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esumen

Se documenta por primera vez la presencia de residuos plásticos en heces de oso andino (Tremarctos  ornatus) y en el contenido estomacal
e un coatí andino (Nasuella  olivacea). Estos mamíferos fueron encontrados en los páramos de Santa Isabel y de la Cabrera, dentro del Parque
acional Natural Tamá, ubicado en el departamento de Norte de Santander, Colombia. Estos registros evidencian los problemas de contaminación
ue sufren las áreas naturales y sus consecuencias sobre la fauna silvestre a causa de las actividades humanas. Uno de los factores más influyentes
s la presencia de polímeros, puesto que al ser consumidos pueden ocasionar la muerte y/o bioacumulación por parte de la fauna silvestre presente
n dichas áreas, lo que se corrobora en el presente trabajo.
erechos Reservados © 2015 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Biología. Este es un artículo de acceso abierto distribuido
ajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0.

alabras clave: Oso andino; Coatí andino; Dieta; Heces; Plástico

bstract

It is reported for the first time the presence of plastic wastes in the feces of Andean bear (Tremarctos  ornatus) and in the stomach contents of
n Andean coati (Nasuella  olivacea). These were found in the Santa Isabel Páramo, and La Cabrera Páramo, within the tama National Natural
ark, located in Norte de Santander department, Colombia. These records show the problems of pollution that are suffering the natural areas and
ts impact on wildlife, due to human activities. One of the most influential factors is the presence of polymers, since when eaten, they can cause
eath and / or bioaccumulation by wildlife present in these areas, as it proven in this paper.
ll Rights Reserved © 2015 Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de Biología. This is an open access item distributed under the
reative Commons CC License BY-NC-ND 4.0.
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La mayoría de los registros sobre la ingesta de residuos plás-
icos en animales han sido documentados para la fauna marina
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omo ballenas, delfines, tortugas, peces y aves, en los cuales
e han encontrado restos de polímeros sintéticos como cuerdas,
olsas, envases, microplásticos, entre otros. Esto se debe a la
lamada «basura de deriva», es decir, desechos humanos que

on arrastrados por los ríos hacia el mar o vertidos directamente
l mismo, causando la contaminación de los ecosistemas mari-
os y la muerte de los animales por la obstrucción del aparato
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Figura 1. Área de muestreo para la recolecta de heces y registros de rastros de
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igestivo y otros problemas fisiológicos (Boerger, Lattin, Moore
 Moore, 2010; Derraik, 2002; Lazar y Gračan, 2011; Moore,
008).

En los mamíferos terrestres los registros de residuos plásti-
os en el contenido estomacal o heces son escasos. Al respecto,
akahashi et al. (1999) documentó la presencia de residuos de
ompuestos químicos como el tributilestaño, provenientes
e pinturas, pesticidas, fungicidas, entre otros; en los hígados
el macaco japonés (Macaca  fuscata) y el perro mapache (Nyc-
ereutes procyonoides). En el zorro rojo (Vulpes  vulpes) y el oso
ardo (Ursus  arctos) se encontraron en bajas concentraciones
teres como el difenil polibromado (Voorspoels, Covaci, Lepom,
scutenaire y Schepens, 2006). Por otra parte, en el tejido mus-
ular del zorro polar (Alopex  lagopus) y la sangre del oso polar
U. maritimus) también evidencia la presencia de sustancias con-
aminantes bioacumulables como los policlorobifenilos, que son
ransportadas dentro de la cadena trófica y que causan los efec-
os más perjudiciales a los organismos presentes en la cima de la
isma (Christensen, MacDuffee, Macdonald, Whiticar y Ross,

005; Fisk et al., 2005; Hoekstra et al., 2003). Estos estudios
emuestran la relación entre los ecosistemas alterados a causa
e la extracción de materias primas, transporte y vertimiento de
esiduos, que conllevan a la contaminación del medio ambiente

 la bioacumulación de estos elementos en la fauna silvestre
Derraik, 2002; Hopkins, Hepner y Hopkins, 2013; Lyons et al.,
013; Nannoni, Protano y Riccobono, 2011).

Para el presente estudio, los muestreos de campo se realiza-
on desde junio de 2012 hasta noviembre de 2014 en el Parque
acional Natural Tamá (PNN Tamá) y su área de amortiguación

fig. 1), ubicado al norte de la Cordillera Oriental de Colombia en
a frontera con Venezuela. El área se dividió en 24 cuadrantes de
x3 km2, en cada cuadrante se realizaron 3 transectos de 1.8 km

 caminatas entre las 8:00 y 18:00 h en búsqueda de señales de
amíferos terrestres, dentro de las cuales se incluyó el registro,

ecolecta y análisis de las heces (Beltrán-Saavedra, Angulo y
onzales, 2009; Guzmán-Lenis y Sanabria, 2004; Zug, 2009).
os muestreos de campo forman parte de un proyecto que tiene
omo objetivo determinar la ocupación y disponibilidad del

ábitat del oso andino (Tremarctos  ornatus) en el PNN Tamá
Cáceres y Acevedo, 2014; Goldstein et al., 2013).

Durante el desarrollo de esta investigación se han reco-
ectado 295 heces que fueron georreferenciadas, almacenadas

e
3
t

igura 2. A) Hez de T. ornatus con restos vegetales. Páramo de Santa Isabel, PNN T
e T. ornatus.
remarctos ornatus y Nasuella olivacea en el PNN Tamá, Norte de Santander,
olombia. El color de esta figura solo puede apreciarse en la versión electrónica
el artículo.

n bolsas plásticas, para su posterior análisis en el Herbario
atatumbo-Sarare de la Universidad de Pamplona. Las heces

e suspendieron en agua destilada durante 24 h, y para eliminar
os fluidos orgánicos y otros residuos como tierra y pequeñas
ocas se lavaron en repetidas ocasiones con agua destilada sobre
amices de 0.5 �m. Después, con la ayuda de pinzas histológi-
as, un microscopio óptico Nikon-Alphaphot y un estereoscopio
ptico Olympus, se disgregaron. Por último, se secaron a tempe-
atura ambiente y se compararon con colecciones de referencia
Beltrán-Saavedra et al., 2009; Klare, Kamler y Macdonald,
011; Medina, Díaz, Delgado, Ynga y Zela, 2009; Pacheco,
ucero y Villa, 2004).
Como parte del estudio, el 6 de diciembre de 2013 se registró
n el páramo de Santa Isabel (7◦19’32.0” N, 72◦19’ 52.3” O;
,307 m snm, WGS84), una hez de oso andino que presentó res-
os fibrosos de Puya  sp., Greigia  sp., Tillandsia  sp., y Espeletia

amá, Norte de Santander, Colombia. B) Trozo de plástico encontrado en la hez
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Figura 3. A) Cadáver de N. olivacea encontrado en un sendero natural. Páramo de la Cabrera, PNN Tamá, Norte de Santander, Colombia. B) Trozo de plástico
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ncontrado dentro del contenido estomacal de N. olivacea (véase el círculo rojo e
el artículo.

p., además de semillas de Miconia  sp., Macleania  sp., Prestoea
p., y Geonoma  sp., especies comunes en la dieta de esta especie
Figueroa, 2013a, 2013b; Figueroa y Stucchi, 2009; Onta-
eda y Rivera, 2012; Ríos-Uzeda, Villalpando, Palabral, y Álva-
ez, 2009; Rivadeneira-Canedo, 2008) (fig. 2A). Sin embargo,
sta hez también presentó fragmentos de un polímero sintético
e pequeño tamaño, el cual no había sido registrado en estudios
revios de su dieta (fig. 2B).

Por otra parte, el 28 de mayo de 2014, en el páramo de La
abrera (7◦26’15.6” N, 72◦28’02.1” O; 2,950 m snm, WGS84)

e halló un cadáver de coatí andino (Nasuella  olivacea) (fig.
A), el cual fue examinado en el Laboratorio de Ecología y
iogeografía de la Universidad de Pamplona. Debido a que aún
resentaba parte de sus intestinos y estómago, estos fueron lava-
os y examinados. Al revisar su contenido, se encontró un trozo
e polímero sintético transparente de gran tamaño (fig. 3B), que
or su tamaño y ubicación claramente obstruía el estómago.
l polímero fue revisado con un microscopio óptico Nikon-
lphaphot para verificar la ausencia de estructuras celulares.
or otro lado, debido al avanzado estado de descomposición, no
e pudieron identificar los elementos que formaron parte de su
ieta. El material biológico preparado se depositó en el Museo de
iencias Naturales de la Universidad de Pamplona, Colombia.

Es posible que los polímeros registrados en el oso y coatí
ndino provengan de cuerdas y empaques que han sido arras-
rados desde los asentamientos humanos cercanos por fuertes
orrientes de aire presentes en la zona, ya que son los elementos
ás comunes que se observan. Sin embargo, se ha comprobado

ue la presencia de cazadores y contrabandistas de mercancías
 ganado conlleva al transporte y derrame de residuos líquidos
 sólidos a causa de sus actividades, lo cual pudo ocasionar la
resencia de los polímeros en las áreas de alimentación del oso

 coatí andino.
Estos registros alertan sobre los problemas de conservación

ue afrontan algunas áreas del PNN Tamá y su efecto en la
auna silvestre. Debido a que se conoce que la presencia de
os polímeros sintéticos tiene efectos adversos en la salud de la
auna silvestre (Boerger et al., 2010; Derraik, 2002; Fisk et al.,

005), principalmente en mamíferos terrestres (Moore, 2008;
oorspoels et al., 2006), se recomienda determinar las fuentes

 densidades de estos contaminantes dentro del PNN Tamá, y
G

gura 3A). El color de esta figura solo puede apreciarse en la versión electrónica

stablecer un plan de ordenamiento de los residuos sólidos, que,
demás de mantener la salud de la fauna silvestre, influirá de
anera positiva en el mantenimiento del paisaje.
Agradecimientos a Catalina Camargo, Lucía Sánchez, Fun-

ación Alejandro Ángel Escobar (FAAE), Alianza para la
onservación del Oso Andino (ABCA), WCS-Colombia, IDEA
ILD, Parques Nacionales de Colombia y la Universidad de

amplona por el financiamiento y apoyo logístico.
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