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1.2. - ETIOLOGIA DE LA INTOXICACION

Las aves acuaticas, ademas de al plomo que contamina el medio (Scheuhammer, &92kplestas a una
fuente puntual y concreta de este metal: los perdigones empleados para la cazanas ldmedas. Otros objetos
gue contengan plomo pueden ocasionar intoxicaciones pero con menor frecuencia: es el caso degesoags de
restos de pinturas, acumuladores eléctricos, etc. (LaBonde, 1988; 1991).

Asi, diversos autores, como Simpson y Hunt (1979) o Sears (1988) describen la intoxicacion ¥ol@asne
Cygnus olor producida por la ingest ' ion de plomos de pesca; Pokras y Chafel (1992) realizaron umlesgudio s
los factores que producen la muerte del Colimbo Grande Gavia immer en Nueva Ind&gando a la conclugid
de que la ingestidén de plomos de pesca es la principal causa de mortalidad en estanlaiéessd han descrito
casos de intoxicacion en aves en cautividad por la ingestion o inhalacidén de pinturas con ploraa(Zd&k 2;
Kennedyet al., 1977) o por la ingestién de objetos de plomo que puedan estar en una casa, como los pesos ¢
cortinas (Woerpel y Roskopf Jr. , 1982a, 1982b; LaBonde, 1991).

1.2.1. - LOS PERDIGONES DE PLOMO

Los perdigones empleados en la caza son, al menos en la mayoria de zonas humedas, leamsacieal
intoxicacion por plomo. Normalmente el perdigon contiene ademas de plomo pequefias cantaiatifesmtie
(3,2~41) y arsénico (1,2-1,6W), que mejoran sus prestaciones balisticas. No obstante@sstetales no parece
gue estén implicados en la intoxicacion por ingestion de perdigones de plomet @Pait092).

A partir de 1520 empezaron a utilizarse los perdigones de plomo (Oberhuber y Arévalo, 1991).rhaidnime

los perdigones utilizados en la caza varia del 10 al 1. Cuanto mas alto es el nimero, masepgerubametro del
perdigdn, pero mayor es el nimero de ellos que contiene un cartucho (ver Tabla 1.1) . Por lo gaekespec
diametro, en los cartuchos americanos varia entre un minimo de 1,27 mm, a un maximo de 5,56 nasgoeentr
para las postas el margen oscila entre 6, 09y 9, 14 mm (Andénimo, 1991). Elegir uno u otro numero de perdic
depende de la pieza que se quiera capturar. Asi, por ejemplo, para anéatidas y lielimdeautiimeros 6, 5 6 ¢
para el Faisan ComdPhasianus colchicus el 7, 6 6 5; y para la Agachadiza Contedlinago gallinago el 9 6 8.

1.2.2. - LAS AVES Y LA INGESTION DE PERDIGONES DE PLOMO

En las zonas humedas donde se practica la caza, los perdigones que no han alcanzadoeadap@sitensen el
fondo de las lagunas, en el fango o entre las arenas y gravas de las orillas. Postersomiageridos por las
aves, durante la busqueda de alimento o de piedrecitas para facilitar ladntdeatos alimentos ("grit”, que en
inglés significa granos de arena). Una vez ingeridos tienen el mismo destino queyeéden retenidos en el
estbmago muscular o molleja.

Tabla 1.1.- Numero aproximado de perdigones segun el peso del plomo contenidoasn |
cartuchos.!

Perdigdn n° 2 4 5 6 71/2 8 9

56 g (2 0z 3 180 270 340 450f 700 820f1170
54 g (17/8 0z) 169] 253 319| 422 656 769|1097
46 g (1 3/8 0z) 158 221 277 396] 568 667| 951
429 (11/2 0z) 135] 202| 255| 337| 525| 615| 877
399 (13/80z) 124] 185| 234| 309] 481 564| 804
36 g (1 1/4 0z) 113| 169| 213| 281 437 513| 731
329 (11/80z) 102| 152 192| 253] 393| 462| 658




28 g (1 02) 90| 135| 170 225 350| 410| 585
25 g (7/8 02) 79| 118| 149 197 306 359| 512
21 g (3/4 02) 68| 101| 128] 168 262| 308| 439

1) Fuente: Anonimo (1991).
2) 1 onza (0z) equivale a 28,3495 g.

El nimero de perdigones que ingieren las aves es bastante variable. La mayoriacds las ages ingieren solo
un perdigdn, pero no es raro encontrarse con casos en que tienen varias decenas. Pain (1989akiém una r
bibliografica cita el caso de un Cisne Vulgar que contenia 3.335 perdigones. Esta autoed névigero de
perdigones ingeridos por el Anade Real y por otras 17 especies de acuéticas. Ldssesleflejan en la Tabla
1.2.

Tabla 1. 2. - Namero de perdigones ingeridos por Anade Real (n=1. 817) y por otras 17 esgede aves
acuaticas (n=1. 071) en Europay EE.UY.Se expresa el porcentaje de aves con diferente nimero de

perdigones.
Especie NUmero perdigones
1 2 3 4 5 >5
Anade Real 63.9 14.4 7.7 3.5 1.6 9.0
17 otras especiep 63.0 13.0 7.5 3.6 1.7 11.1

1) Fuente: Pain (1989a).

Una vez en la molleja, comienzan a erosionarse y deshacerse rapidamente, de modo que pdgo@pmse e
libera en forma de sales, absorbiéndose a través del tracto gastrointestinaédaindios experimentales se ha
calculado que el tiempo de permanencia de los perdigones en la molleja es de 18-21 dias Baédirdae, 1951).
Este periodo coincide con el tiempo necesario que se requiere para que un ave nmnogeditralsperdiga, que e:
de unas tres semanas (U.S. Fish and Wildlife Service, 1990).

El hecho de que se produzca o no la intoxicacion por los perdigones ingeridos depende de los factores que t
visto anteriormente, esto es, el nimero y la permanencia de los perdigones enda BEholiés importante es el
tiempo que quedan retenidos los perdigones en la molleja, ya que si los consiguen expulsantapgdausible
gue no provoquen ningun efecto adverso grave. Y aunque esto no sea lo mas tipico, puede pasar en alguno:
Por esta razén, otro factor importante es el nimero de perdigones ingeridos, ya que un soioqperdey

provocar la intoxicacion, y resulta mas probable que se expulse un solo perdigén rapidamente qus (lds$® ma
Fish and Wildlife Service, 1990).

En contra de lo que se podria pensar inicialmente, la causa de la intoxicacion sondosgeidgeridos y no los
gue hieren al animal. Un ave que recibe un disparo, que no afecta a ningan organo vital ni le provoca un
traumatismo grave y por tanto no muere, suele recuperarse y tiene pocas posibilidaddgsdese, aunque que
retenido algun perdigdn en su cuerpo. Los perdigones suelen permanecer a nivel del musaue)gnalli
enquistarse. S01o si las condiciones de pH son extremas se disolvera el plomo, perceademésssirio que las
paredes del quiste permitan que éste pase al torrente sanguineo y se pueda produiciacaoimt

1.2.3. - EL PROBLEMA DE LOS PERDIGONES EN CIFRAS

Al efectuar calculos sobre la cantidad de plomo que, en forma de perdigones, se depositaeradatarminadas
zonas, se comprende facilmente la magnitud del problema. Una estimacion aéddodgaque en la actualidad en
Europa cada afio caen unas 1.000-2.000 t de perdigones, sélo en las zonas humedas (I.W.R.B., 1990) . Un
similar realizado en EE.UU., daba cifras de 2.400-3.000 t por afio a finales de los 80' . En Jépes das tas
bajas, alrededor de 80 t, aunque esto significa unos 700 millones de perdigones nuevos caidos apda afio (J
Wildlife Research Center, 1992).

Por lo que respecta a nuestris, Araujo (1990) ha calculado que cafio se depositan cerca de 3.000 t de pl



en Espafia en forma de perdigones en todo el territorio; considerando que la superfpadidegsde 504.750
kM? , esto representa poco menos de 6 kg de perdigones de plomo cada an%dmskperficie y para un
periodo de 10 afios, 60 kg/l%l\/basi el equivalente al peso de una persona.

Por otro lado, Cubells Parilla (1992), de la Unién Espafiola de Explosivos S.A. , ha estimado gfie aadach
mundial se disparan unos 3.000 millones de cartuchos, de los cuales 1.000 corresponden al tioyd2if@ a

la caza. De estos ultimos, unos 100 millones corresponden a los empleados en la cazcdéteass(ver Tabla
1.3) . Cada cartucho de tiro deportivo contiene 28 g de plomo en forma de perdigones, unos 33 g el de caza
zonas no humedas y 35 g el de caza en zonas humedas. Esto representa que por tiro deportivo se genera
anualmente 28.000 t de plomo, 62.700 t por caza en zonas no humedas y 3.500 t por caza de aves acuatica:

Tabla 1. 3. - Consumo anual mundial de perdigones de plomo; se indica tambiémpetcentaje de plomo
utilizado para cada una de las modalidades.

Modalidad Cantidad cartuchos |Cantidad plomo (t) |Porcentaje de plomo
aportado

Tiro deportivo 1.000 x 16 28.000 29,7

Caza’ 1.900 x 16 62.700 66,6

Caza acuaticas 100 x 16 3.500 3,7

Total 3.000 x 16 94.200 100,0

1) Fuente: Cubells Parrilla (1992).
2) Exceptuando caza de aves acuaticas en zonas humedas.

1.2.4. - CONCENTRACIONES DE PERDIGONES EN EL MEDIO

Después de ver la cantidad de perdigones que se incorporan al medio anualmente, otro modards anali
problema es determinar la acumulacion de éstos, es decir, la densidad de perdigongadode wuiperficie en
lugares concretos. Esto permite darse cuenta de la cantidad de perdigones apaesibiesves, que son los
causantes de la intoxicacion. La densidad de perdigones por hectarea (ver Tabla 1.4) en atipurefkefza
valores muy elevados; Pain (1989a) en una recopilacion menciona que se han llegado a encentracores
de 21.950.000 perdigones/ha en lugares donde se practica el tiro al plato en Holanda y de 200.000.000 en
Dinamarca. Nuevos datos que fueron aportados en la reciente conferencia celebradalas &r 1991, indican
gue en ciertos lugares de la antigua Unidn Soviética se alcanzan valores de 5.000.000 perdigoinksita,de
24.000.000 perdigones/ha y en Holanda de 30.000.000 perdigones/ha (Pain, 1992).

En el primer estudio llevado en los sedimentos de una zona humeda de Espafia, el Deltg de @ibbstrearon
los arrozales cercanos a la laguna del Canal Vell y el Calaix de Mar de |laBll@ael as concentras resultaron
bastante elevadas (Tabla 1. 5), si bien no tanto como las observadas en zonas cercantées @Rakrd 99la).

Tabla 1. 4. - Densidad de perdigones en diferentes areas de caza de aves acudticas

Pais Zona de muestro Perdigones/ha
CANADA Diferentes zonas 41.990-125.970
DINAMARCA Diferentes zonas 0-1.840.000
FRANCIA La Camarga 53.000-1.995.000
GRAN BRETANA Diferentes zonas 0-300.000
HOLANDA Diferentes zonas 140.000-435.000
MEXICO Diferentes zonas 99.000
JAPON Cinco lagos 0-68.800




EE.UU. Diferentes zonas 8.608-291.578
EE.UU. Diferentes zonas 59.541-140.324
EE.UU. Texas 1.676.300
EE.UU. SNWR3 2.300.470
AUSTRALIA% Howrds Springs 330.000

1) Modificado a partir de Pain (1989a; 199la) ; la profundidad de los
muestreos varia segun los autores entre 2,5y 25 cm.

2) Datos de 5 lagos de 3 prefecturas japonesas, segun informe del Japan
Wildlife Research Center (1992).

3) Sacramento National Wildlife Refuge, en Willows, California (Rocke y
Samuel, 1991).

4) Whitehead y Tschirner (1991).

Tabla 1. 5. - Concentracion de perdigones detectados en las zonas del Delta derg'l§oe se indican (ninero
de perdigones/ha)l.

Pais Zona de muestro Perdigones/ha
CANADA Diferentes zonas 41.990-125.970
DINAMARCA Diferentes zonas 0-1.840.000
FRANCIA La Camarga 53.000-1.995.000
GRAN BRETANA Diferentes zonas 0-300.000
HOLANDA Diferentes zonas 140.000-435.000
MEXICO Diferentes zonas 99.000
JAPONE Cinco lagos 0-68.800
EE.UU. Diferentes zonas 8.608-291.578
EE.UU. Diferentes zonas 59.541-140.324
EE.UU. Texas 1.676.300
EE.UU. SNWR3 2.300.470
AUSTRALIA% Howrds Springs 330.000

1) Fuente: Guitarét al., (1994).

Ademas de ver la cantidad hay que tener presente el tiempo de permanencia de los pandsadsreento. En
este sentido, Pain (199la) estudi6é durante dos afios el comportamiento de una serie de pFgugitaEs en
varios tipos de suelos de la Camarga, que diferian tanto en la composicion del sedimentolaalenstdad de
plantas. En dos afios, mas del 97% de los perdigones, permanecieron en los primeros 6 cm de suelo, a una
profundidad totalmente accesible para las aves. Jorgensen y Willems (1987) estimagarfugain del tipo de
terreno y de las caracteristicas del suelo y el agua, la vida media de los perdiggopesn@cesario para reducir a
la mitad su peso) oscila entre el 40 y 70 afios, mientras que se necesitan alrededor de 100-3@Gafios pa
destruidos completamente. En definitiva la permanencia de los perdigones en eitsedigpende mas de la tasa
de sedimentacién que de la degradacién y disolucién del plomo. La tasa de sedimentacion, porvawaparte
depender basicamente de factores como la compactacién del sedimento, lavegetdaboreo de la tierra.
Cuando los perdigones se han sedimentado hasta profundidad des superiores a los 5 cm podeques\@anaar
ser poco accesibles para la mayoria de las aves acuéticas.

Otro factor que incide en la accesibilidad de los perdigones para las avesaaaticser el nivel de agua que
haya en la marisma, que va a limitar la indn de perdigones en zonas profundas a especies comitidas de



superficie, los flamencos o los limicolos.

Por ultimo, la ingestion de perdigones por parte de las aves acuaticas va a asiEbdpré la concentracion de
particulas de grit de los sedimentos, de forma que a mas grit disponible menor ingestidigdegsehabra.
Frecuentemente las zonas humedas se encuentran en el curso bajo de los rios donde serlEgasti@das
particulas mas grandes que arcillas o limos. Por poner un ejemplo, en la reservdal&taawl-Lieu en Francia,
en algunas zonas de sedimentos limosos el 70% de las particulas que podrian ser ag@eedhadaatidas
como grit eran perdigones (Mauvais y Pinault, 1993) . Por otra parte algunas zonas humedasrcesdigmias
graveras pueden constituir una importante fuente de grit para las aves acuatican@segoezonas de
alimentacion importantes para un gran numero de aves (Theabalgsl977).

Finalmente, con el paso del tiempo estos perdigones acaban contaminando el sedimento, qeamade al
concentraciones considerables de plomo. En un estudio llevado a cabo en Finlandia (Manninen iyehansaka
1993) las concentraciones de plomo en el humus de las zonas donde se cazaba, con un pH entre 5,6 y 5,9,
entre 4. 700 mg/kg y 54. 000 mg/kg, mientras que en un area control, con un pH de 4,1, la concentracion fue
bastante menor (204 mg/kg) . Estas concentraciones en el suelo pueden entrar en la dealenaavés de las
plantas, que acumulan el plomo en las raices, o de invertebrados que se alimentan de harasslorobrices de
tierra.

1.2.5. - EL CASO DE LAS RAPACES: LAS PRESAS TIROTEADAS

Especialmente las rapaces que se alimentan de animales muertos o que aprorgechaargas animales heridos
por los cazadores son las especies, mas susceptibles de sufrir la intoxicacitesEntiel®, en las zonas hiumedas
el problema es nsdpatente, ya que a la densidad de cazadores se une el alto volumen de animales cazak
habitats la recuperacién de las presas abatidas por parte de los cazadoresinpsshatllegado a estimar que
entre un 15-20% de presas no son recogidas (USFW, 1986), y por tanto pueden ser aprovechadas por rapac
oportunistas como el Aguila Calva Haliaetus leucocephalus o el Aguilucho Lagunero €itmin@sus, que
ingiriran inadvertidamente los perdigones que estan incrustados en estas presas.
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