (Catanach and Pirro, 2023; Clinton-Eitniear, 1982).



Figura 3a. Adulto de Zopilote Rey. Fuente: Tingle, Figura 3b. Juvenil de Zopilote Rey. Fuente:
J. (2016). Ruano, J. E. (2018).

Es la especie que domina sobre las demas especies de buitres con los que coexiste,
por ello su nombre (Clinton-Eitniear, 1982). Tiene un papel ecol6gico importante ya que
es el unico buitre del grupo que puede penetrar las gruesas pieles de las carrofias,
facilitando asi el acceso a la carrofia a otras especies. Suelen alimentarse en solitario o
en pequefos grupos de hasta tres individuos, lo que los diferencia de las otras especies
de buitres de la familia Cathartidae. (Arroyo-Arce et al., 2018; Clinton-Eitniear, 1982).

Diseiio del estudio y variables consideradas

Para llevar a cabo el estudio se utilizd el método de fototrampeo que consiste en la
colocacion de camaras trampa que utilizan sensores para detectar el movimiento y el
calor corporal de animales que pasan por el campo de visién de estas. Es frecuente el
uso de cebos y sefiuelos para atraer a los animales que se quiere estudiar (O’brien and
Kinnaird, 2008). El fototrampeo es un método no invasivo que permite estudiar especies
con facilidad y con un minimo de incidencia en el entorno y en la vida silvestre. A partir
de este método, se puede obtener informacion sobre la presencia y comportamiento de
determinadas especies, asi como estudiar la riqueza de especies, la abundancia relativa
de estas y las relaciones ecolégicas entre las especies registradas por las camaras
(Chaluleu Baeza, 2020).



Para estudiar los patrones de comportamiento de la especie se colocaron 11 carrofias
de forma aleatoria, con una distancia minima entre ellas de 1,5 km (Morales-Reyes et
al., 2017; Lara Naves-Alegre et al., 2022; L. Naves-Alegre et al., 2022; Naves-Alegre et
al., 2021). A 5-10 metros se colocaron dos camaras automaticas (Browning Strike Force
Pro HD) atadas a un arbol y configuradas para tomar automéaticamente dos imagenes
cada 30 segundos y videos de un minuto cada dos minutos siempre que hubiera
movimiento, se programaron para funcionar las 24 horas del dia y se dejaron hasta que
la carrofia fuera totalmente consumida. Se utilizaron dos tipos de carrofia, cabras
domeésticas (Capra hircus) de 20-40 kg de peso y vacas (Bos Taurus) de 40 kg de peso
(Lara Naves-Alegre et al., 2022; L. Naves-Alegre et al., 2022; Naves-Alegre et al., 2021).

En total se obtuvieron 24.624 archivos de imagen y video. Para este estudio se utilizaron
Unicamente los videos, se visualizaron para identificar en los que aparecia el Zopilote
Rey y se clasificaron los videos en los que hubo interacciones entre individuos de esta

misma especie. Al final se trabajé con 52 videos.

Primero, clasificamos los individuos de Zopilote Rey segun la edad en funcién del
plumaje. Nos basamos en el articulo de Eitniear (1996) en el que estima las clases de
edad de esta especie. Se identificaron seis clases de edad y se enumeraron del 1 al 6,
siendo los individuos de la clase de edad 1 los mas jovenes y los individuos de la clase
6 los adultos. A partir de los videos se extrajeron imagenes para elaborar un esquema
de las diferentes clases de edad (Figura 4) y se definieron las caracteristicas de

coloracioén del plumaje para cada clase de edad (Tabla 1).

A continuacién, se procedi6 a registrar las interacciones en un Excel y se tuvo en cuenta
una serie de variables relacionadas con la interaccion y los individuos. Para cada
interaccion se determiné el “Agresor”, que era el individuo que iniciaba la interaccion, la
“Clase de edad del agresor”, identificando la edad exacta, del 1 al 6, en funcion del
plumaje, y si en el momento de la agresiéon estaba alimentandose o no. Se identifico lo
mismo para el “Receptor”, que era el individuo que recibia la interaccion, la “Clase de
edad del receptor’ y si se encontraba alimentandose cuando se dio la interaccion.
Posteriormente, se determiné el tipo de interaccién, que podia ser de desplazamiento,
agresiva 0 robo. Como solo se registr6 una interaccion de robo, para los analisis se
incluyé con las interacciones de agresion. También se observé el resultado de la
interaccion, si habia sido exitosa (1) o no (0), el “porcentaje de consumo” de la carrofia
en el momento de la interaccion (de 0, cuando aun no habia sido comenzada a

consumirse, hasta 100, cuando estaba completamente consumida), el nimero total de



individuos de cualquier especie que habia en el momento de la interaccion y la riqueza
de especies. Por ultimo, se indico el numero total de individuos de Zopilote Rey, el
namero total de individuos de Zopilote Rey que se encontraban comiendo y el nimero
de adultos y de subadultos que comian en el momento de las interacciones, a partir de
estos datos se calcul6 el porcentaje de individuos adultos de Zopilote Rey que estaban

comiendo durante la interaccion.

Figura 4. Diferencias en el plumaje segun la clase de edad en el zopilote rey. Los nimeros indican las
distintas clases de edad utilizadas para la clasificacion de los distintos individuos. La especificacion de las
caracteristicas se detalla en la Tabla 1.



Tabla 1. Criterios de color del plumaje para estimar las clases de edad en el zopilote rey.

Clase de edad Caracteristicas de coloracion

Coloracion negro hollin con plumas vellosas observables en los tractos femoral y
crural.

Tracto ventral con cantidad variable de blanco.
Plumas del tracto ventral blancas; tracto alar sin plumas blancas.
Plumas del tracto ventral blancas; plumas del tracto alar menos del 50% blancas.

a b W N P

Quedan manchas negras en las coberteras alares menores del tracto alar.

El plumaje blanco incluye: regiones interescapular y dorsal del tracto espinal, tracto
ventral y coberteras infra-alares del tracto caudal. Siete coberteras medias superiores,
coberteras carpianas y todas las coberteras infra-alares, asi como todas las plumas
de los tractos femoral y crural.

Analisis estadistico

Una vez obtenido el Excel con las distintas variables se procedié a hacer el analisis
estadistico. Para determinar la proporcion de agresividad segun las clases de edad, se
utilizé Excel. Se recopilaron en una tabla dinamica los datos de las interacciones que
habian sido agresivas para cada clase de edad de los agresores (incluyendo la
interaccion de robo), se registrd, también, el nUmero de agresiones que habia sufrido

cada clase de edad de los receptores y se representaron graficamente.

Por otro lado, usamos modelos lineales generalizados (GLMs) para comprobar las otras
hipétesis establecidas. Para el objetivo dos, estudiar el resultado de las interacciones
entre las distintas clases de edad, se llevaron a cabo distintos modelos, para los que se
utilizé la variable respuesta de “éxito”. En el primero se analizé si la variable respuesta
se vio afectada por la variable explicativa “Clase de edad Agresor”, en el segundo se
hizo lo mismo, pero como variable explicativa “Clase de edad Receptor”, en el tercero
se usaron las dos variables explicativas anteriores “Clase de edad Agresor”’ y “Clase de
edad Receptor”, por ultimo, se afadié a estas dos variables explicativas la variable
explicativa “Numero total de zopilotes que comen”. El mejor modelo fue el tercero, por
lo que nos quedamos con este y se analiz0 la variable respuesta “éxito” a las variables

explicativas “Clase de edad Agresor” y “Clase de edad Receptor”.

Para el tercer objetivo, determinar qué otros factores pueden influir en la agresividad y
el resultado de las interacciones, se analizé si las variables respuesta “éxito” en un
modelo y “agresion+robo” en otro se veian afectadas por la variable explicativa
“porcentaje de consumo” (porcentaje de consumo de la carrofia). También se llevaron a

cabo otros modelos distintos, pero los anteriores resultaron ser los mejores. Por un lado,



se analizé si la variable respuesta “agresion+robo” se veia afectada por la variable
explicativa “Individuos de Zopilote presentes”, y en otro modelo se afadieron como
variables explicativas las clases de edad del agresor y del receptor, también se llevaron
a cabo otros modelos en los que se usaron como variables explicativas la riqueza de
especies y el total de individuos. Posteriormente, para comprobar si los resultados
tenian alguna relacion con las clases de edad, se calcul6 el porcentaje de adultos de
Zopilote Rey que se encontraban comiendo y se analiz6 si habia variaciones en este

(variable respuesta) en funcion de la variable explicativa “porcentaje de consumo”.

Consideramos que una variable explicativa tenia apoyo estadistico en un modelo
cuando su valor de p-valor era menor de 0.05, Asi, rechazamos las hip6tesis nulas
cuando p valor < 0,05). Para los GLM, se utiliz6 la funcién glm del paquete Ime4 (Bates
et al., 2023). La seleccion de modelos se baso6 en el criterio de informacion de Akaike
para muestras de pequefio tamafio (AICc). Todos los analisis se llevaron a cabo en R
3.3.3 (R Core Team, 2013).



RESULTADOS

Agresividad de las interacciones segun las clases de edad

El nimero total de interacciones agresivas fueron 90 de 120 interacciones, de estas, 44
fueron efectuadas por individuos de la clase de edad 6, con una diferencia importante
con respecto a las otras clases de edad (Figura 7). Se puede observar que el nimero

de agresiones aumenta conforme aumenta la clase de edad.

En la figura 8 se observa el nimero de agresiones efectuadas por las distintas clases
de edad y el nimero de agresiones recibidas por cada clase de edad. En las clases de
edad de los agresores en las que no se encuentran todos los colores es porque no se
han encontrado agresiones de esa clase de edad del agresor a esa clase de edad del
receptor. Los individuos adultos de clase de edad 6 son los que llevan a cabo més
agresiones hacia otros adultos, aunque, en general, también agreden mas a las demas
clases de edad. Tanto los individuos de la clase de edad 1 como los de la clase de edad

6 aparecen en todas las clases de edad de los agresores.
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Figura 7. NUumero de agresiones efectuadas por individuos de cada clase de edad.
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Figura 8. Distribucion de las agresiones por clases de edad del agresor y el receptor. En el gje de las X
encontramos las clases de edad de los agresores escritos con valores numéricos (1-6). Cada color en
cada una de estas clases de edad de los agresores hace referencia a las clases de edad de los
receptores.

Interacciones entre las distintas clases de edad

En total se registraron 120 interacciones, de las cuales 93 fueron exitosas. Como se
puede observar en la figura 5, el éxito es mayor conforme la clase de edad del agresor
aumenta. Los resultados de los GLMs mostraron que el éxito en las interacciones fue
significativamente mayor para los individuos de mayor edad que para los mas jovenes
(Tabla 2; Figura 5). Por otro lado, obtuvimos que el éxito de las interacciones disminuy6
conforme el receptor fue de una clase de edad mayor (Tabla 2; Figura 6). Cuando un
individuo ataca a individuos que todavia no han alcanzado la adultez tiene mas
porcentaje de éxito en la interaccion. Como el p-valor de ambos fue menor de 0.05, las
hipétesis nulas (el éxito no depende de las clases de edad del agresor y el éxito no
depende de las clases de edad del receptor) se rechazaron. Por lo tanto, se concluy6
gue el porcentaje de éxito esta directamente relacionado con las clases de edad del
agresor e inversamente relacionado con las clases de edad del receptor. Las
interacciones que tienen mas éxito fueron las que se dan por los individuos de clases

de edad mas altas hacia individuos de clases de edad mas bajas.



Tabla 2. Resultados del analisis de la probabilidad de éxito segun las clases de edad de agresor y receptor.

Los valores de p-valor significativos se encuentran destacados en negrita.

Estimacion Error estandar Valor z p-valor
Clase de edad Agresor 0.6196 0.1859 3.333 <0.001
Clase de edad Receptor -0.6537 0.1811 -3.609 <0.001

éxito

Clase de edad Agresor

Figura 5. Porcentaje de éxito en las interacciones segun la clase de edad del agresor.

éxito

Clase de edad Receptor

Figura 6. Porcentaje de éxito en las interacciones segun la clase de edad del receptor.



Factores que influyen en la agresividad y el resultado de las interacciones

De todas las variables, se consideré que el porcentaje de consumo de carrofia podria
influir en la agresividad y en el resultado de las interacciones. En cuanto al analisis
relativo al éxito, el p-valor fue inferior a 0,05 (Tabla 3) por lo que la hipétesis nula (el
éxito no depende del porcentaje de consumo de carrofia) se rechaz6. Cuando el
porcentaje de consumo de carrofia es mayor, es decir, que la carrofia esta mas

consumida, el porcentaje de éxito en las interacciones es mayor (Figura 9).

Tabla 3. Resultados del andlisis de la probabilidad de éxito en funcién del porcentaje de consumo de carrofia

Estimacion Errar estandar Valor z p-valor

Porcentaje de consumo 0.019624 0.009824 1.998 0.045770

éxito

Porcentaje de consumo

Figura 9. Probabilidad de éxito en las interacciones en funcion del porcentaje de consumo de la carrofia.

Por otro lado, en cuanto al analisis de la agresividad en funcién del porcentaje de
consumo de carrofia, se puede observar en la figura 10 que la agresividad disminuye a
medida que la cantidad de carrofia disminuye. El p-valor fue menos de 0,05 (Tabla 4),
por lo que la hipétesis nula (la agresividad de las interacciones no depende del

porcentaje de consumo de carrofia) se rechazo.



Tabla 4. Resultados del andlisis de la agresividad en funcion del porcentaje de consumo de carrofia.

Estimacion Errar estdndar Valor z p-valor

Porcentaje de consumo -0.01888 0.00836 -2.259 0.0239

Por altimo, se quiso comprobar si estos resultados tenian relacién con la edad de los
individuos, por lo que se enfrentd el porcentaje de individuos de Zopilote Rey que se
encontraban comiendo en el momento de la interaccion al porcentaje de consumo de
carrofia. El resultado fue que el porcentaje de adultos comiendo disminuia a medida que

el porcentaje de consumo de carroiia aumentaba (Figura 11).

agresion+robo

Porcentaje de consumo

Figura 10. Porcentaje de agresividad en las interacciones segun el porcentaje de consumo de la carrofia.

Tabla 4. Resultados del analisis del porcentaje de individuos de Zopilote Rey adultos que comen en funcién
del porcentaje de consumo de carrofia.

Estimacion Errar estandar Valor z p-valor

Porcentaje de consumo -0.008646 0.001127 -7.669 <0.001




Porcentaje de adultos que comen

Porcentaje de consumo

Figura 11. Porcentaje de individuos adultos de Zopilote Rey que comen segun el porcentaje de consumo

de la carrofa.

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos se pueden observar diferencias significativas en las
relaciones entre individuos de zopilote rey, mas concretamente en las relaciones entre
individuos de distintas clases de edad. Se observa que a medida que los individuos se
acercan a la adultez, su agresividad en las interacciones va aumentando, siendo los
adultos los que mayor nimero de interacciones agresivas llevan a cabo. Ademas, las
interacciones tienen mayor porcentaje de éxito cuando la clase de edad del individuo

gue la lleva a cabo es mayor y cuando la clase de edad del que la recibe es menor.

Estos resultados pueden explicarse a través de la jerarquia de grupo y la dominancia de
unos individuos sobre otros. En este caso nos hemos centrado en el atributo individual
intrinseco de la edad. Como dicen Tibbetts et al. (2022) la edad es uno de los atributos
gue estan relacionados con el RHP (potencial para mantener recursos) asociado al
rango de dominancia. Este rango en la jerarquia se consigue a través de la agresividad
y los enfrentamientos. Sin embargo, establecer estos rangos a través de
enfrentamientos directos es costoso en tiempo, energia y en posible dafio fisico. Por
ello, los individuos tienden a adoptan diferentes sefiales que pueden estar relacionadas

directamente con la capacidad de lucha, o también se pueden dar mecanismos de



evaluacion de la informacion social, como por ejemplo el efecto espectador, o la escucha
social. Es el caso de las avispas Polistes fuscatus, las cuales, al observar las peleas
entre los congéneres, son menos agresivas con los individuos que iniciaron mas

agresiones y recibieron menos agresiones (Tibbetts et al., 2020).

Segun Dey and Quinn (2014) las interacciones sociales potencian las jerarquias de
dominancia. Las aves suelen formar relaciones de dominancia lineal transitorias (A
domina a B, B domina a C, A domina a C), mas que relaciones ciclicas. Ademas, segun
sus resultados, los rangos de dominancia se basan, también, en la dependencia
estructural entre las relaciones y no Unicamente en los atributos individuales. Un
mecanismo clave en la formacion de jerarquias de dominacién lineal es el efecto
ganador-perdedor (Hsu et al., 2006). El dominante es el ganador y el perdedor es
subordinado, el rango de dominancia es sinénimo del resultado de los encuentros entre
pares de individuos (Drews, 1993). Las diferencias debidas a los atributos intrinsecos
se magnifican con cada interaccion social, creando clasificaciones lineales estables
(Hsu et al., 2006). Sin embargo, los efectos de ganador-perdedor no explican por si
mismos los patrones de autoorganizacion en las jerarquias. Chase and Seitz (2011)
proponen que hay otros mecanismos que influyen, como el efecto de espectador. Por el
cual, los individuos observan los enfrentamientos de otros individuos y recuerdan sus

comportamientos.

Debido a esto, se podria explicar por qué en nuestros resultados, a pesar de la
dominancia debida al atributo intrinseco de la clase de edad, hay individuos que agreden
a otros individuos de clases de edad mas altas. Ya que, en este caso, la dominancia no
estd completamente definida por la edad, sino también por los efectos de ganador-
perdedor y al efecto de espectador. Estas agresiones no tienen por qué ser exitosas. Si
nos fijamos en la Figura 5, los individuos mas mayores tienen mas éxito en las
interacciones. Por lo que, cuando los individuos jévenes agreden a otros individuos de
clases mayores, y pierden, se refuerzan los rangos de la jerarquia de dominancia. Por
otro lado, si otro individuo joven ha visto la interaccién, es probable que haya reforzado,
también, su rango menor en la jerarquia. Siendo, asi, los individuos de clases mas altas,
en el caso del zopilote rey la clase de edad 6, los mas agresivos y dominantes frente a
individuos de clases de edad menores. Estos resultados coinciden con los de Bosé and
Sarrazin (2007) para el buitre leonado (Gyps fulvus), en los que la dominancia fue
significativamente mayor en individuos mas mayores, y en los que la agresividad estuvo

fuertemente correlacionada con la dominancia.



Cabe destacar que en nuestros resultados (Figura 8) los adultos agreden
mayoritariamente a otros adultos. Esto se podria deber a que en varios videos en los
gue se llevan a cabo interacciones entre adultos, no se encuentran individuos de clases
de edad menores en el lugar, por lo que estos adultos interactian entre si por
competencia por la carrofia. Seria interesante estudiar las razones por las que se da
competencia entre individuos de la misma clase de edad, y a partir de qué mecanismos

se decide la jerarquia de dominancia entre ellos.

Por otro lado, hipotetizamos que el porcentaje de consumo de carrofia estaba
relacionado con la agresividad de las interacciones o el éxito de estas. A partir de
nuestros resultados pudimos comprobar que tanto el éxito en las interacciones (Figura
9) como la agresividad de estas (Figura 10) estaban significativamente influenciadas por
el consumo de carrofia. Cuando quedaba menor cantidad de carrofia el éxito de las
interacciones era mayor, y, por el contrario, la agresividad era menor. Quisimos
comprobar si estos resultados tenian relacion con la clase de edad de los individuos
presentes, debido a que vimos en los resultados de Boseé et al. (2012) que los individuos
mas mayores de buitre leonado llegaban antes a las carrofias y se iban antes, al
contrario que los jovenes que llegaban mas tarde a las carrofias y cuanto mas jovenes
eran, mas tarde abandonaban las carrofias. En nuestros resultados (Figura 11) se vio
gue si que existe una diferencia significativa entre el porcentaje de consumo de la
carrofia y el porcentaje de individuos adultos que comen. Cuando hay mas carrofa
disponible el porcentaje de adultos comiendo es mayor, y, por el contrario, cuando
gueda menos carrofia, el porcentaje de adultos comiendo es menor. Esto podria explicar
por qué el éxito de las interacciones es mayor cuando el porcentaje de consumo de la
carrofia es mayor, ya que en ese momento por lo general se encuentran un mayor
numero de individuos jévenes comiendo. Por otro lado, también se puede explicar por
gué las interacciones son menos agresivas cuando hay menos carrofia, ya que el
porcentaje de adultos que comen es menor, y como hemos visto en nuestros resultados,

los individuos adultos son mas agresivos que los jovenes.

Este estudio es importante para comprender mejor las relaciones intraespecificas en los
buitres, aunque se ha demostrado que la edad tiene relacién en las jerarquias de
dominancia, seria interesante continuar con el estudio y demaostrar qué otros factores, a
parte de la edad, influyen en la jerarquia de la poblacion. A través del estudio de sus
jerarquias intraespecificas, tanto debidas a la edad como a otros factores, se puede

llegar a conocer mejor el comportamiento de los buitres y aumentar el conocimiento de



estos, pudiendo asi, aplicarlo a posibles estrategias de reintroduccion y conservacion

de las especies de buitres que se encuentran actualmente en peligro de extincion.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta nuestros objetivos e hipotesis y los resultados obtenidos podemos
concluir que existe una clara influencia de la edad en las relaciones intraespecificas del
Zopilote Rey durante el consumo de carrofia. Tanto la agresividad como el éxito de las
interacciones son mayores cuanto mayor es el individuo que lleva a cabo la interaccion.
Aunque el rango en la jerarquia de dominancia pueda estar condicionado también por
otros mecanismos y sefiales, existe una clara evidencia de que las clases de edad
influyen en la jerarquia de la especie estudiada. Los individuos de la clase de edad 6, la
mas alta, fueron los mas agresivos y dominantes y tuvieron mayor éxito en las

interacciones.

Por otro lado, se observé que el porcentaje de consumo de la carrofia esta también
relacionado con la agresividad de los individuos y el éxito de las interacciones. La
agresividad es mayor cuanta mas carrofia hay y el éxito es mayor cuando menos
carrofia hay. Ademas, el porcentaje de individuos adultos o subadultos que comen esta
relacionado, también, con el porcentaje de consumo de carrofia. Siendo mayor el
porcentaje de adultos que comen cuando menor es el porcentaje de consumo de la

carrofia.
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