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Geofagia y plasticofagia en Coragyps atratus

Resumen: Geofagia es el consumo intencional o incidental de suelo por parte de animales. Se considera un comportamiento poco comun; y sus
explicaciones son controvertidas y motivo continuo de debate. La plasticofagia es el consumo deliberado o accidental de plasticos; un fenémeno
cada vez mas frecuente en aves alrededor del mundo. Aqui documentamos los primeros datos de ingesta de suelo y plasticos en Coragyps atratus
en Ecuador. Trabajamos en un vertedero de residuos de la ciudad de Calceta y en la playa de Canoa (Manabi). En el vertedero analizamos 112
egagropilas las cuales se incluyeron en 6 categorias de materiales antropogénicos y suelo y 18 subcategorias. Encontramos suelo en nueve ega-
gropilas (8%) y plasticos en todas las muestras. También se hallaron metales; vidrio; cartén e indeterminados. El andlisis de las muestras indicaria
que la ingesta de suelo y plastico podria ser incidental. Discutimos las implicaciones potenciales de la ingesta de suelo y plastico como vehiculos
de exposicion a metales pesados; compuestos organicos persistentes y pesticidas. Nuestros aportes contribuyen a conocer la historia natural de la
especie en contextos antrépicos en vistas a disefar politicas de manejo y conservacion de la misma; asi como a su integracion armoénica a los eco-
sistemas antropogénicos.

Palabras clave: bioacumulacién; Cathartidae; contaminantes; egagropilas; materiales antropogénicos

Geophagy and plasticophagy in Coragyps atratus

Abstract: Geophagy is the intentional or incidental consumption of soil by animals. It is considered unusual behavior; and its explanations debated
and controversial. Plasticophagy is the deliberate or accidental consumption of plastics; an increasingly frequent phenomenon in birds around the
world. Here we document the first soil and plastic intake data on Coragyps atratus in Ecuador. We work in a waste dump in the city of Calceta and
on the beach of Canoa (Manabi). At the landfill we analyzed 112 pellets. We obtained 18 subcategories of anthropogenic materials and soil. We
found soil in nine pellets (8%) and plastics in all samples. Metals; glass; cardboard and indeterminates were also found. Analysis of the evidence
would indicate that the ingestion of soil and plastic could be incidental. We discuss the potential implications of ingesting soil and plastic as vehicles
for exposure to heavy metals; persistent organic compounds; and pesticides. Our contributions contribute to knowing the natural history of the species
in anthropic contexts in order to design management and conservation policies; as well as its harmonious integration into anthropogenic ecosystems..

Keywords: bioaccumulation; Cathartidae; contaminants; pellets; anthropogenic materials

Introduccion

Se denomina geofagia al consumo intencional o incidental de
arcilla; suelo; sedimentos o arena por animales (Hui 2004; Downs
et al. 2019). En aves; esta conducta ha sido reportada en practica-
mente todos los continentes (excepto en la Antartida); aunque es
considerado un comportamiento aun poco conocido (Downs et al.
2019). La geofagia ha sido estudiada con cierto detalle en las fa-
milias Psittacidae (Gilardi et al. 1999; Brigthsmith y Mufioz-Najar
2004) y Columbidae (Brigthsmith y Mufioz-Najar 2004); pero la in-
formacion en otras familias es escasa. Por ejemplo; las referencias
a la familia Cathartidae son escasas o inexistentes para la mayoria
de especies que la conforman (Hui 2004; Downs et al. 2019). Cémo
y por qué evoluciond la geofagia; su eventual importancia fisiolégica
y otros aspectos ecoldgicos constituyen temas muy debatidos;
cuyos fundamentos se sustentan mas en hipotesis que en datos
empiricos (Mahaney y Krishnamani 2003; Hui 2004; Downs et al.

2019). En su revision global; Downs y colaboradores (2019) propo-
nen siete hipotesis para explicar por qué diferentes especies de
aves incurren en la geofagia y éstas son las siguientes: 1) Suple-
mentar deficiencias nutricionales de minerales esenciales; como cal-
cio; sodio; etc.; 2) mejorar la digestion mecanica de alimentos en la
molleja gracias a los gastrolitos; 3) proteger el tracto digestivo; 4)
adsorber metabolitos secundarios toxicos; 5) amortiguar el pH gas-
trico; 6) aportar agentes quimicos con propiedades antidiarreicas y
7) el consumo incidental. Hui (2004) indica que; ademas; podria pro-
veer tratamiento farmacoldgico (p. €j.; en primates; Hui 2004). Com-
plementariamente; Downs y colaboradores (2019) sefialan que se
requiere de investigaciones mas profundas que contribuyan a ex-
plicar este comportamiento. Otros autores (Mahaney y Krishnamani
2003; Hui 2004; Downs et al. 2019) recomiendan que los nuevos
aportes deberian ser contextualizados y caracterizados en un marco
trofico mas amplio; para incluir a los componentes bidticos y abioti-
cos de la ingesta y analizar las posibles relaciones entre ellos.
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Teniendo en cuenta que las actividades humanas han alcan-
zado una muy amplia cobertura planetaria; la presencia de quimi-
cos y toxicos resultantes de las mismas actualmente son cada vez
mas frecuentes en suelos y reservorios de agua natural; desde
donde pueden llegar a la fauna a través de la geofagia incidental
(Hui 2004). Esta ultima hipoétesis ha sido destacada como un im-
portante mecanismo de exposicion a toxinas y metales pesados;
sobre todo teniendo en cuenta que esta forma de geofagia esta am-
pliamente difundida en vertebrados. De hecho; se estima que al-
gunas especies de aves pueden ingerir hasta un 30 % de suelo en
relacion a la ingesta total (Hui 2004). Asimismo; las evidencias de
mortalidad en aves debido a la ingesta de suelo o sedimentos por-
tadores de metales pesados y otros contaminantes toxicos es cada
vez mayor (Hui y Beyer 1998; Hui 2004). En este sentido; los estu-
dios que vinculan la geofagia; ya sea incidental o no; con otros com-
puestos asociados; como compuestos organicos persistentes
(COP’s); productos farmacolégicos descartados; metales pesados
o formando parte de carrofia y otros residuos en vertederos; son
prioritarios para el disefio de politicas vinculadas a la conservacion
y manejo de especies (Hui 2004; Moleon et al. 2014; Margalida et
al. 2014; Noreen y Sultan 2021).

Un fendmeno relacionado con la geofagia es la plasticofagia;
o consumo voluntario o incidental de plasticos; que esta especial-
mente estudiada en aves acuaticas (Wilcox et al. 2015; Wang et
al. 2021). Si bien existen aportes previos de plasticofagia y otros
materiales antropogénicos (MA) para algunas especies de la fa-
milia Cathartidae en las regiones que habitan (Yahner et al. 1990;
Coleman y Fraser 1987; Ifiigo 1987; Thomaides et al. 1989; Hiraldo
et al. 1991; Kelly et al. 2007; Ballejo y De Santis 2013; Carlin et al.
2020; Noreen y Sultan 2021); no hay registros en Ecuador. Ade-
mas; el tratamiento de dicho consumo se limita a porcentuales de
la ingesta total; sin discriminacion de los diferentes tipos de plas-
tico. Esto ultimo resulta fundamental; ya que los diferentes tipos
de plastico; por su estructura y composicion; varian en el aporte
de sustancias toxicas propias (Zettler et al. 2013; ONU 2018;
Stothra Bhashyam et al. 2021) y en su capacidad de absorcion y
transporte de COP’s y otras toxinas (Stothra Bhashyam et al.
2021). Como ocurre con la geofagia; es importante conocer las
cantidades de plastico de cada categoria en la ingesta y la perio-
dicidad de consumo de los mismos para estimar los procesos pos-
teriores de bioacumulacion y biomagnificacion de toxinas; entre
otros (Hui 2004; Carlin et al. 2020; Puskic et al. 2020). En este sen-
tido; el consumo incidental de suelo y plastico asociado a toxinas
antropogénicas es una conocida causa de mortalidad en aves y
otros vertebrados (Hui 2004; Wang et al. 2021). Ademas; la omni-
presencia actual de plasticos hace que los mismos aparezcan
cada vez mas frecuentemente en la dieta de muchas aves (Carlin
et al. 2020; Ballejo et al. 2021; Noreen y Sultan 2021; Wang et al.
2021). Por ello; resulta necesario documentar estos hechos; como
primer paso para comprender los potenciales impactos del con-
sumo de suelo; plasticos y otros MA sobre las especies y ecosis-
temas (Zettler et al. 2013).

Acorde con Plaza y Lambertucci (2017); los vertederos aportan
subsidios tréficos generados por el ser humano; con atributos tanto
positivos como negativos: Estan distribuidos en todo el mundo y
asociados a recursos que son espaciotemporalmente predecibles.
En ellos pueden encontrarse alimentos nutritivos; como carne;
fruta; harinas y huevos (Parfitt et al. 2010); por lo que son aprove-
chados por muchas especies (Oro et al. 2013). Al mismo tiempo;
los vertederos contienen una alta disponibilidad de vidrios; metales;
alambres; plasticos; pinturas; diferentes toxicos y patégenos peli-
grosos; que pueden alterar la salud y abundancia de las especies
consumidoras (Flores-Tena et al. 2007; Houston et al. 2007; Ma-
tejczyk et al. 2011; Margalida et al. 2014). En los ultimos afios; han
adquirido especial interés las investigaciones en torno a la dieta de
las aves que frecuentan los vertederos; sobre todo por la creciente
preocupacion de la dispersion de residuos plasticos; microplasticos
y; eventualmente; patdgenos en los ecosistemas naturales (Plaza
et al. 2019a; Carlin et al. 2020; Ballejo et al. 2021; Noreen y Sultan
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2021; Wang et al. 2021). Las aves carrofieras son uno de los gru-
pos faunisticos mas frecuentemente asociados a los vertederos;
donde al consumir carrofia y alimentos desechados por el ser hu-
mano; disminuyen los focos de infeccidn y evitan la propagacion
de enfermedades en el ecosistema (Markandya et al. 2008; Mole6n
et al. 2014; Plaza y Lambertucci 2018; Plaza et al. 2019a; 2020;
Noreen y Sultan 2021).

En este estudio; aportamos los primeros datos sobre geofagia
y plasticofagia para la familia Cathartidae. En particular; este estu-
dio; efectuado en Ecuador; se centra en el gallinazo (Coragyps atra-
tus); una especie carrofiera obligada (Ballejo y De Santis 2013)
pero con marcado caracter oportunista (Ballejo y De Santis 2013;
Ballejo et al. 2021); lo que le permite explotar una gran variedad de
habitats y recursos; incluidos los de origen antropico (Carrete et al.
2010; Luna et al. 2021). Los resultados se discuten; en relacion a
los potenciales riesgos para la salud de esta especie que conlleva
el consumo de suelo; plasticos y otros MA.

Materiales y Métodos

El area de estudio principal fue el vertedero municipal de Cal-
ceta; que se encuentra en la via Tosagua-Calceta; sector el Mira-
dor; Canton Bolivar; Provincia de Manabi; Ecuador (0° 50’ 57.42”
S; 80° 13 28.19” W). El sitio es de propiedad del municipio y tiene
un area total 9.34 Ha. Sin embargo; el area utilizada a los fines del
vertedero es de 4.2 Has (La Torre 2014). El vertedero dista a apro-
ximadamente 5 km de la ciudad de Calceta; dentro de un area su-
burbana. Se trata de un vertedero sin control; a cielo abierto; que
genera problemas ambientales como la quema de basuras y plaga
de moscas (La Torre 2014). Este vertedero canaliza los residuos
soélidos de los centros urbanos de Junin; Tosagua y Bolivar (Apro-
ximadamente 41 000 habitantes); que suman aproximadamente 44
toneladas diarias (La Torre 2014). Biogeograficamente la region co-
rresponde al Bosque Deciduo de la Costa. Regiéon natural entre los
50 a 300 m de elevacion; altamente modificada por actividades an-
tropicas (60 %); con una densidad de arboles mas bajas que los
bosques siempre-verdes y un sotobosque que puede ser denso y
con plantas herbaceas abundantes. Algunas especies de arboles;
como los ceibos (Ceiba trischistandra); distintivos del paisaje local
pierden sus hojas durante la época seca (Ron 2020). La tempera-
tura promedio de toda la regién oscila entre los 24-25°C (Varela y
Ron 2018). Existe una estacion lluviosa bien definida de enero a
junio y una temporada seca de julio a noviembre. Las precipitacio-
nes son del orden de los 1040 mm/afio; con una heliofania media
anual de 1020 horas/afio y un coeficiente de humedad promedio
del 78 % anual. Los vientos mas frecuentes provienen del NW casi
todos los meses del afio (Vmax = 12m/s).

El area de estudio fue visitada durante cuatro dias a la semana
(martes a viernes) por los autores durante dos meses (15 de enero
al 15 de marzo de 2019); realizando un total de 69 h de observacion
en horario de 08:00 a 12:00 hs; es decir el horario de mayor activi-
dad registrada para los gallinazos en coincidencia con la llegada y
actividad de los camiones recolectores de residuos. En este verte-
dero se congrega una gran cantidad de gallinazos de la especie C.
atratus (Fig. 1) que pueden observarse en vuelo; en el suelo y aso-
ciados a otras aves; como garcitas bueyeras (Bubulcus ibis); garra-
pateros (Crotophaga ani) y; en menor medida; palomas domeésticas
(Columba livia). Las observaciones se realizaron a muy corta dis-
tancia de los animales en virtud a que la distancia de fuga es nota-
blemente reducida (Practicamente se puede caminar entre ellos;
Fig. 1). Complementariamente se utilizaron binoculares Zenith
12x50 y camaras fotograficas © Nikon S9700 con GPS y © Nikon
D7200. El objetivo de las observaciones fue estudiar el comporta-
miento alimenticio de la especie; identificar las perchas utilizadas y
su presencia en tales perchas en el periodo de estudio. Se identifico;
registro y verificd un total de 14 perchas utilizadas por adultos de la
especie. Se verificd que dichas perchas fueran ocupadas siempre
por Coragyps atratus; constatando su presencia al menos 4 dias de
la semana durante 60 dias (periodo de estudio). Luego se realizo la
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Figura 1. Izquierda: Vertedero municipal de Calceta; Ecuador. Nétese la tolerancia a la cercania de seres humanos por parte de la especie (Antropofilia).
Foto: E. Richard. Derecha: Egagropila de Coragyps atratus. Nétese que gran parte de su volumen esta formado por plastico. Fotos: E. Richard.

Figura 1. Left: Municipal dump of Calceta; Ecuador. Note the tolerance to the proximity of human beings by the species (Anthropophilia). Right: Pellet of
Coragyps atratus. Note that much of its volume is made up of plastic. Photo: E. Richard. Photos: E. Richard.

limpieza de los posaderos a fin de eliminar las egagrépilas antiguas
y recoger solo las correspondientes a los 60 dias posteriores a dicha
limpieza. Las egagropilas colectadas se colocaron sobre un cedazo
de aluminio y fueron secadas desde abajo con aire caliente a 45°C
durante 4 h. Cada egagropila seca fue colocada en una bandeja
plastica y diseccionada con pinzas de punta y planas.

Para la identificacion de “suelo” (arcilla; arena y similares; Down
et al. 2019) contenido en las egagroépilas; se utilizé una lupa bino-
cular. En el caso de las egagropilas con gran cantidad de lana; muy
compactas (similares al fieltro); se usaron tijeras quirdrgicas para
desmenuzarlas. En relacion a este componente; es oportuno acla-
rar que en todas las egagropilas (100%) hallamos polvo al desar-
marlas (n=112). Sin embargo; consideramos que dicho polvo era
consecuencia de la rotura y fragmentacion de la propia estructura
seca de la egagropila y por tanto no lo consideramos como parte
de este anadlisis. Por ello en la categoria “suelo”; sélo incluimos a
porciones de tierra cuya cantidad hallada fuera perceptiblemente
evidente y tuviera bajo la lupa binocular una estructura y composi-
cion fisica (granulometria; aspecto; color) comparativamente idén-
tica a la del suelo del vertedero. En este sentido y considerando la
subjetividad que implica la “percepcién”; creemos que el material
descartado como polvo; podria representar hasta cierto punto; un
sesgo de subestimacion en los valores asignados a la categoria de
“suelo”. En las egagropilas analizadas; también se identificaron los
materiales de origen antropogénico; como metales; papel; vidrio;
plasticos y microplasticos (particulas plasticas comprendidas entre
1y 5 mm; Carlin et al. 2020). Se clasificaron los plasticos de
acuerdo a la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2634:2012);
que adopta la clasificacion internacional de la Sociedad de la In-
dustria de Plasticos (SPI). Esta clasificacion discrimina los plasticos
por su composiciéon quimica y propiedades fisicas; las cuales son
importantes porque se relacionan con la capacidad del plastico de
actuar como transporte de otras sustancias o desprender sustan-
cias téxicas propias (Stothra Bhashyam et al. 2021). En el caso de
aquellos fragmentos de plastico cuya asignacion a alguna categoria
NTE no fuera certera; fueron considerados como “indeterminados”.
Los restos o microfragmentos de fibras; ante la imposibilidad de
identificar su origen con la lupa mencionada; no fueron incluidos
en este trabajo. Cada particula o fragmento discreto identificado en
cada egagropila fue considerado como “presencia” de la categoria
y subcategoria correspondiente.

Una vez identificados los MA en las egagropilas; se agruparon
en 6 categorias a saber: Plastico (11 subcategorias); metales (3
subcategorias); vidrio; papel; suelo y otros. Para cada categoria y

subcategoria; se indica la frecuencia de aparicion o presencia
(FA%); que representa el porcentaje de egagropilas en las que apa-
rece o esta presente cada categoria y subcategoria.

Complementariamente; entre septiembre de 2018 y septiembre
de 2019; realizamos un total de 24 visitas (144 h de observacion)
a la playa turistica de la localidad de Canoa; Canton San Vicente;
Provincia de Manabi (0° 27’ 18.28” S; 80° 27’ 36.24” W); muy fre-
cuentada por C. atratus. Esta region; distante a 69 km de Calceta;
también corresponde a la biorregiéon del Bosque Deciduo de la
Costa y de manera similar se presenta con dos estaciones anuales;
con caracteristicas similares a las descriptas para Calceta. Aqui se
realizaron cuatro transectos de 6 horas cada una; en el mismo
lugar; de 2860 m de longitud (Inicio 0° 27’ 18.28” S; 80° 27’ 36.24”
W; Final: 0° 28 47.31” S; 80° 27’ 10.06” W) y 40 m de ancho (20 m
de cada lado de la transecta). La misma incluy¢ la totalidad de la
linea costera del poblado de Canoa entre la desembocadura de rio
Muchacho y el Estero Recreo. En estas transectas se observo la
actividad de ingesta de carrofia de Coragyps atratus. Complemen-
tariamente; se pudo seguir a dos ejemplares observados consu-
miendo carrofia a sus perchas identificadas de dénde se obtuvo
cuatro egagroépilas cuyo contenido se comenta y contrasta con el
hallado en el vertedero de Calceta.

Si bien se considera que la observacion directa proporciona in-
formacion menos sesgada sobre la dieta de las rapaces y otros as-
pectos asociados a las actividades de forrajeo (Marti 1987; Redpath
et al. 2001); el analisis de egagropilas puede ofrecer informacion
complementaria de interés (Mufioz-Pedreros et al. 2019); especial-
mente cuando la obtencion de datos directos sobre el comporta-
miento de alimentacion es costosa. En cualquier caso; ambas
técnicas deberian complementarse (Redpath et al. 2001; Mufioz-
Pedreros et al. 2019). En este estudio aplicamos tanto la observa-
cion directa (Canoa); como el analisis de egagropilas (Vertedero de
Calceta) a fin de complementar y contrastar la informacion obtenida
de ambas fuentes.

Resultados

A partir del analisis de las muestras del vertedero de Calceta;
hallamos MA en el 100% de las egagropilas (n=112); aunque con
diferentes frecuencias y proporciones por categoria (Tabla 1; Fig. 2).
Clasificamos los materiales acordes a su naturaleza quimica en 6
categorias y 18 subcategorias para las 112 egagropilas colectadas
en el area de estudio | (Calceta). El 100% de ellas; contenia alguna
o varias de las categorias de MA consignadas (Tabla 1; Fig. 2).



Ecosistemas 32(1): 2482

Richard et al. 2023

Tabla 1. Materiales de origen antropogénico y suelo hallados en las egagrdpilas ordenado por categorias; subcategorias; frecuencia de aparicién expresada
en porcentaje y numero de egagropilas con presencia de la subcategoria identificada.

Table 1. Materials of anthropogenic origin and soil found in the pellets ordered by categories; subcategories; frequency of appearance expressed as a
percentage and number of pellets with the presence of the identified subcategory.

Categorias de
materiales
antropogénicos (S=6)

Subcategorias de materiales
antropogénicos (S=18)

Frecuencia
observada de
aparicion FA (%)

NuUmero de

egagropilas (*) Descripcion

Restos de envases PET cintas de video y

- ) o _
Tereftalato de polietileno - PET 16% (n=18) audio textiles (fibras de poliéster)
Polietileno de alta densidad - HDPE 1% (n=12)  Restosdeenvases de alimento
geomembrana juguetes otros
¢ Restos de tubos de suero? de tarjeta de
Policloruro de vinilo - PVC 7% (n=18) identificacion? Cables eléctricos blister de
medicamentos
Restos de bolsas papel film base de pafal
Polietileno de baja densidad — PE-BD 67% (n=75) bolsas de residuos restos de redes y
cuerdas
Coronas de tapas de envases PET restos de
. Polipropileno — PP 1% (n=12) envases de alimentos varios bolsas de
PLASTICO frituras restos de vasos descartables
Restos de envases de comida vasos
Poliestireno — PS 27% (n=30) térmicos microesferas de PS de
construccion (Mayores o iguales de 5 mm)
Poliuretano 3.6 % (n=4) Restos de esponjas
Nylon 7% (n=8) Hilo d_e pesca restos de cuerdas de redes
tela sintética otros
; ?
Caucho sintético 459% (n=5) étlfsstos de guantes? restos de neopreno
Plasticos de asignacion dudosa 39% (n=44)  Nose pudo determinar con certeza la
asignacion a ninguna categoria NTE
Microplasticos 81% (n=90) Todos de origen secundario
Aluminio 4.5 % (n=5) Blister Qe rT\edlcamentos papel a!umlnlo de
uso culinario otros envases de alimentos
METALES Cobre 1.8 % (n=2) Partes de cable eléctrico
Hierro 6% (n=7) Restos oxidados origen indeterminado
VIDRIO Vidrio 1.8 % (n=2) Origen indeterminado restos pequefios
PAPEL Cartén 18% (n=2) Origen |ndeterm|_nado parece garton
corrugado de cajas de embalaje
SUELO Suelo 8% (n=9) Suelo o suelo
Elementos aparentemente sintéticos pero de
OTROS Indeterminado 16% (n=18) asignacion no certera. Restos de porcelana

o vidrio blanco restos de metales no
identificados

(*) Numero de egagropilas con presencia de la subcategoria identificada

La categoria “suelo” la encontramos en un total de nueve ega-
gropilas (8%) (Tabla 1; Fig. 2). El 92% de subcategorias restantes
(17) se trata de diferentes tipos de MA. De ellos un 61% pertenecen
a distintas subcategorias de plasticos; incluidos los microplasticos.
Estos ultimos; tienen una representatividad alta (n=90; 81%) en las
muestras de egagroépilas analizadas. Este valor junto a la subcate-
goria de polietileno de baja densidad (n=75; 67%) son los mas altos
y representativos del andlisis. Los metales hallados e identificados
solo fueron tres (aluminio; hierro y cobre) representando un 16;6 %
del total de subcategorias (Tabla 1; Fig. 2). La categoria de cartén
solo aparecié en dos muestras (n=2; 1.8%); al igual que la de vidrio,
en tanto que la categoria “indeterminada” estuvo en 18 egagropilas
con una representatividad del 16% del total de subcategorias.

En las playas de Canoa (Manabi); registramos un total de 23
eventos de alimentacién observados y fotografiados en los cuales
pudimos registrar a individuos de Coragyps atratus; a veces junto
a Cathartes aura; consumiendo peces muertos (especies no iden-
tificadas) y tortugas marinas (Lepidochelys olivacea; Chelonia
mydas; Eretmochelys imbricata).

En estas observaciones pudimos constatar visualmente que
los trozos ingeridos estaban impregnados o cubiertos de arena
de mar (Fig. 3). En un analisis improvisado “in situ” de cuatro ega-
gropilas discretas halladas en dos perchas de la misma localidad;
en las que estuvieron posadas las aves encontramos arena de
mar en todas (100%).
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Figura 2. Porcentaje de egagrdpilas con presencia de material antropogénico de cada subcategoria identificada (Frecuencia de aparicién). En rojo la ca-
tegoria “suelo” para indicar geofagia.

Figura 2. Percentage of pellets with the presence of each subcategory of anthropogenic material identified (Frequency of appearance). In red the category
“soil” to indicate geophagia.

TG e LSS

Figura 3. Izquierda: C. atratus consumiendo un pez impregnado de arena marina. Mientras lo consumia no se observé ninguna pauta conductual tendiente
a quitar la arena del pez. Derecha: Coragyps atratus y Cathartes aura consumiendo los restos de una tortuga marina (Lepidochelys olivacea) parcialmente
enterrada en la arena. Como en el caso anterior; durante el consumo no se observé ninguna pauta conductual tendiente a quitar la arena del alimento.
Fotos: E. Richard.

Figura. 3. Left: C. atratus consuming a fish impregnated with marine sand. While consuming it; no behavioral pattern was observed to remove the sand

from the fish. Right: Coragyps atratus and Cathartes aura consuming the remains of a sea turtle (Lepidochelys olivacea) partially buried in the sand. As
in the previous case; during consumption no behavioral pattern was observed tending to remove the sand from the food. Photos: E. Richard.
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Discusion

En las ultimas décadas; Coragyps atratus ha ampliado su rango
de distribucion en la region; favorecida por sus adaptaciones etoe-
coldgicas a los nuevos contextos del Antropoceno; pero especial-
mente debido a los subsidios tréficos del mismo (Kelly et al. 2007;
Sazima 2007; Carrete et al. 2010; de Araujo et al. 2018; Plaza et
al. 2020). Entre estos ultimos; los vertederos de residuos son los
principales (Partfitt et al. 2010; de Araujo et al. 2018; Ballejo et al.
2021; Luna et al. 2021; Noreen y Sultan 2021). También; hay que
hacer notar también que; la especie muestra evidentes caracteris-
ticas antropdfilas que favorecen el acercamiento a sitios antrépicos
como estos vertederos; urbes; playas concurridas; etc. (Fig. 1y 3)
(Sazima 2007; de Araujo et al. 2018; este trabajo). En estos con-
textos; no deberia sorprender encontrar MA en sus egagropilas. Sin
embargo; un analisis de la literatura indica que estos materiales
suelen aparecer en proporciones relativamente reducidas en rela-
cion al alimento habitual y por tanto se los suele citar como cate-
goria unica de MA; sin discriminar sus componentes en tipos o
subcategorias (p. ej. [figo 1987; Kelly et al. 2007; Ballejo y De San-
tis 2013; Ballejo et al. 2021; Carlin et al. 2020; Noreen y Sultan
2021).

Los vertederos de residuos son depositos de MA; y dada la alta
concentracion y permanencia de individuos de C. atratus en ellos;
probablemente sean la fuente de origen para la mayoria de los MA
que aparecen en las egagroépilas. Asimismo; dado que C. atratus
consume sus alimentos en el suelo; resultaria esperable que; al in-
tentar acceder a estos; incidentalmente ingieran porciones de suelo
y/o MA asociados. En este caso; se trataria de una ingesta inciden-
tal de suelo; lo cual explicaria también la baja representatividad de
la categoria “suelo” en las muestras (8% Tabla 1; Fig. 2). Las ob-
servaciones (n=23) de la especie en Canoa; como individuos ais-
lados; en grupos; o incluso junto a Cathartes aura (Fig. 3)
consumiendo peces muertos y restos de tortugas cubiertos de
arena; asi como el hallazgo posterior de arena marina en sus ega-
gropilas apoyarian nuestra interpretacion. Asimismo; en el verte-
dero hemos constatado casos de cleptoparasitismo intraespecifico
e interespecifico en C. atratus (Richard et al. 2022). Entonces; es
posible que la especie; en un afan de obtener o “robar” rapidamente
su alimento; bien podria tomar e ingerir accidentalmente porciones
de suelo. Sin embargo; acorde con Hui (2004); la proximidad de la
boca con el suelo no seria un buen predictor de ingesta incidental
de suelo. La geofagia voluntaria ha sido analizada con cierto detalle
en algunas especies de Psittacidae (Gilardi et al. 1999; Brigthsmith
y Mufoz-Najar 2004); Columbidae y Cracidae (Brigthsmith vy
Mufoz-Najar 2004) pero limitado a pocos individuos vistos casual-
mente en el momento preciso de la ingesta y con poca informacion
de las circunstancias contextuales del evento (Hui 2004; Downs et
al. 2019; Matinata y Fernandes 2020; Willrich 2020). Esto susten-
taria la hipotesis formulada por Downs et al. (2019) de que la geo-
fagia voluntaria o inducida seria un comportamiento poco frecuente
en Aves; aun en aquellas especies en las que se ha constatado.
En el caso de Cathartidae no se hallaron antecedentes de geofagia
voluntaria; ni incidental. En relacion a esta ultima; Hui (2004) enfa-
tiza su importancia debido a que; por su propio caracter podria ser
mas frecuente que la voluntaria ya que la ingesta de suelo en la
proporcion que sea; potencialmente es un probado mecanismo de
exposicion a toxinas presentes en el mismo. De hecho; la evidencia
de mortalidad por ingesta de suelo contaminado con metales pe-
sados es cada vez mas frecuente en la literatura (Hui 2004). Por
ello; diferentes autores (Hui 2004; Downs et al. 2019) destacan la
importancia de registrar el suelo ingerido; asi como la eventual aso-
ciacion de este con otros elementos de origen antropogénico (p.
ej.; plastico; Wang et al. 2021); sobre todo por su importancia en
procesos de bioacumulacion y biomagnificacion de téxicos. Pero;
ya sea incidental o intencionado lo cierto es que se hall6 suelo en
las egagropilas durante todo el periodo de estudio. Dato importante
tomando en consideracion que el suelo de los vertederos es una
conocida fuente de metales pesados; COP’s; pesticidas; restos de
medicamentos; etc. y cuya acumulacion en aves que se alimentan
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en estos puede llegar a ser letal (Hui 2004; Plaza y Lambertucci
2017; 2019; Carlin et al. 2020; Noreen y Sultan 2021; Wang et al.
2021). Los efectos de la bioacumulacion de metales pesados (es-
pecialmente plomo) y otras toxinas han sido responsable de la de-
clinacién de varias especies de buitres (Accipitridae y Cathartidae)
a nivel global (Ogada et al. 2012; Buechley y Sekercioglu 2016;
Plaza y Lambertucci 2017; 2019; Plaza et al. 2019b; Carlin et al.
2020; Noreen y Sultan 2021; Wang et al. 2021). Sin embargo; como
bien indican estos autores se necesita urgentemente mas investi-
gaciones sobre los efectos y consecuencias en estas especies.

Los nuevos habitos de alimentacion global adquiridos por aves
carrofieras en torno a los subsidios de alimentos de origen antro-
pogénico (Moledn et al. 2014; Plaza et al. 2019a; Noreen y Sultan
2021; Wang et al. 2021) ha producido diferentes impactos; ya que
si bien las aves que concurren a ellos; consumen material organico
de los vertederos; disminuyendo los potenciales focos de prolifera-
cién de bacterias patégenas (Plaza y Lambertucci 2018; Plaza et
al. 2019a); incidentalmente también lo hacen con material sintético
0 antropogénico asociado (plastico; vidrio; metales; etc.) que en
muchas ocasiones deriva en problemas nutricionales; infecciones;
alteraciones metabdlicas; obstrucciones de intestino; entre otros
(Houston et al. 2007; Plaza y Lambertucci 2018; Plaza et al. 2019a;
2019b; Carlin et al. 2020; Puskic et al. 2020; Ballejo et al. 2021;
Noreen y Sultan 2021; Wang et al. 2021).

Los plasticos por sus caracteristicas fisico quimicas se convier-
ten también en vehiculo de COP’s como el DDT; DDE; HCH; etc.
(Puskic et al. 2020; Stothra Bhashyam et al. 2021; Wang et al.
2021). Compuestos que si bien la constitucion de Ecuador (2008)
los prohibe; todavia siguen siendo de venta libre junto a otros bio-
cidas como el glifosato. En el vertedero se hallaron envases plas-
ticos de diferentes COP’s y glifosato durante todo el periodo de
estudio. Por tanto; existe el problema potencial de ingesta; bioacu-
mulacion y biomagnificacion de tales biocidas a través de los plas-
ticos asociados a ellos o sus fragmentos. Pero; como bien indican
algunos autores (Plaza y Labertucci 2017; Plaza et al. 2019b); el
impacto de este problema sobre la salud de los individuos y pobla-
ciones de la familia Cathartidae permanece escasamente conocido
(Plaza et al. 2022).

Algunas categorias de plastico (Por ej. Poliuretano; Nylon; PVC;
Tabla 1; Fig. 2) contienen entre otros toxicos; ftalatos y bifenilos
que se absorben facilmente en el intestino y que pueden tener efec-
tos teratogénicos (Ballejo y De Santis 2013; Puskic et al. 2020;
Stothra Bhashyam et al. 2021); hormonales; metabdlicos y téxicos
a los rifiones; higado y cerebelo estudiados en diferentes especies
de aves (Wang et al. 2021). EI PVC (7%) suele contener también
dioxinas; conocidas por sus efectos carcindgenos y teratogénicos
entre otros (White y Birnbaum 2009) (Tabla 1; Fig. 3). El poliesti-
reno (27%) (Tabla 1; Fig. 3) contiene toxicos como el estireno y el
benceno.

La incidencia de microplasticos y sus consecuencias han sido
relativamente bien estudiada en aves acuaticas (Wilcox et al. 2015;
Puskic et al. 2020; Stothra Bhashyam et al. 2021; Wang et al.
2021); pero es poco conocida en rapaces (Carlin et al. 2020). En
este estudio los microplasticos identificados (81% de las muestras;
n=90) (Tabla 1; Fig. 2); eran de tipo secundario (Carlin et al. 2020)
y afectan la salud de las aves a través de la ingestion principal-
mente (Carlin et al. 2020; Puskic et al. 2020; Stothra Bhashyam et
al. 2021).

El hallazgo de plasticos y microplasticos en las egagrépilas de
Coragyps atratus apoyan la prediccion de Wilcox y colaboradores
(2015) quienes pronosticaron que para el afio 2050; el 99 % de las
aves a nivel global estarian afectadas por el plastico. En algunos
vertederos alrededor del mundo el consumo de alimentos junto a
plasticos asociados a compuestos téxicos; como pesticidas y restos
de medicamentos como el diclofenaco y el meloxicam ha motivado
la reduccion de poblaciones de buitres (Accipitridae); incluso a ni-
veles criticos (Margalida et al. 2014; Moledn et al. 2014; Noreen y
Sultan 2021; Plaza et al. 2022). En el vertedero de Calceta; se en-
contré una gran cantidad de blisters de diferentes medicamentos
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(Aprox. en el 7% de las egagropilas) y otros residuos farmacéuticos
(frascos; jeringas; ampollas; etc.) y tanto el plastico de los blisters;
como la cubierta de aluminio de los mismos se encontr6 en algunas
egagropilas analizadas (Tabla 1; Fig. 2).

Algunos plasticos y otros MA ingeridos (vidrio; porcelana; metal;
etc.) por esta familia pueden causar dafios mecanicos en distintas
partes del tracto digestivo (Ifiigo 1987); obstruir el sistema digestivo;
causar problemas nutricionales; alteraciones metabdlicas; ulceras;
sensacion de saciedad derivando en inanicion; etc. en especial si
son ofrecidos a las crias (Houston et al. 2007; Plaza y Lambertucci
2017; Wang et al. 2021). En el caso de los buitres (Cathartidae) y
condores; sus polluelos consumen mas cantidad de MA que los
adultos y por dicha razén; estos se constituyen en la principal causa
de mortalidad para el céndor de california (Gymnogyps california-
nus) y otros. Una parte representativa de los materiales hallados
en las egagroépilas cumplen con estas caracteristicas (Tabla 1;
Figs. 2).

Aun falta mucho por investigar en estos temas; pero conside-
ramos relevante resaltar la necesidad de futuros estudios orienta-
dos a investigar las potenciales interacciones entre el suelo; los
plasticos y las toxinas asociadas en el tracto digestivo; fisiologia y
salud de estas especies. Frente a esta; literalmente; “ensalada de
toxinas” que se encuentra en los vertederos de basura; estimamos
importante proponer futuras investigaciones en torno a algunas pre-
guntas como... ¢ Existe algun efecto sinérgico entre el suelo y los
plasticos en el tracto digestivo de C. atratus? ¢ La ingesta conjunta
de suelo y plastico amplifica los procesos de bioacumulacion y bio-
magnificacién? ;En qué medida? ; Cémo se dispersan los MA in-
geridos en el ecosistema? ; Con qué impactos? Teniendo en cuenta
las caracteristicas y propiedades fisicas de algunos suelos y plas-
ticos ¢ Podrian neutralizar o mitigar efectos letales y subletales
entre ellos? Todo ello permitira desarrollar una linea base de cono-
cimientos sobre la historia natural y adaptaciones de la especie a
los contextos antrépicos del Antropoceno que permitan entender
en toda su magnitud los servicios ambientales que presta. Comple-
mentariamente; disefar politicas de manejo y conservacion mas
adecuadas para la misma.
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