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Resumen

En este estudio se analiza y discute la ingesta de plastico y otros materiales antro-
pogénicos por parte de Coragyps atratus en un vertedero de residuos suburbano de
Calceta, Provincia de Manabi, Ecuador. De un total de 112 egagropilas analizadas,
el 100% contenia materiales antropogénicos siendo los mas conspicuos, diferen-
tes tipos de plasticos y micropldsticos, ademas de metales, vidrio, suelo y otros.
Se discute y contrasta con la bibliografia la importancia relativa de los materiales
antropogénicos encontrados, asi como su potencial impacto en la especie y para
el ser humano.

Abstract

This study analyzes and discusses the ingestion of plastic and other anthropogenic
materials by Coragyps atratus in a suburban waste dump in Calceta, Manabi Pro-
vince, Ecuador. Of a total of 112 pellets analyzed, 100% contained anthropogenic
materials, the most conspicuous being different types of plastics and microplastics,
as well as metals, glass, soil, and others. The relative importance of the anthropo-
genic materials found is discussed and analyzed, same as their potential impact on
the species and humanity.
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ra; bioacumulacion; Cathartidae; egagroépilas; suelo; conservacién; contaminacién
plastica; carrofieros; ecologia urbana.
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Introduccion

La humanidad est4 produciendo en forma exponencial grandes can-
tidades de residuos que se desechan como basura (Ballejo et al. 2020,
Stothra Bhashyam et al. 2021, Noreen & Sultan 2021). Una porcién de
ésta contiene material organico originado de alimentos domésticos de
los seres humanos (Parfitt et al. 2010); pero, también existe una gran
proporcion de elementos inorganicos desechados como metal, vidrio,
ceramica y loza; ademas de organicos, sintéticos como pedazos de
telas, medicamentos, gomas, plasticos duros y blandos (Barnes et al.
2009). Los plasticos ocupan a nivel global aproximadamente el 50%
de lo que llega a los vertederos de residuos y la tendencia sugiere un
aumento exponencial de este contenido (Geyer et al. 2017, ONU 2018,
Fernandez 2020, Stothra Bhashyam et al. 2021). Su amplia distribu-
cién y disponibilidad en el ambiente ha originado que, como produc-
to nuevo del antropoceno, actualmente se hable de una “plastisfera”
(Zettler et al. 2013, Katyal et al. 2020).
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RICHARD ET AL.

Se han realizado varios estudios sobre la ecologia
trofica de aves carrofieras (Houston 1988, Iiiigo 1987,
Chamberlain et al. 2005, Kelly et al. 2007, Houston et
al. 2007, Lambertucci et al. 2009, Margalida et al. 2009,
Ballejo & De Santis 2013, Noreen & Sultan 2021), y se
conoce que varias de estas aves utilizan cominmente
los vertederos de residuos como fuente de recursos tro-
ficos (subsidios) (Moleo6n et al. 2014, Plaza & Lamber-
tucci 2017, Noreen & Sultan 2021). Aunque la ingesta de
materiales antropogénicos (MA) ha sido relativamente
bien estudiada en aves acuaticas (Wilcox et al. 2015), en
aves carrofieras es bastante menos conocida (Carlin et
al. 2020). Coragyps atratus (Bechstein, 1793) es conside-
rada como carrofiera obligada (Ballejo & De Santis 2013,
Moledn et al. 2014), pero también oportunista (Ballejo
& De Santis 2013, Ballejo et al. 2020) y con evidentes
caracteristicas urbanéfilas (Witte et al. 1985), sinantrd-
picas (Johnston 2001) o explotadoras del ecosistema ur-
bano (McKinney 2002) en funcién a su afinidad con el
ser humano y ecosistemas urbanos y rurales (e.g. Iiiigo
1987, Kelly et al. 2007, Plaza & Lambertucci 2017, Balle-
jo et al. 2020). Consecuentemente, se ha observado que
C. atratus tiene un amplio espectro tréfico, que suele in-
cluir materiales no bioldgicos generados por las activida-
des humanas (Ifigo 1987, Kelly et al. 2007, Ballejo & De
Santis 2013, Ballejo et al. 2020, Noreen & Sultan 2021).

De acuerdo con Plaza y Lambertucci (2017) los ver-
tederos de residuos representan fuentes de alimentos
o subsidios tréficos con atributos tanto positivos como
negativos. Los vertederos de residuos estdn distribuidos
en todo el mundo, son abundantes, predecibles espacial
y temporalmente, renovados diariamente y representan
una fuente potencial de alimento para muchas especies,
ya que en ellos se encuentran, en diferentes proporcio-
nes, partes de carne, pescado, pollo, fruta fresca, harinas
y huevos (Parfitt et al. 2010), y que pueden ser explo-
tados por diferentes especies y utilizarse como parte de
sus requerimientos caldricos (Oro et al. 2013, Angeo-
letto et al. 2022). Por otra parte, junto a estos subsidios
troficos antropogénicos también se encuentran vidrios,
metales, alambres, plasticos, pinturas, diferentes toxi-
cos y patogenos peligrosos, que pueden afectar la salud
y abundancia de estas especies (Flores-Tena et al. 2007,
Houston et al. 2007, Matejczyk et al. 2011, Wiemeyer et
al. 2021). Por consiguiente y conforme lo indican Plaza y
Lambertucci (2017), aprovechar estos subsidios alimen-
tarios podria producir impactos contrastantes en las po-
blaciones de vertebrados que habitan los vertederos y
que deberian ser estudiados en detalle.

El rol de aves carrofieras también resulta relevante
por el consumo de los animales que mueren por enfer-
medad, disminuyendo los focos de infeccion y evitando
la propagacion de estas (Moledn et al. 2014, Plaza &
Lambertucci 2018, Plaza et al., 2019, 2020, Noreen &
Sultan 2021). Por ello, la remocién de desechos anima-
les por parte de los buitres antes de su putrefaccion es
considerada uno de los mas importantes servicios am-
bientales (Mole6n et al. 2014, Noreen & Sultan 2021).
Sin embargo, algunos subsidios alimentarios provenien-
tes de vertederos antrop6genos pueden tener patégenos

que sobrevivan a los acidos gastricos del sistema diges-
tivo y afectar la salud de estas aves (Sazima 2007, Plaza
etal. 2019, 2020).

Aunque los habitos alimenticios de C. atratus han sido
estudiados tanto en contextos naturales, como urbanos, su-
burbanos y especificos para vertederos de basura (Pater-
son 1984, Yahner et al. 1986, 1990, Coleman & Fraser 1987,
Ifiigo 1987, Thomaides et al. 1989, Hiraldo et al. 1991, Kelly
etal. 2007, Ballejo & De Santis 2013, Carlin et al. 2020, Ba-
llejo et al. 2020, Noreen & Sultan 2021), en general dichos
estudios se han limitado a brindar informacién porcentua-
les de la ingesta total, sin discriminacion de los diferentes
tipos de plastico y otros MA. Dichos plasticos, por su estruc-
tura y composicién varian en su capacidad de captacion,
adsorcidn, absorcion de compuestos organicos persistentes
(COP’s) y otras sustancias toxicas (Tu et al. 2020, Stothra
Bhashyam etal. 2021).

En este trabajo, documentamos por primera vez el
consumo de materiales antropogénicos, en particular de
plasticos por parte de C. atratus en un vertedero de resi-
duos suburbano de Calceta, Provincia de Manabi (Ecua-
dor). Analizamos y discutimos en el contexto de estudios
previos este reporte y los potenciales riesgos a la salud
que conlleva el consumo de plasticos y la exposicion a
algunos de estos MA para la especie.

Material y métodos

El estudio se realiz6 en el vertedero de residuos de
la municipalidad de Calceta que se encuentra en la via
Tosagua-Calceta, en el sector el Mirador, Provincia de
Manabi, Cantén Bolivar, (0°50°'57.42” S, 80°13°28.19” W,
Fig. 1). El sitio es propiedad del municipio, tiene un area
total 9.34 ha (Fig. 1 y Fig. 2) y fue visitado durante cinco
dias cada semana, por un periodo de dos meses (15 de
enero de 2019 al 15 de marzo de 2019).

Colombia

Océano Pacifico

Tosagua

Calceta

Figura 1. Ubicacion del vertedero de residuos municipal de Calceta
que se encuentra en la via Tosagua-Calceta, en el sector el Mirador
Provincia de Manabi, Cantdn Bolivar.

En este vertedero se congrega una gran cantidad de
individuos de C. atratus que pueden observarse tanto en
vuelo como posados en el suelo y asociados a otras aves
como garcitas bueyeras (Bubulcus ibis), garrapateros
(Crothophaga ani) y en menor medida palomas domés-
ticas (Columba livia).
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Para determinar la presencia de MA en la dieta de C.
atratus se colectaron y analizaron sus egagropilas. Esta
es una de las técnicas mas utilizadas en aves carrofieras
por su relativamente facil acceso y obtencion, permitiendo
obtener datos sin afectar a las aves (Ballejo & De Santis
2013). El procedimiento consistié en identificar las per-
chas donde se posaban los individuos de la especie (Fig.
3); estableciéndose 14 perchas a observar durante el pe-
riodo de estudio (Fig. 4). Las bases de los posaderos fueron

limpiadas con el fin de eliminar las egagropilas antiguas y
recoger so6lo las correspondientes al periodo de estudio.
Luego se procedid a tomar las egagropilas tan pronto eran
observadas al pie de cada percha. La documentacion fo-
tografica y en video del trabajo de campo se hizo con ca-
maras Nikon S9700© con GPS incorporado (Frecuencia
de recepcion 1575,42 MHz, sistema geodésico WGS 84) y
Nikon D7200© con lente Nikkor© 55-300 mm.

Figura 2. Vertedero de residuos de la municipalidad de Calceta, via Tosagua-Calceta, sector el Mirador Provin-
cia de Manabi, Cantén Bolivar, Ecuador (0° 50' 57.42" S, 80° 13' 28.19" W). Area de estudio. Foto E. Richard.

Figura 3. Perchas identificadas con presencia permanente de indivi-
duos de Coragyps atratus en el vertedero. Foto: E. Richard.

Figura 4. Egagropilas acumuladas sobre una percha de Coragyps
atratus. Notese la gran cantidad de plédstico contenido y emergente
de ellas. Foto: E. Richard.

De esta forma, se tomo un total de 298 egagropilas de
las cuales se seleccionaron 112 egagroépilas “discretas”
para su estudio. Las restantes se descartaron por no te-
ner la condicién “discreta”; es decir se trataba de egagro-
pilas fusionadas en distinto grado con otras y por tanto
no aptas a los fines estadisticos. Las egagrdpilas fueron
procesadas y analizadas en el laboratorio de la Carrera
de Medicina de la Universidad San Gregorio de Portovie-
jo (Ecuador). Se colocaron sobre un cedazo de aluminio
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(Malla mosquitera) de 30 x 30 cm, luego fueron secadas
desde abajo con aire caliente a 45 °C durante 4 horas con
un secador de pelo y guardadas en cajas plasticas cerra-
das herméticamente con silica gel. Durante las 72 horas
posteriores, cada egagropila fue colocada para su estu-
dio en una bandeja plastica y diseccionada con pinzas
de punta y planas. Para la identificacion de MA se utiliz6
una lupa binocular con iluminacién led (5x a 25x de au-
mento). El protocolo consistié en inspeccionar primero
la compactacién de la muestra, detectando la presen-
cia de MA y luego, lentamente, se procedia a desarmar
la egagropila de afuera hacia adentro. En el caso de las
egagropilas con gran cantidad de lana, muy compactas
(similares al fieltro), se utiliz6 tijeras quirurgicas.

Siguiendo a Coleman y Fraser (1987) que criticaron
los calculos e indices de volumen porcentual en egagré-
pilas debido a que no todos los alimentos son igualmente
digeribles; en este trabajo so6lo se considero la presen-
cia de los MA y se clasificaron en categorias discretas (S
=18). Para cada categoria se indica el nimero de ega-
gropilas en las que se hall6 componentes de dichas ca-
tegorias (=n); asi como la frecuencia observada (n) ex-
presada en porcentual relativo de componentes 6 items
de cada categoria hallados en las muestras (nx100/112
egagropilas). De igual forma se calcul6 la abundancia
relativa expresada como el coeficiente de la frecuencia
observada (ni) y el nimero total de items de todas las
categorias (N = Y)ni = 351) (Tabla 1).

Tabla 1: Materiales de origen antropogénicos y suelo hallado en las egagropilas del sitio de estudios y analizadas acorde a las categorias

discretas
. . Frecuencia Abundancia
Categorias de materiales b d lati s .
antropogénicos (=5) observada relativa Descripcion Comentarios
(n) Pi = ni/N
- Restos de envases PET, cintas de video y
— 0 - ’ *
Tereftalato de polietileno — PET 16% (n=18) 0.05 audio, textiles (fibras de poliéster) P.C.I (*)
Polietileno de alta densidad — HDPE ~ 11% (n=12) 0.03 Restos de envases de alimento, geomem- ¢ | (x)
rana, juguetes, otros
Policloruro de vinilo — PVC 7% (n=8) 0.02 Restoslde tubos de_suero, Cables eléctri- P.C.II(*)
cos, blister de medicamentos
Restos de bolsas, papel film, base de
Polietileno de baja densidad — PE-BD 67% (n=75) 0.21 pafial, bolsas de residuos restos de redes P.C.IV (¥)
ycuerdas
Coronas de tapas de envases PET, restos
Polipropileno — PP 11% (n=12) 0.03 de envases de alimentos varios, bolsas de P.CV (*)
""""""" frituras, restos de vasos descartables
Restos de envases de comida, vasos térmi-
Poliestireno — PS 27% (n=30) 0.08 cos, esferas de PS de construccion (Mayo- P.CVI (*)
""""""" ... resoigualesde 5 mm)
Poliuretano 3.6% (n=4) 0.01 Restos de esponjas P.CVII (*)
Hilo de pesca, restos de cuerdas, de redes
0, - ’ "’ ’ *
Nylon 7% (n=8) 0.02 Tela sintética, otros P.CVII (*)
; ?
Caucho sintético 4.5% (n=5) 0.01 ¢Restos de guantes?, restos de neopreno,
otros
- . - I No se pudo determinar con certeza la
Plasticos de asignacion dudosa 39% (n=44) 0.12 : . . )
asignacion a ninguna categoria NTE
Blister de medicamentos (1), papel alu- . .
Aluminio 4.5% (n=5) 0.01 minio de uso culinario, otros envases de (1) En alguno§ todavia podia
K leerse el medicamento
,,,,,,,,,,,,,, ceereereseeresintesinnas allmentos
Cobre 1.8% (n=2) 0.05 Partes de cable eléctrico Cable con funda
Hierro 6% (n=7) 0.02 Restos oxidados, origen indeterminado
Vidrio 1.8% (n=2 0.05 Origen indeterminado, restos pequefios
(n=2) g ) peq
Cartén 1.8% (n=2) 0.05 Origen |ndetermv|nado, parece carton
corrugado de cajas de embalaje
Suelo 8% (n=9) 0.03 Tierra o suelo
Microplasticos 81% (n=90) 0.26 Claramente todos de origen secundario
Elementos aparentemente sintéticos, pero
0, - 1 1A _
Incerta saedis 16% (n=18) 0.05 de asignacion no certera. Restos de porce
lana o vidrio blanco, restos de metales no
identificados
S=18 N =3ni=351

Total de categorias o item (=S) de elementos antropogénicos registrados: 18

(*) P.C. = Plasticos de categoria | a VIl acorde a la Norma Técnica Ecuatoriana (2012)

La egagrdpila con menor cantidad de items de origen antropogénico tuvo sélo cuatro, en tanto la de mayor diversidad tuvo 11
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Para darles identidad a las categorias de plasticos,
aquellos identificados en forma certera fueron cataloga-
dos acorde a la Norma Técnica Ecuatoriana NTE (INEN
2012) que adopta la clasificacidn internacional de la So-
ciedad de la Industria de Plasticos (SPI). Se incluy6 en la
categoria “plasticos de asignacion dudosa” a los fragmen-
tos de plastico cuya asignacion a alguna categoria NTE
no fuera certera. La categoria “microplasticos” incluye
aquellos fragmentos (no incluidos en categorias previas)
con un tamafio inferior alos 5 mm (Courtney et al. 2009)
e Incertae saedis para materiales de asignacion incierta.

En el caso de los microplasticos, debido a las limitan-
tes de la lupa binocular (resolucién relativamente redu-
cida y difraccion de los lentes) utilizada, las particulas
muy pequefias (menores de 1 mm) resultaban indistin-
guibles de granos de tierra o arena por lo cual existia el
sesgo de asignar algunas de tales particulas a la categoria
“microplasticos”. Por tanto, en la categoria “microplasti-
cos” solo incluimos las particulas comprendidas entre
1 y 5 mm que certeramente correspondian a material
plastico. Los restos o microfragmentos de fibras, ante la
imposibilidad de identificar su potencial origen sintético
con la lupa mencionada, no fueron consideradas en este
trabajo. Adicionalmente se incluy6 la categoria “suelo”
para materiales identificados con el suelo local y como
parte de los componentes analizados.

Resultados y discusion

Se hallé6 MA en el 100 % de las egagropilas (n=112),
aunque con diferentes frecuencias y proporciones (Tabla
1, Figura 5). Esto documenta por vez primera la inciden-
cia de MA en el espectro tréfico de C. atratus para Ecua-
dor y en relacién con un entorno antropogénico subur-
bano: el vertedero de residuos de Calceta, Manabi. En el
caso del plastico se hallaron las siete categorias recono-
cidas de plastico acorde a la Norma Técnica Ecuatoriana
(INEN 2012) y parametros internacionales. Complemen-
tariamente, se encontro6 otros MA tanto sintéticos, como
organicos e inorganicos incorporados a la lista (Tabla 1).

Dado que C. atratus posee evidentes caracteristicas
de explotador urbano (McKinney 2002), urbanofila (Wit-
te etal. 1985) o sinantroépica (Johnston 2001) al extremo
de haber adquirido el habito de utilizar los vertederos de
residuos como fuente de alimento (Ballejo et al. 2020);
no deberia sorprender encontrar MA en sus egagroépilas.
Sin embargo, un andlisis de la literatura indica que estos
MA suelen aparecer en proporciones relativamente re-
ducidas en relacion con la porcidn organica de alimento
habitual y no se cuenta con informacién de la abundancia
de MA respecto a otros materiales ingeridos (Ifiigo 1987,
Kelly et al. 2007, Ballejo & De Santis 2013, Ballejo et al.
2020, Carlin et al. 2020, Noreen & Sultan 2021; Tabla 2).

Figura 5. Egagropila de Coragyps atratus, nétese que gran parte de
suvolumen esta formado por plastico. Asimismo, notese la presencia
de puntas duras emergentes y material queratinoso. Foto: E. Richard.

Tampoco se hall6 en la literatura andlisis que reporten
una diversidad tan amplia de MA como la que aqui se pre-
senta (Tabla 1y 2) (Ifiigo 1987, Kelly et al. 2007, Ballejo &
De Santis 2013, Ballejo et al. 2020, Noreen & Sultan 2021).
Para Ecuador concretamente, no se disponen de registros
previos de la presencia de MA en egagroépilas de C. atratus.

Tabla 2: Categorias de MA (CMA) analizadas y porcentual relativo de pldsticos respecto a la porcidn orgénica en egagrépilas para Coragyps

atratus, acorde a diferentes autores y en diferentes contextos.

Autores Area de estudio CMA/% (*) % plastico
Ifiigo (1987) Tuxtlas (México), area rural y urbana 10/39.1% 70%
Kelly et al. (2007) Savannah River, South Carolina, USA area rural 3/12.5% 8.3%

Ballejo y De Santis (2013)

Dina Huapi (Rio Negro), drea urbana y Estancia
Chacabuco (Neuquén) area rural Argentina

11/28% &rea urbana
1/3.4% érea rural

15% area urbana
0% area rural

Ballejo et al. (2020) Neuquén y Rio Negro, Argentina

6/100% 67%

Carlin et al. (2020) Florida, USA

2/100% 100% (**)

Noreen y Sultan (2021) de Cathartidae

Varios paises, revision que incluyen varias especies

No se consignan 34-83%

Este trabajo Calceta, Ecuador, area rural

18/61% 100%

(*) La columna de % de plastico indica el porcentual de materiales pldsticos dentro de las categorias CMA en las egagropilas analizadas.
(**) Referido al hallazgo en dos muestras de contenido gastrointestinal. Estos autores no analizaron egagropilas.

REVISTA PERUANA DE BIOLOGIA 28(4): 21627 (NOVIEMBRE 2021)

099 / 106



RICHARD ET AL.

Las categorias discretas aqui consideradas muestran
una riqueza de n=18 items de MA para las 112 egagro-
pilas colectadas. E1 100% de ellas, contenia alguna o va-
rias de las categorias mencionadas. En este sentido, Iiiigo
(1987) encontro, para el Valle de Tuxtlas (México), en un
area rural y urbana, que solo el 39.1% de las egagrdpilas
presentaban MA y de ellos, el 70% era plastico. Otros au-
tores (Kelly et al. 2007, Ballejo & De Santis 2013, Ballejo
et al. 2020), reportan porcentajes relativamente meno-
res (Tabla 2).

Existiria entonces una correlacién entre la presencia
de plasticos y otros MA y la distancia a los lugares de ali-
mentacién de la especie, como lo observaron Ballejo et al.
(2020). De hecho, Plaza y Lambertucci (2017) indican que
los vertederos son un factor importante para el movimien-
to de estos animales. Por tal motivo, la seleccion de sitios
de percha cercanos al vertedero seria importante para C.
atratusy estaria relacionado a la reduccién del costo ener-
gético de los desplazamientos (Novaes & Cintra 2013).
Esta situaciéon se pudo constatar en el presente estudio,
donde la totalidad de sitios de percha de la especie esta-
ban localizados en el perimetro del vertedero (Fig. 3)

Houston et al. (2007) proponen tres hipo6tesis no mu-
tuamente excluyentes entre si para el consumo de MA
por parte de condores (Cathartidae) y buitres del viejo
mundo (Accipitridae). Estas son: 1) En la basura encuen-
tran objetos confundidos con hueso o fragmentos de es-
tos, 2) Objetos extrafios necesarios para la formacion de
la egagrdpila, 3) Objetos confundidos con nuevas fuentes
de energia. Estos autores argumentan que, los buitres del
viejo mundo y condores, al tener un cuello y esdfago mas
largo que otros carrofieros (por ejemplo C. atratus y C.
aura), encuentran mas dificultoso evacuar sus egagropi-
las. Por otro lado, al alimentarse especialmente de visce-
ras y carne, no ingeririan mucho material duro o fibroso
para formar una egagropila. Esto los motivaria a buscar
con intencién material extrafo para formar la egagropila
y estimular el peristaltismo que permita evacuarla. Dado
que la “basura” se encuentra ampliamente disponible
para aquellas especies; seria entonces el material elegi-

do para formar la egagrdpila y estimular su evacuacion
(Houston et al. 2007).

En contraposicién, C. atratus y C. aura ingieren co-
munmente piel con pelos, plumas, etc.; es decir mucho
material queratinoso no digerible que permite la for-
macion de la egagrépila (Houston et al. 2007). Al tener
cuellos méas cortos que los cdndores y buitres del viejo
mundo, la evacuacion seria mas facil también. Por tanto,
C. atratus y C. aura no tendrian la necesidad de buscar y
consumir “basura”. En este sentido, las egagropilas aqui
estudiadas; por un lado, indican que C. atratus consume
material queratinoso (por ejemplo plumas, Fig. 5) indi-
gerible; atn en un vertedero de residuos y, junto a ellos,
una cantidad significativa de MA (Tabla 1).

De hecho, materiales queratinosos, incluyendo pe-
los en grandes cantidades y plumas con sus calamos en
punta, fueron encontrados en el 87% de las egagrdpilas
y en cantidades perceptivamente representativas (30 a
40% del volumen de la egagrépila) (Fig. 5). Por lo tanto,
la presencia de MA, al menos para C. atratus, no podria
justificarse, ni por la ausencia de material queratinoso, ni
por tener cuellos y es6fagos “cortos” como lo sefialan los
supuestos de Houston et al. (2021). Consecuentemente,
en este estudio, nos inclinamos por atribuir la presencia
de MA (Houston et al. 2007) en las egagrdpilas a un con-
sumo incidental de la misma.

Los vertederos de residuos serian la principal fuente
de origen de los MA que aparecen en las egagrépilas, de-
bido a la alta disponibilidad de estos y a que normalmen-
te se encuentran cubriendo o asociados en distinto grado
a los residuos organicos que la especie busca como ali-
mento. Consecuentemente, resulta légico que, al inten-
tar acceder a estos residuos, incidentalmente ingieran
porciones de los plasticos asociados o que los cubren. Es
probable, como sefiala Sazima (2007), que los gallina-
zos relacionen o asocien los plasticos con sus alimentos
habituales (carrofia) como parte de un comportamiento
adquirido. Sobre todo, los de uso mas frecuente como las
bolsas (categoria IV) (Fig. 6).

Figura 6. Los pldsticos de la categoria IV son
perceptiblemente los mas abundantes en el
vertedero y mayormente envuelven los resi-
duos organicos que busca Coragyps atratus.
Foto: E. Richard.
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Los plasticos de categoria IV representados en 75
egagroépilas (67%; pi=ni/N=0.21, Tabla 1) serian inge-
ridos incidentalmente, pero consecuentes con una con-
ducta adquirida de asociar las bolsas plasticas con co-
mida (Sazima 2007). Sobre el particular, Sazima (2007)
observé que C. atratus es atraido por las bolsas de resi-
duos (plasticos categoria 1V), contengan o no, alimentos.
Pero, en todos los casos, rompen las bolsas y otro tipo de
envolturas para acceder a sus contenidos (Sazima 2007).

Un dato interesante es que la especie ingiere no sélo
carrofia y restos organicos, sino también fruta fresca
(Sazima 2007); lo que cuestionaria hasta cierto punto
su estatus de carrofiero obligado (Ballejo & De Santis
2013, Moledn et al. 2014) y reforzaria el estatus de es-
pecie oportunista (Ballejo & De Santis 2013, Ballejo et
al. 2020). Los vertederos son una fuente de alimentos di-
versos y abundantes para estas aves, lo que explicaria su
aumento poblacional en la regién (Ballejo et al. 2020, No-
reen & Sultan 2021) y la congregacion de grandes con-
centraciones de aves en un area relativamente pequefia
como un vertedero de residuos (Novaes & Cintra 2013,
Noreen & Sultan 2021, este estudio, Figs. 2 y 6). Noreen
y Sultan (2021), indican que, si bien los vertederos re-
presentan una fuente importante de recursos tréficos de
facil acceso, la calidad de estos alimentos probablemente
no sea la adecuada. En efecto, estos autores sefialan que
los alimentos hallados en los vertederos son de pobre
calidad, pero altos en grasa y valor calérico en relacién
con los alimentos originales (carrofa). Pero, la adapta-
cién a consumir esta nueva oferta de alimentos hace a
estas especies exitosas; como lo demuestra, entre otros,
el crecimiento demografico de la especie en su area de
distribucién (Ballejo et al. 2020, Noreen & Sultan 2021).

Como contrapartida, en algunos vertederos alrededor
del mundo, el consumo de alimentos junto a plasticos
asociados a compuestos toxicos, como pesticidas, diclo-
fenaco y otros, ha motivado la reduccion de poblaciones
de buitres (Accipitridae especialmente), incluso a niveles
criticos (Swan et al. 2006, Moledn et al. 2014, Margalida
et al. 2014, Noreen & Sultan 2021). El diclofenaco, anti-
inflamatorio no esteroide, es un medicamento utilizado
en medicina tanto humana como veterinaria y en paises
en vias de desarrollo, incluyendo a Ecuador, es de venta
libre. En el caso del ganado y los seres humanos es am-
pliamente usado; pero estd demostrado que, en peque-
fias cantidades, es letal para algunos buitres del género
Gyps y otras especies de Accipitridae (Oaks & Meteyer
2012, Margalida et al. 2014). Por esta razoén, el diclofena-
co ha sido sefialado como responsable de la declinacion
de varias especies de buitres alrededor del mundo (Swan
2006, Ogada et al. 2012, Margalida et al. 2014, Plaza &
Lambertucci 2017).

Otros estudios indicarfan que en Cathartidae, con-
cretamente en Cathartes aura, el diclofenaco no tendria
efectos tan letales (Oaks & Meteyer 2012). El problema
del diclofenaco, es importante destacarlo, debido a que
en el vertedero de Calceta se encontré una gran cantidad
de blisters de diferentes medicamentos (Aprox. en el 7%
de las egagrépilas, pi=ni/N= 0.02, Tabla 1) y otros resi-

duos farmacéuticos (frascos, jeringas, ampollas). Asimis-
mo, tanto el plastico de los blisters, como la cubierta de
aluminio, se constaté en algunas egagroépilas analizadas
(Tabla 1, plasticos categoria III). Sin embargo, no fue po-
sible identificar a que medicamentos pertenecian. Pero,
teniendo en cuenta la frecuencia de uso del diclofenaco,
tanto a nivel veterinario, como humano en Ecuador, es
probable que el mismo se encuentre disponible para su
consumo incidental en el vertedero; ya sea como residuo
de medicamento, partidas vencidas o como contaminan-
te de restos de alimentos (carne vacuna, por ejemplo).
Un interesante problema para abordar en futuras inves-
tigaciones.

Los nuevos habitos de alimentacién adquiridos en tor-
no a estos subsidios de alimentos de origen antropogénico
(Gangoso et al. 2012, Mole6n et al. 2014, Plaza et al. 2019,
Noreen & Sultan 2021) ha producido diferentes impactos.
Si bien estas aves consumen material organico de los ver-
tederos, disminuyendo los potenciales focos de prolifera-
cién de bacterias patégenas (Plaza & Lambertucci 2018,
Plaza et al. 2019); incidentalmente también, lo harian con
material sintético o antropogénico asociado con los mis-
mos (Plastico, vidrio, metales). Esto, en muchas ocasiones,
deriva en problemas nutricionales, infecciones, alteracio-
nes metabdlicas, obstrucciones de intestino, entre otros
(Mee etal. 2007, Rideout et al. 2012, Plaza & Lambertucci
2018, Plaza etal. 2019, Tauler-Ametller et al. 2019, Ballejo
etal. 2020, Noreen & Sultan 2021).

Parte de los plasticos y otros MA ingeridos, junto a los
materiales organicos de los vertederos, son posteriormen-
te regurgitados en sus egagropilas (Augé 2017, Houston et
al. 2007, Inigo 1987, Sazima 2007, Ballejo et al. 2020, este
trabajo) (Figs. 4 y 5). Pero, dado que dichas egagrdpilas
no son regurgitadas inmediatamente, y los buitres reco-
rren cotidianamente grandes distancias, potencialmente
se convierten en vectores de dispersion de estos desechos
(especialmente plasticos) hacia areas pristinas remotas,
generando “islas de plastico” (Ballejo et al. 2020). De he-
cho, simplemente observando las perchas donde se posan
los C. atratus en el vertedero, se puede apreciar y consta-
tar el mecanismo propuesto por Ballejo et al. (2020). A los
pies de estas, se acumula el plastico regurgitado rapida-
mente (Fig. 3 y 4) formando una pequefia isla de plastico.
Luego, esta crece como nucleo de acrecion en altura, pro-
fundidad y lateralmente, en todas las direcciones. Tiempo
después, se termina uniendo al nucleo de acrecién vecino
conformando una isla de mayor tamafio, resultante de la
fusion de los citados ntcleos.

Los plasticos y microplasticos presentes en la totali-
dad de las egagropilas (pi=ni/N=1.1, Tabla 1), forman un
sustrato ideal para el desarrollo de biopeliculas con ce-
pas de bacterias resistentes al pH gastrico de la especie
y que, potencialmente, pueden afectarla (Tu et al. 2020,
Wiemeyer et al. 2021). Dado que C. atratus posee un area
de campeo cercana a los 35 km? (Holland et al. 2017), las
bacterias podrian ser dispersadas a otras areas y, directa
o indirectamente, afectar a otras especies y al propio ser
humano (Plaza et al. 2019, 2020, Wiemeyer et al. 2021).
De hecho, estudios recientes proponen que C. atratus, al
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obtener alimento en vertederos, podria ser un posible
vector de bacterias del género Salmonella y Chlamydia
(Plaza et al. 2019, 2020, Wiemeyer et al. 2021). Aunque
el papel o rol epidemiolégico de C. atratus atin no es cla-
ro (Plaza & Lambertucci 2017, Plaza et al. 2020, Wieme-
yer et al. 2021). En este sentido, distintos investigadores
(Plaza et al. 2019; Wiemeyer et al. 2021), destacan la ne-
cesidad de una mayor atencion del tema por parte de los
administradores de salud publica. Asimismo, destacan la
importancia de mejores politicas de gestion de residuos
tendientes a una reduccion de la exposicion de la vida
silvestre a los desechos organicos; evitando con ello la
probabilidad de que estos animales actiien como porta-
dores de patogenos.

En el presente estudio, el plastico aparece en todas
las egagropilas analizadas (100%, pi= ni/N= 1.1, Tabla 1,
Fig. 5). Laingesta de estos materiales puede tener efectos
nocivos, no sélo debido a los efectos mecanicos y fisicos
en el tracto digestivo (Houston et al. 2007); sino también,
a la toxicidad quimica que potencialmente presentan
asociada a muchos de ellos; incluido el componente sue-
lo (Hui & Beyer 1998, Hui 2004). Algunas categorias de
plastico contienen, entre otros toxicos, ftalatos y bifenilos
que se absorben facilmente en el intestino y que podrian
tener efectos teratogénicos y afectar negativamente las
poblaciones de C. atratus (Ifiigo 1987, Ballejo & De Santis
2017). Otro téxico, es el bisfenol A; un compuesto acti-
vo de propiedades estrogénicas considerado disruptor
endocrino y que afecta, tanto al ser humano, como a un
amplio abanico de especies (Garcia et al. 2015, Sarria et
al. 2019). Este compuesto se encuentra generalmente en
los plasticos de categoria III (pi =ni/N=0.02) y 7 (pi=ni/
N=0.03) (Tabla 1, Fig. 5), aunque puede estar en otras
categorias también (Categoria VI, pi=ni/N=0.08). Tanto
el bisfenol A, como los ftalatos, pueden hallarse incluso
en los plasticos de categoria I (Bach et al. 2012) (pi=ni/
N=0.05, Tabla 1, Fig. 5). Los ftalatos se encuentran pre-
ferentemente en los plasticos de categoria III; pero tam-
bién, junto a otras toxinas, en los de categoria [ (Bach et
al. 2012) (Tabla 1, Fig. 5).

El PVC (categoria III) suele contener dioxinas, cono-
cidas por sus efectos carcindgenos y teratogénicos entre
otros (Cruz et al. 2010) (Tabla 1, Fig. 5). El poliestireno
(pi=ni/N=0.08) (Categoria VI, Tabla 1, Fig. 5) contiene t6-
xicos como el estireno y el benceno. Ambas sustancias se
consideran, al menos para seres humanos y animales de
laboratorio, como cancerigenas, y pueden acarrear com-
plicaciones de salud; incluyendo efectos perjudiciales
sobre el sistema nervioso, respiratorio y reproductivo, y
posiblemente en los rifiones y el higado (ONU 2018).

Por otro lado, los plasticos en general, también se
constituyen en vectores de COP’s tales como el DDT, DDE
y HCH (Inigo 1987, Teuten et al. 2009, Tu et al. 2020,
Stothra Bhashyam et al. 2021). Mismos que prohibe la
constituciéon de Ecuador (2008). Empero, se los comercia
libremente junto a otros biocidas y disruptores endécri-
nos como el glifosato, que también afecta a las aves sil-
vestres (Gill et al. 2018). En el vertedero se hallé envases
plasticos de diferentes COP’s y glifosato durante todo el

periodo de estudio. Por tanto, existe el problema poten-
cial de ingesta de tales biocidas a través de los plasticos
y otros MA asociados a ellos. Sin embargo, como bien in-
dican Plaza y Labertucci (2017), el impacto de este pro-
blema sobre la salud de los individuos y poblaciones de
estas carrofieras esta escasamente conocido. Incluso la
presencia de grandes concentraciones de estas aves cer-
ca de cuerpos de agua podria representar un riesgo de
contaminacién a través de sus heces (Plaza & Lamber-
tucci 2020).

Los microplasticos constituyen un problema a nivel
global y, dado que la actual produccién mundial de plas-
ticos es exponencial, se espera lo propio con los micro-
plasticos. Especialmente los microplasticos secundarios
derivados de la fragmentacién y erosién (Carlin et al.
2020, Stothra Bhashyam et al. 2021). La incidencia de
microplasticos ha sido relativamente bien estudiada en
aves acuaticas (Wilcox et al. 2015); pero es poco conoci-
da en aves rapaces (Carlin et al. 2020). En este estudio,
los microplasticos identificados en forma certera (Tabla
1, Fig. 5), en todos los casos, fueron microplasticos se-
cundarios y, como los demas tipos de plasticos discuti-
dos previamente, estos también afectan la salud de las
aves a través de la ingestion principalmente (Wilcox et al.
2015, Carlin et al. 2020, Stothra Bhashyam et al. 2021).
Los microplasticos tuvieron la mayor frecuencia en este
estudio, donde se los hall6 en el 81 % de las muestras
(n=90, pi=ni/N=0.29, Tabla 1). Aunque, como se indicé
previamente, este dato estd subestimado; dado que no
se considerd a las particulas inferiores a 1 mm y tampo-
co los fragmentos de fibras comprendidos en el tamafio
estandar propuesto para los microplasticos (Carlin et al.
2020). Estudios recientes también han encontrado co-
rrelaciéon entre microplasticos en plumas y materia fecal
de diferentes especies de aves (Reynolds & Ryan 2018).

Los plasticos y microplasticos aqui hallados en las
egagropilas de C. atratus, contribuyen y apoyan la predic-
cién de Wilcox et al. (2015) quienes pronosticaron que
para el afio 2050, el 99% de las aves a nivel global estaria
afectado por plastico, ya sea por ingestion o por enredo
(aves acuaticas especialmente). Complementariamente,
Noreen y Sultan (2021), en su revision global del tema
confirman que la ingestion de material plastico incide en
la tasa de mortalidad de las aves que lo consumen. De he-
cho, las poblaciones de condores y buitres a nivel global
han disminuido drasticamente, entre otras, por esta causa
(Houston et al. 2007, Noreen & Sultan 2021). Finalmen-
te, los microplasticos, por su relacion superficie volumen,
son vectores muy eficientes de compuestos organicos
persistentes (COP’s) (Teuten et al. 2009, Tu et al. 2020)
que, como se menciond, potencialmente pueden afectar la
salud de estas especies. De acuerdo con sus propiedades
fisico-mecanicas como dureza, filo, rugosidad, algunos
plasticos y otros MA ingeridos (vidrio, porcelana, metal)
pueden causar dafios mecanicos en distintas partes del
tracto digestivo (Ifiigo 1987) (Fig. 6) o pueden obstruir-
lo, sobre todo, si son ofrecidos a las crias (Houston et al.
2007, Walters et al. 2010, Plaza & Lambertucci 2017). Al
menos, para el caso de los buitres y condores, sus pollue-
los consumen mas cantidad de MA que los adultos y, por
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dicha razoén, se constituye en la principal causa de morta-
lidad para muchas especies; entre ellas, el condor de ca-
lifornia (Gymnogyps californianus) (Houston et al. 2007).
Una parte representativa de los materiales hallados en las
egagropilas cumplen con estas caracteristicas (Figs. 4 y 6,
Tabla 1, Fig. 5), especialmente los metales, vidrio y otros
(Incertae saedis, Tabla 1, Fig. 5).

Otro de los elementos hallados en las egagroépilas, fue
la categoria “suelo”. En este punto, es oportuno aclarar
que el “polvo” como elemento similar (Categoria Incerta
saedis) fue hallado en todas las egagropilas (n=112,100
%) al desarmarlas. Al parecer como parte de la rotura y
fragmentacién de su propia estructura luego del proceso
de secado. Dentro de la categoria “suelo” (Tabla 1, Fig. 5)
s6lo incluimos a elementos del suelo local (n=9, 8%, pi =
ni/N= 0.03), donde la cantidad hallada era perceptible-
mente evidente y, bajo la lupa (10x), mostré una estruc-
tura y composicion fisica (granulometria, aspecto, color)
idéntica al suelo del vertedero.

La geofagia es relativamente frecuente en aves (Hui
2004, Downs et al. 2019), pero es probable que el “sue-
lo” encontrado en las muestras haya sido ingerido en
un intento de tomar algin alimento sobre el mismo. La
presencia de suelo es importante tomando en conside-
racion que los vertederos son, con frecuencia, una fuen-
te de metales pesados y otras toxinas, cuya bioacumu-
lacion y biomagnificacién en aves que se alimentan en
estos puede resultar letal (Hui 2004). Por tales motivos,
diferentes autores (Hui 2004, Pollack et al. 2017, Plaza
y Lambertucci 2017, Noreen & Sultan 2021) sefialan la
necesidad urgente de mas estudios sobre los efectos y
consecuencias de metales pesados y toxinas organicas.
Otros autores (Beyer et al. 1994, Hui 2004, Downs et al.
2019), destacan la importancia de cuantificar la cantidad
de suelo ingerido, asi como la eventual asociacion de es-
tos con otros MA por su importancia en procesos de bio-
acumulacion y biomagnificacion de compuestos toxicos.

La sobreabundancia de una especie en particular, en
este caso C. atratus, podria tener un impacto en la biodi-
versidad local (Plaza y Lambertucci 2017, Noreen & Sul-
tan 2021). Se ha visto (Plaza & Lambertucci 2017) que las
especies que se alimentan en vertederos tienen un tama-
fio y condicién corporal mayor que incidiria en su aptitud
(por ejemplo, mejorando sus habilidades competitivas).
Por tanto, los vertederos de basura podrian jugar un pa-
pel como selector antropogénico de algunos genes, lo que
puede producir consecuencias desconocidas en el ecosis-
tema y niveles de poblacién (Plaza & Lambertucci 2017).

Actualmente se reconoce que los buitres en general
(Accipitridae y Cathartidae) juegan uno de los mas im-
portantes roles ecoldgicos de la biodiversidad (Gangoso
et al. 2013, Moledn et al. 2014, Noreen & Sultan 2021),
especialmente en servicios ambientales de las categorias
de regulacion, cultural y soporte. Determinando con ello
una relacion milenaria (al menos desde el Mioceno tardio,
Moleén et al. 2014) de simbiosis mayormente mutualis-
ta; pero actualmente cuestionada frente a los problemas
evidenciados en este articulo y en la literatura citada. Si
bien no hay evidencia cientifica clara de que los buitres

jueguen un papel epidemioldgico en la propagacién de
microorganismos a los seres humanos y otras especies
(Plaza & Lambertucci 2018, Plaza et al. 2019, 2020, Wie-
meyer et al. 2021); existe en cambio, informacion certera
de que pueden prevenir la propagacién de enfermedades
infecciosas mediante la eliminacion de la materia organica
en descomposicion, prestando un muy importante servi-
cio ambiental que los humanos reciben sin costo alguno
(Markandya et al. 2008, Moleo6n et al. 2014, Plaza et al.
2020). Los estudios realizados en diferentes partes del
mundo muestran que estas especies anualmente quitan
de los ecosistemas toneladas métricas de huesos, carne
y residuos similares que, de permanecer en ellos, se con-
vertirian en focos infecciosos con costos econdémicos que
superan, en muchos casos, billones de délares (Markand-
ya et al. 2008, Moleodn et al. 2014). De igual forma, existe
evidencia de que las tasas de enfermedades infecciosas,
tanto en humanos como en ganado, serian sustancialmen-
te mayores en ausencia de buitres (Mole6n et al. 2014).

Lo cierto es que, como indican Noreen y Sultan
(2021), histéricamente los vertederos de residuos juga-
ron un papel importante en el sostenimiento y floreci-
miento de poblaciones de especies carrofieras en torno
a ellos. Pero, en tiempos mas recientes el cambio en la
composicion de los residuos vertidos ha tenido un incre-
mento exponencial de plasticos y otros MA como meta-
les pesados, biocidas (organoclorados, organofosfora-
dos, piretroides) y medicamentos téxicos (diclofenaco
y otros) que se estan convirtiendo en una sentencia de
muerte para estas especies a nivel global (Ogada et al.
2012, Plaza et al. 2019, Noreen & Sultan 2021).

Mas alla de los vinculos e interrelaciones ecoldgicas
de la especie con los ecosistemas antropogénicos, se
debe considerar desarrollar lineas de investigacion ten-
dientes a estudiar los potenciales efectos vinculados a la
ingesta de las diferentes categorias de plastico y demas
materiales antropogénicos aqui documentadas. Todo
ello permitira desarrollar una linea base de conocimien-
tos que permitan cuantificar en toda su magnitud los
servicios ambientales que presta esta especie. Con ello
se podra disefiar politicas mas adecuadas de manejo y
conservacion para la especie y vertederos de residuos.
Asi como politicas de integracion armonica de C. atratus
a los ecosistemas antropogénicos.
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