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3. - RESULTADOS

3.1. - ESTUDIO DE LOS SEDIMENTOS

3.1.1. - CONCENTRACION DE PERDIGONES EN EL SEDIMENTO

Se han prospectado en definitiva cinco zonas, con varias areas de muestreo en algasatodgeltiose entre 40
y 151 muestras de sedimento de cada area. Las concentraciones opfabida3.1)oscilan entre los 2.875.984
perdigones/ha de la Albufera de Valéncia y la ausencia de perdigones en la Punta de |al Bettpadgel'Ebre.
Las zonas mas contaminadas resultan ser la Albufera decigli& laguna de La Encanyissada del Delta de 1
y el Embalse de Levante de El Fondo.

Tabla 3. 1.- Concentraciones de perdigones en las marismas espafolas (valores para losigros 20 cm de

profundidad).
Zona n Perdigones| Concentracion
(perdigones/ha)

DELTA DE L'EBRE
Llanada 100 54 485.524
Encanyissada 100 296 2.661.38¢
llla de Buda 50 54 971.047
Punta de la Banya 100 0 0
ALBUFERA DE
VALENCIA 51 483 2.875.984
Arrozales de Sueca
EL FONDO
Embalse de Levante 150 272 1.630.39§
Charca Reserva 40 55 1.236.285
TABLAS DE DAIMIEL
Puesto del Rey 151 167 994.388
DONANA
L. de Caraviruelas 125 10 144.358

" 25 2 71.929

Los perdigones se distribuyen a lo largo de los 20 cm de profundidad muestreados de diferenégdoimamna
como se puede apreciar en las figuras sigui€¢rigaras 3.1 y 3.2)Esta distribucién vertical de los perdigones
puede ser uniforme en las diferentes capas de sedimento, como sucede en los artazdbesada del Delta de
1'Ebre; o puede haber una mayor concentracién en las capas profundas, como en la laguna de $adadahyis
Delta de 1'Ebre o en el Embalse de Levante de El Fondo; o bien se puede dar una localizagi@ndigdoss
principalmente en la superficie, como en el caso de la laguna de la Illa de Buda.

En cuanto a las concentraciones de perdigones en los 5 cm mas superficiales, que pa sdralpannas
accesibles a las aves acuéaticas, encontramos un maximo de 341.665 perdigones/ha en laEwrengissada
gue fue desecada y de la que Unicamente estudiamos los cinco centimetros supeo@sts E@rcentracion es
todavia mas elevada en la parte de ésta que ademas fue roturada, llegando a los 593.417 perHigforiadiba
gue la desecacion y posterior roturacitel fondo de la laguna produjo un ascenso de los perdigones acumu
capas profundas a la superficie, como se puede observdfigara3.1c.

Figura 3.1. -Concentraciorde perdigones a diferentes profundidades en la llla de Buda (a), los arrozales de Iz
Llanada (b) y la Encanyissada (c) del Delta de 1'Ebre y en los arroze Suecede laAlbufera de Veéncia (d)



En laTabla 3.2se puede observar que las zonas con mayores concentraciones de perdigor¢slielnsediotent
no son siempre las zonas con mas perdigones en la superficie. Las zonas mas aigaotasigsonen un mayor

riesgo de intoxicacién a las aves acuaticas son por lo tanto las lagunas de la Encanglis$adiia de Buda del

Delta de 1,Ebre, los arrozales de la Albufera de Valéncia y el Embalse de Las&hteondo.

En la llla de Buda del Delta de 1'Ebre se ha estudiado el efecto de la proximidad de lodguatas(tinas) en la
distribucion de los perdigones en la laguna, no habiéndose observado diferencias signditaéivas diferentes
distancias perpendiculares a la linea de tinas.

Figura 3.2.-Concentracion de perdigones a diferentes proflau#is en el Embalse de Levante (a) y la Charca
Reserva (b) de El Fondo, en el Puesto del Rey de las Tablas de Daimiel (c Lucio de Caraviruelas en
Dofiana (d).

Las zonas muestreadas presentaban una cobertura vegetal diversa: asi, por @jeanfuipales de Sueca y de La
Llanada presentaban restos del cultivo del arroz, mientras que las lagunas -@mexieelacllla de Buda o la
Encanyissada- apenas presentaban plantas subacuaticas. Por otra parte, en $adttecknpiitad de los
transectos se llevaron a cabo en el interior de las formaciones de eneaygo&riadean la laguna. No obstante
no se observo ningun efecto de la cobertura vegetal en la concentracion de perdigones.

Tabla 3.2. - Concentracion de perdigones en los 5 cm mas superficiales de las
marismas espafolas.

Zona n Perdigones| Concentracién
(perdigones/ha)
DELTA DE L'EBRE
Llanada 100 10 89.912
Encanyissada 100 5 44.956
Zona desecada 100 38 341.665
llla de Buda 50 18 323.682
Punta de la Banya 100 0 0
ALBUFERA DE
VALENCIA 151 37 220.313
Arrozales de Sueca
EL FONDO
Embalse de Levante 150 19 113.888
Charca Reserva 40 1 22.478
TABLAS DE DAIMIEL
151 7 41.681
DONANA
L. de Caraviruelas 125 4 57.743
" 25 1 35.964

3.1.2. - ANALISIS GRANULOMETRICO

Elestudio granulométrico revela que el sedimento en las zonas estudiadas estd fwincipalmente por limo y
arena, todo ello particulas de tamafio inferior a 0, 5 mm de didmetro. Las Unicasapatdamano superior al
citado corresponden a conchas de bivalvos o gasteropodos que se encuentran, enteras o fragiodatgdaie a
la columna del sedimento. Estos fragmentos de conchas tienen interés como "gaitjpeasa de las especies de
aves estudiadas como veremos mas adelante. Se debe recalcar por lo tanto la@aseegeedrecitas de
diametro similar a los perdigones en los sedimentos estudibalos 3.3).

Tabla 3.3.- Porcentaje de fracciones granulométricas del sedimento de diferestmarismas espafiolas.




Didmetro de

la fraccion
Zona >4mm 4-2mm 2-1mm 1-0.5mm
DELTA DE L’EBRE
Llanada 0.110 0.337 1,085 0,880
Encanyissada 1,309 0,539 0,936 0,676
llla de Buda 0,794 0,416 1,866 1,449
Punta de la Banya 0,014 0,056 0,113 0,028
ALBUFERA DE VALENCIA 0,150 0,102 0,920 1,687
EL FONDO 0,007 0,010 0,242 0,604
TABLAS DE DAIMIEL 0,370 0,943 4,516 7,532
DONANA 0.000 0.082 0.417 0.996

Es de destacar también la ausencia de sedimento de cierto grosor en zonas comdDiediacha o la Punta de la
Banya. El resto de zonas, aunque en realidad no poseen grava adecuada para las aveslanaatsgwegentan
restos de conchas en cierta cantidad, o que puede servir para algunas especies ededueride todas las
zonas estudiadas es en las Tablas de Daimiel donde se da una mayor concentracexcuba lderdiametro
similar a los perdigones de plomo, lo que puede favorecer la menor ingestién de perdigonessmteasrztmas.

3.2. - ESTUDIO DE LAS POBLACIONES DE AVES
3.2.1. - ANALISIS INTRAESPECIFICO
3.2.1.1. - Delta de 1'Ebre

En el Delta de 1,Ebre la intoxicacion por plomo en aves acuaticas ha resultado dantepara ciertas especies,
como son el Anade Rabudo, el Porron Comun o el mas escaso Porron Mofiudo. Estudiando los resultados d
Tabla 3.4podemos observar que existen unas especies mas afectadas que otras, en funcién del examen de |
molleja. De esta forma ha habido dos especies con prevalencia muy alta, como el AunadeyRd Porron

Comun, otras dos con una prevalencia alta, que han sido el Pato Cuchara y la Cerceta Comun;atrasalos
prevalencia intermedia, el Pato Colorado y el Anade Friso,y dos mas con prevalencia mjaamukl Anade
Silbon o la Focha Comun.

Tabla 3.4. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en aves acuaticas del Delta debtd; segun diagnético
basado en la presencia de perdigones en molleja.

Especie n Psitivos Prevalencia (%)1

A. penelope 19 1 53C
A. strepera 23 2 8.7 BC
A. crecca 28 8 28.6 B
A. platyrhynchos 4 2 --
A. acuta 24 17 70.8 A2
A. querquedula 2 0 --
A. clypeata 32 9 28.1B
N. rufina 20 4 20.0 BC
A. ferina 26 18 69.2 A
A. fuligula 5 4 --




F. atra 28 1 3.6C
G. gallinazo 2 0 --
TOTAL 213 66 31

1) Calculada para muestras superiores o iguales a seis ejemplares.
2) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Te%t Be 0,05).

Unos resultados similares se extraen del analisis de plomo en (ilgat 3.5).En este caso, en el nivel
intermedio, también se incluye al Anade Silbon.

En definitiva, en el Delta de 1'Ebre se han estudiado un total de 212 animales mediantécamnaasliagnostice
presencia de perdigones en molleja y niveles de plomo en higado por encima de 5 ppm. De éstos, 54 han de
positivos y 143 negativos a las dos técnicas, 12 positivos al examen de la molleja pero négatlissalel
higado, y 3 positivos respecto al nivel de plomo en higado pero negativos a la presencia de perdagones en |
molleja. Segun estos datos, el coeficiente Kappa de concordancia de las dos pruebas fue 0,18286uiio de
animales de las 12 especies muestreadas la prevalencia resultante fue dehZ %xpaen de la molleja y del
26,9% para el andlisis del higado, lo que daria una media para ambos valores del 29%. Sin embargo un 25,5
los animales han sido positivos a ambas pruebas.

Tabla 3. 5. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en las aves acuéaticas del Delta’'8erke, en funcion de
los niveles de plomo en higado (valor umbral de intoxicacidon >5 ppm en peso seco).

Especie n Positivos Prevalencia (%)1

A. penelope 19 1 5.3BC
A. strepera 23 2 8.7 BC
A. crecca 28 6 21.4B
A. platyrhynchos 3 2 --
A. acuta 24 18 75.0 A2
A. querquedula 2 0 --
A. clypeata 32 8 25.0B
N. rufina 20 2 10.0 BG
A. ferina 26 14 53.9A
A. fuligula 5 3 --
F. atra 28 1 36C
G. gallinazo 2 0 --
TOTAL 212 57 26.9

1) Calculada para muestras superiores o iguales a seis ejemplares.
2) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Test de

X2, P< 0,05).
Anade SilbonAnas penelope
Esta ha sido la anatida menos afectada por plumbismo de las estudiadas, ya que gadmuesdlo animal
positivo y que ademas lo ha sido a ambas pruebas diagnadsticas, lo que significa un 5,3% de pparaléncia

especie. El coeficiente Kappa de concordancia de ambas pruebas es igual a 1.

Al igual que las otras iétidas herivoras, e Anade Sillon selecciona un grit de pecio tam:fio, siendo en s



mayoria arena de menos de 0,5 mm de dianfeigorra 3.3a).
Anade Friso Anas strepera

Esta es una de las anatidas menos afectadas, tan s6lo 2 de 23 individuos muestreathapreseligones en la
molleja, lo que significa un 8,7% de la poblacion. Respecto a niveles de plomo en higado han dado g®sitivos
mismos ejemplares, con lo que el porcentaje es el mismo por ambos métodos y ehteokfqipa es igual a 1.

Los dos animales con perdigones en la molleja tuvieron unos niveles de plorgadmdiperiores al resto de a
(U=45, p=, 0,0005), con una mediana (rango) de 38,1 (16,3-60,0) ppm frente € 258 (4) ppm en las aves sin
perdigones.

Principalmente, presenta un grit de pequefio diametro, sobre todo arena de menos de 0,5 mmaléNdiamet
obstante se pueden encontrar algunas piedras de mayor tamafio en bajo nimero. Se ha visto queitamaehpos
grit esta algo influenciada por la edad, de forma que los animales adultos tienen mad t@at de grit que los
jovenes (F1,19=7,163, p9H,015) (Figura 3.3b)

Cerceta ComunAnas crecca

Esta especie se encuentra en una situacion similar a las otras anatidasag,aromo el Pato Cuchara. La
prevalencia respecto a molleja fue del 28,6% y para higado del 21,4%.e36g@btuvimos un valor promedio
25%. Las pruebas han dado el mismo resultado positivo en el 21,41 de los ejemplares. éitedeéippa de
concordancia de ambas pruebas es 0,8108.

Como en la mayor parte de las especies estudiadas, los niveles de plomo en el higado hahsitayores en
las aves que habian ingerido algun perdigdén y todavia lo presentaban en la molleja en el momecdz atdas.
Estas aves tenian 13,2 ¢,5-61,1) ppm, mientras que las que no presentaban perdigones tuvieron 255(6)
ppm (U=13,0,p=0,0002).

Los niveles de plomo en higado se correlacionaron positivamente con el numero de perdigoneega la m
(r=0,9491, p< 0,001), con el peso de éstos (r=0,8990,(3)y con el peso de perdigon que se estima que ya he
sido erosionado (r=0, 9460, P< 0, 001) .

El tipo de grit de esta especie se encontraria a medio camino entre el patrén d€risoaierbivoro) y el del
Pato Cuchara (granivoro), predominando el grit de menos de 0,5 mm de diametro, pero cotecmda de grit
de entre 1-1,5 mm. Es una especie que tiene poca cantidad totalBeygré 3.6a).

Anade RabudoAnas acuta

Es una especie con una prevalencia muy alta, llegando a ser la mas afectada deltbadts ele d'Ebre. En
funcién de los perdigones en molleja se obtuvo un 70,8% de animales afectados y segun niveles de giadio e
el valor se elevo al 75%. La media de los dos valores es un 72,9%, pero sélo el 70,8% de los individamesestu
fueron positivos a ambas técnicas. El coeficiente Kappa de concordancia de ambaspeu®B8947.

Los animales con perdigones en molleja tuvieron niveles claramente mas elevadosodenphigado (UE
p=0,0002). Mientras la mediana (rango) en los animales expuestos a los perdigones fue 99,4 (5,2-146,6) ppr
los no expuestos resulté ser <2$%62,5-5,6) ppm.

Elnivel de plomo en higado se correlaciond positivamente con el nUmero de perdigones ar{rx@[#g08, p<
0,001)(Figura 3.4a),con el peso de los perdigones de la molleja (r=0,627B0P%)y con el peso erosionado de
estos perdigones (r=0,7392, P001) (Figura 3.4b).

Figura 3.4.- Correlacion entre el nivel de plomo en higado yp@asametros de exposicion a los perdigoneslen
AnadeRabudo deDelta de 1Ebre.

El plomo resulto tener un efecto adverso sobre la condicion fisica de las aves, de fosmalpsvo una
correlacion negativa entre el indice de condicion corporal y los parametros de laiéx@bgitomo, como el
logaritmo de la concentr:on de plomo enigado (r=-0,4395, p:0,046) (Figura 3.5a, el rimero de perdigones ¢



la molleja (r=-0, 4825, p=0, 027Figura3.5b), el peso de éstos (r=- 0, 4677,=0, 032) o el peso de perdigén
erosionado (r=-0,4708, p=0,03l).

En cuanto al tipo de grit consumido por el Anade Rabudo, se pudo observar que la fraccion oidisasklganto
con la arena fina de menos de 0,5 mm, que practicamente se encontro en todas las espgues emenr
cantidad, fue la de un tamafio entre 1,5y 2 mm de didmetro. En general las hembras mostaanentiégena
mayor cantidad de particulas de grit de cierto grosor, como se puede apreckigerald.6b.Se comprobd que
las hembras presentaban mayor proporcion de grit de entre 3(E& W16,416,p=0,001), mientras que en los

machos fue la proporcién de grit de entre 0,5-1 mm la que era algo superior a la de las kema421,
p=0,015)

Figura 3.5. - Efecto de laxposicion al plomo en la condiciisica del Anade Rabudo en el Delta de 1'Ebre.

Existieron diferencias también respecto a la edad. Se puede observiaiganda.6cque las aves adultas
presentaron ligeramente una mayor cantidad de grit, aunque tan sélo se pudo comprobar que la proporcion
fraccién 3-4 mm, era mayor en los jovenes (=28, 307, p<0,001) . La presencia de perdigones en molleja ha

incidido en la composicion del grit de forma que los animales con perdigones tuvieron una menoBPrYpPOrci
cantidad de la fraccion 1-1,5 mm {F =8, 005,p=0, 012 yF ; ;= 7,689, p=0,014; respectivamenEjgura

3.6d).
Pato CucharaAnas clypeata

Es una especie con una afectaadta, dentro de las prevalencias que se han dado en las diferentes especie
acuaticas del presente estudio. No obstante, un 28, 1% de los animales han sido positivadlseggurum25,0%
lo fueron para la analitica de plomo en higado. La media resultante es 26,6%, pero en realidaghbsitiveos a
ambas técnicas el 21,9% de los animales estudiados. El coeficiente Kappa parmarttanoicde ambas pruebas
fue 0,76.

Figura 3. 6.- Peso de las diferentes fracciones de grit de Cerceta Comun y de Anade Rabudo en el Delta de
1'Ebre.

Las aves que tuvieron perdigones en la molleja presentaron unos niveles de plomo en higadmssoperis, 2
(<2, 5-377, 9) ppm, que las aves que no han estado expuestas a los perdigones, con <2,5 (<2,5-14,653) ppn
esta diferencia altamente significativa (1950, p=0,0002).

El nimero de perdigones de la molleja, el peso de éstos y la cantidad de plomo erosionadtdtbmastsir
correlacionados de forma positiva con el nivel de plomo en el higado, previa transformacitmitcayee los
datos (In [Pb+1), (r=0, 7866p< 0,001, r=0,7761, p®,001y r=0,7794, p< 0,001; respectivamente).

Esta especie selecciona un grit de diametro cercanozamrb; existiendo ciertas diferencias en cuanto al sex
presencia de perdigones en la molleja. Por una parte los machos ingieren mayor proporcide eéatgeitl,5-2
mm que las hembras (F, ~4,485, p=0,045), lo que indica que tienden a consumir un grit de cierto ¢fugoa

3.7a) . Mientras tanto, en las hembras no se observa una clara tendencia a ingerir un grind@dettamano,
siendo mas variable el tipo de particula que se encuentra en la molleja. También sevadmhse las aves con
perdigones en la molleja presentan menor cantidad total de grji£#, 742, p=0039) (Figura 3. 7b)

Figura 3.7. -Peso de las diferentes fracciones de grit del Ratohara en el Deltale 1’Ebre.
Pato ColoradoNetta rufina

Presentd un nivel de intoxicacion intermedio, con un 20% de prevalencia, basandonos en el estudio des perdi
en molleja, y con un 10%, si consideramos la concentracion de plomo en higado. La media de estwesles val
el 15%, aunque positivos a las dos pruebas han resultado ser el 10%. El coeficiente Kappad#anciander
ambas pruebas fue igual a 0,6154.

Los cuatro animales con perdigones en molleja presentaron niveles mas altos de plgadoequei el resto
(U=12, p=0,0386), teniendo una mediana (y rango) de 6,1-8,6) ppm frente a <2,5 (<z-4,7) ppm de lo:



ejemplares no expuestos.

El grit consumido por el Pato Colorado es de diversos tamafios, dominando la arena fing,las pladiculas de
menos de 0,5 mm de didmetro, aunque presenta cierta cantidad de particulas mayoremzgodcs@&4 mm de
diametro, principalmente en los mactibgura 3. 8a). En este sentido los machos presentaron una mayor c:
(F 1,16:4,649, p=0,047) y proporcién Q,:16:4, 757, p=0, 044) de grit de 2-3 mm. Por otra parte la edad tierre alc

efecto, al darse en los adultos una mayor cantidad de grit de 0,5-1 mpr@058,p=0,026) y una menor
proporcion de 1a fraccion de 2 - 3 mm,(F=5, 0 9 8, p®, 0 3 8) . En general en las aves adultas se observa un
mayor seleccion de las particulas de grit gru@Sigsira 3.8b).

Figura 3. 8. - Peso de las diferentes fracciones de detPatdColorado en el Delta de 1,Ebre.
Porron Comun Aythya ferina

Es junto con el Anade Rabudo la especie mas afectada de las estudiadas. Lajgrestdeantre el 69,2% por el
examen de molleja y el 53,9% por la analitica de plomo en higado. El promedio de ambos resu8th@és, e
aunque solo el 53,8% de los animales muestrarios han sido positivos a ambas pruebaseBiecEefpa de
concordancia de ambas pruebas ha sido 0,6829.

Los niveles de plomo en el higado de los Porrones Comunes con perdigones en la molleja han sido
significativamente superiores, con 12,1 (1,6-151,0) ppm, que los de los no expuestos a los perdigones, con <
(<2,5-3,4) ppm (U2, p=0,0001).

En el grupo de aves que presenta niveles de plomo inferiores a 5 ppm en higado, se puede observar que tiel
mayor cantidad de plomo si ademas presentan algun perdigon en la molleja. Mientrasv@gseckais perdigones
tenian 3,9 (1,6-4,6) ppm, las aves sin perdigones presentaron <2,5 (<2,5-3,4) ppm (U=2, p=0,008).

Existe una correlacion positiva entre los niveles de plomo en higado transformadasilcg@aente y el nUmero
de perdigones en la molleja (r=0,6978, p< 0,001), el peso de éstos (r=0,5467, p=0,004) y el peso que se esti
erosionado (r=0,7019, P< 0,001).

Respecto al tamafio de grit que escoge el Porrén Comdan, es la especie que ingiere mayoemiadras del
tamano similar a los perdigones, de aproximadamente 2 mm de diametro SFigana

Focha comunFulica atra

Tan solo un ejemplar presentaba un perdigdn en la molleja, y otro individuo tenia mas de 5 ppm de plomo er
higado. De esta forma, considerando ambas técnicas, la prevalencia mediagesultabaja, en torno al 3, 6%,
de las Fochas Comunes muestreadas. Hay que destacar que no ha habido ningln ejemplar mbsis\yrsehas
diagnosticas y por lo tanto la concordancia de las pruebas ha sido nula.

El tipo de grit consumido por esta especie es bastante variable, desde piedradelé méshasta la arena de
menos de 0,5 mm de diametro, predominando, no obstante, las fracciones m@sdunas3.9a).Se ha podido
comprobar que existe una tendencia en los machos a ingerir mas piedras de un ciertonjgosor pt& el
contrario la hembras una mayor preferencia por la arena fina. Los machos tiememgpmdés cantidad de grit de
las fracciones de 2-3 mm1(53=5,577, p=0,027), 1,5-2 mm glf23=19,288, p<0,001),1-1,5 mm (Ii'23:21,505,p<

01001) ,0, 5-1 mm (F,5=6, 466, p=0, 018) y del total de grit de la mollejg {75,300, p=0,031). En cuanto «

proporcién que estas fracciones representan respecto al total del grit de la tawolleg¢n hay diferencias debidas
al sexo en las fracciones de 1,5-2 mmy 1-1,5 mnO(P&1) Por otra parte las hembras tienen mayor proporcion
de grit inferior a 0,5 mm (f ,5=11,537, p=0,002).

Figura 3.9. - Peso de las diferentes fracciones de grEaha Comun (a), la Cerceta Carretona y el Porron
Mofiudo (b) del Deltale 1'Ebre.

Otras especies:

Anade RealAnas platyrhynchos: De 4 individuos, 2 presentaban perdigones en molleja y én niveles elevadt



de plomo. En cuanto al estudio del tamafo del grit de esta especie, se ha observado que esesgecdgaiiie
entre 3y 2 mm de diametro.

Cerceta CarretonaAnas quergquedula: De los dos ejemplares analizados, ninguno estaba intoxicado. El estudi
del grit de estos individuos sugiere que podria ser una especie inicialmente sesalgpiiiphbismdFigura 3.9b).

Se trata de una especie poco comun, basicamente presente durante la migracion da protwie lo que

impide llevar a cabo un muestreo adecuado.

Porrén Mofiudo Aythya fuligula: De esta especie poco abundante no se han conseguido mas que 5 individuo
de los cuales tenian perdigones en la molleja y 3 presentaban niveles superiores a pggonse&co de higado, lo
gue da un 80 y un 60% de prevalencia respectivamente. En el supuesto de que estos resulasigaificedyos
seguramente nos encontrariamos ante una de las aves acuaticas mas afeadbgudlel Porron Comun,
presenta un tamafo de grit bastante similar al de los perdigones, teniendo en cantidadesbtespiedras de
mas de 3 mm de diametfieigura 3.9b).

Agachadiza ComunGallinago gallinago: Se trata de la Unica especie de limicolo estudiada en el Delta de 1'Ebi
con tan sélo dos ejemplares muestreados. Ninguno de los dos presentaba perdigones endamvaleg

elevados de plomo en el higado. El tipo de grit consumido por la Agachadiza Comun, esta comppiest@por
de entre 1y 2 mm de diametro.

3.2.1.2. - La Albufera de Valéncia

En la Albufera de Valéncia el plumbismo se manifiesta de forma similaidtal @e1'Ebre, con unas prevalencias
para las especies estudiadas bastante parecidas entre ambas zonas.

En funcion del examen de la molleja se pueden establecer dos grupos de especies. Poremenpstel tAnade
Real, el Pato Cuchara y el Pato Colorado, con una prevalencia alta, y por otra parte Epaoieale limicolo
estudiada, la Agachadiza Comun no resulta estar afectada por plun(ibeitzo3.6).

Respecto al andlisis del higado, podemos decir que el Anade Real presenta una praitalen@atras el Pato
Cuchara y el Pato Colorado tendrian una prevalencia intermedia y la Agachadiza Comarafestada pero con
una prevalencia bajd@abla 3.7).

En total, en la Albufera de Valéncia, se han estudiado 113 animales de nueve espamigssdifiando una
prevalencia en funcion del examen de la molleja del 23%. De 92 de estos animales se ha piadid@uatéen el
higado, dando una prevalencia del 20,7%. La prevalencia promedio obtenida de los dos valores anteide
9%. De todos estos en que se ha podido realizar ambas pruebas, 10 han sido positivos y 64 negativos a amt
técnicas, nueve positivos al analisis del higado pero negativos al examen de |la ynamileganueve han sido
negativos al analisis deldddo pero han presentado perdigones en la molleja. Por lo tanto el 10, 9% de los
muestreados han sido positivos a ambas pruebas. Esto indica que la concordancia deddsasigebbaja, con

un coeficiente Kappa igual a0, 4030.

Tabla 3.6. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en aves acuéaticas de la,Albuferavéncia,
segun diagndstico basado en la presencia de perdigones en molleja.

ESpeCie n Positivos Prevalencia (%)1

. penelope 2

. Strepera

. Crecca

. platyrhynchos 26

. Clypeata 26

. rufina 17

. ferina

mi>|z|>|>|>|>|>
o|lr|w|xw]| ©|lr]|r]|O
w
o
©
>

atra




G. gallinazo 30 0 0.0B
TOTAL 113 26 23.0

1) Calculada para muestras superiores o iguales a seisejemplares.
2) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Test de

X2, P< 0,05).

Tabla 3. 7. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en las aves acuaticas de la Albufeeathléncia,
en funcion de los niveles de plomo en higado (valor umbral de intoxicacion >5 ppm@#s0 seco).

Especie n Positivos | prevalencia (%)
A. platyrhynchos 26 10 38.5 AL
A. clypeata 21 3 14.3 AB
N. rufina 16 3 18.8 AB
G. gallinazo 29 3 10.3B
TOTAL 92 19 20.7

1) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Test de
x2 P< 0,05).

Anade RealAnas platyrhynchos

La prevalencia resultante del estudio de las mollejas es del 34,6% mientras sul@paliais del higado es de un
38,5%. La media de estos dos valores es el 36, 6%, perdddraadsido positivos a ambas pruebas el 26, 9%
muestra. El coeficiente Kappa de concordancia de las dos pruebas diagnosticas ha sidp5gaal

Los niveles de plomo en higado de los animales expuestos a los perdigones son significatstgrasates,
teniendo 17,0 (<2, 5 - 80, 4) ppm de plomo, mientras que los no expuestos presentan <2,5 (<2,5-15,9) ppm (
p=0,0044).

Se ha observado un efecto del plomo en la condicidn fisica de las aves, de forma que exiselamarcor
negativa entre el indice de condicion corporal y la concentracion de plomo en higado (r=-0,0808) §Eigura
1.10a).

Figura 3.10.- Efecto de la exposicion al plomo en la condicion fisica (a) y peso de las diferentes frageigrnies
(b) del Anade Real en la Albufera de Valéncia.

En cuanto a la composicion del grit, se puede observar que los diametros entre 1 y 2 mm son los méssabund
Existe cierta variacion en la composicion del grit en funcion del aegara 3.10b).En los machos encontramos
una mayor cantidad de grit de diametro entre 1-1,5 mn,£84,847, p=0,038) y en general presentan una mayor

cantidad de grit que las hembras. En este caso no se ha introducido en el andlisisatzéaeldactor edad,
debido a que se ha podido determinar en pocos individuos.

Pato CucharaAnas clypeata

Los valores de prevalencia obtenidos por inspeccion de mollejas y por andlisis del higado son 30,8 y 14,3%
respectivamente, siendo la media de éstos el 22,6%. En esta especie el 9,5% dediossridarion positivos a
ambas pruebas. La concordancia de ambas pruebas ha sido muy baja, con un coeficiente Kappa de 0,25.

Las aves que presentaron perdigones en la molleja mostraron un nivel de plomo en el higadalsyiogadode
aves no expuestas, 2,5 (<2,5-143,8) ppm frente a <2,5 (<2,5-6,5) ppm en las aves no expuestas (U=22, p=0,

En esta especie se observa que los niveles de plomo que denominamos basales dependetion de



perdigones, que si bien no ha llegado a aumentar la concentracion de plomo en higado por encima de las 5 |
sobre peso seco, si que ha producido una cierta elav@&@sta forma se ha encontrado en las aves con niv
plomo en higado inferiores a 5 ppm, una concentracién superior en los que habian ingerido perdigories que ¢
no expuestos (U=17, p=0,0359).

Existe una correlacion positiva de la concentracién de plomo en el higado con el numero de perdigones de
molleja (r=0,8431, p< 0,001), el peso de estos perdigones (r=0,9140, p< 0,001) y la estimacion del peso de f
gue ha sido erosionado en la molleja (r=0,8310, P<, 0,001).

En cuanto al analisis del grit, sin considerar el factor edad, podemos observar que logpreaehten una mayor
cantidad de la fraccion de grit de 2-3 mm de diametrp,(E4,485, p=0,038) y de la fraccion de 1,5-2 mm (F

1 214,485, p=0,046). También presentan los machos una mayor proporcién de la fraccion de grit de 2-3 mm
respecto al total (f ,;=6,343, p=0,020). En definitiva se observa en estas aves una seleccion de grit de un tar
determinado, en torno a 1,5-2 mm, que no es tan clara en el caso de las hembras (Figura 3.11a)

Figura 3.11. -Peso de las diferentes fracciones de grit de Pato Cuchara (a) y de la Agachadiza Comun (b) de
Albufera de Valenci

Pato ColoradoNetta rufina

Presenta una prevalencia bastante parecida para los dos métodos empleadoso Ha ektadiar la molleja
resulta ser del 17,7% y estudiando el nivel de plomo en higado del 18,8%. La media de estos doselalores es
18,3%. No obstante, tanlecl 6,3%de los ejemplares muestreados han sido positivo a ambas pruebas. En

la concordancia ha sido muy baja, con un coeficiente Kappa de 0,1795.

El grit ingerido por el Pato Colorado en la Albufera de Valéncia es de un tamafio entre 0,5 y 1,8iametie
(Figura 3.17a)

Agachadiza ComunGallinago gallinago

Al igual que en el Delta de 1'Ebre, la especie no parece estar afectada, por lo mentzsegencia de
perdigones en la molleja. Sin embargo, si tomamos como referencia los niveles de plagad@nelsulta tener un
10,3% de prevalencia. La media de estos resultados seria el 5,2%. En este caso ningamajsichplaositivo a
las dos pruebas y la concordancia de las pruebas ha resultado nula.

El tipo de grit consumido por esta especie estd mayoritariamente formado por gieetdrasio entre 1y 2 mm de
didmetro, aunque también presenta cierta cantidad de particulas m@ifjnes3.11b). En los machos de esta
especie se ha encontrado una mayor cantidad de grit de 0,5-1 migr4F514, p=0,047), consumiendo en genera

una cantidad mayor de grit.
Otras especies

Del resto de ejemplares muestreados, correspondientes a otras espeergssldie las anterior€gabla 3.6),
podemos ver que Elorréon Comun puede ser una especie muy afectada por plumbismo, ya que los cuatro
individuos analizados presentaban perdigones en la mollejmaie Frisoy la Cerceta Comintambién parecen
tener cierto grado de afectacion y edehde Silbony la Focha Comnno se han encontrado casos positivos.

Por Gltimo comentar que en las aves capturadas en el Marjal de Aimenara senbaémein Pato Cuchara con
perdigones en la molleja de los dos examinados. Tanto el Anade Rabudo como el Anade Silban tambi
examinados han sido negativos en cuanto el estudio de la molleja.

3.2.1.3. - El Fondo

En este humedal suralicantino la incidencia del plumbismo en las aves acuaticaspasimilar a la de las otras
zonas comentadas anteriormente. En funcidn de la presencia de perdigones en mollejs ¢gecenque hay una
especie muy afectada, el Porron Comun, y otras dos en las que la prevalencia esajeddasdt Cuchara y el
Pato Colorad(Tabla 3.8)



Los niveles de plomo en higado han sido estudiados en muy pocos animales, tan sélo en 15 ejemplaess de |
especies citadas anteriormente, dando unos valores de prevalencia un tanto mas loajesumiegTabla 3.9)

En total, de las 43 aves muestreadas de 7 especies diferentes, un 44,2% presentod perdigdsjas Ba lasll5
aves en que se realizo la determinacion de plomo en higado, el 33,3% tenia niveles por encima Ik fhgqhien
de estos dos valores seria del 38,8%; aunque los resultados han sido positivos a las dgmatécei&s3%, ya
gue cuatro ejemplares presentaron perdigones enmolleja pero los niveles de plomo en hijadiemm gor
encima de 5 ppm. La concordancia de las dos pruebas en las aves de El Fondo ha sido baja, comta coeficie
Kappa igual a 0,5.

Tabla 3.8. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en aves acuéticas de El Fondo,
segun diagndstico basado en la presencia de perdigones en molleja.

Especie n Positivos | prevalencia (%)

A. penelope 1 0 --
A. platyrhynchos 1 0 --
A. acuta 2 1 --
A. clypeata 17 6 353 B
N. rufina 7 2 28.6 B
A. ferina 12 10 83.3A
F. atra 3 0 --
TOTAL 43 19 44.2

1) Calculada para muestras superiores o iguales a seis ejemplares.

2) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Te%t de x
P< 0,05).

Tabla 3.9. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en las aves acuaticas de El Fondo,
en funcion de los niveles de plomo en higado (valor umbral de intoxicaciéon >5 ppm@s0 Seco).

Especie Positivos | prevalencia (%)t
A. clypeata 1 -
N. rufina 1 16.7 A2
A. ferina 6 3 50.0A
TOTAL 15 5 33.3

1) Calculada para muestras superiores o iguales a seis ejemplares
2) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Test de

X2 P< 0,05).
Pato Cuchara Anas clypeata

De los tres ejemplares capturados en la temporada 1991-92, dos tenian perdigonedega, lpermtan sélo uno
de ellos presentaba niveles elevados de plomo en higado. De las 14 aves capturadaodda@dmgrresentaban
algun perdigon en la molleja. Con todos los animales agrupados obtenemos una prevalentiealregpeaten de
la molleja, del 35,3%.

El Pato Cuchara en el Fondo ingiere un grit de un tamafo bastante variable, sienddarfrasdrecuente la de
1,5-2 mm de diametro. Los machos presentan una mayor proporcion de grit de 1-1,5 (gr%,647, p=0,043),

en general tienden a seleccionariculas gruesas en mayor propon que las hembre(Figura 3.12)



Pato Colorado Netta rufina

En la temporada de 1991-92 se estudiaron seis individuos, de los que dos tenian perdigonesgnyjainwfue
positivo a la analitica del higado. El individuo que habia sido capturado en la temporada 1986-&htadbares
perdigones en la molleja. Por lo tanto, el 28,6% son positivos al examen de la molleja y el 16, T#ndesia de!
higado. La media de estos resultados es el 22,7%. El 16,6% de los animales muestreados hdiveida @wodic
meétodos y el coeficiente Kappa de concordancia ha sido igual a 0,5714.

La fraccion de grit predominante es la formada por las particulas de entre 0,5 y 1 mmedie débn poca
cantidad de arena inferior a 0,5 mm, o piedras de cierto grosor (Figura 3.17a).

Figura 3.12.- Peso de las diferentes fracciones de grit de Pato Cuchara de El Fondo.
Porron comun Aythya ferina

De los seis animales muestreados, cinco presentaban perdigones en la moll@jerotrgmsitivos al analisis del
higado. En los animales que habian sido capturados en la temporada 1986-87, de los cuales(secestiatita
molleja, la prevalencia fue la misma. En total hubo cinco animales de seis con pereigsunasolleja. La
prevalencia total resultante para el estudio de la molleja es del 83,3% y del 50%apaliais del higado, con una
media del 66,7%. Han resultado positivas a ambas pruebas el 50% de las aves, siendiemeckefipa igual a
0,3333.

Se puede observar en esta especie una correlacion negativa del nimero de perdigones gndgsrasesten la
molleja y el peso de éstos, con el indice de condicion corporal (r=-9;821045 y r=-0, 9037, p=0, 035;
respectivamentdgfigura 3.13a)El grit consumido en esta zona por el Porron Comun esta formado por particul
bastante gruesas, que llegan a superar los 4 mmrdetdda si bien la que se encuentra en mayor cantidad es
tiene entre 1 y 2 mrgFigura 3.13b). Los ejemplares que presentaron perdigones en la molleja tenian una men
cantidad de grit de 2-3 mm glf8=5,783, p=0,043), y en general una menor cantidad de grit de todas las fraccio

Figura 3.13.- Efecto de la exposicion a los perdigones de plomo en la condicion fisica (a) y peso eedatesdif
fracciones de grit (b) del Porron Comun en El Fondo.

Otras especies

Se han estudiado otras aves pertenecientes a otras 4 especies. En tres geastasigsnade Silbon,un Anade
Realy tresFochas Comunes0 se encontraron perdigones en la molleja. En la especie restante Avadies
Rabudosmuestreados, uno de ellos resulto ser positivo al examen de la molleja.

3.2.1.4. - Las Tablas de Daimiel

La especie estudiada, el Anade Real presenta, a pesar de la prohibicion de la gaesalemzia de la

intoxicacion del 10% segun molleja y del 6,7% segun niveles de plomecamas. La prevalencia media result

de estos dos valores es del 8, 3%. En este caso los dos animales con niveles de plomo en higadogmbencim
ppm no presentaban perdigones en la molleja, mientras que los que si presentaban perdégonieslEnbajos

de plomo (concordancia nula). No obstante, dentro de las aves con menos de 5 ppm de plomo en higado, la:
presentaron perdigones tenian una mayor concentracion basal de plomo, con 2, 2 (<2, 5 - 4, 2) ppmpgue el 1
con <2,5 (<2,5-3,8) ppm (U=17, p=0,0226).

El grit consumido esta en torno a 1, 5 mm de diametro (Figura 3.14a), existiendo ciertasnesridependientes
de la ingestion de perdigones, aunque el numero de animales que los ha ingerido es demasiado pequag&o co
sacar conclusiones. Los individuos con perdigones en la molleja presentan una mayor cagtitldd 88 mm (F
1,26:6,818, p=0,015) y una mayor proporcion de esta fraccion con respecto al total de grit de la molleja (F

1.26°8,026, p=0,009).

Tabla 3. 10. - Prevalencias de la intoxicacion por plomo en el Anade Real de las TablaPdéniel
obtenidas mediante dos métodos de diagndstico.

Método n Psitivos Prevalencia(%)




Perdigones en molleja 30 3 10.0
[Pb] en Higado (>5 ppm) 30 2 6.7

3.2.1.5. - Dofana

Los resultados indican que existe la exposicion a los perdigones de plomo en las aves aculascMarismas del
Guadalquivir(Tabla 3.11) aunque extraer ciertos resultados a partir de la pequefia muestra tomada puede ser
bastante arriesgado.

Tabla 3.11. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en aves acuaticas de Dofiana,
segun diagndstico basado en la presencia de perdigones en molleja.

Especie n Positivos Prevalencia(%)
A. anser 6 2 33.3 A

A. platyrhynchos |6 1 16.7 A

TOTAL 12 3 25.0

1) Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (TeZsPsterOS).

Las dos especies estudiadas han presentado animales positivos tanto al examehejie lgua para el total de
individuos es del 25%, como para el andlisis del higado (Bakid, con un 33, 3%, lo que nos da una media del
29%. De los doce ejemplares analizados dos fueron positivos y siete negativos a ambssdosipbaitivos al
analisis del higado pero negativos al examen de la molleja y un ejemplar mostré ladossydtiestos. En funaio
de estos resultados la concordancia de las dos pruebas ha sido baja, con un coeficiergeakapgpd.

Ansar Comu(n Anser anser

Unicamente han estado analizados seis individuos de los cuales 2 presentaban atginepeiadimolleja y uno
ellos tenia ademas niveles de plomo en higado elevados. El valor medio de la prevaleadasimétodos es del
25%, pero han sido positivos a ambas pruebas el 16,7-6. El tipo de grit consumido por esta esptanitees ba
variable, encontrandose individuos con una gran cantidad de arena fina y otros con una predominarncidase p:
de arena gruesa o piedras de mas de 1 mm (Figura.3.14b)

Tabla 3.12. -Prevalencia de la intoxicacion por plomo en aves acuaticas de Dofiana,
en funcion de los niveles de plomo en higado (valor umbral de intoxicacion >5 ppm@s0 Seco).

Especie n Positivos Prevalencia(%)
A. anser 6 1 16.7 AL

A. platyrhynchos |6 3 50.0 A

TOTAL 12 4 33.3

1)Prevalencias con una misma letra no difieren significativamente (Te%PtsbeO;OS).

Figura 3.14. Peso de las diferentes fracciones de grit de Anade Real de las Tablas de DaimielAapgrde
Comun de Dofiana (b)

Anade Real Anas platyrhynchos

De los seis ejemplares examinados, tres no presentaron ni perdigones en mollejesnel@vatios de plomo en
higado, uno fue positivo a ambas pruebas y otros dos tenian niveles de plomo en higado elevados sin tener
perdigones en la molleja. De esta forma la media de la prevalencia de amizas &suliel 33,4%, aunque los
resultados positivos para las dos a la vez se han obtenido ©Glo el 16,7%. Elgrit que se ha encontrado €



molleja esta basicamente formado por piedras de 1-2 mm de diametro, como en lasasas que se ha
estudiado a la espedieigura 3.15a).

3.2.1.6. - Diferencias entre localidades

El total de aves estudiadas para el examen de la molleja ha sido de 415, encontrAndosespandagoradieja de
118 de ellas. Esto se corresponde, para el conjunto de aves estudiadas, a una prevalenciadel28td h éa
ingestién de perdigong¢$abla 3.10) En general la especie mas afectada es el Porrén Comun, seguido del Ana
Rabudo. Del resto de especies la prevalencia se encuentra en la zona del 10-30%, mAgasieadiza Comun,

la Focha Comun y el Anade Silbon que presentan una prevalencia muy baja, casi nula. Otrmegpderada
podria ser el Porron Mofiudo, aunque seria necesaria una mayor muestra.

Tabla 3. 10. - Prevalencia de la intoxicacion por plomo en aves acuaticas de las zonas hasedpariolas,
segun diagnéstico basado en la presencia de perdigones en molleja.

Especie n Positivos | prevalencia (%)t
A. anser 6 2 33.3
A. penelope 23 1 4.3
A. strepera 25 3 12.0
A. crecca 31 9129.0

A. platyrhynchos 67 15 22.4
A. acuta 27 18 66.7
A. querquedula 2 - --
A. clypeata 77 24 31.2
N. rufina 44 9 20.5
A. ferina 42 32 76.2
A. fuligula 5 4 80.0
F. atra 34 1 2.9
G. gallinago 32 - --
TOTAL 415 118 28.4

En el caso de la determinacion del nivel de plomo en el higado, se han estudiado un total de 36hsces/ek |
87 presentaron niveles sobre 5 ppm. Esto representa el 24,11 de las aves eflathiadad 1) En este caso,
aunque la especie con prevalencia mas alta es el Anade Rabudo, sigue estando acomPafieato @eidn. En
cuanto al resto de especies, los resultados son similares a los obtenidos meskanterelde la molleja, o tal vez
un poco mas bajos.

La concordancia obtenida entre las dos pruebas empleadas para diagnosticar lareabpsio® viene expresa
mediante el coeficiente Kappa con un valor de 0,6758. La sensibilidad del examen de dad@ddiejaves cazac
para detectar aves con mas de 5 ppm en peso seco de higado ha sido del 81, 6% y la especificidad delb39,4
se extrae de la tabla de contingencia siguiente:

[Pb] en higado

+ -
Perdigones en Molleja + 71 29
- 16 245

En el conjunto de animales cazados los niveles de plomigado han sido superiores en las aves que prese



perdigones en el examen de la molleja, con 10,9 (<2,5-377,9) ppm, que las que no tenian perdigones, con <
(<2,5-78,4) ppm (U=2959,p< 0,0001). En las aves que mostraron unos niveles de plomo en higado por deba
5 pmm (niveles basases), se ha visto que éstos fueron mas elevados en el caso de g e tessaveingerido
perdigones, con 2,0 (<2,5-4,8) ppm, que si no lo habian hecho, con <2,5 (<2,5-4,7) ppm (U=2170(R 1)<

Toda esta relacion entre la ingestion de perdigones y los niveles hepaticos de efmrapuyada por el hecho de
gue éstos niveles (In [pb1) estén correlacionados positivamente con el nimero de perdigones de la molleja
(r=0,6135, p< 0,001), el peso de estos perdigones (r=0, 44H40p%) y el peso de plomo que se estima que ha
sido erosionado en la molleja (r=0,6407, P< 0,001).

Tabla 3. 11. - Prevalencia de la intoxicacién por plomo en las aves acuaticas de las zonassdas espafolas,
en funcion de los niveles de plomo en higado (valor umbral de intoxicacién >5 ppm@s0 seco)

Especie n Positivos | prevalencia (%)t
A. anser 6 1 16.7
A. penelope 19 1 5.3
A. strepera 23 2 8.7
A. crecca 28 6 21.4
A. platyrhynchos 65 17 26.2
A. acuta 24 18 75.0
A. querquedula 2 -- --
A. clypeata 56 12 21.4
N. rufina 42 6 14.3
A. ferina 32 17 53.1
A. fuligula 5 3 60.0
F. atra 28 1 3.6
G. gallinago 31 3 9.7
TOTAL 361 87 24.1

De cuatro especies se ha podido realizar un muestreo representativo en mas dasuranés tle estudio, lo que
ha permitido realizar una comparacion entre localidades de los aspectos estudiadiaszona por separado.

Anade Real Anasplatyrhynchos

Esta especie ha estado estudiada en tres zonas, Albufera de Valéncia, Tablasetlg Dafiana. La prevalencia
no ha sido significativamente diferente entre la Albufera de Valéncia y Dofiaieade en cuenta que el muestreo
de Dofiana ha sido muy bajo y por lo tanto los datos disponibles no son demasiados fiables. Sin embargo, la
prevalencia de presencia de perdigones en la molleja y de niveles elevados de plomo en highmlo han si

significativamente mas bajas en las Tablas de Daimiel que en las otras dq9 eshdse %, p< 0, 05). La
prevalencia en la Albufera de Valéncia ha estado alrededor depab&@ambos métodos, mientras que en las
Tablas de Daimiel no ha sobrepasatib0% La concordancia (Kappa) de los resultados de ambas pruebas par:
todos los Anades Reales estudiados ha sido igual a 0,5032.

En los Anades Reales de las tres zonas se pueden observar unos mayores niveles de giagad@delos
animales con perdigones en molleja, con 9,2 (<2,5-80,4) ppm, que en el resto, con <2,5 (<2,5-78,418%D, (U=
p=0,0003).

A nivel de esta especie se observa una correlacion positiva entre la concentracamodenghigado y parametros
de la exposicion a los perdigones de plomo, como el numero de perdigones que hay en la molleja (r=0,2582,
p=0,043) y el peso de plomo que se estima erosionado (r=0,62€0,001)



Los individuos con niveles de plomo en higado por encima de 5 ppm pesan mfggasm,: 207, pH,001). De It

misma forma se ha observado una correlacion negativa del peso con la concentracion de pgado,@rdvia
transformacion logaritmica, (r=-0,4304, p=0,001), con el peso erosionado de los perdigones églémoll
0,3397, p=0,007) y con el numero de perdigones (r=-0,27®1088) (Figura 3.18a).

Existen diferencias en la composicion del grit entre las zonas donde han sido casrades. Hay diferencias
en la cantidad de grit mayor de 4 mm de diametrp(=5,063, p9,010), siendo mayor en las aves capturadas er

Dofiana que en las de la Albufera de Valéncia. En esta ultima zona himeda se encusr@n@ucantidad de grit
de 1-1,5 mm (K ;~4,693, p=0,013) que en las otras dos zonas. En la Albufera dechdie cantidad de grit <0

mm (F, 6,429, p=0,003) es menor que en Dofiana y la cantidad total de grit es menor que en las otras do:
(F, 52=é, 893, p=0, 002). También difieren las proporciones de las fracciones de grit entre laEstorascede

en Ié fraccidn superior a 4 mm ﬁ!gzzS, 957, p=0, 005), siendo mayor en las aves de Dofiana. La fraccion de 1
mm (F2,52:3,632, p=0,033) esta en mayor proporcion en la Albufera de Valéncia y la de diametro inferior a 0
mm en Dofiana (5'52=5, 899, ph, 00 5)(Figura 3.15a).

Existen algunas diferencias en la compaosicion del grit en funcion de la presencia de peetigameolleja, de
forma que los animales expuestos presentan mayor cantidad y proporcion de grit deédtadea2eB mm (F
1 554,949, p=0,030 y F-~4, 698, p=0, 035; respectivamente). Si observambiglaa 3.15b estas diferencias

son poco notables en el conjunto de las fracciones de grit, con lo que se podria creer queia gegserdigones
en la molleja no afecta de una forma clara a la composicion de grit del Anade Real.

Figura 3.15Peso de las diferentes fracciones de grit de ARz,
Pato CucharaAnas clypeata

Entre las tres zonas en que se ha estudiado el Pato Cuchara, Delta de 1'Ebre, Albalérae@dey\El Fondo, no
se han detectado diferencias estadisticamente significativas parzdiepcea de plumbismo obtenida segun los
dos métodos utilizados. La prevalencia media de las tres zonas ha sido del 31,4% seg@nalekamolleja y
del 24,2% en funcion de los niveles de plomo en higado.

Los Patos Cucharas de las tres zonas estudiadas presentan diferencias dadateni@no en higado en funcién
de la ingestion de perdigones, teniendo niveles mas elevados las aves con perdigones @) Eom6li (<2,5-
377,9) ppm, que las que no presentaban perdigones, con < 2,5 (<2,5 - 14, 7) ppm (U=9 7, 5, p< 0,0001).

La concentracion de plomo del higado, previa transformacion logaritmica, esté&ctrasla positivamente con el
namero de perdigones de la molleja (r=0,7706, p< 0,001), con el peso de éstos (r=0, 80261 py. el peso de
plomo erosionado (r=0, 7468, 8s001).

Existen variaciones en la composicion del grit entre las localidades. La daiiti@fraccion de grit de 2-3 mm es
mayor en la Albufera que en el Delta de 1'Ebrg 05,021, p=0, 010). Tambien hay diferencias en cada zona er

la proporcion de las fracciones de grit. La fraccion de 3-4 mm se encuentra en mayor propdacAlbidera de
Valéncia que en el Delta de 1'Ebre,(£5~3,938, p=0,025), la de 2-3 mm esta en menor proporcion en el Delta

del’Ebre que en las otras dos zdfas =6, 9, p=0, 002) y por el contrario la de menos de 0, 5 M {E10,
490, p<0, 001) estad en mayor proporcion en el Delta de 1’ Hagura 3. 1 6a)

Figura 3.16. -Peso de las diferentes fracciones de grit de Cathara.

Analizando los datos en el conjunto de la especie encontramos una variacion de la camgelsieit en funcion
del sexq(Figura 3.16b).Los machos tienen una mayor cantidad de grit de 1,5-2 mrg£#8,397, p=0,005).

También existen diferencias en la proprocion de grit de 1, 5 -2 mm, que es también mayor ehdegfna
1 671,344, p=0,009), mientras que las de 0,5-1 mm y de menos de 0,5 mm son mas importantes en las hem

1659, 015p=0, 029 yF ; =4, 049, p=0, 049; respectivamente). En general sucede lo mismo que en cada ui

las zonas en que se ha estudiado el Pato Cuchara, esto es, que los machos reakedecciériade particulas de
un didmetro en torno a 1, 5 mm, mientras que las hembras parecen ser menos exigentes egri gpe de
consumen



Pato ColoradoNetta rufina

Esta especie ha sido estudiada en tres zonas, Delta de 1'Ebre, Albufera de Valéroraly,Ein que se detecten
diferencias significativas de la prevalencia del plumbismo entre ellas. 'a@reia obtenida por el examen de las
mollejas da una media del 22, 1%. En funcion de los niveles de plomo en higado la media es del 15,1%.

Las aves que contenian perdigones en la molleja presentaron mayores concentraplonesaehigado, 3,9
(<2,5-21,2) ppm, que el resto, <2,5 (<2,5-13,0) ppmi@)p=0,0001).

La concentracion de plomo del higado esta correlacionada positivamente cower da perdigones de la moll
(r=0,6143, p<0,001), con el peso de éstos (r=0,6636,001)y el peso de plomo erosionado (r=0,5000, p=0,(

La composicion del grit es bastante diferente en las zonas estudiadas. Existesid#gara la cantidad de grit de
1- 1, 5 mm, que es mucho mayor en las aves de la Albufera de Valéncia (F2, 33=6,577, p=0,004). Algo pare
sucede para la proporcion que esta fraccion representa del total de grit, siendo majtnudertade Valéncia

gue en el Delta de 1'Ebre 553:8,551@:0,001). Los ejemplares de la Albufera de Valencia presentan una may

cantidad de grit de menos de 0,5 mm, ¢==7,776, p=0, 002) y también de la proporcion de esta fraccion (F
2.3311,473p< 0,001);sin embargo la proporcion de la fraccion de 2-3 mm es mayor en El Foggg=63,408,

p=0,045). Finalmente, existen diferencias en la cantidad de grit total en las tresstodiglas, siendo menor en
El Fondo que en las otras dos zoffas 54,419, p#9,020) (Figura 3.17a).

La presencia de perdigones en la molleja afecta a la cantidad y la proporcién de gsideéedm@m, de forma que
es mayor en los que han ingerido perdigonelggglé4,826, p=0,035; en ambos cas@syura 3.17b).

Figura 3.17. Peso deas diferentes fracciones de grit de P&olorado.
Porron Comun Aythya ferina

Esta especie ha sido estudiada en el Delta de 1'Ebre y en El Fondo, si bien en esta segeintznzenade
animales, y en especial las determinaciones de plomo en higado han sido mas esgasaaldrasas han sido
similares en ambas zonas, con una media del 76,3% para el examen de mollejas y del 5138%tparanacion
de plomo en higado.

Las aves que contenian perdigones en la molleja presentaron mayores concentraplonesealehigado, 14,9
(<2,5-151,0) ppm, que el resto, <2,5 (<2,5-3,4) ppm (U=12, p< 0,0001). Los niveles basases de plomo en el |
de las aves por debajo de las 5 ppm parecen estar debidos a la presencia de perdigonesjanda footha que
las aves con perdigones tuvieron una mediana de 2,5 (0-4,6) ppm, mas elevada que los no expuéstodes esta
con <2,5 (<2,5-3,4) ppm (U2, p=0,0353).

La concentracién de plomo del higado (transformacion In) esta correlacionada pesitevzaon el nimero de
perdigones de la molleja (r=0,6494, p< 0,001), con el peso de éstos (r=0,5194, p=0,002) y el peso de plomo
erosionado (r=0,6434, p=0,001).

El peso de los Porrones Comunes cazados que presentaban perdigones en la molleja (cert@laestaado
negativamente con el logaritmo (In) de la concentracion de plomo en higado (r=-0,50,065pé&-igura 3.18b).

Figura 3.18. - Efecto de laxposicion al plomo en la condicifisica de todos los Anades Reales estudiados (a) y
de losPorrones Comunes que presentaban niveles de plomo en leigaddos (b).

Hay Oariaciones en la composicion del grit en las diferentes zonas. En El Fondo presem@youicantidad de
grit de mas de 4 mm de diametro,(E;=4,759, p=0,037) y una mayor proporcién de la fraccion de 1-1,5 mm (F

135=7,974, p=0,008). En el Delta de 1'Ebre tienen una mayor cantidad de grit inferiona QF§ 559,031,
p=0,005) y también una mayor proporcion, (§,=10,013, p9,004) (Figura 3.19a).

La presencia de perdigones en la molleja afecta en pequefia medida a la composidtaetiBlogron Coman, y
de hecho tandlo la cantidad de grit de-1,5 mm es notablemente menor en las aves que han ingerido per:



(F 1 575,545, p®,025) (Figura3.1 9b).

Figura 3.19- Peso de las diferentes fracciones de grit de Porrén Comun.

3.2.2. - ANALISIS INTERESPECIFICO EN EL DELTA DE L’'EBRE

Tomando los valores medios de cada especie de las diferentes fracciones de go$ pbdemar que a medida
gue aumenta la cantidad de grit de 3-4 mm o de 2-3 mm de diametro, se da un aumento en la preuditdeia e
especie (r=0,7191, P=0,044 y r=0,7642, p=0,027; respectivamente). Estas correlaciones positagsres en el
caso de tomar la Proporcién que estas fracciones representan del total de grit,dmlugantidad absoluta. En
este caso se obtiene una correlacién de 0,9259 (p=0,001) para el grit de @Gyunan3.20a)y de 0,8847
(p=0,004) para la fraccion de 2-3 miRigura 3.20b). Hablando en términos de proporcién de grit, también estan
correlacionadas positivamente con la prevalencia otras fracciones de mendnogliéoneo la de 1,5-2 mm
(r=0,7454, p=0,034) y la de 1-1,5 mm (r=0, 70710,®850) . El efecto inverso lo encontramos respecto a la
cantidad absoluta y la proporcion de grit de tamafio inferior a 0,5 mm de didmetro. Encelste@aslacion es
negativa, y mayor si se considera la proporcion (r=-0,8121, p=0,014) en lugar de la cantidad absyi#&qy=-
p=0,033)(Figura 3.21a).

Un efecto similar al obtenido por el tipo de grit lo tenemos al estudiar la alindentEeccada especie. En este casc
se observa que el porcentaje en el que se encuentran ciertos alimentos en lderladeggpecies analizadas, se
correlaciona con la prevalencia de dicha especie. En este caso, la frecuenc@nttaregrano en la molleja tiene
una correlacion positiva con la prevalencia (r=0,6831) pero sin llegar a poder ser considerficiiva (p=0,
062)(Figura 3.20c) En cambio la frecuencia con que se encuentran granos de arroz, si que ha resultado
significativamente correlacionada con la frecuencia de ingestion de perdigdh84 i~ p=0,009)Figura 3.20d)
Por el contrario, la ingestidon de hierba presenta una correlacion negativa con estag@eefral-0,7130, p=0,047)
(Figura 3.21b).

Figura 3.20.- Efecto del tipo de grit y la alimentacidn sobre la prevalencia en las especies del déEbael
Figura 3.21.- Efecto del tipo de grit y la alimentacion sobre la prevalencia en las especies del DEEbe

Como hemos visto, el tipo de grit y la alimentacion de una especie son factores impquangs a determinar la
afectaciéon por plumbismo, y de hecho son factores concomitantes que van a su vez asociado®aretadpda
forma que las aves con un grit predominantemente compuesto por particulas finas vardl@asespecies
herbivoras. La ingestide hierba se correlaciona positivamente con la cantidad de grit consumida por lade

la fraccion de 0,5-1 mm (r=0,8435, p=0,008), con la de menos de 0,5 mm (r=0,99620 P<(Figura 3.22ap

con la cantidad total de grit (r=0,9615, 801) (Figura 3.22b)Por otra parte las aves granivoras van a consumi
un grit formado por particulas gruesas, de tamafio similar a los perdigones. En iestéesieigiestio de granos ¢
arroz se correlaciona positivamente con la cantidad de grit de 2-3 mm (r=0,7750, p=0,024) y negaticamla
cantidad de grit de menos de 0,5 mm (r=- 0, 8079, p=0, 015). De la misma forma la ingestion de granasd en g
se correlaciona negativamente con la cantidad de grit de 0,5-1 nth7&74, p=0,020), con la de grit inferior a
mm (r=-0,9083, p=0,002) o con la cantidad de grit total (r=-0, 9021, p=0, 002). Con estos resultados se pued
gue existe una tendencia en las aves herbivoras a tener mas grit y en especial de pegjieftentéas aves
granivoras la tendencia a tener mas cantidad de grit grueso no es tan evidente, aunguesestierge en el ca

de considerar la proporcion que cada fraccién representa del total del grit consumidayes. B esta forma, la
ingestidon de arroz se ve correlacionada positivamenete con la proporcion de gritrae 3=0,78, p=0,022), la (
2-3 mm (r=0,8413, p=0,009) o la de 1,5-1 mm de diametro (r=0,7191, p=0,044). Por el contrario, la proporcio
grit de 1-1,5 mm se correlaciona negativamente con la ingestion de hierba (r=-0,7565, p=0,030).

Figura 3.22. -Correlacion entre el tipo de grit y la alimentacd®las especies del Delta de 1'Ebre.

3.2.3. EVALUACION DE LA MORTALIDAD POR PLUMISMO

A continuacion se han llevado a cabo una serie de céalculos de la mortalidad que puede produbiseigniar
basados en estudios realizados por Bellrose (1959). Los resultados expuestos son portim&itmes que

asumen una serie de criterios adoptados por este autor y que han sido seguidos o corroboradoseptstavior
otros estudios de este tif



Al mismo tiempo se dan las cifras de mortalidades que se han registrado en lastadiedas y que en algunos
casos han estado debidas a la ingestion de perdigones de plomo. En algunos casos se triidadesrourea
vienen dandose en ciertas especies durante varios afios, lo que indica que la probleladincamealcanza
proporciones importantes y puede poner en peligro a algunas poblaciones de aves.

Previamente a lo que se ha comentado en los parrafos anteriores vamos a dar una evaledide s
resultados obtenidos para todas las aves analizadas, tanto para las cazadas tasrenpardradas muertas. En
primer lugar se ha podido llevar a cabo una valoracion de los métodos destitagfor una parte la concordar
de las pruebas es relativamente alta, con un coeficiente Kappa igual a 0,7613. Ladsenddbiexamen de la
molleja ha resultado ser del 87,2%, mientras la especificidad es algo sulegramdd al 89,9%, en base a los
resultados obtenidos en la siguiente tabla de contingencia:

[Pb] en higado

+ -
Perdigones en Molleja + 143 30
- 21 266

Por otra parte, las aves con perdigones en la molleja han presentado niveles mas elevé&dd£-80242) ppm,
gue las que no habian ingerido perdigones, que mostraban <2,5 (<2,5138, 8) ppm (U=B6870pK. Dentro de
las aves con perdigones en molleja, los niveles de plomo en higado han sido mayores en lam&raemenc
muertas que en las que fueron cazadas (U=541, p< 0,0001). Mientras las aves intoxicadasgresenimediana
de 192,3 (<2,5-992,2) ppm, las que fueron cazadas tenian 10,9 (<2,5-377,9) ppm.

En el total de aves estudiadas (n=456), las cazadas y las encontradas muertasaecastelacion entre el nivel

de plomo del higado con el numero de perdigones de la molleja (r=0, 8252)@K (Figura 3.233)con el peso

de estos perdigones (r=0, 7555,0p901) y con el peso de perdigdn que estimamos que se ha erosionado en g
molleja (r=0,8224, p©,001) (Figura3.23b) Dentro de las aves encontradas muertas también se cumple esto, \
gue existe una correlacion entre el nivel de plomo en higado y el nimero de perdigones (r=0,7809, p< 0,001
peso de estos perdigones (r=0,75690®01)y el peso de perdigén que se estima erosionado (r=0,7577, P<
0,001).

Figura 3.23. - Correlacion entre el nivel de plomo en higado yplasaametros de ingestion de perdigones.

3.2.3.1. - Delta de I'Ebre

En el Delta de 1'Ebre el examen de la molleja de las aves muestreadas ha dadlteldssgsie se exponen en la
Tabla3.12.El numero maximo de perdigones que se ha encontrado en un ave cazada ha sido de 37, en un A
Rabudo. En las otras especies las cantidades maximas han sido: 20 en un Porrén Comun, 18 en ual,Aisade F

en una Cerceta Comun, 11 en un Pato Cuchara, ademas de los que se pueden obsEabda 8rila

Tabla 3. 12. - Numero de ejemplares de especies del Delta de 1’Ebre con difée nimero de perdigones en

molleja.
Especie N° de perdigones
0 1 2 3 4 5 6 >6

A. penelope 18 1 - - - - - -
A. strepera 21 2 - - - - - -
A. crecca 20 5 1 1 - - - 1
A. platyrhynchos 2 1 - - - - - 1
A. acuta 7 1 3 1 2 1 - 7
A. clypeata 23 3 1 1 1 1 - 2
N. rufina 16 2 2 - - - - -




A. ferina 8 8 3 1 1 - - 5

A. fuligula 1 2 2 - - - - -
F. atra 27 1 - - - - - -

A partir de estos datos, referentes a la frecuencia de hallar divensoonde perdigones en las mollejas de las
se puede, en primer lugar, obtener la prevalencia corregida por el factor de magadfdeilcazar aves
intoxicadas por los cazadores como ya se ha explicado en el apartado de Material y Métestasfobaa se
obtienen unos nuevos valores de prevalencia que tienden asseajosien todas las especies. Estos nuevos \
han disminuido claramente en una especie como el Anade Rabudo, que se coloca, en cuanto afep@diode a
por debajo del Porron Comun. Para el resto de especies, el orden de afectacion no ha varialds auegas
cifras son en general inferior€gabla 3.13).

A partir de la prevalencia corregida, la incidencia mensual que se estimasparedalel Delta de 1'Ebre oscila
desde cerca del 50%, para las dos especies granivoras mas afectadas, hasiasmsigdebajas, por debajo del
10% para las especies mas herbivoras del estudio. La mortalidad de aveasagudatastimamos que puede estar
dandose durante la temporada de caza, y por lo tanto que se deberia afiadir a la producigentérpotda
actividad cinegética, es de 15.063 individuos. En esta cifra se incluyen los 9.595 Anades Retles|ususe
extraen de los datos de Guitart et al. (1994), ya que en el actual estudio esta espeaelnatudtista mortalide
esta basada en los datos obtenidos unicamente de las especies estudiadas, que osatréapanas abundantes
y las mas afectadas, y por lo tanto pueden reflejar la mortalidad de las aviesasemageneral.

Tabla 3.13. - Estimaciones de incidencia y mortalidad por plumbismo en el @eelde 1' Ebre.

Especie Prevalencia| Incidencia | Mortalidad Mortalidad
Corregida | Mensual (%) mensual Invernal
(%) (%) (%) N°
A. penelope 3.5 5.3 0.5 2.3 151
A. strepera 5.8 8.7 0.8 3.9 75
A. crecca 17.0 25.6 4.7 23.7 1926
A. acuta 32.9 49.4 24.5 122.6 614
A. clypeata 15.0 22.5 6.8 33.8 4620|
N. rufina 11.9 17.9 2.7 13.6 410
A. ferina 38.3 57.5 15.7 78.7 398
F. atra 2.4 3.6 0.3 1.6 274

El calculo de la mortalidad por plumbismo durante el periodo de caza da cifras que ensalgnbgpasan el
100%,esto sucede en el Anade Rabudo, en el que la gran cantidad de aves con alto nimero de perdigones |
estos elevados porcentajes de mortalidad invernal. No obstante, esto se ajudtadhlstacasos de intoxicacion
aguda observados en la zona, como se puede observaradntda.14 La especie que mas ha ingresado en el
centro de recuperacion o que mas ha sido encontrada por la guarderia en el Delta de 1dsbet Aaasie

Rabudo, con un total de 17 animales con sintomas compatibles con plumbismo de los que 14 presergaban n
altos de plomo en higado y 13 tenian perdigones en la molleja. La mayor parte de lasiaadashatron
encontradas durante la temporada de caza 1993-94 (n=13), sin que ello se asocie a idzal nmorainentada en
este afo, sino que mas bien parece ser debido a una mejor prospeccion de la zona donde Ispeitzee &bpeco
de aparicion de casos clinicos de plumbismo se da en los meses de invierno, como se puealeepbesegura
3.24a.

Tabla 3.14. - Resultados del anélisis de aves encontradas muertas o moribundaslddelta de 1 'Ebre.

Especie Molleja Higado




n Positivos n Positivos
Ph. ruber 16 4 1 1
A. platyrhynchos 8 8 6 6
A. acuta 16 13 15 14
A. clypeata 1 - 1 -
A. ferina 1 1 1 1
A. fuligula 1 1 1 1
A. limosa 1 1 1 1
TOTAL 44 27 26 24

Durante laemporada 1992-93ngresaron con sintomas de plumbismo un total de 9 aves, siendo confirmado e
diagnostico en cuatro Anades Reales, dos Anades Rabudos, un Porron Comun y una Aguja Colinegra.

En la temporada siguien{&992-93),ingresaron con sintomas de plumbismo 21 aves, de las cualeéBadal8. 1~

se muestran los resultados de las determinaciones de plomo en sangre en el momensardenrayreentro, los
dias en que se le administré una terapia atitaléon el quelante EDTA y en el caso de que se produjese lat
los resultados del analisis de plomo del higado y del examen de la molleja. Todasitadagas en la lista
presentaron sintomatologia compatible con plumbismo, aunque en algunos casos no tuvieron pardeones e
molleja o niveles elevados de plomo en higado, y en dos casos, un Anade Rabudo y un Pato Cucharde carec
ambos.

En laTabla 2.15se puede observar que los niveles de plomo en higado de las aves enfermas y que fueron
eutanasiadas en el momento de ser capturadas estan entre las 4,1-181,7 ppm. Este rangasiadesdifenente
al que observamos en las aves encontradas muertas en el campo (<2,5-244,4 ppm), aunquegs opfieries.al
Lo mismo sucede con el niumero de perdigones que tenian en la molleja. En las aves ehfanga esta entre 0
y 25 perdigones, mientras que en las muertas oscila entre 0 y 70 perdigones. Por otra parteslde pieeno en
higado de las aves tratadas no ha sido inferior al de las aves que no han recibido ehtmaggyor tanto el éxito
del tratamiento ha sido bastante bajo.

Comparando loAnades Rabudosngresados y los que fueron cazados y que presentaron perdigones en la mc
(teniendo en cuenta el sexo y la edad) se puede observar que apenas existe variacion endécatepgsi (tan
s6lo hay pequefias diferencias en la proporcién de grit <0,5 mm). No existen diferencias en niragino de |
parametros de condicion fisica que se han estudiado.

En cambio, si existen diferencias en los niveles de plomo en higado, teniendo las avies emies niveles
mayores, en torno a 161,1 (77,7-268,0) ppm, que las aves cazadas que tenian perdigones, con 99, 4 (5, 2 -
ppm (U=3 3, 0p=0, 0 0 1 6). Estos rangos, no obstante se solapan claramente, por lo que otros factores d
incidiendo para que se manifieste la sintomatologia.

El analisis de los niveles de plomo en sangre permite correlacionarlos con los dellH@adbo@, p=0013)

(Figura 3.24b).Hay que tener en cuenta que algunas muestras de sangre fueron tomadas al mismo tiempo q
eutanasio al ave, con lo que la correlacién entre ambos valores es mucho mas esix8d68) que en el grupo

de aves que murieron dias después de tomarse la muestra de sangre pietelm&ratadas con EDTA (r=0,61.

Figura 3.24. - Evolucion anual de laparicién de casas ddumbismo en el Delta de 1'Ebre (a). Correlacion entre
el nivelde plomo en higado y sangre en aves capturadas con sintoipasniesmo en el Delta de 1'Ebre (b).

La otra especie de la que se han encontrado unos cuantos ejemplares intoxicados por plomoAmadelRehl,
gue es sin duda la especie mas abundante en el Delta. Por lo tanto, a pesar de quentaapgeease habia
obtenido en anteriores estudios no es tan alta como la del Anade Rabudo, es l6gico que haya dat® &8in tota
casos positivos por el examen de la molleja y de 6 por el andlisis del higado. Hay que glestacaiayor parte
de los casos detectados son de la temporada 1993-94, posiblemente por las mismagieearetaso del
Anade Rabudc



Si estudiamos los niveles de plomo en higado de todos los Anades Reales intoxicados condt®sge los
ejemplares que fueron cazados y que presentaron perdigones en la molleja, vemos que lssmstglesiores en
las aves intoxicadas y con sintomatologia, 204,4 (23,2-244,4) ppm, que en las que fueron cazadas, 9,7 (<2,5
80,412) ppm (U§, p=0,0018).

Por otra parte se ha visto que el peso de los Anades Reales muertos por plumbismo hesidb deféos

cazados que también tuvieron perdigones en la molleja (t=§, 05518, p= 0,007) . Mientras las aves muertas
pesaban 757,3 £ 227,4 g, las aves cazadas tenian un peso de 1011,6 £ 142,9 g. Al igual pasa con el indice «
condicion corporal (t=2,55, g.l112, p=0,026).

Tabla 3.15 Seguimiento de las aves ingresadas con plumbismo en el Centro de Pe@cion del Delta de
1'Ebre
durante la temporada 1993-94.

N° Ref Especie Captura |sangret |EDTA |Muerte Higado | PERD
ng/ml (Dias) n°
(ppm
DW)
Aves ingresadas y tratadas
265 A. acuta 26/11 3527 8 03/12 79,5 17
266 A. platyrhynchos 26/11 6397 - 26/11 243,1 |11
268 A. acuta 26/11 -- - -- 106,5 |3
274 A. fuligula 04/12 -- 1 04/12 225,7 |14
275 A. platyrhynchos 04/12 479 9 21/12 138,8 |0
281 A. acuta 18/12 5610 0 20/12 177,4 |29
282 A. acuta 18/12 1205 1 23/12 88,9 0
004 A. acuta 08/01 6158 4 20/01 162,2 |1
005 A. acuta 08/01 4760 4 17/01 268,0 |4
006 A. strepera 08/01 7096 4 Sobrevive |[(31/01) |-
039 A. clypeata -- - -- - 05/02 - -- Escapado |-- -
Aves ingresadas y eutanasiadasl:
035 A. platyrhynchos 05/02 4562 - -- 181,7 |25
036 A. acuta 05/02 4185 - -- 160,1 |14
037 A. acuta 05/02 459 - -- 4,1
038 A. acuta 05/02 2884 - -- 52.8
Aves ingresadas muertas:
233 A. acuta 04/12 -- - -- 157,0 |6
234 A. acuta 04/12 -- - -- 224,6 |10
235 A. acuta 04/12 -- - -- 256,5 |12
236 A. acuta 04/12 -- - -- 77,7 9
237 A. platyrhynchos 04/12 - - -- 2444 |70
238 A. 04/12 -- - -- 0,0 0

1) Muestra tomada en el momento del ingreso.

Desde 1991 se ha examinado la molleja dFlamentos Comunesnecropsiados en el Centro de Recupon,



gue habian muerto como consecuencia de traumatismos y, principalemente, de dispanan@mtiado
perdigones en cuatro de ellos. El maximo nimero de perdigones que puesedébestos Flamencos Comunes

9, sin que se pudiera comprobar la muerte por plumbismo en ningln caso en el Delta de 1'Ebre.plir@ejem
gue se analiz6 el higado presentd mas de 6 ppm de plomo, por lo que también se le considera expuesto. En
definitiva de los17 individuos estudiados, un 29,4% estuvo expuesto al plomo. Esto sirve para evgasicléne
de esta especie protegida, que por otra parte no ha presentado por el momento ningln episodiolad mortal
masiva como en El Fondo o Dofiana.

3.2.3.2. - Albufera de Valéncia

En las aves de la Albufera de Valéncia la cantidad de perdigones en la mollegss® @n IJabla 3.16]legandc
a haber 32 perdigones en un Porron Comun, 17 en un Anade Real y 7 en un Pato Cuchara.

Tabla 3.16. - Numero de ejemplares de especies de la Albufera de Valencia
distribuidos por el nimero de perdigones en molleja.

N° de perdigones

Especie 0 1 2 3 4 5 6 >6

A. strepera 1 - - - - - -
A. crecca 0 1 - - - - - -
A. platyrhynchos 17 4 2 - 1 - 1 1
A. clypeata 18 5 1 - 1 - - 1
N. rufina 14 3 - - - - - -
A. ferina - - - - - - 1 3

En base a estos resultados, los célculos de la prevalencia corregida aparetenupafstianes en las tres especies
afectadas, en torno al 10-20% (recordemos que ninguna Agachadiza Comun habia ingerido perdigones). En
términos de incidencia y mortalidad, la especie mas afectada seria el Aahdiedi el Pato Cuchara, al ser la
anatida mas frecuente durante el invierno, podria ser la especie mas afectal@i@ a ninero de aves muertas

la zona por plumbismo (Tab&17).

Tabla 3.17. - Estimaciones de incidencia y mortalidad por plumbismo en la AlbuBe

de Valéncia.
Especie Prevalencia | Incidencia Mortalidad Mortalidad
Corregida Mensual Mensual Invernal
(%) (%) (%) (%)
A. platyrhynchos 194 29.1 6.8 34.1 718
A. clypeata 18.3 27.4 5.2 26.1 5298
N. rufina 11.8 17.6 1.6 7.9 882

El Porron Coma parece ser una especie muy afectada, aunque la muestra obtenida no permitetofr@cienes
de su mortalidad en la zona. La estimacion total de la mortalidad por plumbismo papetésseestudiadas es
de6.898 individuos en los meses que dura la caza, a la que se deberia afiadir la que se prathiestbuera
temporada.

De las diez aves encontradas muertas en la Albufera de Valéncia y que han sidodasataimaolo un Porron
Comun y una Gaviota Reidora presentaron perdigones en la molleja, con dos y un perdigon, respegiizdataent
3.18).

Tabla 3. 18. - Resultados del analisis de aves encontradas muertas en la Albufeza d
Valéncia.




Molleja Higado

Especie Positivos Positivos

A. crecca

. platyrhynchos

. Clypeata

Rl IN]P>]|S

. rufina

. ferina

>lz|Z|>]|>
Rl ]lNd]a]S

. ridibundus
TOTAL 10

3.2.3.3. - El Fondo y las Salinas de Santa Pola

De las aves que fueron capturadas en El Fondo, se muestrBadtal@.19%I| nimero de perdigones que
presentaron en la molleja las tres especies estudiadas. Las aves que g@sgsapdésentaron en la mollleja
fueron un Porron Comun, con 55 perdigones, y un Pato Cuchara, con 14.

Tabla 3.19. - Numero de ejemplares de especies de El Fondo con diferente aetorde perdigones en molleja.

Especie N° de perdigones

0 1 2 3 4 5 6 >6
A. acuta 1 1 - - - - - -
A. clypeata 11 3 1 - - - 1 1
N. rufina 5 1 - 1 - - - -
A. ferina 2 3 2 - - 1 - 4

De los datos de laTabla 3.19se puede realizar la correccion de la prevalencia pasadspecies en funcion de la
presencia de perdigones en molleja, al igual que el nimero de aves que se estima quecdames y la
mortalidad que por consiguiente se esta produciendo (Tabla 3.20)

Tabla 3.20. - Estimaciones de Incidencia y mortalidad por plumbismo en El Fondo.

Especie Prevalencia | Incidencia Mortalidad Mortalidad
Corregida Mensual Mensual Invernal
(%) (%) (%) (%)
A. clypeata 19.9 29.8 7.3 36.7 587
N. rufina 16.7 25.0 4.5 22.5 --
A. ferina 43.1 64.7 23.3] 116.7 2801

La especie que mayor mortalidad esta sufriendo por plumbismo en El Fondo seria el PotndngQeralcanzaria
a tener una estimacion de mortalidad durante la temporada de caza que supgnagacatie animales que se
censan en enero. La mortalidad total estimada para El Fondo es de 3.388 aves, persaingicemiente a las dos
especies que se censan en la zona en mayor numero (basado en el censo de enero de 1989).

Han sido varias las especies de las que que se han encontrado ejemplares muertosigmoptnna zona de El
Fondo(Tabla 3.21) Habria que destacar el caso de una Malvasia Comun, encontrada en enero de 1993, que
presero diez perdigones en la molleja y 208,2 ppm de plomo eigado (DW), diagnostandose é&i el primer



caso de intoxicacion por plomo en esta especie.

Tabla 3.21. - Resultados del anélisis de aves encontradas muertas en el Fondo.

Molleja Higado

Especie n Positivos n Positivos
Ph. Ruber 25 24 29 28

A. platyrhynchos 1 1 1 1

A. clypeata 1 1 1 1

N. rufina 1 1 1 1

A. ferina 1 - 1 -

O. leucocephala 1 1 1 1

V. vanellus 1 - - -
TOTAL 31 28 34 32

Més indicios de la gravedad del plumbismo en El Fondo nos lo da la mortalidad de FlamenopdZenjuinto co
las Salinas de Santa Pola, se esta produciendo desde el invierno de 1991-92 hasidda .dchualayor
mortalidad se ha venido registrando durante los meses de invierno, principalmente dnalicienero. En el
invierno de la temporada 1992-93 es cuando se produjo el mayeramde casos, con 19 Flamencos muertos
Fondo y 26 en Santa Pdligura 3.25a) Por el momento el total de aves muertas ha sido de 66 entre las dc
Los Flamencos muertos presentaron entre 1y 277 perdigones en la molleja y los niveless lteppkiono
oscilaron entre 5,2 y 992,2 ppm.

El analisis de los datos del grit de los Flamencos de ambas zonas parece no ser elifteeclocalidades, sexo o
edad. El tipo de grit que ingiere esta espfeigura 3.25b)puede ser bastante variable, habiendo cierta seleccior
de particulas de tamafio similar al de los perdigones.

El nivel de plomo en higado se encuentra correlacionado positivamente con el nimero de peatdiFomolleja
(r=0,7760, p< 0,001), con el peso de estos perdigones (r=0p<07001) y con el peso de plomo que estimamos
gue se ha erosionado en la molleja (r=0,7424),081).

Figura 25. - Evolucitn en el tiempo de la mortalidad (a) y peso de las diferentes fracciones de grit (b) de Fl
Comun en el Fondo y Santa Pola.

En la zona de las salinas de Santa Pola se han dado casos de otras especies muertaspa(phbla 3.22),
concretamente un Pato Cuchara que tenia dos perdigones en la mollejay 13, 1 ppm de plomo en higado. He
destacar el caso una Cerceta Pardilla, que fue encontrada muerta en Sata ¥6l@pm de plomo en higado, lo
gue indica una exposiciéon de este individuo al plomo, posiblemente a través de la ingestion de peadiggqune
éstos no fueron observados al examinar la molleja.

Tabla 3.22. - Resultados del andlisis de aves encontradas muertas en las Salinégsat¢a Pola.

Molleja Higado
Especie n Positivos n Positivos
Ph. Ruber 32 29 28 27
A. penelope 1 - - -
A. clypeata 2 1 1 1
M. angustirostris 1 - 1 1
A. ferina 1 - - -




F. atra 2 - - -

L. cachinnans 1 - - .
TOTAL 40 30 30 29

3.2.3.4. - Tablas de Daimiel

En esta zona la Unica especie estudiada ha presentado una prevalencia del 10% pstrénla@éperdigones, pe
al realizarse la correccién por el sesgo del factor caza, la prevalenci ®aj&o. En términos de incidencia se
estima que al mes estan ingiriendo perdigones un 10% de la poblacion, lo que dara una mortalidhdehéns
9%. A lo largo de la temporada de caza (5 meses), la mortalidad habra sido del 4, 5%, qde gaduenero de
ejemplares, respecto al censo del mes de enero de 1989, son 513 Anades Reales msefaidanda Daimiel.

3.2.3.5. - Dofiana

Los resultados obtenidos en esta zona son bastante escasos, por lo que las estimasepasdgrellevar a cabo
a partir de ellos pueden ser bastante arriesgadas. EInUmero de perdigones preseatesicdpturadas es el que
se muestra en lBabla3.23.

Tabla 3.23. - Numero de ejemplares de especies de Dofiana con diferente exangle perdigones en molleja.

Especie N° de perdigones

0 1 2 3 4 5 6 >6
A. anser 4 1 1 - - - -
A. platyrhynchos 5 1 - - - - -

De los valores de la tabla anterior, y al igual que hemos realizado con el resto de oiniase la prevalencia
corregida por el sesgo de la caza, la incidencia mensual y los porcentajes ddad(redhla 3.24).

Tabla 3.24. - Estimaciones de incidencia y mortalidad por plumbismo en Dofana.

Prevalencia|] Incidencia | Mortalidad Mortalidad
Corregida | Mensual Mensual Invernal
(%) (%) (%) (%)
A. anser 19.9 29.8 4.5 22.6
A. platyrhynchos 11.1 16.7 15 7.5

En este caso, debido a que los datos de censos en esta zona son poco exactos (suponemos que daldidd a Iz
de prospeccion) y el pobre muestreo realizado, preferimos no dar la estimacién deestsssduarante la
temporada.

En una zona cercana a las Marismas del Guadalquivir, en los embalses de Bagbatdry (Cadiz), aparecieron
entre noviembre y diciembre de 1993 un total de 40 anatidas muertas. Tres de estas/Anadedd®eales y un
Pato Cuchara, fueron examinados, dando resultados negativos al examen de la mialldgerminacion de
plomo en higado, descartandose por tanto la posibilidad de que el plumbismo fuese la causdalieldal ntor
cambio, en las Marismas del, Guadalquivir hemos tenido conocimienteo de la llegadimcati€&Recuperacion
del Parque Nacional de Dofiana de un Ansar Comun muerto por plumbismo (M. Mafiez, com. pers.) , que
presentaba perdigones en la molleja. Esto parece corroborar los datos obtenidosglejéms@ares analizados,
gue indicaria que existe cierto grado de expasid&esta especie y por lo tanto una significativa mortalidad ¢
a esta caus@abla 3.25).

Tabla 3.25.- Resultados del adlisis de aves encontradas muertas en las Marismas del Guadalquivi



cercanias.

Molleja Higado
Especie n Positivos n Positivos
A. anser 1 1 - -
A. platyrhynchos 2 - 2 -
A. clypeata 1 - 1 -
TOTAL 4 1 2 -
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