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Carroneros ;héroes o villanos?
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Esta publicacién fue revisada por el co-
mité editorial de la Academia de Ciencias
de Morelos.

ace dos semanas sali con mis

perros a caminar por el bosque

de Ahuatlén y en el camino nos
encontramos un tlacuache muerto. Pa-
recia tener poco tiempo de estar ahi, ya
que estaba completo. Ocho dias después
volvimos a pasar por el mismo lugar y el
tlacuache ya no estaba. No pude evitar
pensar en el gran servicio que hacen los
carrofieros para que la vida se mantenga
en el planeta.
La muerte es un proceso tan natural
como el nacimiento, con sus procesos
bioquimicos asociados que tienen como
resultado principal el reciclaje del mate-
rial biol6gico para ser utilizado por otros
organismos. A pesar de que el proceso
de descomposicion es sumamente im-
portante y ttil para la vida en el planeta,
sus actores tienen tan mala fama que de
manera coloquial se usan los nombres de
buitres, hienas o carrofieros para insultar
a personas que se consideran traidoras o
abusivas, comparaciones que son bastan-
te injustas. La ciencia tampoco ha sido
ajena a esta percepcion, ya que el estudio
de los organismos y los procesos asocia-
dos a la descomposicion es relativamente
reciente. Es por ello que, estimado lec-
tor/lectora me gustaria contarle que fue
lo que probablemente sucedi6 con el tla-
cuache y de paso presentarle a los muy
valiosos organismos que participan en la
descomposicién: los microorganismos,
los insectos y los animales.

Microorganismos

Cuando un animal muere se inicia un
proceso de autdlisis, es decir, las célu-
las del cuerpo empiezan a romperse y la
funcién del sistema inmune se detiene, lo
que da paso a un crecimiento descontro-
lado de las bacterias que tiene en el intes-
tino y en otras cavidades. Durante este
periodo se producen una gran cantidad
de compuestos volétiles, entre los que se
encuentran compuestos con azufre, ga-
ses como el metano, hidrégeno y di6xido
de carbono, alcoholes como el etanol y
el butanol, y compuestos derivados de la
descomposicién de las proteinas, como
la cadaverina y la putrescina. Estos dos
ultimos compuestos son responsables del
olor a podrido y son altamente t6xicos.
Asimismo, este proceso es dinamico, es
decir estos compuestos se producen en
diferentes cantidades conforme va pa-
sando el tiempo. Dependiendo de estas
combinaciones de compuestos, se abren
paso los insectos para continuar el pro-
ceso, colonizando el cuerpo en descom-
posicién.

Insectos

Entre los primeros insectos en localizar
y colonizar a un cuerpo en descomposi-
cién estan las conocidas moscas panteo-
neras o necréfagas (figura 1), que pueden
detectar el olor a muerto a kilémetros de
distancia. La primera pregunta que sur-
ge es ;cOmo es que las moscas detectan
estos olores si no tienen nariz? Bueno,
pues es importante mencionar que los
insectos tienen receptores quimio-sen-
soriales, es decir, en las antenas tienen
pequefios pelitos que estan conectados a
una gran cantidad de neuronas olfativas.
En algunos estudios se ha observado que
la mayoria de las moscas que llegan son
hembras en estado de gravidez, ya que
utilizan los cadéveres para poner sus
huevos. Otra habilidad de estos insectos
es que puede reconocer si el cadaver se
encuentra al inicio o al final de la des-
composicion [1].

Otros insectos interesantisimos son los
del género Nicrophorus, conocidos como
escarabajos carrofieros o enterradores.
Generalmente llegan después de las
moscas y pueden comer tanto carrofia
como las larvas de las moscas que ya co-
lonizaron el cadaver. Estos escarabajos
también presentan un comportamiento
muy particular, ya que muestran un cui-
dado parental inusualmente complejo
para un insecto, compuesto de multiples
comportamientos que incluyen interac-
ciones directas con las crias. Los padres
secuestran y preparan nidos de carrofla
para abastecer a sus larvas, garantizando
no solo su reproduccién, sino la prospe-
ridad de la especie. Gracias a estos com-
portamientos se explica que estén tan
ampliamente distribuidos en el planeta

[2].

FIGURA 1. IMAGEN generada con inteligencia artificial para ilustrar una mosca necrofaga.

Es importante mencionar que ya hay una
disciplina en las ciencias forenses que
esta siendo beneficiada de la aplicacion
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del conocimiento generado acerca de
estos insectos. La entomologia forense
es la ciencia que estudia los insectos y
artrépodos asociados a un cadaver para
esclarecer investigaciones legales, esti-
mando el tiempo transcurrido desde la
muerte. Analiza la sucesién de especies
y el grado de desarrollo de larvas (mos-
cas y escarabajos) para determinar la fe-
cha, lugar de la muerte y posibles trasla-
dos del cuerpo.

Una vez que la descomposicién se acele-
ra por la presencia de los insectos, dife-
rentes tipos de animales se acercan para
completar el ciclo, como veremos mas
adelante.

Animales

Ser un carroflero no es una tarea facil,
para empezar, deben tener excelentes de-
fensas para poder meter la cara o parte
del cuerpo dentro de los cadaveres y des-
pués comer carne putrefacta sin morir en
el intento. Entre los grandes carrofieros
tenemos a dos grupos, los mamiferos
como las hienas o los lobos, y las aves
entre las que se encuentran los buitres.
Existe una gran diversidad de mamife-
ros carrofieros, entre los mas conocidos
son las hienas, los chacales, zorros, osos,
jabalies, mapaches y atin los caricatu-
rizados demonios de Tasmania. Estos
animales tienen caracteristicas anato-
micas, fisiolégicas y microbianas muy
particulares. Poseen mandibulas fuertes
que les permiten triturar huesos y siste-
mas digestivos altamente especializa-
dos para poder consumir cadaveres. Por
ejemplo, las hienas tienen un estémago
con un jugo gastrico extremadamente
acido, que destruye sin problema bac-
terias peligrosas como el &ntrax o adin
virus como el de la rabia. Los microbios
en su intestino (microbiota intestinal) es-

tan adaptados para aprovechar tejidos en
descomposicion, absorbiendo al maximo
los nutrientes disponibles. Algunos otros

*

' X4

Antenas con
receptoresi,
quimiosénsoriales

como los coyotes, que son carrofieros fa-
cultativos (es decir, que son depredado-
res o carrofieros dependiendo de lo que
haya disponible), también presentan una
flora intestinal diversa que les permite
procesar tanto carne fresca como en dis-
tintos estados de descomposicion.

Con respecto a aves carrofieras, en el
continente americano podemos encon-
trar tanto céndores como zopilotes.
Solo existen en América dos especies
de céndores (el de America del norte y
el céndor de los Andes), mientras que
existe una mayor cantidad y diversidad
de zopilotes, como el zopilote negro, el
zopilote de cabeza roja o el zopilote rey,
que se distribuyen a lo largo de todo el
continente. Una de las caracteristicas
que tienen estas aves, ademds de su ca-
racteristica cabeza desnuda, es una mi-
crobiota intestinal muy especializada
que evita que se infecten con bacterias
patégenas [3].

Los céndores son aves de gran tamafio,
tienen una altura entre 1y 1.3 metros y
una envergadura que puede llegar hasta
los 3 metros, en cuanto a su peso pue-
den llegar a pesar hasta 16 kilos. Habitan
principalmente las zonas montafiosas y
son los primeros carrofieros en alimen-
tarse de los animales muertos, ya que
sus picos extremadamente robustos les
permiten desgarrar huesos y tejidos con
facilidad.

Los zopilotes son més pequefios, tienen
una altura de hasta 75 cm, una enver-
gadura de hasta 1.70 m y un peso de no
mds de 3 kilos (Figura 2). En la selva
mexicana habita el zopilote Rey, que es
sin temor a equivocarse la especie mas
espectacular: tiene un plumaje blanco y
la cabeza desnuda muy colorida. En la
mitologia maya se le representaba como
un dios, que era el mensajero entre los
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humanos y los dioses.

Estas aves tienen un papel funda-
mental en los ecosistemas, ya que
reciclan los cadaveres manteniendo
el flujo de nutrientes; asi mismo evi-
tan que se formen focos de contami-
nacion e infeccién en ambientes na-
turales. Sin embargo, muchas de las
especies de aves carrofieras estan
amenazadas o en peligro de extin-
cion, tanto por la caza como por la
contaminacion de los cadaveres que
consumen. Por ejemplo, si el animal
que consumen recibié disparos de
escopeta, las aves pueden ingerir el
plomo presente en los perdigones,
que es bastante toxico para ellas.
Asi mismo, si los animales muer-
tos recibieron algiin medicamento
antes de morir, esto también puede
afectar a los zopilotes. Hay un caso
bien documentado que sucedi6 en la
India a mediados de los afios 90s,
en donde se observé una disminu-
cion alarmante de estas aves, esti-
mada entre el 90% y el 98% de la
poblacion de zopilotes. Al estudiar
las posibles razones para la dismi-
nucion de la poblacién de zopilotes,
los cientificos se dieron cuenta que
el ganado del que se habian alimen-
tado los zopilotes habia recibido
antes de morir diclofenaco. Este es
un analgésico utilizado para engor-
dar al ganado, pero que es altamen-
te toxico para los zopilotes, ya que
produce dafio renal y muerte [3]. La
disminucion de zopilotes gener6 la
proliferacion de enfermedades bac-
terianas infecciosas que derivé en
la muerte de mas de medio millén
de personas. Al mismo tiempo, se
favoreci6 la multiplicacién de pe-
rros ferales, lo que provoc6 un au-
mento de ataques hacia humanos y
brotes de rabia. Este es un ejemplo
muy claro de la importancia de es-
tos animales carrofieros en el man-
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FIGURA 2. IMAGEN generada con inteligencia artificial para ilustrar un zopilote devorando carrofia.
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tenimiento de los ecosistemas y de
como alterar dichos ecosistemas
puede afectarnos directamente.

Carrofieros marinos

En el mar también se lleva a cabo
un eficiente reciclado de mate-
ria orgdnica y esto es gracias a los
carrofieros marinos. Las primeras
etapas de descomposicion son idén-
ticas a lo que sucede en la tierra:
hay destruccion de las estructuras
celulares, interrupcién de los proce-
sos inmunolégicos y liberacién de
compuestos quimicos que difunden
en el mar, ademas de presencia de
bacterias que empiezan a degradar
a los organismos. Sin embargo, el
proceso que ha sido ampliamente
estudiado por su magnitud y su im-
pacto en los ecosistemas marinos es
el de la “caida de las ballenas”, de-
nominado asi porque cuando mue-
re una de ellas, cae hasta el fondo
marino por su gran peso (que puede
alcanzar hasta 200 toneladas). A di-
ferencia de otros organismos més
pequeiios que pueden ser consumi-
dos por los carrofieros en cuestion
de dias, las ballenas pueden per-
manecer en el fondo del mar por
décadas, promoviendo el desarrollo
de ecosistemas muy especializados.
El proceso se ha dividido en cua-
tro etapas: la primera, denominada
de carrofieros moviles, se produce
durante la caida del cadéaver de la
ballena hasta que toca el fondo ma-
rino. En esta etapa los tiburones, los
mixinos (que son unos peces con
forma de gusano) y los isépodos
gigantes (una especie de crustaceos
que miden hasta 50 cm) consumen
la carne de la ballena, durante un
periodo que va de los cuatro meses
a los dos afios. La segunda etapa se
conoce como de enriquecimiento y
se caracteriza porque en la ballena

ya queda muy poca carne adherida
a los huesos y se encuentran peque-
fios restos de ella alrededor. En esa
etapa, los pulpos, los cangrejos, las
langostas y los mejillones colonizan
a la ballena y aparecen al mismo
tiempo unos organismos muy parti-
culares que se llaman gusanos Ose-
dax o “come huesos”. Estos gusanos
tienen la particularidad de carecer
de boca y estomago: para su ali-
mentacion, producen un acido que
disuelve los huesos. Junto con este
acido se asocian grupos de diferen-
tes bacterias (consorcios bacteria-
nos) que les ayudan a metabolizar
los nutrientes para que los gusanos
puedan absorberlos. Se calcula que
esta etapa puede durar hasta dos
afos. La tercera etapa (etapa sulfofi-
lica) inicia una vez que los gusanos
Osedax han perforado los huesos y
dejan expuesta la médula 6sea. En
esa etapa, un grupo de bacterias

que no necesitanonigeno para vi-
vir (anaerobias) procesan las grasas
presentes y producen sulfuros, que
a su vez alimentan a otras bacterias
quimiosintéticas, es decir bacterias
que en lugar de usar la luz del Sol
(ausente a esas profundidades) para
producir su alimento, lo hacen a tra-
vés de reacciones quimicas. Este ci-
clo de interacciones puede sostener
un nuevo ecosistema. Este ecosiste-
ma enriquecido permite alimentar a
otros organismos, como mejillones
y almejas entre otros.

La dltima etapa se conoce como
arrecife y es en la cual el esqueleto
expuesto es colonizado por filtrado-
res como esponjas y corales, sin em-
bargo, a la fecha hay pocos estudios
sobre estas comunidades. Un tltimo
dato interesante es que se propone
que el esqueleto de una ballena pue-
de albergar més de 30, 000 orga-
nismos y mantener este ecosistema
activo durante décadas (Figura 3).

Si bien la naturaleza opera median- =5
te engranajes precisos para reciclar (]
materia y proveer los nutrientes g
necesarios para sostener la vida, la
intervencién humana tanto por la
depredaciéon como por el uso ma-
sivo de compuestos y farmacos sin
considerar la cadena de eliminacioén
y degradacién de estos, esta llevan-
do a sus principales protagonistas
a la extincién. No se trata solo de
una pérdida ecolégica, sino de una
amenaza real a nuestro propio bien-
estar. Respondiendo a la pregunta
que da titulo a esta contribucion,
la respuesta sin lugar a duda es que
son héroes y que mas nos conviene
protegerlos, porque sin ellos no va-
mos a poder darle continuidad a la
vida tal como la conocemos.
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de ballenas”.
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FIGURA 3. IMAGEN representativa generada por inteligencia artificial, para ilustrar lo que se conoce como la “caida



