Ll MIMISTERIO
DE MEDIO AMBIEMTE

4. - DISCUSION
4.1. - LOS PERDIGONES DE PLOMO EN LOS SEDIMENTOS

La cantidad de perdigones en los sedimentos de las zonas estudiadas indica que soportan o thamiisaporta
intensa actividad cinegética. Por ello, podemos esperar que se esté producientio gnadteuna mortalidad por
esta causa entre las aves acuaticas. No obstante, es una medida indirecta dagowsiiiédad de las aves
acuaticas a estar en contacto con la fuente de la intoxicacion, sin ser un indicgeodmcle la presencia de
plumbismo (Friend 985), ya que existen otré&ctores como la presencia de grit, que van a ser determinantes.

4.1.1. - CONCENTRACION DE PERDIGONES EN LOS SEDIMENTOS

La concentracién de perdigones en casi todas las zonas estudiadas, como se puedendbSeaxoker 8.5 ha sido
muy elevada si las comparamos con los valores que recogen Pain (1989a) o Valle (1993), o los que podemo
observar en |d3ablal.4. Esto es algo que era de esperar, ya que son zonas donde, en algunos castszasulests
desde hace mas de 100 afios y con un alto nimero de puestos de caza en muchos casos. En lasa®das cerc
Francia, como la Camarga, las concentraciones son parecidas, o posiblemente mliggsinfes estudios de los
sedimentos llevados a cabo en esta zona por Taris y BressacVaquer (1987) o Paingtli9@la);@centraciones
gue van desde los 53.000 hasta los 1.995.000 perdigones/ha, mientras en Espafa se ha llegado asstimar e
arrozales de Sueca en la Albufera de Valéncia una concentracion de 2.875.984 perdigones/ha.

Anteriormente al presente trabajo, Unicamente se conocia la concentracidaiglenpsrde alguna zona de la llla
de Buda y de arrozales cercanos a la laguna del Canal Vell, que habian sido muéstrefidssl 991 y 1992
(Guitartet al., 1994). En aquella ocasion las densidades obtenidas en la llla de Buda fueron algo iffebtaes
1.5). Por una parte se llevo a cabo el muestreo en una zona diferente y ademas en lasféoicas pda laguna,
es decir, fuera del agua. En segundo lugar, la malla utilizada para retener los peatiganesdla ocasion era de 2
mm de didmetro. En el muestreo realizado en el presente estudio se utilizé arderhall mas pequefia (0,5-1
mm), y se retuvieron perdigones de menor tamafo, por lo que los anteriores muestreos ptatieron es
infravalorando la concentracion real.

4.1.2.-DISTRIBUCION DE LOS PERDIGONES
4.1.2.1. - Tipos de distribucion

Se deben tener en cuenta los resultados obtenidos sobre las concentraciones gnedashdifarentes
profundidades en el sedimento, ya que los que estan en la superficie seran los nesguaesias av€$abla

3.6) En unas zonas esta distribucion indica que las aves no van a estar expuestas en gran meeideyaries,
aungue exista una concentracion elevada de perdigones en el suelo. Si estos se encusriteah ammde
profundidad, posiblemente no van a ser problematicos para la mayor parte de especgeadlgéteas, tan solo
algunos limicolos de pico largo, como la Agachadiza Comun o la Aguja Colinegra van a poder aesteder a
perdigones. El ejemplo més claro de esto lo tenemos en la laguna de la EncanyissaddaedesL[EbréFigura
3.Ic). Esta zona presenta una concentracion de mas de 2.600.000 perdigones/ha, pero Unicamente seaencue
cm de profundidad unos 45.000. El resto de perdigones sigue un gradiente de concentracién que llegaaa alce
los 15-20 cm de profundidad mas de 1.300.000 perdigones/ha. Un fendmeno similar sucede en las dos zona
estudiadas de El Fondo, sobre todo en la Charca Ré¢s@yuaa 3.2b) donde en los 5 cm superficiales hay tan
s6lo 22.478 perdigones/ha. La otra zona, el Embalse de LdFaniea 3.2a) presenta el mismo patrén en la
distribucion en profundidad de los perdigones que la laguna de la Encanyissada, si bien en la superfici
concentracion es algo superior. En otras zonas como en el Puesto del Rey en las TabiasldEiBaia 3.2c)o

los arrozales de Sueca en la Albufera de Valdfigara 3.ld)se observa también una acumulacion de los
perdigones en los sustratos mas profundos, aunque en el caso de los arrozales la cameanitvad cm de la
superficie es de las mas altas registradas en el presente estudio.

Otro tipo de distribucion lo tenemos en zonas donde, a pesar de poder existir una menor conagatraci
perdigones en los 20 cm totales muestreados, pueden éstos encontrarse acumuladossemésigpeficiales,
con lo que aves como lasétidas van a poder acceder a ellcés facilmente.Esta ha sido una situidén observadi



en una Unica zona, el Calaix de Mar de la llla de REdgpura 3.1a).

La posibilidad restante es que los perdigones se encuentren distribuidos por un igual eenéssdii@pas del
sedimento. Esto se ha observado en los arrozales de la Llanada en el Delta d€ifyiar8.1b)y en el Lucio de
Caraviruelas de Dofarfgigura 3.2d).

4.1.2.2. - Factores que influyen en la distribucion

En esta distribucion de los sedimentos van a estar incidiendo diversos factores. Pde weadede tener en
cuenta que para que los perdigones se vayan sedimentando y bajen a capas mas profundas debertpasar un
tiempo. En el caso de que la presién cinegética a lo largo de los afios haya sido dgienilary@s ser un factor
importante a tener en cuenta. Si hace poco tiempo que se ha empezado a cazar en larcmmdraen®s los
perdigones en las capas mas superficiales, ya que posiblemente no habran tenido tieerne pafia
sedimentarse. El caso contrario lo tendriamos en una zona donde hace algun tiempo que cesequezla
presion cinegética se ha reducido en los ultimos afios. En esta situacion no se empentligi@nes en las capas
superficiales y si en las profundas, siendo estos perdigones el testimonio de queosma ssthabla cazado con
anterioridad.

Pero es otro factor el que posiblemente va a determinar en mayor medida la distdieuos perdigones, este
factor es el tipo de sedimento donde han ido a parar los perdigones (Bellrose, 1959; lairajcd@82; Nelson
Fink, 1980; Pain 199la). En el caso de sedimentos blandos, formados por limos o arcillas con mueha agua, |
resistencia que van a ofrecer a los perdigones va asienany posiblemente en muy poco tiempo van a pasat
capas mas profundas, hasta detenerse en alguna capa de sedimento mas compactaddnepsiesta la
tenemos en el caso de que el suelo esté formado por particulas de mayor tamafo, com®laczyento84).
Estos sedimento se muestran mas resistentes al paso de los perdigones, por lo quedaradenhas afios en
descender a capas no accesibles para las aves. La humedad del sedimento va arsdetambmante
(Anderson, 1975). El ejemplo lo tenemos en la laguna de la Encayissada del Delta de 1'Ebrejepexfua
temporalmente en una de sus partes para favorecer la regeneracion de su vegetaismo sedimento que en
principio era una mezcla de agua y limos, al secarse se endurecio, y permanecienuknasiable al paso de los
perdigones por un cierto tiempo, hasta que el agua reblandezca el barro hasta su estdélgogparecido
sucedié en La Dombes, cuando en el invierno de 1979-80 se observé una mortalidad elevada de Anade Rea
posiblemente debido a que la limpieza de un lago hizo subir los perdigones a la superfsie gnasiaccesibles
(Pain,1991b).

En relacion con lo anterior, esta la consolidacién del sedimento que producen las plantasaiocrss impidiendo
la penetracion de los perdigones (Palmer y Evans, 1991). No obstante, lo contrario es apuntadal@8ialain (
que afirma que las raices favorecen la disgregacion del suelo y por tanto el paso déglmsgser

Por ultimo, se puede dar otro factor, principalmente en el caso de los arrozakesaBgios son periodicamente
roturados, desecados y por lo tanto es mas dificil predecir la disposicion de los perdigtoeés.caso seria de
esperar una tendencia a la homogeneidad en la distribucion.

Una vez vistos los factores que han podido tener algun efecto sobre la distrdmutné perdigones y, mejor dic
sobre su accesibilidad a las aves acuaticas, vamos a evaluar su importardaausa ce las zonas estudiadas.
Anteriormente hemos comentado que la laguna de la Encanyissada presentaba la teal@igsaperdigones en
las capas mas profundas. Esto puede ser debido en parte a la menor presion cinegétasqu®lla en la zona
en la actualidad, ya que es gestionada por el Parque Natural. Afios atras, el areadaigrstel lugar donde
guedaban acorraladas las Pochas Comunes en el denominado "barreig” (la modalidachjdezsta gara esta
especie). Actualmente no esta permitida la caza de Pocha Comun en esta laguna, gbaloogigede perdigones
ha podido disminuir y por lo tanto los perdigones antiguos se encuentran ya sedimentados. No obstaséx pare
otra la razén de la acumulacién de los perdigones en las capas profundas. El sedimentadygiss&da
basicamente se compone en el area estudiada de limo con gran cantidad de agua, eruddmitivanuy liquido
gue permite facilmente el paso de los perdigones al fondo. A los 1520 cm de profundidad se emcuentra
sedimento mas compactado, y en algunos casos formado por arena. Esta capa va a ser undegliro@mntdaion
de los perdigones, lo que va a propiciar su acumulacién. La misma situacion parece prodatesghalse de
Levante de El Fondo, donde también se da una mayor concentracion de perdigones a medida que aumenta
profundidad. Algo parecido es descrito por Pain (199la) en marismas permanentes dad¢mGamantras que en
las marismas temporales, al estar un tiempo secas y con el sedimento mato¢cempaiienen en mayor medida
los perdigones en las capas superficiales. Todo lo explicado para el caso de la Enlzapyede ser facilmente
extrapolable a la mayor parte de zonas estudiadas, pero €6n de dnde encuentren los perdigones la cap



sedimento mas compactado, van a tener la mayor cantidad de perdigones a una profundidad u otra.

En otras dos zonas, la Charca Sur de Levante de El Fondo y el Puesto del Rey de las Talotasl del Paird de

la distribucién de los perdigones es similar entre si. En este caso, ademéasrdetasiicas del sedimento, pue
estar jugando un papel importante en la escasez de perdigones en la superficienas$ skt la caza
actualmente no se practica. Al no haber un aporte reciente de perdigones, los dispaaoiosearie se ha ido
sedimentando y haciéndose menos accesibles para las aves. No obstante, podemos comprobhas gies 3063
de prohibir la caza, en el caso de las Tablas de Daimiel, contindan habiendo perdigongseeficia sEsto

mismo sucede en zonas de Norteamérica, donde la sustitucién de los perdigones de plomo peariosaiesaa
evitar que pasen muchos afios antes de que los perdigones de plomo disparados hasta el momehibiciéna pr
dejen de ser accesibles a las aves y, por lo tanto, sigan produciendo intoxicacionean®@s3tef1991).

El Calaix de Mar de la llla de Buda constituiria el caso contrario a lo vistodiastanento. En esta zona el fondo
de la laguna esta formado por arena compactada, que dificulta el paso de los perdigaste.|8iafiadimos que
en la zona se ha incrementado el nUmero de puestos de caza en las ultimas temesuiiddogica la distribuaid
observada.

El perfil obtenido en las dos areas de arrozales ha sido un tanto diferente, por usalparggrozales de la
Llanada del Delta de 1'Ebre los perdigones se encontraron por un igual en todas las profundieladesg8ien
los campos de Sueca, en la Albufera de Valéncia, se dio una acumulacion en las capas.iisto se podria
explicar en el primer caso porgue la roturacion puede estar redistribuyendo por un igudidosee en toda la
profundidad roturada. Por otra parte, como en el caso de Sueca, se podria producir un enterrdasiento de
perdigones al llevar a cabo la roturacion, reduciendo de esta forma la disponibilidad, corsmgalbacrito
(Fredricksoret al, 1971; Szymzak y Adrian, 1978). Un efecto similar a la roturacion se produce con el pisoteo
ganado, como el vacuno o el caballar, que tiende a hundir los perdigones a niveles inferiores (®@aiAuh§ak
normalmente se indican que la roturacion es un medio de reducir la disponibilidad de los perdaybag que
olvidar que se debe tener en cuenta la distribucién que presentan estos perdigones en mbessdttinet caso de
gue en las capas profundas se observe una concentracidon mayor que en la superficieida vatarastar
desaconsejada, en vista de los resultados obtenidos en la zona de la Encanyissadaa eie dI'Exale, que fue
desecada y roturadkigura 3. 1c) De la misma forma parece poco conveniente llevar a cabo esta tarea en las
zonas con sedimentos blandos, que ya de por si van a permitir el paso de los perdigones rajiideeheas® de
desecar estas zonas el sedimento se va a compactar y va a frenar la sedimtentas perdigones.

El dltimo caso, el Lucio de Caraviruelas muestra una distribuciéon de los perdigaciedeliéxplicar. Por una

parte, se han tomado solamente 15 cm de profundidad, lo que no permite apreciar bien la tenademcidadéoa

de los perdigones. En segundo lugar la zona estaba seca en el momento del muestreo y pueden ger tanto ve
distorsionados los resultados obtenidos.

Los perdigones encontrados en los muestreos han sido de diferentes tamafos, y aunque algsinudicariaraa
cierta variacion en la sedimentacién en funcion del tamafio de los perdigones (BellrosHeldf9;1965), otros
no observan ninguna diferencia (USWF, 1986). En nuestro caso no se ha estudiado la disteldaosiperdigone
de diferentes tamafos.

En cuanto a la presencia de vegetacion, tan sélo se ha estudiado en la laguna de la Encanyissaataozales
de Sueca, sin que se observase ningun efecto de la presencia de ésta en la cantitigones plel sedimento. En
definitiva, la consistencia del sedimento o el laboreo del suelo parecen tenempmidaricia en la disminucion de
la accesibilidad de los perdigones que la vegetacién de la zona o el tipo de perdigones utilizados

Las altas concentraciones de perdigones encontradas en la superficie de lagutiadasro parecen
corresponder al aporte Unico de la ultima temporada de caza, como algunos autores ieltficas, (B959). La
presencia de perdigones en la superficie de zonas donde hace casi 30 afios que no se cazas dablasé
Daimiel, asi lo demuestra. Esta misma consideracion es hecha por Whitehehaiine 6:991) en Australia, que
observan que las estimaciones del aporte de perdigones anual en una zona no explican lasiocnasentra
observadas.

4.1.3. - PRESENCIA DE GRIT EN LAS ZONAS HUMEDAS

El andlisis granulométrico muestra la falta de grit adecuado para las ag&tsagcy por consiguiente, ante la alta
concentran de perdigones en el sedimento, se van a dar todas las condiciones que van a conduciron



de perdigones y a la intoxicacion por plomo en las aves acuaticas. El hecho es que los pdetjgoreeser mas
abundantes que las particulas que las aves podrian tomar como grit y por lo tanto el riesgo sta@ksnbi
elevado. Por ejemplo en terrenos fangosos del Lac de Grand-Lieu (Loire-Atletigaeancia, el 70% de las
particulas que los Anades Reales podrian ingerir como grit eran perdigones. Esto condeté 2 8ftede los
Anades Reales y el 37,4% de los Porrones Comunes presentasen perdigones en la moll&ay(Rlaaud,
1993).

La falta de grit hace que el recambio de piedras en la molleja sea menor, ¢atagagtin mas tiempo retenidas, y
si la particula es un perdigdon, se va a ver aumentada su capacidad de producir la intoXieestj&9g1).

4.2. - EL PLUMBISMO EN LAS AVES ACUATICAS
4.2.1. - METODOS UTILIZADOS

Para determinar la exposicion a los perdigones de plomo hemos utilizado dos métodos, la peepentigones

en molleja y el nivel de plomo en el higado. El examen de la molleja se ha realizado por idinseistsd, aunqu
algunos autores consideran mas util el examen mediante rayos-X, tanto de las cwiejale las muestras de
sedimento (Montalbano y Hines, 1978; Furness y Robel, 1989). En nuestro caso hemos considerado que las
posibilidades de no encontrar un perdigon, después de retirar toda la materia vegetal yggonelasontrario la
radiografia no permite discernir entre los perdigones de plomo y otras particldapaads, que por otra parte
resultan frecuentes. El examen por rayos-X resulta, evidentemente, mucho mas caro

Las prevalencias obtenidas mediante los dos métodos han sido bastante @mitareayoria de los casos. En el
Delta de 1,Ebre, la concordancia de las dos pruebas obtenidas por medio del coeficienta Kmjgpbastante al
(0,8286), cercana a uno en unas cuantas especies, como el Anade Silbén, el Anade Frista, (2o8emey el
Anade Rabudo. No ha sido tan buena esta concordancia en el caso de el Pato Cuchara, eld@ato €oRorron
Comun, si bien han sido aceptables. Tan s6lo en la Focha Comun, con un solo ejemplar afectaddaeaieb

la concordancia ha sido nula. En las aves de la Albufera la concordancia no ha sido tan buena ((hd63@a) sie
s6lo importante en el caso del Anade Real. En el conjunto de aves cazadas parazesteidiencia del

plumbismo, encontramos una concordancia aceptable de ambas pruebas (0,6758) y que mejora en el caso ¢
considerar también las aves encontradas muertas (0,7613). El hecho de que se observen aligenes @eta
molleja cuyos niveles de plomo en higado sean inferiores a 5 ppm puede deberse a que las avegibdayan inge
recientemente los perdigones pero sin que haya pasado el tiempo suficiente como g@earguezasen a
erosionar. Esto puede hacer que si la captura se realiza sobre un grupo de avegesémllezona, éstas han
podido tener tiempo de ingerir perdigones pero no de mostrar unos niveles altos de plomo en el higado. El c:
contrario lo encontramos en las aves que han erosionado por completo los perdigones pam uretiesnpo pal
gue los niveles de plomo desciendan: esta situacion justificaria los casa®gasftiomo en higado pero que
carecen de perdigones en la molleja. Otro factor a tener en cuenta en este pexistesitda de otras fuentes de
plomo diferentes de los perdigones. Seria interesante estudiar los niveles de gsrsedinentos de las zonas
estudiadas, ya que los perdigones acumulados pueden estar disolviéndose, aunque de forma moydedté Est
producir una concentracion de plomo elevada en el suelo, que seria incorporado a la cadgyar ta¥ipéantas
(basicamente en las raices) o por lombrices de tierra (Manninen y Tansakanen,rlB08)b&fera de Valécia st

ha dado el caso de que ninguna Agachadiza Comun mostré perdigones en la molleja, y sin embargo tres
presentaban niveles de plomo en higado por encima de las 5 ppm. Esto podria explicarse poiicion dgpas
aves a través de la dieta.

Se ha visto que las aves que presentan perdigones en la molleja tienden a tener unds pileei® en higado
mas altos, en la mayoria de los casos sobrepasando las 5 ppm sobre peso seco de higado y pemdio tanto si
positivo para ambas técnicas. Esto ha sido observado en casi todas las especiesnjuenicetie aves analizadas,
demostrandose que la etiologia del aumento de plomo en el higado de las aves es debidaé@nldéngsst
perdigones de plomo, por encima de cualquier otra causa. Ademas esto se ve apoyado por el heahvat@ague
especies, las aves que no tenian mas de 5 ppm en el higado mostraban unos niveles algdosd&neadévaso de
gue hubiesen ingerido algun perdigdn. Esto indicaria que estas aves han ingerido perdigones, pearo hashavia
llegado a verse incrementados sus niveles de plomo en higado de una forma notable.

A todo esto hay que afadir que en gran parte de las especies estudiadas y para el conjums deddigadas se
ha observado una correlacidn positiva entre los niveles de plomo en higado (tanto los valoresnboutos ¢
transformados logaritmicamente) con los patios que indican que las aves han ingerido perdigones, comc
numero de perdigones que presentan en la molleja, el peso de éstos y el peso de perdigon quecpstiseh#s
erosionado en la molle(Figura 3.23).Como regla general, han estado normalmente mejor correlacion:



namero de perdigones y el peso estimado erosionado, que el peso de perdigones que permanecgaeisamoll
parece bastante I6gico, ya que el peso erosionado reflejaejor la cantidad de plomo que ha sido absorbido |
individuo y que por lo tanto ha producido la elevacién de los niveles hepaticos.

En algunos casos se describe un efecto corrector de la dieta, como en el caso deh@edo qlie se alimenta de
grano y en gran medida de invertebrados. Una dieta rica en determinados nutrientes puededraceamspecie
se dé una alta tasa de ingestion de perdigones y que sin embargo los niveles de plomo no sealosan ele
Componentes de la dieta como la proteina y el calcio pueden reducir la cantidad de plonabsorbie® en el
intestino o afectar su deposiciéon en los tejidos (Baat., 1993; Stendelkkt al,1979). En nuestro caso se ha dado
una buena correlacion entre la ingestion de perdigones y niveles de plomo en higado en todas $tisdiadas, e
por lo que no se confirman las observaciones de otros autores.

En definitiva, el examen de la molleja se muestra como un buen método para estudiac&ciatogbr plomo en
las aves acuaticas. Las ventajas que presenta son varias. Es facikde reafie necesita un material sofisticado
(con una lupa binocular basta); lo puede realizar personal no especializado; esuajatpaede ser necesario
invertir tanto tiempo por muestra como en la determinaciéon de los niveles de plomo en higaple. &Esageneral
vemos que la sensibilidad y la especificidad del examen de la molleja son bastanty lngeresiltados no
difieren demasiado de los obtenidos por el analisis de visceras o0 sangre, quetedaimoho mas caro.
Teniendo en cuenta todo esto, podemos recomendar su utilizacién en las zonas humedas(esafiataga
estudiadas como las no incluidas en este trabajo), para llevar a cabo una monitoriaag@plazo de la
problematica de esta intoxicacion y estudiar su evolucion. En el caso de que se adopten onestittaas, como
la utilizacion de perdigones de acero, se podra de esta forma comprobar su efieanis Al método de recogida
de muestras en los animales cazados en las tiradas es sencillo y, aunque pudgle sstgado, nos servira para
comparar los resultados con los de otras zonas o ver la evolucion en el tiempo.

4.2.2. - PREVALENCIA, INCIDENCIA'Y MORTALIDAD

En base a los resultados obtenidos, el plumbismo en Espafia resulta ser un grave pr@blasavesracuaticas.
Unas prevalencias tan elevadas no se encuentran en muchos lugares, y tan sélo en otras dasas hume
mediterraneas, como la Camarga, en Francia (Pain 1990), o el delta del Evros, e(P@iregidlandrinos, 1990),
han mostrado un grado tan alto de exposicion a los perdigones. Esto confirma la gravedad del prablema en |
cuenca mediterranea, una zona donde las escasas zonas hiumedas acogen a gran parsencigiatoaas
europeas. En estos lugares la caza esta muy arraigada en la poblacion y se iz@maéorelelsde los mismos
puntos desde hace, en algunos casos, mas de un siglo. Las prevalencias obtenidas sobrep&sdasdasas
especies las condiciones impuestas en los EEUU para que en una zona se prohiba el ugordss pirgilomo
(An6nimo, 1986a).

4.2.2.1. - Diferencias entre localidades

Dentro de las zonas humedas, podriamos ordenar los humedales de mayor a menor incidemlzistabple la
siguiente forma. En primer lugar El Fondo de Alacant, cosa que esta corroborada palidadaté Flamencos
gue alli se registra desde hace varios afos. En segundo lugar estaria la d¢ébutdémcia y seguidamente el
Delta de 1’Ebre, dos zonas bastante similares en varios aspectos. A continuadigm lestMarismas del
Gualquivir, que necesitarian una mejor prospeccion, dada su importancia internacioilimBa&stard, como er
de esperar, las Tablas de Daimiel, un Parque Nacional donde la caza no se prdeticacgeserca de 30 afos. En
esta zona se ha observado una menor ingestién de perdigones en los Anades Reales que eorlas doade
todavia se practica la caza.

4.2.2.2. - Diferencias entre especies

En relacion a las especies mas afectadas, se cumple lo ya observado por otro$asutepesies buceadoras Bsta
mas afectadas que las nadadoras, y a su vez las granivoras mas quevtam$¢Ballrose, 1959; Pain, 1990). E
puede discutirse ya que la existencia de especies como la Focha Comun o el Pato Cololieddpgreserto
grado buceadoras como el Porron Comun, no estan tan afectadas, hace pensar que el hecho de que un ave
sumergirse y acceder mas facilmente a los perdigones a los que las aves nadaégasam Ho es razén
suficiente para que los patos buceadores estén mas afectados. De hecho las avas teadbgior se alimentan en
zonas donde llegan al fondo y por lo tanto a los perdigones alli acumulados. Entonces la Unica rqaérspara
diese una mayor tasa de ingestion de perdigones en los patos buceadores es que en las zenaoil;ndgsaase
acumulase una mayor concentracion de perdigones que en las aguas someras, lo cual va a dzpendercie
en cada zona. Sun lo dicho anteriormente, la mayor prevalencia existente en especies comn Conln es



debida a factores como la alimentacion y ligado a esto el tipo de grit consumido povesstas a
4.2.2.3. - Diferencias intraespecificas

Las diferencias intraespecificas debidas a factores como el sexo o la edad vbservado que sean evidentes el
este estudio. En general no hay demasiados trabajos en que se produzcan diferenceaspectesydos que hay
tampoco son demasiado concluyentes (Pain, 1990). Uno de éstos es el de DeSafdd®92), que observan u
mayor ingestion de perdigones en las Barnaclas Canadienses inmaduras (de menos de 1dfolde eda
relacionan con una mayor ingesta de alimento y de grit en estas aves. Esto también ha i @rsetras
especies (Elder, 1950; Bellrose, 1959; Samtial, 1992; Whitehead y Tschirner, 1991). En otros casos el sexo
sido determinante, siendo los machos los que mas perdigones contenian en su moltgea, (B&H9; White y
Stendell, 1977). Todas estas diferencias parecen explicarse en definitiva pdatasnes de las necesidades
energeéticas a lo largo de la vida de las aves, en funcion del sexo y posiblemente de la éioc&deluestro

caso, no se ha intentado observar variaciones estacionases en la prevalencia dedl@lyanbise el tamafo de la
muestra de individuos de cada especie no lo permite. No obstante, otros autores indisgamtasede tendencias

a lo largo de la temporada de caza. En los EE.UU. se observa un aumento de la prevalentsacmuenadanza la
temporada de caza, fundamentalmente por el aumento de perdigones disponibles en logseslandotmaxima
una vez termina la caza o incluso durante la primavera (Bellrose, 1959; White y Si&vdelSanderson y
Bellrose, 1986; Friend, 1987; Havegial., 1992a). Por el contrario en Europa se observa una tendencia opues
con una mayor ingestion de perdigones al principio de la temporada (Thomas, 1975; Mudge 1983). En cualq
caso, en la Camarga no parece existir una marcada estacionalidad (Pain 1990), y porsloniaynfmosible que as
suceda en las marismas espafiolas. Unicamente en el caso de las mortalidaatetaden el Delta del Ebro y
Flamencos Comunes en los humedales suralicantinos podemos observar una tendesreiar andbsasos de av
intoxicadas durante los meses de invierno, pricipalmente en diciembre \fegearas 3.24a \8.25a).

4.2.2.4. - Correccion de la prevalencia

Aplicando las correcciones establecidas por Bellrose (1959) a la prevalennidabegyun la presencia de
perdigones en la molleja, obtenemos una prevalencia algo infEaiola 4.1) Se debe tener en cuenta que estas
correcciones fueron calculadas en su dia para el Anade Real y por lo tanto estaneosiasiue no deben ser
diferentes para el resto de especies de aves acuaticas. Esta suposiciantesamneisgada, ya que las distintas
especies tienen dietas muy diferentes, que pueden modificar la toxicidad de un nmmrmdaiperdigones en L
molleja. Por otra parte la diferencia importante en el tamafio, entre por ejar@gieta Comun y el Anade Real,
hace que no sea la misma dosis de plomo en funcion del peso vivo, la que estan recibiendo esfieeerdseson
un mismo numero de perdigones (Sanderson y Bellrose, 1986).

Tabla 4.1. - Comparacion de la prevalencia de ingestion de perdigones observada y la ogida en funcion
del niumero de perdigones, segun Bellrose (1959).

Localidad Especie Prevalencia Prevalencia
Observada Corregida
(%) (%)

Delta de 1'Ebre A. penelope 5.3 305
A. strepera 8.7 5.8
A. crecca 28.6 17.0
A. platyrhynchos 25.0 15.0t
A. acuta 70.8 32.9
A. clypeata 28.1 15.0
N. rufina 20.0 11.9
A. ferina 69.2 38.3
F. atra 3.6 24

Albufera de Valencia A. platyrhynchos 34.6 194
A. clypeata 30.8 18.3




N. rufina 17.7 11.8
El Fondo A. clypeata 35.3 19.9
N. rufina 28.6 16.7
A. ferina 83.3 43.1
Tablas de Daimiel A. platyrhynchos 10.0 6.7
Dofiana A. anser 33.3 19.9
A. platyrhynchos 16.7 111

1) Obtenida a partir de los datos de Guitart et al. (1994).

La anica forma de evitar este sesgo dependiente del método de captura es llevamaipa de muestreo (ver
DeStefancet al, 1991) que por lo costoso del material a emplear estaba fuera del alcance de est&addb
caso, el valor de mayor utilidad, y que mas se utiliza para evaluar el plumbismo, sigodas@evalencia
observada de perdigones en molleja. Esto permite comparar prevalencias de unapeismaresliferentes zon:
y a partir de ello extraer las conclusiones.

4.2.2.5. - Mortalidad por plumbismo

Respecto a la mortalidad debida al plumbismo y su posible efecto en el declive deesztaes, hay que decir
gue esto ha sido demostrado en algunas poblaciones de Cisne Vulgar de Inglaterra (Hardman 3980ppe
Ademas de la mortalidad directa producida por los altos niveles de plomo en los tejidos, c@mysmlezar que las
aves con niveles subletales pueden ver afectada su funcion motora y por tanto aumesiailidades de ser
depredadas o tener colisiones durante el vuelo (O'Hakdraln, 1989).

En cuanto a las mortalidades masivas detectadas en Espafia en los Ultimos afios, hagaugudels mas
conocidas han sido las que han afectado a los Flamencos en Dofiana en Marzo de 198t11alRaA8?) y en los
humedales suralicantinos que en este trabajo describimos. En otras zonas del mupeci¢zseesque se observa
mejor la existencia de muertes por plumbismo son las aves de gran tamafio y tan conspiclossotemes (Blus
et al, 1989, Hondat al.,1990) o los flamencos (Bayét al, 1986; Schmitzt al,, 1990). Es por tanto d¢fico que le
mortalidad que se registra en especies mas pequefias y de colores mas criptidos, Apades Rabudos o los
Anades Reales hayan pasado desapercibidas en muchos sitios. En el caso del Dbl @écBBEocimiento de la
problematica desde 1989 ha permitido establecer una mayor vigilancia, que ha llevadecilandgs un
importante nimero de casos de intoxicacion durante la temporada 1993-94. No hay que olvidar que las aves
intoxicadas son rapidamente depredadas o sus cadaveres eliminados por los depregaduiiesog.cPor
ejemplo, Whitehead y Tschirner (1991) observaron a un DDagnis familiarisque en tres minutos cogio a tres
Gansos Urracos intoxicados. Pain (1991c) indica que los cadaveres desperecen en unagdanatnim
rapidamente y que ademas las aves muertas en una marisma son especialniestdeléitcontrar.

Llama la atencion que en Dofiana, donde se han determinado unas bajas concentraciones ds eereligone
sedimento, se haya dado una mortalidad tan alta de Flamencos. Hay que tener en cuenta que @mndaoiemrta
se estudi6 el sedimento de una de las muchas lagunas que existen, por lo que puede haber otraaen las que
concentracion de perdigones de plomo sea mucho mas elevada. No obstante, concentracicasesdarmolbap21
perdigones/ha fueron suficientes para producir una mortalidad de Barnacla Canad@oiseaslo (Szymczak y
Adrian, 1978).

De las dos especies de anétidas con poblaciones mas vulnerables, la Malvasia C@etretaldardilla, se han
encontrado sendos individuos muertos con signos de exposicion al plomo, y en el caso de la Malvasia Comd
puede afirmar que la muerte se produjo por la intoxicacion. Esto hace que el problema deingldarbesmayor
importancia al poder ser una causa de mortalidad afiadida para especies espdiges, grppe lo tanto la
recuperacion de dichas especies requerira la eliminacion de este problemas Eonaisadel mundo donde
también existen especies de Malvasias, como en Australia, también se ha visto gpeces gue est&xpuests

al plomo (Wicksoret al, 1992; Normaret al, 1993).

4.2.2.6.- El plumbismo en la Europa Mediterranee



Los datos recopilados por Pain (1991c) de diversos autores muestran una importantedfgrendorteameérica
y el norte de Europa con la Europa mediterrdiahla 4.2)Como se observa, los valores obtenidos en Espairia,
incluyendo los datos del presente estudio y los anteriores de Llorente (1984) yebaltaft994), son mas
similares a los de la Europa mediterranea que a los de las otras dos regiones.

Tabla 4.2. - Porcentaje de ejemplares de diferentes grupos de anatidas en los ge encuentran perdigones

en la moIIeja.1

Alimentacion? EE.UU. [Norte de |Europa® Esparid’
(1973- Europa Mediterranea
1984)
Patos herbivoros 1,0 1,1 3,3 10,1
Patos de superficie 8,5 3,7 21,5 27,2
Patos buceadores 17,4 19,7 59,5 76,6
TAMANO DE MUESTRA 168.523 10.890 1.925 553

1) Pain (1991c). 2) Dentro de los patos herbivoros hemos incluido al Anade Friso, Anade Silbén,
Ansar Comun, Pato Colorado y Focha Comun. En los buceadores las dos especies de porrones y en |c
nadadores el resto de anétidas estudiadas. 3) Excepto Espafia 4) Datos recogidesntiebptadio,
de Guitartet al. (1994) y de Llorente(1984).

La comparacion de los resultados obtenidos de la prevalencia de la intoxicacion erclas espaliadas puede
ser extensa, ya que los numerosos estudios llevados a cabo en todo en mundo asi lo permibemg8jmernodo
ello, lo mas interesante pude ser comprobar la similitud con otras zonas estudiadasrdea mediterriea, com
se aprecia en [dabla 4.2.Esto permitira confirmar el alto grado de exposicion al plomo que sufren las aves en
area, una de las mas afectadas del mundo. Por ejemplo, el Anade Rabudo ha sido una dedané@spec
intoxicadas, lo que confirma la observacion de otros trabajos llevados a cabo en la Camardg pdevalencia

es del 67% (Pirot y Taris, 1987), y en el delta del Evros (Pain y Handrinos, 1990), donde 4 de 8 ejemplares
presentaban perdigones en la molleja. El Porron Comun presenta también una prevalantéeebasida en la
Camarga, en torno al 60%, y en el Delta del Evros, con un 50%. de prevalencia, bastante aiohkenalh en l¢
marismas de la costa mediterranea que hemos estudiado (Pain, 1990). Habria questiaktaporcentaje de
Anades Reales que han ingerido perdigones en la Camarga (45%), mucho mas elevado que emaldeAlbufe
Valéncia (34,6%) o en el Delta del 1'Ebre (25%) (Guétsl., 1994). Esto puede ser debido a que las aves
criadas en cautividad que se liberaron en la Camarga para ser cazadas haldarpergigones en los lugares de
cria (Pain, 1990), y por lo tanto alterar algo los resultados. En general, la prevalencia diel especies es simi
en las marismas de la costa mediterrdiiahla 4.3).

Tabla 4.3. - Porcentajes de presencia de perdigones en molleja (tamafio de rtrag&n tres zonas humedas
de la costa mediterranea.

Especie Localidad
D.Ebrol Camarga2 Venecid D.Evros®
1992-94 1988-89 1990 1989-90
A. penelope 5,3 (19) 2,5 (79) 7,7 (13) 0,0 (7)|
A. strepera 8,7 (23) 2,9 (69) -- 0,0 (15)
A. crecca 28,6 (28 9,0 (100 -- 14,7 (34
A. platyrhynchos 25,0 (40 45,0 (159 -- 36,4 (11
A. acuta 70,8 (24 67,0 (80 -- 50,0 (8)
A. querquedula 0,0 (2) 7,1 (14) -- --
A. clypeata 28,1 (32 23,0 (47 -- 0,0 (9)|
N. rufina 20,0 (20 0,0 (2) N 0,0 ()|




A. ferina 69,2 (26 60,0 (106 75,0 (4) 50,0 (14
A. fuligula 80,0 (5) 50,0 (6) - 100,0 (1
F. atra 3,6 (28) 19,0 (103 - -

1) Datos del presente estudio excepto los del Anade Real (@uighrt 1994). 2) Pain, (1990)
excepto los del Anade Rabudo (Pirot y Taris, 1987). 3) Tirelli, (1992). 4) Pain y Handrinos, (1990).

Aparte de las anatidas, el unico rallido estudiado, la Focha Comun, no resulta etstdo gfer el plumbismo en
vista de los resultados obtenidos. Por el contrario, Pain (1990) en la Camarga encontré un 1B%chdadas
Comunes con perdigones en la molleja.

En cuanto a la Unica especie de limicolo estudiada, la Agachadiza Comun, en ot ala resultado estar
expuesta a los perdigones. Por ejemplo, Pain (1990) endénimdividuos con perdigones en la molleja de un
de 158 aves analizadas en la Camarga. Sin embargo ninguna de las 30 aves capturadaseza deAlalgncia
presento perdigones. Es posible que en la marisma francesa esta espe@ecagadadn las zonas donde se
alimenta y por lo tanto esté expuesta a una mayor concentracion de perdigones. Porie| otnatespecie de
limicolo que Pain (1990) estudié en la Camarga y en la que encontro perdigones, fue la Aguja Colinegra
Precisamente de esta especie se diagnosticé un caso de intoxicacion aguda @de|1[kdire.

En Francia se ha estudiado el plumbismo en otras zonas que no se encuentran en ldivsdaeae La Dombes

y el Lac du Grand-Lieu, siendo los resultados obtenidos sobre la prevalencia de intoxicaas@wven hcuéticas
inferiores a los obtenidos en la Camarga. En cambio, estos resultados son mas pangesiloiemente un poco
mas altos, que los obtenidos en el resto de Europa o en EE.UU. (Pain, 1991b). La Camarga es una zaia que
estudiada desde hace 40 afios (Pirot y Taris, 1987) y por lo tanto se ha recogido mucha informacion, que
posiblemente sea en parte extrapolable a las zonas esparfiolas de la costameaditéra observacidgealizada e
esta zona francesa es que a lo largo de los ultimos 10-25 afios se ha venido dando un incremesatalen la ta
ingestion de perdigones en las aves acuaticas, demostrando que se trata de un probleemdoeoleinio
posiblemente a la mayor concentracién de perdigones que se acumula en la zona afo tias E®il{Pa

4.2.3. - EFECTOS DEL PLOMO EN LA CONDICION CORPORAL

La condicion corporal de las aves se ha medido de tres formas. La primera ha sido el¢gso con la longitud
del ala como covariante. La segunda era una variante de ésta, ya que no es mas que undndic@earporal
utilizado por diversos autores (White y Bolen, 1984; Bergan y Smith, 1993). Se trata del valsodel pe
estandarizado por la longitud del ala (peso/ala). Por ultimo se ha empleadaamue valora la cantidad de gt
gue han acumulado las aves. De los tres, los que han aparesiddludos por el plumbismo han sido el peso
indice de condicién corporal. Unicamente en los Anades Reales se ha observado quedasnaxadesde plomo
en higado elevados tenian también menos peso. Sin embargo en otras especies se ha podidmadestidacia
a disminuir el peso o el indice de condicién corporal a medida que aumenta la exposicion aloplums Anade
Rabudo(Figura 3.5),el Porron ComuriFiguras 3.13a, 3.18k) el Anade RegFiguras 3.13a,3.18a).Estas son |z
tres especies con prevalencia mas alta y en las que, por lo tanto, mejor se han podidtoaptszgtos del plomo
en la condicidn fisica.

La importancia de este efecto sobre la condicién corporal de las aves viene dado pords heehen el caso de
gue las aves no lleguen a morir por la intoxicacion, los niveles subletales van a teagecaoresecuencias en su
supervivencia durante el invierno y en la acumulacion de reservas para la migracgprgdaacia. Esto por otr
parte, junto a los efectos del plomo en la actividad neuromuscular, puede hacer que la tistamicla en la
migracion por las aves expuestas a los perdigones sea menor (Bellrose, 1959, Hovette, 19v#nt®,0ed poco
probable que las aves intoxicadas que aparecen en una zona hayan ingerido los perdigones en otrapuntos
ruta migratorio, sino que el problema radica en esa misma zona.

Aungue no se han observado efectos estadisticamente significativos sobre el indiceutkcadn de grasa a los
niveles subletales de plomo, si que se ha observado en las aves encontradas con sintoniésnale, pjuen
carecian completamente de reservas de grasa, Esto es debido a que las consurhienmpe e que la
intoxicacion les impidi6 alimentarse de forma normal. De hecho, en el Anade Reabsepnab@ado que en las
aves gque murieron por la intoxicacion el peso era menor que en las que fueron cazadas, asm @ @leastas
tambén hubiesen ingerido perdigon:



Estos resultados son similares a los descritos por Hobatvar(1990), en el Porron Coacotxle en el Lago
Catahoula, en Louisiana. En dicho estudio las aves con perdigones en la molleja pesaban un 10% etenos qu
resto y por lo tanto tenian menores posibilidades dé supervivencia. El mismo efectb pedwale las aves fue
observado por Havegt al. (1992a) , en esta ocasion a partir de los niveles de plomo en sangre en el Porron B

4.2.4. - ESTUDIO DEL GRIT

El tipo de grit es diferente para cada especie. En las granivoras predominan dasdaealr cierto grosor, que les
son mas Utiles para romper las duras semillas, como en el Porron Comun, el Porrén Mdthattg Blabudo, el
Anade Real, el Pato Cuchara, la Cerceta Comun, la Aguja Colinegra o el Flamenco Comsigugrtienden a
alimentarse de hierba o de hojas de plantas subacuaticas predomina la arena imaaguefectiva para hacer
multitud de cortes en las hojas y asi poderlas diéigura 3.22a).Esto lo encontramos en el Anade Silbon, la
Focha Comun y el Anade Friso. Otras especies tienen una mezcla de ambos tipos de gti;was geuesas y
una gran parte de arena fina, son especies que se alimentan de semillas y también de hojas

La cantidad de grit es igualmente diferente segun la dieta de las especiesulfssses necesaria mas cantidad de
grit, en especial arena, en las herbivdFigura 3.22b) Esto puede deberse, por una parte, a que al ser la hierba
menos nutritiva que las semillas deban ingerir una gran cantidad de materia vegetaingigoiente mucha arena
para cortarla. Por otra parte la arena debe tener un rapido paso a través del piloregrmessdsario ingerir mas
grit. Por el contrario, las aves granivoras, que consumen un alimento de mayor contenidoen@egisan de
unas pocas piedrecillas para partir el grano, siendo ademas mas perdurable ejalamagtartiula gruesa que |
grano de arena.

Ahora bien, si miramos la proporcion de grit de grosor mayor que la arena (>0,5 mm), que tianes las
herbivoras, veremos que es mayor que la que hay en los sedimentos de las zonas humedas. gts@®@medsas
aves se puede estar produciendo dos situaciones. La primera cosistiria en questaadbdiien también una
seleccidn de las particulas gruesas como las granivoras, pero sus altasdescdsidat les obligan a ingerir
particulas mas finas que son las mas abundantes. La segunda posibilidad seria yas estael@ccionasen las
particulas gruesas y que en la molleja se fuesen acumulando durante mas tiempuiestas, yapor lo tanto
estuviesen en mayor proporcion de lo que realmente ingieren las aves.

4.2.4. 1. - Relacion entre la composicion del grit, la alimentacignel plumbismo

Se ha visto que las especies con un tipo de grit con diametro similar a los perdigamésy ditnm, son las mas
afectadas por plumbismo (Pain, 1990). Hovette (1973) observo que el grit escogido por el AnpoesRetaba

un didmetro similar a los perdigones que se utilizan para la caza de anatidasadérdel ®elta de 1'Ebre, el
estudio de 8 especies permite observar una tendencia a aumentar la prevaleciaasigrit de 2-4 mm tiene la
especigFigura 3.20a y 3.20b)Esto mismo es observado por Pain (1990) en la Camarga en las siete especies
anatidas estudiadas. Por el contrario las especies con mas grit de pequefio tamafidasagueseenor
prevalencia presentan.

La alimentacion esta también muy relacionada con el grado de afectacion de ccidalempespecies granivoras,
gue buscan el grano filtrando los sedimentos, son las que mas perdigones ingieren, nsiéeiriais teas
practicamente no estan afectadas. Como ya hemos visto, el tipo de grit dependendatacadin, por lo tanto el
problema va a ser discernir si las aves ingieren los perdigones confundiéndolos corléssceaon las particulas
de grit. Con respecto a la relacion con la ingestion de grit es importante conocer cOmaoasusoaes éste grit,
como indican Whitehead y Tschirner (1991). Estos autores indican que si el GansdAdseremas semipalmata
de Australia ingiere el grit en zonas concretas donde es mas abundante, no serila tasalig ingestion de
perdigones como si lo buscase mientras se alimenta. Esto mismo puede suceder szon@stinamedas, donde
las aves acudaticas pueden buscar el grit en los lugares donde es abundante, como por ejsmpdogeamées de

los caminos, las carreteras, los diques que separan lagunas, etc. En cuanto @nanéada alimentacion y la
intoxicacion, Whitehead y Tschirner (1991) observaron en Australia una alta proporcion de psndigpeeto a

los tubérculos d&leocharis dulcig1:11), en los sedimentos donde se alimentaba el Ganso Urraco a base de e
tubérculos. Sin embargo en los buches de las aves analizadas no se encontré una propor@ide ks alt
perdigones. Esto indicaria una cierta seleccién de los tubérculos de dos posibles Panenasparte las aves
pueden aprender a buscar las semillas o tubérculos, debajo de las plantas, donde smescusagor cantidad.

En segundo lugar, las aves también podrian aprender a distinguir las particulas de dérteenparticulas
inorganicas, como por ejemplo las piedras o los perdigones. Todo esto se ve apoyado por el hecho de que Ic
Gansos Urracos inmaduros habian ingerido con mayor frecuencia perdigones. Por otragid88Il) observa

un aprendizaje en IcAnades Reales en cautividad a la hora de rechazar laén de perdigones. En esi



mismos experimentos llevados a cabo por Trost (1981) se observa que el Anade Real puacdlardifgver lo
tanto seleccionar en mayor proporcion el grano de ma los perdigones, y esto mismo se cumple para otro
de grano mas similares a los perdigones, como el de sorgo. Aungue los experimentos de Trostrd®81) fue
llevados a cabo en cautividad, indican una mayor posibilidad de que las aves ingieran los peatiggorfiendirlo
con grit en lugar de con comida.

4.2.4.2. - Efecto de la localidad en la composicion del grit

En general, en todas las especies en las que se han recogido muestras en mas deathadolsahicencontrado
diferencias en cuanto a la composicion del grit. Esto parece l6gico que pueda estamatiigror la abundancia
de determinados grosores de particula en los sedimentos de las distintas zonasnRarie| esto no parece ser
lo que ocurre si comparamos las graficas correspondientes al grit de est&s gslasaile las pactilas disponible
en cada una de las zonas estudiadas. Lo veremos mas claramente en cada unaceda&stspadas.

En el Anade Real la fraccion de tamafio superior a 4 mm es mas abundante en las a@saje®Doambio en la
Figura 4.le veremos que es precisamente en Dofiana donde resulta mas escasa esta frapeain.aRas otras
fracciones sucede algo similar, de forma que, por lo general, la zona con mayor cantiddduliEspguesas son
las Tablas de Daimiel, seguida de la Albufera de Valéncia y por ultimo Dofiana. Eo tasomposicion de grit
tiende a ser la inversa, habiendo mas particulas mayores de 0,5 mm en Dofiana, seguidblde ths Daimiel y
de la Albufera de Valéncia.

Figura 4. 1.- Comparacion de la composicion de grit del sedimente kamollejadel Anade Real (a) y el Pato
Cuchara (b) de las diferentes zonas de estudio.

En el caso del Pato Cuchara sucede algo similar. En la Albufera de Valénciaadcdetparticulas de mas de 2
mm es mayor que en El Fondo, pero no con respecto al Delta de (Figora 4.Ib).En cuanto al grit de las aves,
es mas frecuente el grit de mas de 2 mm en las aves de la Albufera que en laa.deh@sib se debe tener en
cuenta que en el Delta de 1’Ebre la totalidad de los fragmentos de tamarfio superianacOrfespondian a restos
de conchas, y que por lo tanto pueden estar distorsionando los resultadsisem@mos en cuenta que esta es
no suele presentar como otras (por ejemplo la Focha Comun) fragmentos de conchas eombigtérior de la
molleja.

En el Pato Colorado tampoco se observa una clara relacion entre la compisisiédimento de las tres zonas
grit que presentan las aves. En la Albufera de Valencia existe una mayor cantidaitdegpde mas de 1 mm de
didmetro que en el Fondo, lo que también sucede en el grit de ldEiguea 4.2a) Sin embargo, en el Delta de
1,Ebre es todavia mayor la cantidad de particulas gruesas, sin que esto se rafl@mengodicion del grit de los
Patos Colorados.

Para el Porron Comun, Fagura 4.2bmuestra una falta total de relacion entre el tipo de particulas del sediment
con el tipo de grit de las aves. Mientras para el Pato Cuchara y el Pato Colorado heln@ntenenta el
sedimento de la llla de Buda en el caso del Delta de 1,Ebre, para el Porron Comun hemoadmesidie la

laguna de la Encanyissada. Esto se debe a que la mayor parte de la poblacién invernantpdeiesa e
encuentra en esta laguna, aunque de hecho las diferencias entre los sedimentos dguaraba®h minimas
(Figura 4.1b).

Figura 4.2.- Comparacion de la composicion de grit del sedimento y de la molleja del Pato Colorado (a) y el
Porrén Comun (bylelas diferentes zonas de estudio.

Los resultados observados hasta ahora parecen indicar que las aves no ingieren un tipofdeajdi ele su
abundancia en la zona donde habitan. Esto puede indicar que las aves deben estar ingiriesid onelngeihtos
concretos y en zonas donde saben que existe un tipo de particulas adecuado para ellas, comm pos ejempl
margenes de las carreteras. Por lo tanto, la composicidon del grit de las aves puede mi@gatwéa existencia de
estos lugares, que de la composicion de todo el sedimento de la zona en general. De hecbo énteddas
piedras y los perdigones es mayor en las mollejas que en los sedimentos, ya que lagpisdrasosmas escasas
gue estos, por lo que las aves deben realizar una seleccion de éstas.

Por otra parte, puede haber un factor mas a tener en cuenta para explicar la difedarmanposicion del grit en
las aves de las distintas zonas. Este otro punto a considerar es la alimentaciési gatguieese diferente en cada
localidad, pocia ser que las aves adecuasen sus necesidades de grit para optimizaron.



4.2.4.3. - Efecto del sexo en la composicion del grit

En algunas especies se observa una tendencia en los machos a la seleccion dedentiaytasamadi de forme
gue el perfil de ambos sexos parece casi corresponder a especies diferentesaéimogsuma seleccide piedrs

de 1-2 mm de diametro hace pensar que puedan seguir una dieta mas granivora que las herablas, que s
presentar en mayor proporcion arena de menor tamafio. Esto se observa en especies goamvelr&ato
CuchargFigura 3.16a)o en otras mas herbivoras, como el Pato Colofaigorra 3. 8a)y la Focha Comun

(Figura 3.9a) Esta posible diferencia en la dieta de los dos sexos, puede estar debida a diardosias
requerimientos energéticos, que por otra parte estan en funcion de la época del afexifa siversa se ha
observado en una sola especie, el Anade Rabudo, donde las hembras han mostrado una mayor cantidad de
particulas gruesas (Figu3.6b).

En el Anade Real, el mismo perfil de grit se observa en ambos sexos, pero la cantidzat sueyer en los
machos que en las hemb(&gyura 3.10b) Esto concuerda con las observaciones de Trost (1981)atte/Real €
experimentos llevados a cabo en cautividad. Posiblemente es debido al marcado dimexfismexstente en e:
especie, ya que los machos son notablemente mas grandes que las hembras. Algo staikam fuégachadiza
Comun, como se puede observar efiglira 3.11b.

Ademas del efecto del sexo, Trost (1981) indica la existencia de variacién endaddetgrit ingerido en funaio
de la época del afio, de la dieta, de la composicion mineral del grit y del tamafio declaagarti

4.2.4.4. - Efecto de la edad en la composicion del grit

Tan solo en un par de especies se ha observado algin efecto de la edad en la composicion eelgd&E
Rabudo hay una tendencia en los adultos a presentar mas cantidadriguyat3.6c¢), aunque estadicamente n
es significativa. Sin embargo los jévenes presentan en mayor proporcion grit de 3-4 mm tte.d&steeno es
debido a que tengan mas grit de este tamafio, sino que practicamente presentan lantidachdedodas las
fracciones, sin que ninguna en concreto predomine sobre las demas. Esto puede ser debidaes|j@vkses
necesitan aprender a distiguir el tipo de grit que les es mas adecuado. Otra polsihlei@ seria la de la
diferencia en la alimentacion, pero posiblemente esta hipotesis es menos gostenibl

El Pato Colorado es la otra especie en que se observa una mayor seleccion de grittdeguosciede los adultos
sobre 10s jévend$igura 3. 8b) Esto mismo se habia observado en esta especie, en menor medida en los ma
respecto a las hembras.

En un estudio llevado a cabo con el Ganso Urraco de Australia se observé que las aves de mefios de un a
presentaban menor cantidad total de grit (Whitehead y Tschirner, 1991). En estaspetiese observo también
una mayor cantidad de grit en los machos. Sin embargo, no se observo una variacion en la composicion de |
diferentes fracciones de grit en funcidn de estos dos factores. De esta foromseatpie en varias especies de
anatidas, los machos y los adultos tienden a tener una mayor cantidad total de grit que dssyhesfiivenes.

4.2.4.5. - Efecto de la Ingestion de perdigones en la composiaitah grit

En general se observa una tendencia a tener menos grit en las aves que presentan peltdigocesetssi en el
Anade Rabudo del Delta de 1'EFégura 3.6d),el Pato Cuchara del Delta de 1,Etfegura 3.7b)y el Porron
Comun de El Fond¢Figura 3.13b).Sin embargo en el Anade Real se observa una variacion en diversas fraccic
de grit en funcién de la presencia de perdigones, pero sin que pueda decirse que afecta dedstarfoinada
(Figura 3.15b).De esta forma, al considerar las aves con perdigones en los estudios del grit, segrudaledes
una distorsion los resultados.

4.3. - ACTUACIONES CONTRA EL PLUMBISMO AVIAR

La alta incidencia del plumbismo en las aves acuaticas en las zonas humedassesplagika tomar medidas que
solucionen esta situacion, asi como a seguir su evolucion a largo plazo.

4.3.1. - MEDIDAS DE CONTROL

En el caso de que los resultados del presente estudio se hubiesen obtenido en piases conib € &kas,



habrian obligado a la prohibicién de los perdigones de plomo para la caza de las aves. daritidasaparicion
de mas de tres casos de plumbismo en casi todas las zonas estudiadas, como ladergsediganes en mas del
5% de las mollejas muestradas en muchas especies obligarian a la sustituc®pgualigones de acero en las
zonas himedas estudiadas (ver Valle, 1993). Esta puede ser una medida bastante razonable, quepestdec
marcha en las principales zonas himedas que acogen a la mayor parte de las eassiagerantes o0 en
aquellas zonas que son de alto interés para la conservacion de especies en peligrs gol@ianteéllegar a
implantarse en la totalidad de zonas de caza de acuéticas de Espafia. & gstfakedjia seguida en los EE.UU.
durante varias décadas, que se implantd en unas cuantas reservas de caza en un Eiagjpie |darohibicion
se extendio en 1991 a todas las zonas humedas del territorio.

No hay que olvidar que aungue para las aveaticas los efectos de la sustitucién de los perdigones tardaran er
hacerse notar, en el caso de las rapaces que frecuentan estas zonas, y que secalimmma medida de presas
tiroteadas, el riesgo de sufrir la intoxicacion se veria reducido a cero inmemtitdaBn el caso de las aves
acuaticas, que van a seguir estando expuestas a los perdigones de plomo, incluso después dedsy geolaibic
interesante poner en practica medidas correctoras como la colocacion de gii, aqnedsera comentada mas
adelante en referencia a un estudio que se va a iniciar en el Delta de 1'Ebre.

En definitiva, se veria suficientemente justificada la prohibicion de los perdigermdsmo en zonas como
Dofiana, por ser una zona importante para la Cerceta Pardilla, la Malvasia Comies/aapecel Aguila

Imperial IbéricaAquila adalbertiespecie en la que se han encontrado perdigones en sus egagropilasgiGdyzon
1984); El Fondo, por su poblacién nidificante de Cerceta Pardilla y de Malvasia Comun; y enlgenared

zonas por ser importantes para un gran nimero de aves acuéticas durante todo el afio.

4.3.2. - FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Las lineas comenzadas en la Unidad de Farmacologia y Toxaeed®¢a Facultad de Veterinaria de la Univers
Autonoma de Barcelona se estan continuando en la actualidad. Tanto el estudio de ladaraatiphanbismo en
anatidas del Delta de 1'Ebre, como la mortalidad de los flamencos de El Hondo y Saytl Bsiadio de la
exposicion a los perdigones por parte del Aguilucho Lagunero en el Delta de 1'Ebre se estan contirmuando pa
ampliar los conocimientos sobre esta problematica.

4.3.2.1. - Aporte de grit en el Delta de 1'Ebre

En el Delta de 1'Ebre esta prevista proximamente la incorporacién de medidasiasiguee puedan servir para
disminuir la incidencia de la intoxicacion. La primera medida a tomar va a stéodaaon de grit en areas
concretas de las lagunas de la llla de Buda, donde actualmente se esta producienalidiadnaerlos Anades
Rabudos. Se va a extender sobre unas superficies bien delimitadas una cantidad, admparddéearena
gruesa de 2-4 mm de diametro, que es el escogido por las especies de anatidasaas Af@artir de este
momento se llevara a cabo un seguimiento semanal de la zona para comprobar la esesip eleconsumo de
grit. Esto se acompafara de censos periddicos de las aves en la laguna y se intagtemasage da un
aprendizaje por parte de las aves de la existencia de estas fuentes de grit.eXddenkesposibilidad de favorecer
la presencia de las aves en las zonas con grit mediante la colocacion de grano para quinpergdeseay asi
atraer de forma segura a las aves. Este estudio puede aportar informaciéon muy valiassop@ccion del
plumbismo en las aves adigas, ya que apenas se han realizado estudios de este tipo, y uno de los pocos
cabo obtuvo muy buenos resultados al reducir la prevalencia del 40% al 8,3% (Hoffman, 1960). Poe otra part
forma en que ingieren las aves el grit es un factor clave en todo este tema y por el nxistergoaa informacio
publicada al respecto. En este sentido es posible que las aves acudan a las zonas cotedatrthole, por lo
gue seria necesaria la utilizacién de prismaticos o camaras de observaaigmanddtmismo tiempo se llevara a
cabo un muestreo de animales, Anades Rabudos (la especie méas afectada) y Arexl@a Bgaécie mas comun)
para examinar las mollejas y determinar los niveles de plomo en el higado dedafonisenque se ha hecho en
afos anteriores. Esto permitira ver si la colocacion de grit ha propiciado una reducaigrgdstion de
perdigones por parte de estas anatidas y comprobar asi la validez de la medittaaorre

4.3.2.2. - Seguimiento de la mortalidad de aves por plumbismo

La mortalidad de flamencos en El Fondo sigue produciéndose durante todos los inviernos, cuando daspués (
sequia del verano el embalse recibe algo de agua. Por tanto seguira la determinasidiveles de plomo en los
flamencos encontrados muertos. Otro seguimiento que se continlda es el de la chpdakdséa causa en las aves
el Delta de 1'Ebre, como se ha realizado hasta el momento. De la misma formansees@giendo muestras de
aves de centros de recupedn de Catalunya y algunos del resto de Ifia que han muerto con sintomatca



compatible con intoxicacion por plomo.

Este estudio esta dando resultados interesantes, especialmente en el cagodaitiodi de la intoxicacion de aves
rapaces, como ha sido el caso de dos Aguilas Reales, un Buitre Comun y un Ratonero Comun.

4.3.2.3. - Impacto de la ingestion de perdigones de plomo emglilucho Lagunero en el Delta de 1'Ebre

La otra linea de investigacion abierta es la referente al Aguilucho Lagunerestustie tiene por fin conocer las
causas de la desaparicion de esta especie como nidificante en el Delta de Akpoegd perspectivas de
recuperacion que muestra, mas aun cuando otras poblaciones cercanas de zonas de ménayextdidelta
presentan una poblaciones en auge. Las causas que se estan barajando son la exposiciéganéssdeepiomo,
los compuestos organoforforados utilizados en la agricultura y los rodenticidasguitimites empleados
regularmente para combatir las plagas de roedores que atacan los arrozaldsclEreale la poblacion debieron
intervenir sin duda los pesticidas organoclorados a través de su efecto en la dsndielugrosor de la cascaoa de
los huevos, al igual que sucedié con las ardéidas nidificantes en la zona. Actualnmeediadas se han
recuperado pero el Aguilucho Lagunero no. Tras la prohibicién de los organoclorados, se coaterclab
pesticidas organofosforados. Estos no presentan el problema de la bioacumulacion perol diegenensa

mayor toxicidad que los organoclorados. No obstante, los estudios que hemos llevado a cabfebtlaatad
indican que las aves del Delta sufran intoxicaciones masivas o importantes pooragiosstos. Es por esto que
la actualidad la investigacion se centra en el impacto de la ingestion de perdigooesode gh los rodenticidas
anticoagulantes. En cuanto al plomo se va a continuar estudiando los niveles de plomo en peeggrcia de
perdigones en las egagropilas (véase el apartado de Epidemiologia de la Introduosi@f@gtds que esto puede
tener en la condicion corporal de las aves, que en buena medida va a determinar el éxitdaregecestos
rapaces.

Este tipo de estudios en aves rapaces, en cuanto al analisis por rayos-X de lasagagndpéciles de realizar e
indican claramente el grado de exposicién de una especie. Seria por tanto necdsad@anvestigadores que
trabajan en el tema de aves de presa para que den a conocer la incidencia de la ingestigorss @ las
especies gque estudian, ya que en muchas ocasiones queda poco reflejada en las publicac@beetuddoquie el
plomo puede ser una causa importante de mortalidad para algunas rapaces, como sesda eonSi@ateantiea,

y por el momento ha estado poco considerada en el caso de las rapaces del paleartico.
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