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RESUMEN

La intoxicacion a causa de la ingestion de municidon de plomo en aves silvestres es
conocida en Europa desde finales del siglo XIX. Desde entonces son numerosos los
estudios realizados para conocer su impacto en diversos grupos de aves, en especial
aves acudticas y rapaces. La caza desde puestos fijos, tanto en humedales como en
ecosistemas terrestres conduce a la acumulacién de altas densidades de perdigones en
el sedimento o el suelo que pueden ser después ingeridos por las aves acuaticas, los
galliformes y otros grupos de aves. A su vez, la municién de plomo (perdigones y
fragmentos de balas) que queda alojada en las piezas de caza disparadas constituye la
via de intoxicacion de las aves rapaces y carrofieras que se alimentan de estas presas
malheridas o de sus carrofias. En esta revisién actualizamos la informacidn publicada
sobre la exposicidon a la municidon de plomo en las aves silvestres en Europa, asi como
los datos existentes sobre la contaminacién de la carne de caza por el plomo de esta
municidon con el fin de conocer sus implicaciones en seguridad alimentaria y salud
publica. Por ultimo, hemos revisado la informacidn existente hasta la fecha sobre la
regulacién de la municién de plomo en los paises europeos y los acuerdos
internacionales que obligan a las partes firmantes a avanzar en la eliminacién del plomo

en la actividad cinegética.
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Foto 1. Contenido de la molleja del porrédn comun (Aythya ferina) de la radiografia de
la portada. Aparecen separados los diferentes tamafios de grit (alrededor), los
perdigones de hacer (centro izquierda) y los perdigones de plomo (centro derecha).
Autor foto: R. Mateo.
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INTRODUCCION

Las aves pueden estar expuestas a diferentes fuentes de plomo, como sedimentos
contaminados por la actividad minera (Beyer et al. 2000; Mateo et al. 2006; Martinez-
Haro et al. 2013), pintura con plomo (Sileo y Ferer 1987) o pesos de plomo usados en la
pesca (Birkhead 1983). No obstante, la causa mds frecuente de intoxicacion clinica por
plomo en las aves silvestres es la ingestion de municién de plomo utilizada para cazar
(Thomas 1982; Sanderson y Bellrose 1986; Locke y Friend 1992; Pain 1992; Sanderson
1992; Guitart et al. 1999; Fisher et al. 2006; Tranel y Kimmel 2009; Delahay y Spray
2015). Existen dos motivos por los que las aves ingieren municiéon de plomo en aves. El
primero de ellos lo encontramos en las aves con un estdmago muscular desarrollado
(molleja), como el de las aves acudticas o las aves granivoras (faisanes, perdices o
palomas), que se alimentan normalmente de materia vegetal o animales con
exoesqueleto y que necesitan ingerir regularmente gastrolitos (“grit”) para romper y
triturar el alimento (Pain 1990a, 1990b; Gionfrido y Best 1999; Figuerola et al. 2005). Los
perdigones de plomo que se acumulan en zonas de caza son ingeridos por estas especies
al ser confundidos particulas de “grit” (Foto 1; Trost 1981; Pain 1990a, 1990b; Moore et
al. 1998; Mateo y Guitart 2000; Martinez-Haro et al. 2011a). La segunda causa de
ingestidon de municién de plomo es frecuente en aves de presa, depredadoras o
carrofieras que se alimentan de caddveres con municion de plomo incrustada en su
cuerpo, tanto perdigones como fragmentos de balas (Kenntner et al. 2001; Fisher et al.
2006; Pain et al. 2014). Aunque en algunos casos, los perdigones de plomo o fragmentos
de bala son regurgitados en las egagrépilas, la absorcidn de parte de este metal pesado
durante la digestiéon de la comida puede ser suficiente para llegar a intoxicara al ave
(Mateo 2009). A estas dos fuentes se sumarian otras vias de exposicidon algo menos
relevantes, como puede ser la ingestion de presas intoxicadas por plomo, es decir, que
ya han incorporado el plomo absorbido a sus tejidos (ver Mateo et al. 2014) y la
liberacion de plomo a partir de perdigones alojados en el cuerpo de las aves disparadas
(Berny et al. 2017).

La intoxicacién del plomo en aves por ingestidn de municion de plomo fue descrita
en Europa a finales del siglo XIX en faisan comun (Phasianus colchicus) en Reino Unido
(Calvert 1876). No fue hasta la segunda mitad del siglo pasado cuando aparecieron los

primeros estudios sobre la intoxicacion por plomo en aves acuaticas europeas en Francia
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(Hoffmann 1960; Hovette 1971, 1972), Reino Unido (Olney 1960; Beer y Stanley 1965),
Italia (del Bono 1970) y paises escandinavos (Erne y Borg 1969; Danell y Anderson 1975;
Holt et al. 1978). Los primeros casos de intoxicacidon en aves de presa en Europa se
registraron en los aflos 80 en aves de cetreria y aves silvestres (MacDonald et al. 1983;
Lumeji et al. 1985).

Esta revision, que actualiza la informacidn disponible en Mateo (2009), engloba los
datos disponibles sobre intoxicacidn y exposicion al plomo debido al uso de este tipo de

municidn en Espana y Europa, principalmente.

EFECTOS DEL PLOMO EN LAS AVES

Una vez que el plomo es absorbido permanece en la sangre aproximadamente dos
semanas. En este tiempo parte del plomo puede ser excretado, pero otra parte
permanece en los tejidos blandos (higado y rifién) durante varias semanas y finalmente
se deposita en los huesos, en los que permanece durante afios (Pokras y Kneeland 2009;
Gasparik et al. 2012). La Tabla 1 resume los niveles de plomo en tejidos asociados con
diferentes grados de exposicion/intoxicacidén en aves. Existen numerosos estudios sobre
los efectos del plomo en las aves silvestres (Fisher et al. 2006; Mateo 2009). El plomo
produce cambios y efectos adversos en la sangre y el aparato circulatorio (Pain 1989;
Martinez-Haro et al. 2011b), el sistema nervioso (Mateo et al. 2003a), el aparato
digestivo (Plouzeau et al. 2011), la funcién inmune (Vallverdu-Coll et al. 2015, 201643;
Priter et al. 2018), la reproduccion (Rodriguez et al. 2010; Vallverdu-Coll et al. 201643,
2016b) y el metabolismo del hueso (Gangoso et al. 2009; Alvarez-Lloret et al. 2014). Los
signos clinicos encontrados en aves intoxicadas por plomo han sido generalmente
anemia, pérdida de peso, heces acuosas con coloracién verde, distensién del
proventriculo y postura caida (Redig et al. 1980; Mateo et al. 1998b; Pain et al. 2014).
En esta revision no profundizaremos en estos aspectos de la fisiopatologia de la
intoxicacidn por plomo en aves, pero mas detalles de este tema estan disponibles en

Martinez-Haro (2010) y Vallverdu-Coll (2016).
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Tabla 1. Concentraciones de plomo en tejidos de aves asociadas a diferentes grados de
exposicién/intoxicacion.

Muestra Unidades Grupo de aves Nivel de exposicion
Basal Subclinica Clinica Grave-Letal
Sangre®  ug/dl (=ppb) Anseriformes <20 20-50 50-100 >100
Falconiformes <20 20-50 50-100 >100
Columbiformes <20 20-200 200-300 >300
Higado® pg/g (ppm) p.f.  Anseriformes <2 2-6 6-10 >10
Falconiformes <2 2-6 6-10 >10
Columbiformes <2 2-6 6-15 >15
ug/g (ppm) p.s.  Anseriformes <6 6-18 18-30 >30
Falconiformes <6 6-18 18-30 >30
Columbiformes <6 6-18 18-45 >45
Hueso® ug/g (ppm) p.s.  Anseriformes <10 10-20 >20

®Franson y Pain 2011; ®Pain 1996; p.f.: peso fresco; p.s.: peso seco.

INGESTION DE PERDIGONES DE PLOMO EN AVES ACUATICAS

Tipos de caza en aves acudticas. La forma en que se practica la caza en el humedal
va a determinar el riesgo de exposicion al plomo en las aves acudticas. Existen varias
modalidades de caza que dependen de la especie y del humedal. Por ejemplo, en el caso
de la focha comun (Fulica atra) se lleva a cabo una técnica conocida en algunas zonas de
Espafia como “barreig”, que consiste en acorralar a las aves con las embarcaciones para
obligarlas a volar sobre el circulo de cazadores situados en las barcas o en las orillas del
humedal. En la caza practicada en algunos arrozales del Delta del Ebro, los cazadores
suelen cebar con grano durante toda la temporada de caza para atraer a las aves, y
generalmente, la caza se lleva a cabo durante las 4 noches entorno a cada luna llena de
la temporada (Mateo et al. 2013). En Reino Unido, los estanques se ceban
repetidamente para atraer a las aves, ya que estas regresan al amanecer y atardecer
desde sus lugares de descanso diurnos en los estuarios o en grandes masas de agua
(Thomas 1982). Otro tipo de caza especifico de Donana es la que se realizaba con la
ayuda de un caballo, “cabresto”, con el que se seguia a las bandadas de patos en Ila
marisma para cazarlas con armas capaces de disparar grandes cargas de perdigones
(Chapman y Buck 1893). En general, las modalidades practicadas desde puestos fijos
durante muchos afios y en las que las aves son atraidas con grano son las que conllevan
un mayor riesgo de ingestién de perdigones en las aves.

Densidad de perdigones en humedales. Las mayores densidades de perdigones de
plomo han sido encontradas en zonas donde la actividad cinegética era mas intensa,

desde puestos fijos y durante periodos de tiempo largos (Mateo 2009). Se estima que la
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persistencia de los perdigones de plomo en el suelo varia entre 30 y 300 afios
dependiendo de las caracteristicas y usos del suelo (Jgrgensen y Willems 1987). Guitart
y Mateo (2006) estimaron que alrededor de 50 t de perdigones de plomo eran
depositadas al afio en humedales de Espafia, mientras que en el total del territorio
espafiol llegaria a las 6.000 t. En Italia, donde se calcula una deposicién en humedales
de 148 t, la cifra para el conjunto de su territorio llega a las 25.000 t (Bianchi et al. 2011).

En varios paises del mundo se ha estudiado la densidad de perdigones en el
sedimento de humedales, observdandose algunas de las densidades mas altas en la
Laguna de Medina (Espafia), con valores medios de 399 perdigones/m? en los 30 cm
superiores del sedimento (Mateo et al. 2007a). También en diversos humedales de
Dinamarca, Francia y Espafia han sido detectadas densidades medias de mas de 100
perdigones/m? en los 20 cm superiores del sedimento (Tabla 2). En el caso de Dinamarca
conviene destacar que Petersen y Meltofte (1979) encontraron densidades de
perdigones de plomo de hasta 2.045 perdigones/m? en zonas de aguas poco profundas.
En la mayoria de los humedales de Reino Unido, han sido observadas densidades medias
de entre 10 y 50 perdigones/m? (Table 2).

Mas recientemente, han sido descritas densidades de perdigones medias de hasta
23,6 perdigones/m? en humedales del NE de Bulgaria (Mateo et al. 2016). En Italia,
Bianchi et al. (2011) han observado que en las marismas de Padule di Fucecchio
(Toscana) las densidades de perdigones en sedimento se relacionan positivamente con
el tiempo que se ha practicado la caza en cada zona y que la densidad en algunas zonas
llegaba a ser de 311 perdigones/m? en los 10 cm superiores del sedimento. Fuera de
Europa, debemos destacar que la intoxicacion por plomo ha empezado a ser estudiada
en Argentina en la Ultima década, habiéndose detectado densidades de entre 5,5 y 141
perdigones/m? en arrozales (Romano et al. 2016).

Si bien la intensidad de caza de aves acuaticas va a acompafiada de una acumulacion
importante de perdigones en los humedales, las mayores densidades han estado
descritas en humedales en los que hay instalados campos de tiro deportivo. Smit et al.
(1988a) encontrd entre 400 y 2.195 perdigones/m? en campos de tiro al plato en los
Paises Bajos. En el lago Neagh (Irlanda), O’Halloran et al. (1988b) detecté densidades de
2.400 perdigones/m? en los 5 cm superiores del suelo a lo largo de 100 m de la orilla

frente a un sitio de tiro de paloma y en el lecho del lago hasta 60 m desde la orilla.
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También en el Parque Natural de El Hondo (Espafia), un campo de tiro fue el origen de
una densidad de 1.432 perdigones/m? en una de sus marismas estacionales (Bonet et
al. 2004). En estos lugares con alta densidad de perdigones también debe ser tenida en
cuenta la contaminacién del suelo con plomo originada por la municién que puede
afectar de forma mds amplia al ecosistema (Binkowski 2017; Rodriguez-Seijo et al. 2017
Marisussen et al., 2017a, 2017b).

Aungue no hay informacién sobre la densidad de perdigones de plomo en diversos
paises europeos, podriamos decir que para el conjunto de Europa las densidades de
perdigones en sedimento mas elevadas han sido detectadas en areas de invernada de

aves acuaticas de la regién Mediterranea, donde las aves se concentran en un nimero

limitado de humedales que ademas estan sujetos a una fuerte presion cinegética (Figura

1) (Mateo 2009).

Perdigones/m?

. >300
. 200-300

@ 100-200
® 50-100
e <50

‘ Campo de tiro >1,000

Puesto de caza en un arrozal

Figura 1. Densidades de perdigones de plomo en humedales debido a la caza deportiva y de
aves acuaticas. Actualizada a partir de Mateo (2009).
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Tabla 2. Densidad de perdigones de plomo en humedales europeos con caza de aves acuaticas.
Actualizada a partir de Mateo (2009).

Profundidad

Pais Area Zona Ao Perdigones/m?
(cm)
Irlanda Cork Kilcolman W. R. - 1985-867 7
Reino Moray/Beauly F. Longman Bay 15 1981-82° nd
Unido Lentral Point 2,57
Easter Lovat nd
Loch of Strathbeg  Starnakeppie 2,04
Back Bar 10,29
Savoch Burn 718
mouth
Savoch Farm 2,04
Starnafin 3,11
Caelaverock The Merse 3,95
Gayton Sands Marsh End nd
Railing Flash 9,77
Llyn Ystumllyn The marsh 3,04
Gloucestershire Flight pond 30
Saul Warth 5,45
The Pill meadow 9,44
The Pill mud 3,04
Elmley Shellfleet Creek 7,44
Shellfleet Creek 4,88
Brick fields 13,08
Norfolk Flight pond 1 26,8
Flight pond 2 8,22
Ouse Washes The washes 16,0
Dinamarca  Western Jutland Agger Fjord 20 1978¢ 14,1
Thyborgn Fjord 0
Harbogre Fjord 25,9
Ringkgbing Fjord 35,7
Ho Bugt 0
. . . Klaegbankenlag
Ringkgbing Fjord Fiordd 53,3
Haurvig Grund 12,2
Skjern Aé munding 65,8
Tipperne gst 88,3
Tippersande 166,8
Tipperne vest 183,7
Nymindestrgmmen 145,9
Sjeelland, Kgge @Plsemagle Revle 70,0
Holanda Overissjel Ketelmeer 7 1979-84¢ 20,2
Zuid-Holland Beninger Slikken 18,6
14,0
. Dordtsche
Zuid-Holland Biesboch 23,1
43,5
Hungria Six areas Ce. - -€ 0,60
So. 10,41
Cs. 5,71
Ur. 0,07
Va. 2,58
Al. 1,82
Bulgaria Dobrich Durankulak 5 2016° 23,6
Eagle Marsh 14,1
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Profundidad

Pais Area Zona Ao Perdigones/m?
(cm)
Shabla Tuzla <7
Francia Camargue Mejanes 1 15-20 1987f 6,4
Mejanes 2 41,9
North Vaccares 1 6,4
North Vaccares 2 nd
North Vaccares 3 25
Fangouse 1 6,4
Fangouse 2 26,4
Cameroun 6,4
Pebre 170,3
Beluge 12,7
Tortue nd
Paty 199,5
Consecan 1 nd
Consecan 2 nd
La Saline 83,9
Lac de Grand Lieu La Morne 5 19888 80
La Ségnaigerie 1 46
La Ségnaigerie 1 1989 50
Espafia Delta de I'Ebre Buda Island 1 20 1991h 28,2
Buda Island 2 1992" 54,5
Canal Vell rice 6,0
Buda Island 3 1993 97,1
Encanyissada 266,1
Punta de la Banya nd
La Llanada 48,5
L’Aufacada 1996’ 82,7
Migjorn 13,9
Dacsa 66,5
Tablas de Daimiel  Puesto del Rey 1993k 99,4
Alb. de Valéncia Sueca 1993k 287,5
El Hondo Embalse de 1993/ 163,0
Levante
Charca Sur 123,6
Lagunas Cadiz- Medina 1 10 2002™ 148,3
Sevilla Medina 2 30 398,9
Salada del Puerto 10 58,9
Chica del Puerto 12,1
Jeli de Chiclana 21,6
Zorrilla de Espera 2001™ 26,7
Taraje de Sevilla 2002™ 8,5
Marismas del Salinas de Sanlucar 2002™ 18,3
Guadalquivir Santa Olalla 2001™ 11,8
Lucio de Marilépez 2002™ nd
Veta la Palma 2002™ nd
Brazo del Este 2001™ 24,6
L. Caraviruelas 15 1993k 14,4
Hato Blanco 1997k nd
C. de los Ansares 20 1997" 16,2
L. Caballero 15 1997¢ 7,2
Italia Toscana Pad. Di Fucecchio 10 2007-08¢ 0-311

20’Halloran et al. 1988b; "Mudge 1984; “Peterson y Meltofte 1979; ¢Smit et al. 1988a; ¢Imre 1994; Pain 1991a; 8Mauvais y Pinault

1993; "Guitart et al. 1994a; ‘Mateo et al. 1997b, I Mateo 1998; “Mateo et al. 1998a, 'Bonet et al. 1995; "Mateo et al. 2007a, "2000a;
°Mateo y Taggart 2007; PMateo et al. 2016; 9Bianchi et al. 2011. nd= no detectados
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Prevalencia de ingestion de perdigones. Las prevalencias de ingestién de perdigones
de plomo han sido estudiadas en diferentes paises europeos desde 1957 (Figura 2,
Tablas 3a, 3b). En Espafia empezaron a haber estudios ya a finales de los afos 70,
basados en el examen de la molleja de aves abatidas durante la caza (Llorente 1984). Al
igual que las densidades de perdigones de plomo en sedimento, las elevadas
prevalencias de ingestidn en aves acudticas invernantes pertenecen a las aves
muestreadas en dreas de la region Mediterranea, en el caso de Europa (Figura 2). Una
tendencia latitudinal similar en la prevalencia de ingestion de perdigones también se
pudo observar en Norte América, donde las prevalencias en la costa del Golfo de México
son en general superiores a las de otras zonas de la ruta migratoria (Sanderson y Bellrose
1986).

El dnade azuldn (Anas platyrhynchos) puede ser una especie bioindicadora de la
intoxicacion por plomo porque esta ampliamente distribuida en el mundo y su
prevalencia de ingestion de perdigones es bastante alta comparada con otras especies
de aves acuaticas. La prevalencia media de ingestién de perdigones de plomo en dnades
azulones del norte de Europa ha estado entre el 2,2% en Holanda y el 10,9% en Noruega,
y el valor medio es de 3,6% para un tamafio de muestra de 8.683 individuos disparados
o capturados (Tabla 3a, Figura 2). En el centro y sur de Europa, la prevalencia de
perdigones ingeridos en anades azulones varia aun mas, con 3,6% en Portugal y 36,4%
en Grecia, con un valor general medio de 17,9% para 12.244 individuos (Mateo 2009;
Tabla 3b). En estudios mas recientes, Martinez-Haro et al. (2010) recogieron 56 anades
azulones abatidos en el Delta del Ebro entre 2007-2008, detectando que el 28,6% de los
anades analizados habian ingerido perdigones de plomo, siendo este valor similar a los
obtenidos antes de la regulacidon del perdigdbn de plomo. Mas adelante, tras la
prohibicion del perdigdn de plomo en humedales espafioles en 2001, ha sido posible
observar una disminucién de la prevalencia de ingestién de perdigones de plomo en
anades azulones del Delta del Ebro (del 30,2% en 1991-96 al 15,5% en 2007-12; Mateo
et al. 2014). En un estudio reciente, Pless| et al. (2017) describen en base al analisis de
plomo en higado una prevalencia de exposicion anormal del 3,9% en 4anade azulén en
Austria (n=77). En Polonia, Binkowski y Sawicka-Kapusta (2015) encuentraban en base

al analisis de plomo en sangre una elevada exposicién en el 8% de anades azulones y
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fochas; y Binkowski et al. (2016) detectaban niveles elvados de plomo en sangre en el
46% de los cisnes vulgares, si bien el analisis de isétopos estables no indicaba que su
origen estuviese en el perdigén existente en ese momento en el mercado. En otro
estudio llevado a cabo por Lucia et al. (2010) destaca la elevada exposiciéon al plomo en
ansar comun en humedales del suroeste de Francia (los nueve animales analizados

mostraban >5 pg/g p.s.).

Prevalencia de perdigonde
plomo (%) in Anade Azulén

. >21
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@
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Figura 2. Prevalencia de ingestién de perdigones de plomo en dnade azulén (Anas
platyrhynchos) en diferentes humedales europeos. Actualizada a partir de Mateo (2009).

En el norte de Europa, han sido observadas elevadas prevalencias en porrén
osculado (Bucephala clangula), con 13,8% de 152 aves muestreadas, seguido por el
porrén mofudo (Aythya fuligula), con 11,7% de 290 aves (Tabla 3a). Las mayores
prevalencias en estas dos especies fueron encontradas en Finlandia, con 31,2% para
porrdén osculado y 58,3% en porrdn mofiudo (revisado en Pain 1990b). Las especies con
prevalencias de ingestién de perdigones de plomo mas elevadas en el centro-sur de
Europa han sido el anade rabudo (Anas acuta), con el 46,4% de 623 aves, seguido del
porrén europeo (Aythya ferina) con el 24,9% de 2064 aves (Tabla 3b). En los humedales

del Mediterraneo como los deltas de los rios Ebro, Rhéne y Evros, las prevalencias en
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anade rabudo y porrdén europeo se encontraban entre el 50% y el 70% (Pain 1990a; Pain
y Handrinos 1990; Mateo et al. 1997b, 2000b). En el caso del anade rabudo hay que
desatacar que a pesar de la prohibicién del perdigdn de plomo en Espafia se mantiene
con una prevalencia muy alta de ingestion de perdigones (del 74,2% en 1991-96 y 76,0%
en 2007-12; Mateo et al. 2014). Figuerola et al. (2005) observaron mediante un meta-
analisis de la ingestion de perdigones de plomo en 51 localizaciones y 27 especies de
aves acuaticas de Norteamérica y Europa que la prevalencia en una especie dada era
altamente variable entre distintas localidades, pero no era significativamente diferente
entre especies de aves de buceo y aquellas nadadoras que sélo sumergen la cabeza para
buscar alimento.

Mortalidad en aves acudticas. En base a toda esta informacion recopilada sobre la
presencia de perdigones ingeridos en la molleja de las aves acuaticas ha sido posible
realizar estimaciones de la mortalidad producida por esta intoxicacidon (Tabla 4). A
escalas continentales se ha estimado que en el conjunto de Europa la mortalidad
causada por el plumbismo en las aves acuaticas podria ser del 8,7% (Mateo 2009; Tabla
4). Este valor seria mas alto que el obtenido en Norteamérica, donde se estimaba que el
2-3% de la poblacion de aves acuaticas podia morir como consecuencia del uso de
municién de plomo (Sanderson y Bellrose 1986; Figura 3). De los datos recopilados en la
revision de Mateo (2009) (Tablas 3a, 3b) y segun los calculos citados en dicho trabajo,
alrededor de 975.115 aves acuaticas podrian morir por intoxicacién con plomo en
Europa durante el inverno desde noviembre hasta febrero para una poblacién total de
11.228.700 de 17 especies (Tabla 4). En un estudio mas reciente, Andreotti et al. (2017)
estimaron que alrededor de unos 700.000 individuos de 16 especies de aves acudticas
pueden morir cada afio por plumbismo en la Unién Europea (UE) y un millén en toda
Europa.

A escalas mas locales, podemos encontrar que en Reino Unido se estimé que el 2,3%
(8.000 aves) de la poblaciéon de dnades azulones podria morir cada invierno como
consecuencia de la ingestion de perdigones de plomo (Mudge 1983). Thomas (1975)
estimé las tasas de mortalidad en diferentes especies de Reino Unido y obtuvo valores
entre 1-2,8% en cuchara comun (Anas clypeta) y 5,1-8,3% en anade rabudo. Mas
recientemente, Pain et al. (2014) estimaron que la intoxicacion por la ingestion de

perdigones de plomo causaba la muerte de 50.000-100.000 aves silvestres en Reino
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Unido. En otro estudio también reciente, Newth et al. (2013) recopilaron 2.365 casos de
aves acuaticas encontradas muertas por plumbismo entre 1971y 2010 en Gran Bretaiia.
En dicho estudio estimaron que la intoxicacién por plomo causo la muerte de al menos
el 10,6% de las aves acuaticas, destacando varias especies con elevada mortalidad por
plumbismo como el cisne cantor (27,3%), el cisne chico (Cygnus columbianus bewickii)
(23%) y el porrén europeo (16,7%). En Francia, durante el periodo de 1960-71, Tavecchia
et al. (2001) estimaron que la supervivencia mensual de los danades azulones con
perdigones ingeridos podia ser un 19% menor que en los no expuestos al perdigén de
plomo. En un estudio similar, Guilleman et al. (2007) observaron una menor
supervivencia en cercetas comunes (Anas crecca) con uno o mas perdigones de plomo
en su molleja. Sin embargo, Tavechia et al. (2001) no observé un efecto negativo en la
supervivencia de dnades azulones con sélo un perdigén ingerido, sugiriendo que la
cerceta comun era mads sensible a la intoxicacién por plomo. En el delta del Ebro
(Espafia), la mortalidad por intoxicacién por plomo fue estimada entorno al 37% (9.600

aves) de los dnades azulones durante el invierno (Mateo et al. 1997b).

=t

@ Norte América -9
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Figura 3. Comparacion de la prevalencia de ingestion de perdigones de plomo en especies de
aves acuaticas de Norte América (n = 171.697) y Europa (n = 75.761). Adaptado de Mateo
(2009).
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Tabla 3a. Prevalencias de ingestion de perdigones de plomo en aves acudticas del Norte de Europa.

Especies Reino Unido Holanda Dinamarca Noruega Suecia Finlandia Norte de Europa
1957-81° 1977-87° 1974-77¢ 1978-874 1972-94¢ 1973-1975f

n + % n + % n + % n + % n + % n + % n + %
Cisne chico Cygnus columbianus 516 1 0,2 - - 516 1 0,2
Ansar piquicorto Anser brachyrhynchus 73 2 2,7 - - - - - - - - - - - - - - - 73 2 2,7
Ansar careto grande Anser albifrons 30 0 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - 30 0 0,0
Ansar comun Anser anser 42 3 7,1 - - - - - - - - - - - - - - - 42 3 7,1
Barnacla cariblanca Branta leucopsis 61 0 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - 61 0 0,0
Barnacla carinegra Branta bernicla 574 0 0,0 - - - 251 4 1,6 142 4 28 15 0 0,0 982 8 0,8
Silbén europeo Anas penelope 61 2 3,3 5 1 200 - - - - - - - - - - - - 66 3 4,5
Anade friso Anas strepera 1.188 12 1,0 - - - 167 0 0,0 180 O 00 8 0 0,0 1.623 12 0,7
Cerceta comun Anas crecca 1495 8 58 3260 72 22 3251 94 29 128 14 109 464 40 86 8 5 60 8683 311 3,6
Anade azuldén Anas platyrhynchos 265 11 4,2 - - - 44 2 45 - - - 40 4 10,0 5 2 40,0 354 19 5,4
Anade rabudo Anas acuta 161 3 1,9 - - - 9 0 0,0 - - - 15 0 0,0 0 0,0 186 3 1,6
Porrén europeo Aythya ferina 246 15 6,1 - - - 1 0 0,0 - - - 16 7 435 6 3 500 269 25 9,3
Porrén mofiudo Aythya fuligula 210 9 43 - - - 28 1 36 - - - 28 10 35,7 24 14 58,3 290 34 11,7
Porrén bastardo Aythya marila 11 0 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - 11 0 0,0
Porrén osculado Bucephala clangula 15 1 6,7 20 1 5,0 - - - - - - 89 10 11,2 28 9 32,1 152 21 13,8

a0lney 1960, 1968; Thomas 1975; Mudge 1983; Street 1983; bPSmit et al. 1988b; Lumeij et al. 1989; Lumeij y Scholten 1989; ‘Wium-Andersen y Fransmann 1974; Petersen y Meltofte 1979;
Clausen y Wolstrup 1979; 9Pain 1990b; eDanell y Anderson 1975; Danell et al. 1977; Jagas 1996; fDanell 1980. Some of these data reviewed before in Pain 1990b.
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Tabla 3b. Prevalencias de ingestion de perdigones de plomo en aves acuaticas del Sur-Centro de Europa.

Especies Portugal Espaina Francia Italia Suiza® Hungriaf Grecia® Sur-

1993-99° 1977-2012° 1960-2001¢ 1990¢ 1979-81 1989-90 Centro de Europa

n + % n + % n + % n + % n + % n + % n + % n + %
Ansar comun Anser anser - - - 161 6 3,7 - , , - , - - - - - - - 161 6 3,7
Silbon europeo Anas penelope - - - 4 3 68 472 20 42 131 7,7 - - - - - - 7 0 00 536 24 45
Anade friso Anas strepera - - - 71 3 42 653 25 38 - - - 11 0 00 - - - 15 0 00 750 28 3,2
Cerceta comdn Anas crecca - - - 229 28 12,2 41131 1958 48 - - - 52 3 58 - - - 34 5 14,7 41.446 1994 4,8
Anade azulon Anas platyrhynchos 186 6 3,2 625 109 17,4 10.738 1.874 175 - - - 59 8 13,6 625 186 29,8 11 4 36,4 12244 2187 17,9
Anade rabudo Anas acuta - - - 133 92 692 469 190 405 - - - 13 3 231 - - - 8 4 500 623 289 46,4
Cuchara comin Anas clypeata - - - 25 37 10 1113 117 105 - - - 2 0 00 - - - 9 0 00 1329 154 11,6
Cerceta carretona Anas querquedula - 2 0 0,0 2001 199 99 - - - - - - - - - - 2.003 199 9,9
Pato colorado Netta rufina - - - 94 12 128 2 0 00 - - - - - - - - - 1 0 00 97 12 124
Porrén europeo Aythya ferina - - - 64 39 609 1917 456 23,8 4 3 750 65 9 139 - - - 14 7 50,0 2064 514 249
Porrén mofiudo Aythya fuligula - - - 10 5 500 387 3% 102 - - - 40 4 100 - - - 1 1 100 3.918 406 10,4
Porrén osculado Bucephala clangula - - - - 2 2 100 - - - - - R R - - 4 4 100
Malvasia cabeciblanca Oxyura leucocephala - - - 25 8 320 - - - - - - - R R - - 25 8 32,0
Focha comun Fulica atra - - - 93 2 22 - - - - - - - R R - - 93 2 2,2
Agachadiza comun Gallinago gallinago - - - 18 1 56 - - - - - - - - - - - 18 1 5,6

aRodrigues et al. 2001; bLIorente 1984; Guitart et al. 1994a;

Mateo et al. 1997b, 1998a, 2000b, 2006, 200743,

2014; Martinez-Haro et al. 2005; cHoffman 1960; Tamisier 1971; Hovette 1974; Pirot

1978; Allouche 1983; Cordel-Boudard 1983; Campredon 1984; Pirot y Taris 1987; Pain 1990a, 1991b; Mauvais y Pinault 1993; Lefranc 1993; Schricke y Lefranc 1994; Lamberet 1995; Pinault
1996; Mondain-Monval et al. 2002; 9Tirelli et al. 1996; €Zuur 1982; fimre 1994; gPain y Handrinos 1990. Algunos de estos datos han sido revisados por Pain (1990b), Duranel (1999) y Mezieres

(1999).
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Tabla 4. Prevalencias de ingestion de perdigones de plomo y estimacion de la mortalidad en aves acudticas de invernada en Europa.

Poblacion de Tendencia® Prevalencia 1957-2004 Mortalidad estimada®
Especies invernada (n) n (%) n %
Cisne chico Cygnus columbianus 23.000 -3 516 0,2 45 0,2
Ansar piquicorto Anser brachyrhynchus 290.000 3 73 2,7 8.049 2,8
Ansar careto grande Anser albifrons 1.100.000 0 30 0,0 0 0,0
Ansar comUn Anser anser 390.000 3 203 4,4 17.517 4,5
Barnacla cariblanca Branta leucopsis 370.000 3 61 0,0 0 0,0
Silbén europeo Anas penelope 1.700.000 0 1.502 2,0 34.398 2,0
Anade friso Anas strepera 96.000 3 776 4,0 3.885 4,0
Cerceta comun Anas crecca 730.000 -1 42.899 4,6 34.271 4,7
Anade azulén Anas platyrhynchos 3.700.000 -1 20.547 11,9 444,942 12,0
Anade rabudo Anas acuta 120.000 -2 952 30,4 36.905 30,8
Cuchara comun Anas clypeata 200.000 -2 1.413 10,5 21.365 10,7
Pato colorado Netta rufina 84.000 3 81 12,3 10.506 12,5
Porrén europeo Aythya ferina 790.000 -2 2.313 23,0 184.078 23,3
Porrén mofiudo Aythya fuligula 1.200.000 -2 4.203 10,4 126.977 10,6
Porrén bastardo Aythya marila 120.000 -3 11 0,0 0 0,0
Porrén osculado Bucephala clangula 310.000 1 156 16,0 50.329 16,2
Malvasia cabeciblanca Oxyura leucocephala 5.700 (-3)¢ 25 32,0 1.848 32,4
All species 11.228.700 75.761 - 975.115 8,7

2El valor de tendencia se califico de BirdLife Internacional (2004), considerando un gran aumento=3, un aumento moderado = 2, un ligero aumento = 1, estable = 0, un ligero
descenso = -1, una disminucién moderada = -1, una gran disminucién = -3, ® La estimacién de la mortalidad se ha realizado siguiendo el método descrito por Bellrose (1959).
Los calculos se realizaron con la distribucion media del nimero de perdigones de plomo ingeridos encontrados en las aves acuaticas europeas (Mudge 1983, Pain 1990a,
Mateo et al, 1997b), La distribucion fue 1 tiro: 47,1%, 2: 15,7%, 3: 5,4%, 4: 6,3%, 5: 3,5%, 6: 2%, >6: 19,9%. Se asume que aves con este nimero de perdigones ingerido tienen
tasas de mortalidad de 9, 23, 30, 36, 43, 50 y 75, respectivamente. Anteriormente, las prevalencias se corrigieron por el sesgo de caza (1,5; 1,9; 2,0; 2,1; 2,2; 2,3 y 2,4,
respectivamente). Se considerd un factor de facturacion de 6. La poblacion de la malvasia cabeciblanca fluctla, pero esta "en peligro" (EN) y se le ha asignado el valor mas
bajo de la tendencia.
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La intoxicacion por plomo se ha observado en cisne vulgar (Cygnus olor) en Reino Unido
(Simpson et al. 1979; Birkhead 1982, 1983; Poole 1986; Sears 1988; Pennycott 1998; Perrins
et al. 2003; Kelly y Kelly 2004). Todos estos estudios se deben a la ingestidon de pesos de
plomo usados en la pesca, aunque los perdigones de plomo también han sido encontrados
frecuentemente en la molleja de ejemplares de cisne vulgar (21,9%, N=32), cisne chico
(10%, N=20) y en cisne cantor (Cygnus cygnus) (40%, N=5) encontrados muertos en Reino
Unido (Mudge 1983). En Irlanda, 101 cisnes vulgares encontrados muertos o moribundos
fueron analizados y 10 de ellos habia ingerido pesos de plomo usados en la pesca, 49 habian
ingerido perdigones y en todos estos casos los tejidos analizados presentaron niveles
elevados de plomo (O’Halloran et al. 1988a, 1988b); ademads, un cisne cantor también murié
por ingestiéon de perdigones de plomo. La intoxicacién por ingestién de perdigones de
plomo también fue detectada en dos cisnes vulgares del Lago Marano (Perco et al. 1983) y
en otros humedales italianos (Di Modugno et al. 1994). El 7-17% de los cisnes vulgares
hallados muertos en Suecia también murieron por ingestion de perdigones (Frank y Borg
1979; Mathiasson 1986). Después de la prohibicién del uso de pesos de plomo en la pesca
en Inglaterra y Gales en 1987, se observé una disminucién en la incidencia de casos de
intoxicacidn por plomo en cisne vulgar; ademas la poblacién empezé a aumentar, aunque
el problema no fue erradicado por completo (Sears y Hunt 1991; Perrins et al. 2003). En
Polonia, Komosa et al. (2012) consideran que puede existir una exposicién al plomo de los
perdigones en cisne vulgar en humedales de ese pais en base al andlisis del higado de aves
encontradas muertas o heridas, si bien no llegan a detectar casos de intoxicaciones letales.

También se ha estudiado la intoxicacion por plomo en especies de la familia Rallidae. La
prevalencia en focha comun ha sido muy variable, con valores del 0% en Reino Unido
(Thomas 1975; Mudge 1983), 3,6% en el delta del Ebro (Espafia) (Mateo et al. 2000b), 5,1%
en Suiza (revisado en Thomas 1982) y 14-19% en la Camarga (Francia) (Pain 1990a;
Mondain-Monval et al. 2002). La prevalencia de ingestién de perdigones ha estado entre 0-
6,3% en la gallineta comun (Gallinula chloropus) de Reino Unido (Thomas 1975; Mudge
1983) y en una de seis gallinetas en Camargue, Francia (Pain 1990a). El calamén comun

(Porphyrio porphyrio) en Dofiana presentd una tasa de ingestién de perdigones del 7,4%
phyrio porpny p g p g ’
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(Rodriguez y Hiraldo 1975), si bien Mateo et al. (2007a) no encontraron perdigones
ingeridos en esta especie.

En cuanto a las aves de la familia Scolopacidae y Charadridae, la ingestidon de perdigones
de plomo se ha observado en el 18% de las agujas colinegras (Limosa limosa), 11% de los
combatientes (Philomachus pugnax), 8% de las agachadizas comunes (Gallinago gallinago)
y 0% de andarrios bastardo (Tringa glareola) en Camargue, Francia (Pain 1990a; Pain et al.
1992). En el noroeste de Francia la prevalencia de ingestion de perdigones de plomo en
agachadiza comun fue del 1,8-15,6% y en agachadiza chica (Lymnocryptes minimus) fue del
8,5% (Beck y Granval 1997). Esta ultima especie presentd tasas de ingestion de 21,6% en
Gironde, Francia (Veiga 1985). En Reino Unido, el 1,5% de las agachadizas comunes
presentaban perdigones de plomo en la molleja (Thomas 1975). Sin embargo, en la Albufera
de Valencia (Espafia), no se detectaron perdigones de plomo ingeridos en las 30 agachadizas
comunes examinadas (Mateo et al. 1998a). Se ha diagnosticado la intoxicacién por plomo
en aguja colinegra en Italia (Galasso 1976) y Espaiia (Mateo 1998); también en avefria
europea (Vanellus vanellus) y avoceta comun (Recurvirostra avosetta) en Espafia (Guitart et
al. 19944, 1994b).

Otra especie que ha sufrido diversos episodios de intoxicacién por plomo ha sido el
flamenco comun (Phoenicopterus ruber), principalmente en el sur de Europa. En Espana, 22
flamencos comunes fueron encontrados muertos en 1991 en Dofiana (Ramo et al. 1992) y
otros 106 murieron entre 1992 y 1994 en El Hondo y las Salinas de Santa Pola (Mateo et al.
1997a). Ademas, el 24% (N=41) de los flamencos disparados ilegalmente en el Delta del
Ebro contenian perdigones de plomo en la molleja, lo que indica que la prevalencia en
flamencos es similar a otras especies de aves acuaticas granivoras (Mateo 1998). Otros
casos de intoxicacion por plomo en flamencos han sido investigados en Espafia (Romero et
al. 2007). En Francia, la intoxicacién por plomo fue observada en tres flamencos comunes
de la region de Marsella (Francia) (Bayle et al. 1986). Sin embargo, el analisis de plomo en
sangre de pollos de flamenco de la Camarga (Francia) mostrd un nivel bajo de exposicién a
esa edad temprana (Amiard-Triquet et al. 1991). Arcangeli et al. (2007) diagnosticaron 16

flamencos comunes como intoxicados por plomo en el Delta de Po (Italia) y Ancora et al.
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(2008) detectaron otros dos flamencos anormalmente expuestos al plomo en la Toscana
(Italia) de los 7 analizados. Estos dos individuos presentaban niveles medios de 361, 266 y
43 pg/g (p.s.) en higado, rifidn y hueso, respectivamente, superando los limites
considerados como intoxicacion aguda por plomo.

En algunas especies y paises no hay datos registrados sobre la ingestién de perdigones
de plomo, pero si hay estudios sobre la acumulacion de plomo en higado, rifién, hueso y
sangre de aves acuaticas. De estos estudios extraemos que se daban bajas exposiciones al
plomo en anades azulones y focha comun del Delta Gosku en Turquia (Ayas y Kolankaya
1996) y bajas exposiciones en eider comun (Somateria mollisima) en los Paises Bajos
(Hontelez et al. 1992), ya que las aves tenian niveles de plomo en higado <5 ug/g p.s. Sin
embargo, el 14% de los eideres comunes capturados en Finlandia presentaron >20 pg/dl de
plomo en sangre, lo que se asocia con una intoxicacion subclinica en aves acudticas (Franson
et al. 2000). Ademas, cuatro eideres adultos encontrados muertos presentaban una
combinacion de lesiones y residuos de plomo (47,9-81,7 ug/g p.s. en higado) compatible
con intoxicacion clinica aguda (Hollmén et al. 1998). Del mismo modo, la ingestién de
perdigones de plomo puede ocurrir en porron bastardo (Aythya marila) y en porrén
europeo de la Laguna Szczecin en Polonia, porque el 25% y 46%, respectivamente, tenian
concentraciones de plomo en hueso superiores a 10 pg/g (Kalisinska et al. 2007). Anades
azulones de la Laguna Szczecin y de la Reserva Stonisk (Polonia) también puede ingerir
perdigones de plomo ya que el 5,7% y 13,5% de las aves disparadas, respectivamente,
tenian >4,65 pg/g p.s. de plomo en higado (Kalisiniska et al. 2004). En Italia, Tirelli et al.
(1996) encontraron niveles de plomo en sangre >20 pg/dl en el 54,8% de los anades
azulones en la laguna de Orbetello. En Portugal, Rodrigues et al. (2005) detectaron
concentraciones de plomo en sangre >20 pg/dl en el 38,6% de los 427 anades azulones y el
20,2% de 92 cercetas comunes de Baixo Vouga (Norte de Portugal) y en el 38,1% de 21
anades azulones de Lagoa dos Patos (Sur de Portugal). En Reino Unido, O’Conell (2008)
observé una disminucion de las concentraciones de plomo en la sangre de cisne cantor en
las mismas zonas donde se habia analizado hacia 20 afios (O’Conell 2008), pero un estudio

mas reciente en esta misma especie en Reino Unido ha mostrado que todavia el 41,7% de
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los invidivos analizados presenta niveles de plomo en sangre superiores a las 20 pg/dl
(Newth et al. 2016). En otro estudio, Newth et al. (2013) capturaron en el invierno de
2010/2011 285 aves de 4 especies (anade rabudo, porrén europeo, cisne chico y cantor) y
detectaron niveles de plomo en sangre entre 1,6 y 196 pg/dl.

Impacto en especies amenazadas y tendencia poblacional. La intoxicacidon por plomo
ha sido identificada como una causa importante de mortalidad para la malvasia
cabeciblanca (Oxyura leucocephala), una especie globalmente en peligro de extincion (EN)
de acuerdo con la UICN. Esta especie tiene una poblacién global de 5.700 individuos y el 75-
94% estd en Europa. Determinar la ingestidon de perdigones de plomo en esta especie
resulta dificil ya que se trata de una especie no cinegética. Un programa llevado a cabo en
Espana para erradicar la malvasia canela (Oxyrua jamaicensis) y sus hibridos con la malvasia
cabeciblanca (mds algunos de esta ultima cazados ilegalmente) permitié detectar una
prevalencia de ingestidn de perdigones de plomo en el 32% de las aves de género Oxyura.
Ademas, el 73,3% de las Oxyura, encontradas muertas en humedales de Espafia contenian
perdigones de plomo en su molleja y el 80% presentaron concentraciones de plomo en
higado >20 pg/g p.s. (Mateo et al. 2001b), que son unos niveles compatibles con
intoxicaciones clinicas por plomo (Franson y Pain 2011). La monitorizacién continua de la
malvasia cabeciblanca acompafiada por los analisis de isétopos de plomo confirma la
importancia de la intoxicacidn por plomo debido a la ingestidn de perdigones como causa
de mortalidad (Svanberg et al. 2006; Taggart et al. 2009).

La cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris), categorizada como vulnerable (VU)
segln la UICN, también se vio afectada por la intoxicacion con plomo. Esta ave tampoco es
una especie cinegética, pero en el sur de Espafa entre 1996 y 2001 se encontraron
numerosas cercetas pardillas muertas por diferentes causas proporcionando datos sobre la
exposicidon al plomo en esta especie. La tasa de ingestion de perdigones fue del 32,9%, vy el
20% presentaron niveles de plomo en higado superiores a 20 pg/g p.s. (Mateo et al. 2001b;
Svanberg et al. 2006).

El porrén pardo (Aythya nyroca) estd categorizado como casi amenazado (NT). Esta

especie deberia ser monitorizada para evaluar los efectos de la intoxicacidon por plomo, ya
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gue otras especies del género Aythya, como el porrén europeo y el porron monudo han
mostrado elevadas prevalencias en algunos humedales de Europa (Tablas 3a, 3b).

En cuanto a las especies de gansos amenazadas, varios estudios han sido llevados a cabo
en los ultimos afios en Europa. El analisis de Pb en heces, junto con el aluminio se ha visto
gue puede ser una buena forma para identificar la exposicién al plomo de la municién o de
los suelos contaminados en aves acuaticas dificiles de muestrear por métodos mas directos,
incluidas especies de gansos (Mateo et al. 2006; Martinez-Haro et al. 2010, 2011c, 2013).
En Grecia, Aloupi et al. (2015) mediante el analisis de heces de ansar careto chico (Ansar
erythropus) (VU) y ansar careto grande (Anser albifrons), detectaron niveles de plomo de
hasta 42 pg/g, pero la relacion entre las concentraciones de plomo y aluminio en las heces
hacia pensar que la ingestion de suelo explica los niveles de plomo en estas aves. No
obstante, casos de intoxicacidon con plomo han sido descritos en dnsar careto grande en
otros estudios en Reino Unido y Japén (Mudge 1983; Ochiai et al. 1993). La barnacla
cuellirroja (Branta ruficollis) es otra especie vulnerable (VU) y que entre 2007 y 2012 fue
incluso considerada en peligro (EN), siendo la Unica especie de ganso europea actualmente
en declive. Mateo et al. (2016) estudiaron la concentracién de plomo en heces de esta
especie y de ansar careto grande en una de las principales areas de invernada en Bulgaria y
determinaron que la intoxicacién por plomo probablemente no estaba contribuyendo al
reciente declive de la barnacla cuellirroja.

La tendencia poblacional en Europa ha sido negativa en las ultimas décadas para
especies como el anade rabudo y el porrén europeo (Birdlife 2004; Tabla 4), ambas con
elevadas prevalencias de ingestion de perdigones de plomo en el sur de Europa en los afios
90 (Mateo et al. 1997b). La poblacion invernante de porrdn europeo en el noroeste de
Europa y el oeste del Mediterraneo habia disminuido un 30% y 70%, respectivamente,
durante las Ultimas décadas del siglo pasado. Owen (1996) observd que la supervivencia de
las hembras de porréon europeo es un 24% menor que en los machos, lo que se puede
relacionar con el hecho de que las hembras de esta especie tienden a invernar mas al sur,
donde la presion de caza y la prevalencia de intoxicacion por plomo son mayores. En 1993,

el dnade rabudo tuvo el indice de poblacion mas bajo en el oeste del Mediterraneo desde




El plumbismo aviar y las implicaciones en la seguridad de la carne de caza

1969, y la poblacién del este del Mediterraneo/Mar Negro disminuyd entre 1967 y 1993

con una tasa del -6,37% anual (Rose 1995). Si se consideran todas las especies de aves

acuaticas cazadas en Europa, se puede observar una relacién significativa entre la tendencia

poblacional de invernaday la prevalencia de ingestion de perdigones de plomo de cada una

de ellas (Mateo 2009; Figura 4). Mas recientemente, Green y Pain (2016) también

comprobaron que habia una relacidn inversa entre la tendencia poblacional de ocho

especies de patos invernantes en Reino Unido durante el periodo de 1990-1991 a 2013-

2014 y la prevalencia de ingestion de perdigones de plomo en aves de esas especies

cazadas/capturadas o encontradas muertas.
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Figura 4. Correlacidon entre la prevalencia de ingestién de perdigones de plomo y la tendencia de la
poblacién de invernada en Europa de 15 especies de aves acudticas (Adaptado de Mateo 2009).
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INGESTION DE PERDIGONES DE PLOMO EN AVES TERRESTRES GRANIVORAS

Tipos de caza para aves terrestres y densidad de perdigones. Las modalidades de caza
terrestre con perdigdn de plomo son diversas e incluyen algunas especificas para caza de
aves que son llevadas a cabo desde puestos fijos, lo que puede terminar produciendo
elevadas densidades de perdigones en su entorno como sucede con la caza de aves
acuaticas. Entre las modalidades de caza de aves terrestres encontramos la caza en mano,
esperas en comederos o bebederos, la caza en paso, los ojeos y la caza con reclamo. La caza
en ojeo se practica principalmente con la perdiz roja y consiste en que un grupo de
personas, los batidores, conducen las perdices hacia una linea de cazadores que se
encuentran escondidos en sus puestos (Gonzalez Redondo 2004). También desde puestos
fijos se lleva a cabo la caza de palomas en migracién en los puertos de montafa. Por otro
lado, en la caza de perdiz roja con reclamo, el cazador se esconde en el puesto, y enfrente
se coloca un macho enjaulado que al cantar atrae al macho residente en el territorio,
momento que el cazador aprovecha para abatirlo (Gonzalez Redondo 2004). También la
caza de paloma se lleva a cabo con reclamos o cimbeles. La caza en mano puede ser
practicada con diversas especies de galliformes, como por ejemplo la codorniz y la perdiz.
En definitiva, tal y como sucede con la caza de aves acuaticas, la actividad cinegética llevada
a cabo de forma intensa desde puestos fijos podria dar lugar a una elevada densidad de
perdigones susceptibles de ser ingeridos por las aves. Las densidades de perdigones de
plomo en habitats terrestres no han sido tan estudiadas como en los humedales, pero
existen unos cuantos estudios sobre este tema. Imre (1997) encontré densidades de 0-1,09
perdigones/m? en cuatro fincas de caza de faisanes comunes (Phasianus colchicus) en
Hungria, con una media de 0,46 perdigones/m?. Ferrandis et al. (2008) estimaron una
densidad de 7,4 perdigones/m? a 1 cm de profundidad del suelo en una finca del centro de
Espana dedicada principalmente a ojeos de perdiz roja. Las densidades de perdigones de
plomo en dicha finca fueron significativamente mayores en la zona enfrente de las lineas
de tiro de ojeo, con una mayor acumulacién entre 40-110 m del puesto de tiro (Ferrandis

et al. 2008).
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E. Pérez-Ramirez

Foto 2. Molleja de perdiz roja con perdigones de plomo ingeridos. Autora foto: E.
Pérez-Ramirez.

Prevalencia de ingestion de perdigones y niveles de plomo. Los casos de intoxicacidon
por plomo han sido descritos en varias especies de galliformes (Tabla 5, Foto 2). Existen
casos descritos en faisdn comun en Reino Unido (Calvert 1876; Holland 1882), en Dinamarca
(Clausen y Wolstrup 1979) y en Hungria (Imre 1997). También han sido registrados casos en
perdiz pardilla (Perdix perdix) en Reino Unido (Keymer 1958; Anger 1971; Keymer y
Stebbings 1987) y en Dinamarca (Clausen y Wolstrup 1979). Potts (2005) analizé 1.318
perdices pardilla desde 1947 hasta 1992 en Reino Unido y el 1,4% de las perdices
encontradas muertas habia ingerido perdigones, con un incremento significativo en la
incidencia de intoxicacion por plomo entre los periodos 1947-58 y 1963-92. La incidencia

en el segundo periodo fue del 4,5% en las perdices adultas y del 6,9% en los pollos; 16 (76%)
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de las 21 perdices que habian ingerido perdigones habian muerto como resultado de una
intoxicacion con plomo (Tabla 5).

Tabla 5. Intoxicacidon e ingestién de perdigones de plomo en granivoras

Especie Nombre cientifico N % Paises
Faisdan comun Phasianus colchicus - Intoxicacion Reino Unido'?
- Intoxicacion Dinamarca®
947 0-23,1 Hungria®
202 3,5 Reino Unido®
437 3 Reino Unido®
47 34 Canada®
Perdiz pardilla Perdix perdix - Intoxicacién Reino Unido’®
- 1,6 Dinamarca®
1.318 1,4 Reino Unido?®®
Perdiz roja Alectoris rufa 7 14,3 Caceres, Espafial?
637 0,16 Reino Unido®
144 1,4 Reino Unido®
76 3,9 Espafial?
Perdiz chukar Alectoris chukar 75 10,7 Utah, EE.UU.B
76 8 Canada®
Colin de Virginia Colinus virginianus 241 1,3 EE.UU.Y4

ICalvert (1876), 2Holland (1882), 3Clausen y Wolstrup (1979), “imre (1997), *Butler et al. (2005), ®Kreager et
al. (2008), "Keymer 1958, 8Anger (1971), °Keymer y Stebbings (1987), 1°Potts (2005), 'Soler-Rodriguez et al.
(2004), Ferrandis et al. (2008), 3Larsen (2006), 1*Keel et al. (2002).

Otro estudio en Dinamarca (1971-1977) sobre esta misma especie mostré que el 1,6%
habia ingerido perdigones de plomo (Clausen y Wolstrup 1979). Otra especie afectada por
el uso de municién de plomo es la perdiz roja (Alectoris rufa) (Foto 3). Butler (2005) detecto
gue una perdiz roja (0,16%) de las 637 recogidas entre 1955y 1992 en Reino Unido contenia
perdigones de plomo en su molleja, al igual que otras dos perdices (1,4%) de 144 disparadas
en la temporada de caza de 2001-02 (Tabla 5). Butler et al. (2005) también estudiaron la
ingestion de perdigones en faisanes comunes (N=437) abatidos en 32 fincas de caza de
Reino Unido desde 1996 a 2002, y como prevalencia global, el 3% habian ingerido
perdigones. De estos, el 77% habia ingerido un solo perdigdn, el 15% dos perdigones y el
8% tres perdigones. La prevalencia de perdigones ingeridos en faisdn comun fue estudiada
en 14 fincas de caza en Hungria, con tasas de 0 a 23,1% (N=947) (todas las areas: 4,75%), y
el niumero de perdigones ingeridos varié entre uno y ocho (Imre 1997). Soler-Rodriguez et
al. (2004) también examinaron 7 perdices rojas en Espafa y encontraron en la molleja de
una de ellas 14 perdigones, ademas de una concentracién de plomo en higado de 110 ug/g

p.s., compatible con una intoxicacién clinica aguda. A pesar del elevado nivel de plomo
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detectado, no se observaron signos de intoxicacidon por plomo en esta perdiz roja. Analisis
realizados en perdiz roja de una finca dedicada al ojeo en el centro de Espafia, donde
también se determinaron las densidades de perdigones de plomo (7,4 perdigones/m?),
mostraron que el 7,8% de las aves estudiadas tenia evidencias de ingestion de perdigones
de plomo por presentar perdigones en la molleja o niveles de plomo elevados en higado
(Ferrandis et al. 2008; Tabla 5). La Tabla 5 incluye algunos datos de ingestidn de perdigones
de plomo en galliformes en Norte América.

Ademas de los galliformes, han sido descritos casos de intoxicacidon de plomo en dos
pitos canos (Picus canus) y en un pico dorsiblanco (Dendrocopos leucotos) en Suecia
(Morner y Petersson 1999; Tabla 5). En estos casos se pensé que la fuente de plomo
provenia de perdigones incrustados en los arboles debido a que los pdjaros carpinteros
habian elegido los orificios causados por los disparos para buscar alimento debido a que se

asemejan a los que hacen los insectos xil6fagos.

Foto 3. Perdiz roja (Alectoris rufa). Autor foto: R. Mateo.
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INGESTION DE PERDIGONES DE PLOMO Y FRAGMENTOS DE BALAS EN AVES DE PRESA

Los casos de intoxicacion por plomo debido a la ingestion de perdigones o fragmentos
de balas han sido descritos en 14 especies de aves rapaces diurnas y 3 especies de rapaces
nocturnas en Europa, varias de ellas amenazadas de extincién. En Espafia han sido descritas
intoxicaciones letales en aguila real (Aquila chrysaetos) (Cerradelo et al. 1992; Mateo 2009),
aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) (Herndndez 1995), milano real (Milvus milvus)
(Mateo et al. 2003b); buitre leonado (Gyps fulvus) (Mateo et al. 1997c; Carneiro et al. 2016),
buitre negro (Aegypius monachus) (Hernandez y Margalida 2008) y alimoche (Rodriguez-
Ramos et al. 2009).

Presencia de municion de plomo incrustada en presas. La presencia de perdigones de
plomo incrustados en las presas potenciales para las aves de presa ha sido estudiada
principalmente en especies de aves acuaticas con el propdsito de medir la presién de caza
sobre una especie determinada y estimar el efecto del perdigdn incrustado en el cuerpo en
la supervivencia del ave. El porcentaje de aves acuaticas con perdigones incrustados difiere
entre especies, entre dreas con diferente presién cinegética y con la edad de las aves. En
Europa han sido registrados valores de entre 9,2 y 65,3% en especies de gansos, 68% en
patos de agua dulce y entre 11,3% y 29% en patos marinos (Tabla 6). En estos estudios, las
aves acuaticas fueron capturadas vivas, cazadas con municion diferente a la empleada
normalmente en estas areas (balas o perdigones de acero) o habian muerto por otras causas
distintas al traumatismo por disparo. De esta manera, los valores de presencia de
perdigones de plomo en esas aves pueden indicar la frecuencia de exposicién potencial al
plomo de los perdigones en las aves de presa por el consumo de aves capturadas vivas.
Ademas, las aves de presa oportunistas estarian expuestas a las presas disparadas, abatidas
o heridas, y no cobradas por los cazadores. Por ejemplo, se ha estimado que el 15% de los
gansos y el 19% de los patos abatidos no son cobrados por los cazadores durante la jornada
de caza, por lo que las aves rapaces que se alimentan de estas carrofias pueden estar
frecuentemente expuestas a la municién de plomo (USFWS 1975). Un ejemplo de cémo
algunas aves rapaces explotan este recurso de las presas abatidas por los cazadores lo

tenemos en la obra Wild Spain, en la que Chapman y Buck (1893) describen cdmo durante




El plumbismo aviar y las implicaciones en la sequridad de la carne de caza

una caceria en Doflana los aguiluchos laguneros eran mas rapidos que ellos cobrando las
piezas cazadas. Precisamente en Dofiana, Mateo et al. (2007a) observaron que el 44,4% de
los gansos capturados vivos en Dofiana tenian perdigones de plomo incrustados en su
cuerpo y en el caso de los gansos encontrados muertos este valor alcanzaba el 65,3% de las
aves (Tabla 6), lo que se traduce en un riesgo significativo de exposicion en rapaces
oportunistas como el aguila imperial ibérica y el milano real (Mateo et al. 2001a). En
Alemania, Krone et al. (2009) observaron que de 154 gansos abatidos (de 3 especies
diferentes), el 21,4% contenian perdigones de plomo incrustados en su cuerpo, lo que
representa un riesgo de intoxicacién para otra rapaz oportunista como el pigargo europeo
(Haliaeetus albicilla). En otro estudio mas reciente, Holm y Madsen (2013) observaron que
en la barnacla cariblanca (Branta leucopsis) el 13% de los adultos (N=212) y el 6% de los
jovenes (N=35) examinados en Rusia tenian perdigones de plomo incrustados en su cuerpo
(Tabla 6).

Las presas de caza menor terrestres también estan sometidas a elevadas presiones
cinegéticas en algunas zonas, por lo que también quedan disponibles para las rapaces
presas como conejos y perdices. Mateo et al. (2011) observaron que el 87,5% de las perdices
rojas abatidas por cazadores contenian entre 1y 22 perdigones de plomo incrustados, con
una media de 4,19 perdigones (Mateo et al. 2011). En otro estudio, Andreotti y Borghesi
2013 determinaron que el 60,2% de 196 estorninos pintos (Sturnus vulgaris) cazados en
Italia contenia perdigones de plomo enteros o fragmentos incrustados en su cuerpo (Tabla
6). En ese mismo estudio dividieron el cuerpo del estornino en 7 partes segun la
accesibilidad y preferencia del consumo por parte de las rapaces y llegaron a la conclusiéon
de que el 88% de los perdigones enteros incrustados y el 65% de los fragmentos se
encontraba en partes del estornino preferentemente consumidas por las rapaces (Andreotti
y Borghesi 2013). Mas recientemente, Andreotti et al. (2016) llevd a cabo un estudio similar
con 59 becadas (Scolopax rusticola) cazadas en ltalia y observaron que el 96,6% contenia
perdigones de plomo enteros o fragmentos, estando el 84,7% en partes del cuerpo con mas

accesibilidad y preferencia de consumo por parte de las rapaces. Las carrofias de especies
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de caza mayor también pueden ser una fuente de exposicidn a la municiéon de plomo para

aves rapaces (Wiemeyer et al. 1988; Krone et al. 2009).

Tabla 6. Prevalencia de perdigones de plomo incrustados en posibles presas para las aves de presa

europeas.
Especies Zona/Pais m? N % con
perdigones de Pb
incrustados
Ansar comun Dofiana, Spain® EM 49 65,3
Anser anser (1998-2004)
Dofiana, Spain® C 45 44,4
(1998-2004)
Alemania® D 17 12
Ansar piquicorto Dinamarca® C 355 24,6 (juveniles) y
Anser brachyrhynchos (1990-92) 36,0 (adultos)
Dinamarca® (1998- C 349 (juveniles)y 9,2 (juveniles)y 22,2
2005) 1555 (adultos) (adultos)
Dinamarca’ (2009 C 247 9
y 2011)
Ansar careto grande Alemania® D 84 18
Anser albifrons
Ansar campestre Alemania® D 53 30
Anser fabalis
Anade azuldn Camargue, C 2.740 23,4
Anas platyrhynchos France® (1960-71)
Paises Bajos" C 865 1,4-3,4 en las
paredes de la
molleja
(22-68 en todo el
cuerpo)
D 2.859 4,9-6,4 en las
paredes de la
molleja
Dofiana, Spain® EM 35 14,2
(1998-2004)
Dofiana, Spain® C 46 21,7
(1998-2004)
Delta del Ebro, D 160 26,9
Espafia’ (2007-08)
Delta del Ebro, D 364 1,37
Espafa' (2008-
2011)
Canada’ (1989- C 104 11
1998)
Anade Anas rubripes Canad&’ (1989- C 404 15
sombrio 1998)
Porrén Aythya EEUU(1952-77) D 4.942 29

picudo valisineria
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Especies Zona/Pais m? N % con
perdigones de Pb
incrustados
Cuchara Anas clypeata Dofiana, Spain® EM 17 0
comun (1998-2004)
Focha Fulica atra Dofiana, Spain® EM 20 5,0
comun (1998-2004)
Cerceta Anas crecca Camargue, Francia C 38.909 4,4-9,6
comun '(1957-1978)
Eider real Somateria Groenlandia ™ D 114 11,3-20,0
spectabilis (2000-02)
Eider Somateria Canada " (1989- C 1.005 29
comun mollissima 1998)
Groenlandia f EM 729 15,1-29,0
(2000-2002) /C
Cisne de Cygnus Reino Unido ° C 735 31,2
Bewick columbianus (1970-71 y 2008-
bewickii 09)
Cisne Cygnus cygnus Reino Unido P C 397 13,6
cantor (1988-89 y 2007-
08)
Barnacla Branta Canada " (1989- C 111 35
canadiense  canadensis 1998)
Barnacla Branta bernicla EEUU P (1977) EM 324 53
carinegra
Barnacla Branta leucopsis ~ Dinamarca (2009 C 35 (juveniles) y 5,71 (juveniles) y
cariblanca y 2011) 212 (adultos) 13,21 (adultos)
Perdiz roja Alectoris rufa C Espafia“ D 64 87,5
Estornino Sturnus vulgaris Italia " (2005-06) C 196 43,37
pinto
Becada Scolopax Ucrania ®(2011) D 59 15,8
rusticola

@ C = capturado, D = disparado, EM = encontrado muerto,

PMateo et al. 2007a; °Krone et al. 2009; ¢ Noer y Madsen 1996; © Noer et al. 2007; f Holm y Madsen 2013; &
Tavecchia et al. 2001; " Lumeij y Scholten 1989; | Mateo et al. 2014; / Hicklin y Barrow 2004; * Perry y Geissler
1980; ' Guillemain et al. 2007; ™ Falk et al. 2006; " Hicklin y Barrow 2004; " Merkel et al. 2006; ° Newth et al.
2011; ? Kirby et al. 1983; 9 Mateo et al. 2011; " Andreotti y Borguesi 2013; * Andreotti et al. 2016

Exposicion al plomo y casos de intoxicacion en aves de presa. La exposicidn al plomo
en aves rapaces se puede llevar a cabo mediante monitorizaciones pasivas o activas. La
monitorizacidn pasiva esta basada en el anadlisis de las aves encontradas muertas en el
campo con el fin de detectar casos de intoxicacién por plomo. La monitorizacion activa
puede ser llevada a cabo mediante la captura de aves rapaces en el campo (o de pollos en
nidos) para poder tomar una muestra de sangre con la que determinar el nivel de exposicién

al plomo. Una alternativa mas sencilla para monitorizar la exposicion al plomo en las aves
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en el campo seria el analisis de sus plumas, que indicaria la exposicién ocurrida durante el
momento del crecimiento de la pluma, si bien es una matriz que puede resultar afectada
por contaminacion externa (Cardiel et al. 2011). Este muestreo de plumas seria totalmente
no invasivo si se realiza con plumas caidas de las aves durante la muda. Otro tipo de
muestreo no invasivo seria el del andlisis de radiografias, que mediante un simple examen
por rayos X puede mostrar la frecuencia de ingestion de perdigones de plomo que presenta
una especie (Tabla 7; Foto 4). Con este tipo de muestreo es posible detectar una exposicién

elevada en especies como el aguilucho lagunero en humedales mediterraneos.

Foto 4. Radiografia de egagropilas de aguilucho lagunero (Circus aeruginosus) en las que
se observan diversos perdigones de plomo.
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Tabla 7. Prevalencia de perdigones de Pb en egagropilas de aves de presa

Especies Zona/Pais N %
Milano real (Milvus milvus) Inglaterra, Reino Unido? 264 1,5-2,3
Espafia Centra® 1.233 1,05
Dofiana, Espafia®® 962 2,2
Alimoche (Neophron percnopterus) Valle del Ebro, Espafia® 327 0
Islas Canarias, Espafia’ 424 3,1
Aguilucho lagunero (Circus aeruginosus) Charante-Maritime, France® 459 14,8
Delta del Ebro, Espafia" 521 10,7
Dofiana, Espafia’ 513 2,1
Aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) Espafial 2.400 0,54
Centro de Espafia - 5,5
Dofiana, Espafia®® 615 4,2
Aguila real (Aquila chrysaetos) Norway' - 70
Aguila perdicera (Aquila fasciata) Granada, Espafia™ (2004-2014) 1.535 2,87
Aguila calzada Hieraetus pennatus) Dofiana, Espafia® 76 0
Halcdn peregrino (Falco peregrinus) Dofiana, Espafia® 117 0,9
Lechuza comun (Tyto alba) Dofiana, Espafia® 50 0

2pain et al. 2007; "Garcia y Vifiuela 1999; ‘Mateo et al. 2001a, 92007a; *Gangoso et al, 2009; {Donazar et al.
2002; &Pain et al. 1993, 1997; "Mateo et al. 1999; ‘Gonzalez 1991; IGonzalez y Hiraldo 1988; *Castafio Lopez
2005, 'Pain y Amiard-Triquet 1993; ™Gil-Sanchez et al, 2018.

En Europa han sido diagnosticados casos de exposicién anormal o intoxicacion
clinica/letal en numerosas especies de aves rapaces (Figura 5). Probablemente una de las
especies de aves rapaces mas afectadas por la intoxicacién por plomo en Europa ha sido el
pigargo europeo (Figura 5), al igual que ocurre con el dguila calva (Haliaeetus leucocephalus)
en América del Norte (Patte y Hennes 1983) o el pigargo de Steller (Haliaetus pelagicus) en
Asia (Kim et al. 1999). En 1988, el pigargo europeo se consideraba amenazado (T), desde
1994 hasta 2004 se categorizé como casi amenazada (NT), y desde 2005 hasta 2015 se
considera de preocupacion menor (LC) (IUCN 2017). Kenntner et al. (2001) analizaron 66
pigargos encontrados muertos, enfermos o heridos entre 1993 y 2000 en Alemania y
Austria; el 28% (16 aves) tenia niveles de plomo en higado de entre 15 y 192 ug/g p.s. En el
este de Alemania, nueve pigargos europeos de 46 encontrados muertos entre 1978 y 1998
fueron diagnosticados como intoxicados por plomo (Kenntner et al. 2004). En una

recopilacion mas extensa de casos, Kenntner et al. (2005) reportaron los andlisis de higado
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y rindn de 277 pigargos europeos encontrados muertos o moribundos en Alemania entre
1979y 2005 y detectaron niveles compatibles con intoxicacién por plomo (>15 ug/g p.s.) en
el 24% de ellos. En una revision posterior, Krone et al. (2009) registraron una mortalidad del
25% en esta especie a partir de 391 casos investigados. Miiller et al. (2001) también
describieron dos casos clinicos de intoxicacién con plomo en esta especie en Alemania.
También se han detectado intoxicaciones por plomo en cuatro pigargos europeos del
noroeste de Polonia (N=25, 16%,; Falandysz et al. 1988, 2001; Kalisiiska et al. 2006), dos de
Groenlandia (N=12, 16,7%; Krone et al. 2004) y dos en Finlandia (N=11, 18,2%; Krone et al.
2006). En Suecia, Helander et al. (2009) analizaron 118 pigargos europeos muertos entre
1981 y 2004 y encontraron en el 22% niveles elevados en higado o rifién (>6 pg/g p.s.) y el
14% presentaron niveles diagndsticos de intoxicaciéon por plomo (>20 pg/g p.s.). Isomursu
et al. (2018) observaron que el plumbismo era la principal causa de mortalidad en pigargo
europeo en Finlandia con un 31% de los casos. En Polonia, Kitowski et al. (2017a)
diagnosticaron que el 32% de los pigargos europeos (N=22) encontrados muertos
presentaban niveles de plomo en higado superiores a 30 pg/g plomo, compatibles con
intoxicaciones agudas. Nadjafzadeh et al. (2016) observaron que las carrofias de mamiferos
cazados constituyen una parte importante de la dieta del pigargo europeo (29,5%) y que
esta es la principal fuente de exposicién a la municién de plomo.

Otra especie muy afectada, como se puede observar por el nUmero de casos (Figura 5)
es el dguila real (Aquila chrysaetos). Casos de intoxicacion en esta especie han sido descritos
en toda Europa, con diez casos en Suecia (Borg 1975), seis en Espafia (Foto 5; Cerradelo et
al. 1992; Mateo et al. 2011), cinco en Suiza (Kenntner et al. 2007; Madry et al. 2015), dos
en Alemania (Bezzel y Finfstlick 1995) y uno en Austria (Zechner et al. 2005). Las tasas de
ingestidn que se obtuvieron en un estudio en Noruega fueron extremadamente elevadas,

donde el 70% de las egagrépilas contenian perdigones de plomo (Tabla 7).
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Foto 5. Radiografia de aguila real (Aquila chrysaetos) con perdigones de plomo en su
estdmago (Autor foto: S. Cerradelo). Cerradelo et al. (1992).
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Foto 6. Radiografia de buitre leonado (Gyps fulvus) con un fragmento de bala de plomo en
su estdmago (Autor foto: R. Mateo). Mateo et al. (1997c).
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Rapaces intoxicadas por plomo en Europa
kQUEbrantahuesos %
% Buitre leonado

Buitre negro
Alimoche
Aguilareal

Aguila imperial ibérica
Pigargo europeo
Abejero europeo
Busardo ratonero
Milano real
Aguilucho lagunero
Azor comuin
Gavilan comun
Halcén peregrino
Buho real

Buho chico

Lechuza comun

Figura 5. Especies de aves presa detectadas con signos de intoxicacion por plomo en cada pais de
Europa. Modificado a partir de Mateo (2009).

El aguila imperial ibérica es una de las rapaces mds amenazadas de Europa (BirdLife
2004), que al igual que otras grandes aguilas se ve afectada por la ingestién de municién de
plomo con sus presas. En Dofana, donde las dguilas imperiales consumen con frecuencia
carrofias de aves acuaticas, el 14,7% de las egagrodpilas recogidas en la temporada de
invierno entre 1991-96 contenia perdigones de plomo (Mateo et al. 2001a). Una menor
presencia se observo en las egagropilas recogidas durante 1997 y 2002, en las que sélo el
2,8% tenia perdigones (Mateo et al. 2007a). Aunque la tasa de ingestion de perdigones de
plomo estudiada mediante la presencia de perdigones en egagrépilas era mas baja fuera de

Dofiana (Tabla 7), un caso de intoxicacion por plomo ha sido descrito en la Espana central
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por Hernandez (1995) (Figura 5). Otras cuatro aguilas, dos de ellas en Dofiana, presentaron
niveles de plomo en hueso >50 pg/g p.s. (Pain et al. 2005), compatibles con intoxicacién
clinica aguda. La ingestidon de perdigones de plomo en aguila imperial ibérica en Doflana
puede variar entre afios dependiendo de la presion cinegética sobre el ganso comun, que
varia segun el nivel del agua en las areas protegidas, haciendo que fluctue la disponibilidad
de sus carroias (Mateo et al. 2007a). Rodriguez-Ramos Fernandez et al. (2011) detectaron
niveles elevados de plomo en hueso (>20 pg/g) en el 3.6% de las aguilas imperiales
encontradas muertas en la zona centro de Espafia (n=85). Sin embargo, ninguno de los
higados analizados (n=15) mostré niveles elevados de plomo. Los niveles de plomo en
plumas secundarias de estas aves estuvieron positivamente relacionados con la densidad
de caza mayor a lo largo de la zona de estudio, lo que indicaria esta posibilidad de
intoxicacion a través del carrofieo de restos de monterias (Rodriguez-Ramos Fernandez et
al. 2011). En esa zona del centro de Espafia la frecuencia de perdigones en egagrdpilas era
del 5,5% en 1994-2004 (Castafio Lopez 2005), si bien estudios anteriores daban cifras por
debajo del 1% (Gonzalez e Hiraldo 1988).

El aguilucho lagunero (Circus aeruginosus) en los humedales Mediterrdneos
frecuentemente ingiere perdigones de plomo ya que es una especie oportunista que se
puede observar frecuentemente buscando aves acudticas heridas al terminar las cacerias
(Chapman y Buck 1893). En Charente-Maritime (Francia), Pain et al. (1993, 1997)
encontraron perdigones de plomo entre el 11,5 y 25% de las egagrdpilas en invierno,
mientras que unicamente el 1,4% en las egagropilas recogidas en mayo y junio presentaban
perdigones. En Espafiia, la presencia de perdigones de plomo en egagrdpilas de aguilucho
lagunero era del 10,7% en el Delta del Ebro (Mateo et al. 1999) y del 1,8-4,3% en Dofiana
(Gonzélez 1991, Mateo et al. 2007a). Estas tasas de ingestién de perdigones en aguilucho
lagunero explican los elevados niveles de plomo en sangre (>30 pg/dl) detectados en
aguiluchos capturados vivos en Charente-Maritime (Francia) (33%; Pain et al. 1993, 1997),
en la Camarga (Francia) (26%; Pain et al. 1993) y en el Delta del Ebro (40%; Mateo et al.

1999). Un aguilucho de Charente-Maritime encontrado muerto mostré elevados niveles de
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plomo en higado (54,9 ug/g en peso seco) que serian compatibles con una intoxicacién
aguda letal (Pain et al. 1993).

Otra especie de ave de presa en la que han sido detectados perdigones de plomo en las
egagropilas es el aguila perdicera (Aquila fasciata). Gil-Sdnchez et al. (2018) analizaron
1.363 egagrépilas de aguila perdicera de 12 territorios en la época de reproducciony 172
en 9 territorios en época no reproductiva, recogidas entre 2004 y 2014. En el 83,3% de los
territorios detectaron perdigones de plomo en las egagrépilas recogidas. La prevalencia de
perdigones de plomo en egagropilas fue del 3% en época de reproduccion, y del 1% en
época no reproductiva. Estos resultados se relacionaron con el consumo de perdices rojas
en la época de reproduccidn, y secundariamente con el consumo de conejo en la época no
reproductiva, coincidiendo con la temporada de caza.

El milano real (Milvus milvus) (NT) sufri6 un importante declive en Europa,
especialmente debido al uso de veneno para matar depredadores. La intoxicacion por
plomo también ha sido considerada como una causa significativa de mortalidad en algunas
areas para esta especie (Figura 5). Durante el programa de reintroduccion del milano real
en Reino Unido en 1989 se encontraron algunos individuos muertos o moribundos (Pain et
al. 2007); seis de 44 milanos tenian concentraciones de plomo en higado superiores a los
15 pg/g p.s, y cuatro de estos, el 9%, probablemente murieron a causa de la intoxicacién
por plomo. La tasa de ingestion de perdigones de plomo en los milanos reintroducidos se
vio reflejada por la presencia de perdigones de plomo en el 1,5-2,3% de las egagrépilas. Mas
recientemente, Molenaar et al. (2017) recopilaron que de los 162 milanos reales
encontrados muertos en Reino Unido entre 1998 y 2006, seis fueron diagnosticados como
intoxicados por plomo. En Espaia, la presencia de perdigones de plomo ha sido detectada
en el 5,5% de las egagropilas de milano real recogidas en Dofiana al final de la temporada
de caza (Mateo et al. 2001a). Un porcentaje mas bajo se observd en las egagrdpilas
recogidas durante todo el afio en estas marismas (1,8%; Mateo et al. 2007a) y también en
otras areas en Espafia (1,05%; Garcia y Vifiuela 1999). Se encontré un milano real muerto
en Espafa central que tenia concentraciones de plomo en hueso superiores a los 20 pg/g

p.s., y otros tres tenian valores entre 10 y 20 pg/g p.s. (Mateo et al. 2003b). En un estudio




La contaminaciOn por municion de plomo en Europa

reciente, Berny et al. (2015) determinaron las causas de mortalidad de 4 especies de
rapaces en Francia y el 11,8% de los milanos reales (N=34) encontrados muertos estaban
intoxicados por plomo.

La intoxicacion por plomo ha sido descrita en cuatro especies de buitre que habitan en
Europa: buitre leonado (Gyps fulvus) (Mateo et al. 1997c), buitre negro (Aegypius
monachus) (Herndndez y Margalida 2008), quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) (NT)
(Hans Frey, Richard Faust Beard Vulture Breeding Centre, Austria, comunicacidn personal)
y alimoche (Neophron percnopterus) (Rodriguez-Ramos et al. 2009).

En Espafia, Mateo et al. (1997c) describieron un caso de intoxicacién letal por plomo en
un buitre leonado con 52 ug/g p.s. de plomo en higado (Foto 6). Anteriormente, Garcia-
Fernandez et al. (1995) habian observado niveles elevados de plomo en sangre (>20 pg/dl)
en seis buitres leonados. Garcia-Fernandez et al. (2005) observaron que el 91% (21 de 23)
de los buitres leonados capturados vivos en el sureste de Espafia tenia niveles de plomo >20
ug/dl y dos de ellos tenian mas de 150 pg/dl, y por tanto superaban los limites asociados
con una intoxicacién clinica aguda. En un estudio mas reciente, Carneiro et al. (2015)
determinaron la presencia de niveles de plomo en sangre por encima de 20 pg/dl en el
66.2% de los buitres leonados capturados vivos en Portugal (N=24) y en el 93,3% en
Catalufia (Espafia) (N=30). En el mismo estudio determinaron que entre los buitres
ingresados en centros de recuperacion estos porcentajes de exposicion eran del 53,2%
(N=47) y 55% (N=20), respectivamente. En buitres leonados ingresados en centros de
recuperacién de fauna, Gonzélez et al. (2017) detectaron niveles por encima de 20 pg/dl en
sangre en el 26% de los individuos (N=32). En otro estudio llevado a cabo con buitres
leonados del Parque Natural Hoces del Rio Riaza (Espafia) fueron detectados niveles en
sangre por encima de 20 pg/dl en el 11,6% de las aves (WWF, datos inéditos). En otro
estudio con buitres leonados de la Comunidad Valenciana (Espafia), Espin et al. (2014)
detectaron niveles >20 ug/dl de plomo en sangre en el 31,8% de las aves analizadas (N=66).
En un estudio llevado a cabo en Aragdn (Espafia), Mateo-Tomas et al. (2016) encontraron
niveles de plomo en sangre por encima del 20 pg/dl en el 44,9% de los buitres analizados

(N= 669); mds concretamente en el 4,2% los niveles se encontraban en un rango de




El plumbismo aviar y las implicaciones en la sequridad de la carne de caza

toxicidad clinica (50-100 pg/dl) y en el 1,4% se superaban niveles de 100 pg/dl que son
compatibles con una intoxicacion letal. En este estudio, un analisis espacial de los niveles
de plomo con relacion a diferentes variables del territorio y con la informacién de ratios de
isdtopos estables de Pb mostrd que una parte importante de los valores cercanos a las 20
ug/dl pueden ser explicados por la geologia del terreno, lo que explicaria los altos niveles
de exposicidon detectados en esta especie en diferentes zonas de Espaifia (Mateo-Tomas et
al. 2016). En Francia, Berny et al. (2015) detectaron que el 2,52% de los buitres leonados
(N=119) murieron como consecuencia de una intoxicacién con plomo. También en Israel ha
sido detectado un caso de plumbismo en buitre leonado (Horowitz et al. 2014).

El alimoche es otro de los buitres que ha sido objeto de estudios para conocer en ella la
incidencia del plumbismo. Donazar el al. (2002) observaron que el 21,7% (5 de 23) de los
alimoches de las Islas Canarias (Espafia) presentaban concentraciones de plomo en sangre
>20 pg/dl y uno tenia mas de 50 pg/dl, superando los limites asociados con intoxicacion
clinica aguda. La presencia de perdigones de plomo fue detectada en el 5,3% de las
egagropilas recogidas en enero y el 1,3% de las recogidas en noviembre. Los alimoches de
las Islas Canarias (“guirres”) son sedentarios, a diferencia de las aves continentales que
migran a Africa en invierno. Esta diferencia, hace que la poblacién de las Islas Canarias sea
mas vulnerable porque se alimentan de presas abatidas con municion de plomo durante la
temporada de caza. Gangoso et al. (2009) detectaron niveles de plomo en sangre superiores
a 20 pg/dl en 10 alimoches (7,3%) de las Islas Canarias (N=137 adultos y polluelos), y una de
estas aves, mostrd una concentracion de 178 pg/dl. En este estudio se pudo comprobar que
el grado de exposicion al plomo en esta poblacién canaria era mas elevado que en la
peninsular. Ademas, los autores también analizaron 28 huesos de alimoches encontrados
muertos en las Islas Canarias y uno de ellos tenia concentraciones superiores a 20 ug/g p.s.
Este estudio permitié observar que los individuos mas expuestos al plomo presentan una
menor mineralizacion dsea.

Otra especie afectada por la intoxicacién con plomo como consecuencia del uso de este
tipo de municidn es el quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) (Brown 1991). Hernandez y

Margalida (2009) estudiando la exposiciéon de los quebrantahuesos en los Pirineos
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detectaron en dos individuos altos niveles de plomo en sangre, otros dos presentaron
concentraciones de plomo en higado indicativos de una excesiva exposicidon a este metal
pesado y otro quebrantahuesos tenia una elevada concentracién de plomo en hueso
compatible con haber sufrido una intoxicacion clinica. La intoxicacion con este metal pesado
es un problema muy importante para la poblacidn de quebrantahuesos en Europa como
consecuencia de la acumulacién de plomo a largo plazo. Debido a su dieta, esta especie
tiene una fisiologia gastrica adaptada a la digestién de huesos con un bajo pH que puede
favorecer la absorcion del plomo (Berny et al. 2015). En Suiza, dos de cinco
guebrantahuesos encontrados muertos presentaban concentraciones elevadas de plomo
en hueso (59 y 100 pg/g; Ganz et al. 2018). Fuera de Europa, Kruger (2014) documento
mediante el analisis de huesos de cinco quebrantahuesos de Sudafrica que cuatro de ellos
mostraban niveles de plomo >10 pg/g, indicativos de una exposicion elevada, y dos de estos
superaban incluso las >20 pg/g.

Varios estudios han analizado tejidos de aves admitidas en centros de rehabilitacion de
fauna silvestre para evaluar la exposicion al plomo en aves de presa en Europa. Un ratonero
comun (Buteo buteo) (N=28) encontrado en los Paises Bajos mostrd una concentracion de
plomo en hueso de 22,5 pg/g p.s. (Hontelez et al. 1992). Jager et al. (1996) detectd en 11
ratoneros de 80 recogidos en los Paises Bajos una cantidad total de Pb en rifidén superior a
los 6 pug y en higado superior a los 20 ug (concentraciones no reportadas). Unos elevados
niveles de plomo en higado también fueron encontrados en ratoneros de Dinamarca
(Clausen y Wolstrup 1979) y Polonia (Kitowski et al. 2016, 2017b). En los Paises Bajos
también se ha descrito un caso de intoxicacidon por plomo en abejero europeo (Pernis
apivorus) (Lumeij et al. 1985). Tres ratoneros comunes (N=85), un azor comun (Accipiter
gentilis) (N=1), y dos gavilanes comunes (Accipiter nisus) (N=30) de Francia presentaron
niveles de plomo en higado >15 pg/g p.s. (Pain y Amiard-Triquet 1993). En Reino Unido,
Pain et al. (1995), reportaron dos ratoneros comunes (N=56) y dos halcones peregrinos
(Falco peregrinus) (N=26) con concentraciones de plomo en higado con >15 pg/g p.s., y
niveles >6 pg/g en otras seis especies, incluyendo 6 de 63 esmerejones (Falco columbarius)

y 2 de 7 aguilas reales. En Alemania, dos azores comunes de 62 encontrados muertos o
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moribundos mostraron concentraciones de plomo en higado de 158 y 20 ug/g p.s.,
respectivamente (Kenntner et al. 2003). Battaglia et al. (2005) reportaron dos ratoneros
comunes (N=18) en lItalia, con mas de 20 pg/g p.s. de plomo en higado. También en ltalia
Andreotti et al. (2018) describen el hallazgo de un halcdn peregrino encontrado muerto con
perdigones en el estdmago junto con restos ingeridos de una paloma, si bien los niveles de
plomo en tejidos nos sugerian que el plumbismo fuese la causa primaria de la muerte. En
Espafia, Pérez-Lopez et al. (2008) encontré un ratonero comun (N=44) con una
concentraciéon de plomo en higado de 18,1 ug/g en peso seco.

Las rapaces nocturnas también estan expuestas a perdigones de plomo, pero existen
pocos estudios sobre ellas. Un buho real (Bubo bubo) (N=42) de Espafia central mostré 185
ug/g p.s. de plomo en hueso (Mateo et al. 2003b) y otro encontrado en el sureste de Espafia
(N=9) tenia 43 ug/g p.s. de plomo en hueso (Garcia-Fernandez et al. 1997). Un buho chico
(Asio otus) fue encontrado muerto por plumbismo en Madrid (Espafia) cerca de un campo
de tiro de palomas (Brinzal 1996), y una lechuza (Tyto alba) fue encontrada muerta en el
norte de Espafia con 226 ug/g p.s. de plomo en higado (Gonzalez et al. 1983), concentracion
que estaria asociada a una intoxicacion clinica aguda.

Aunque la principal via de exposicidn al plomo en las aves rapaces es la ingestion de la
municidn presente en sus presas, algunos estudios apuntan a que los perdigones
incrustados en su cuerpo por disparo pueden también producir un ligero aumento de los
niveles de plomo en sangre (Berny et al. 2017).

Meyer et al (2016) evaluaron los efectos que podria tener la intoxicacién por plomo en
la tendencia poblacional de tres especies de aves rapaces. Para ello utilizaron modelos
poblacionales para crear diferentes escenarios y poder demostrar cdmo los cambios en
algunos parametros podrian afectar a 3 especies susceptibles de ingerir perdigones de
plomo como son la perdiz pardilla, el busardo ratonero y el milano real. En dichos modelos
incluyeron la estimaciéon de mortalidad debida a la ingestiéon de perdigones de plomo en
base a estudios realizados en Reino Unido y Francia. Seglin estos modelos, la tendencia
poblacional de la perdiz pardilla era decreciente en el continente europeo, era estable para

el busardo ratonero en Alemania y era creciente para el milano real en Gales. A pesar de
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que la ingestion de perdigones de plomo y el envenenamiento en los modelos no cambiaba
la direccién de la tendencia poblacional para las 3 especies, se reduciria el tamafio de la
poblacién y se ralentizaria el crecimiento poblacional. La ingestién de perdigones de plomo
en las tasas de los modelos reduiciria el tamafio poblacional de las perdices en un 10%. Para
el busardo ratonero, disminuyé el tamafio medio poblacional debido a la combinacion de la
ingestion de perdigones de plomo y los envenenamientos. Aunque la poblaciéon de milano
real mostraba una tendencia creciente, la ingestion de perdigones de plomo podia reducir

la tasa de crecimiento anual del 6,5% al 4%, y por tanto ralentizar su recuperacion.

Foto 6. Azor comun (Accipiter gentilis) alimentandose de una perdiz roja (Alectoris rufa).
Autor foto: A. de la Beldad.
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CONTAMINACION POR PLOMO DE LA CARNE DE CAZA Y EXPOSICION EN LOS
CONSUMIDORES HUMANOS

Contaminacion por plomo en la carne de caza. El consumo frecuente de carne de caza
contaminada por la municién de plomo puede suponer un riesgo para la salud por varios
motivos. Por una parte, las aves que han ingerido perdigones de plomo presentan niveles
de este metal pesado en sus tejidos, principalmente en higado (Guitart et al. 2002) y en
musculo (Mateo 2011; Mateo et al. 2014; Felsmann y Szarek 2015). Los niveles de plomo
detectados en estas aves intoxicadas superan frecuentemente los niveles mdaximos de
residuos establecidos por la UE para el plomo en las visceras (0,5 pug/g p.f.) y carne (0,1 pg/g
p.f.) destinados al consumo humano (European Comission 2001).

Ademas del plomo que el ave ha podido incorporar biolégicamente por via oral una vez
ha sido absorbido y distribuido en por sus tejidos, la propia presencia de la municidn de
plomo en el cuerpo de los animales cazados supone un riesgo de exposiciéon para los
consumidores humanos. Mateo et al. (2011) observaron que el 54,7% de las perdices rojas
cazadas en un ojeo presentaron (una vez retirados los perdigones) niveles de plomo
superiores al nivel maximo de residuos establecido por la UE. El plomo de la municién en la
carne de caza es ademas mas bioaccesible tras haberla cocinado, especialmente, cuando se
llevan a cabo recetas altamente acidas, como con el uso de vinagre para el escabeche, ya
gue parte del plomo de la municién es transferida a la carne adyacente durante la coccion
(Mateo et al. 2007b, 2011). En aves acudticas cazadas con municién de plomo también se
encuentra una mayor contaminacion del musculo por este metal (hasta el 33,9% por encima
del nivel maximo de Pb establecido en la UE) que en aquellas abatidas con municién de
acero (Mateo et al. 2014). En dicho estudio realizado en el Delta del Ebro se pudo
comprobar que el plomo ingerido por los patos tiene una mayor contribucién en la
contaminacién de la carne que el procedente del disparo y que si se aplica correctamente
la prohibicion del perdigdn de plomo es posible reducir significativamente los niveles de
plomo en la carne de los patos (Mateo et al. 2014).

En Groenlandia, la carne de aves marinas abatidas con perdigones de plomo y hervida

en agua salada, receta tradicional llamada “suaasat”, presentd concentraciones de plomo
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de 0,22 pg/g p.f. Este valor fue diez veces mas alto que en la carne de aves no abatidas con
perdigones de plomo (Johansen et al. 2001). Ademas, también mostraron concentraciones
medias de plomo de 6,1 y 0,73 pg/g en pechuga de arao de Briinnich (Uria lomvia) y de
eider comun, respectivamente, cuando habian sido abatidos con municiéon de plomo
(Johansen et al. 2004). En Reino Unido, perdices rojas y faisanes comunes abatidos con
plomo presentaron niveles de este metal superiores a 0,1 ug/g en el 56,1% y 46,6% de la
carne cruda, respectivamente. La concentracion media de plomo de la carne cocinada de
estas especies fue de 1,12 y 0,98 ug/g, respectivamente (Pain et al. 2010). Andreotti et al.
(2016) también encontraron niveles elevados de plomo en la carne de becadas abatidas con
perdigén de este material en Italia, incluso cuando los fragmentos de los perdigones de
plomo habian sido retirados antes del analisis.

La contaminacion de la carne de caza por plomo no se limita a la caza menor. En la caza
mayor, aunque la zona del impacto de la municidn estd mas localizada que en la caza menor,
las balas tienden a romperse al impactar con el animal, produciendo numerosos fragmentos
alo largo de la trayectoria del proyectil dentro del cuerpo del animal (Knott 2012; Kollander
et al., 2017), algo que también ocurre en menor medida con los perdigones usados en caza
menor (Mateo et al. 2011; Felsmann et al 2016). Diversos estudios describen niveles altos
de contaminacién en caza mayor (Falandysz 1994; Tsuji et al. 2009; Sevillano Morales et al.
2011). No obstante, hay que tener en cuenta que las especies de caza pueden estar
expuestas a otras fuentes de plomo, como pueden ser los suelos en regiones mineras (p.e.
Sierra Morena, Sierra Madrona y Valle de Alcudia), llegando a acumular por esta otra fuente
niveles de plomo en musculo y visceras que superan los niveles maximos establecidos en la
UE (0,1vy 0,5 pg/g en peso fresco, respectivamente) (Taggart et al. 2011).

En Reino Unido, Knott et al. (2010) evaluaron el grado de fragmentacion de las balas de
plomo en ciervos comun (Cervus elaphus), encontrando una media de 356 fragmentos de
plomo por animal abatido (Knott et al. 2010). Si la zona dafiada por el disparo no es retirada
adecuadamente durante el procesamiento de la canal, podemos después encontrar restos
de municién en la carne de caza mayor y sus productos elaborados como embutidos y

cecina (Foto 7). En un estudio llevado a cabo en Eslovaquia sobre el consumo de jabalies
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abatidos con municiéon de plomo no encontraron concentraciones extremadamente altas
de este metal, pero si suficientes como para que ninguna de las muestras estudiadas fuese
apta para el consumo humano (Gasparik et al. 2017).

Exposicion al plomo en humanos a través del consumo de carne de caza. Diversos
estudios han sido llevados a cabo para conocer los niveles de plomo en humanos que
consumen carne de caza abatida con municién de plomo. En Groenlandia, Bjerregaard et
al. (2004) observaron que las personas que consumian aves marinas abatidas con plomo
con mas frecuencia presentaban niveles de plomo en sangre mas elevados. Aquellas que las
consumian dos o tres veces al mes presentaban concentraciones de 7,5 pg/dl de plomo en
sangre, con un consumo de una a tres veces por semana presentaban 11 pg/dl, con un
consumo de cuatro a seis veces por semana 11,7 pug/dl y en el caso de un consumo diario
los niveles fueron de 17 ug/dl. Johansen et al. (2006) también evaluaron la concentraciéon
de plomo en sangre de consumidores de aves de caza y las concentraciones mas altas se
presentaron en invierno cuando el consumo de aves de caza era mayor. Los resultados
obtenidos mostraron una clara relacién entre el nimero de aves de caza consumidas y los
niveles de plomo en sangre de los participantes en el estudio. También se puedo comprobar
que los eideres eran una fuente mas importante de exposicion al plomo que el arao comun

(Uria aalge).

Foto 7. Fragmentos de plomo (izquierda y derecha) y de la camisa de la bala (centro) en
tres productos de carne de caza procesada (Autor fotos: R. Mateo).
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En 2012, el Comité Cientifico Noruego para la Seguridad Alimentaria (VKM) evalué el
riesgo de exposicidon al plomo de la carne de caza de cérvido para la poblacidn de Noruega,
y por otra parte el Instituto Noruego de Salud Publica investigd la asociacidon entre el
consumo de carne de cérvido y las concentraciones de plomo en sangre en noruegos
(Knutsen et al. 2015). El VKM concluyé que las concentraciones de plomo en sangre de
noruegos medidas en el estudio estaban en el rango o incluso excedian los valores de
referencia para un mayor riesgo de hipertension arterial y una mayor prevalencia de
enfermedad renal crénica en adultos, y efectos del neurodesarrollo en nifos. La exposicion
adicional al plomo de la carne de caza de cérvido en consumidores frecuentes (mensuales
o mas frecuentes) de dicha carne se considera, por lo tanto, un motivo de preocupacion
(Knutsen et al. 2015). Otro estudio realizado en Noruega detecté concentraciones de plomo
en sangre que excedian los niveles basales normales en algunos de los participantes y esta
mayor exposicidén estuvo asociada al consumo de carne de caza y de vino (Birgisdottir et al.
2013). En 2012, otro estudio en Noruega compard el consumo de carne de cérvido con las
concentraciones de plomo en sangre de consumidores de este alimento (Meltzer et al.
2013). El consumo de carne de cérvido una vez al mes o mas estuvo asociado con un
incremento del 31% aproximadamente de plomo en sangre de los participantes y este
aumento parecia estar asociado con el consumo de carne picada de cérvido. Sin embargo,
algunos de los participantes con un alto consumo de carne de caza presentaron
concentraciones de plomo bajas (Meltzer et al. 2013). En Dinamarca, Kanstrup et al. (2016)
resaltan la necesidad de informar sobre los riesgos de consumir carne de caza abatida con
municidn de plomo para la salud publica, haciendo hincapié en las mujeres embarazadas y
los nifios, ya que el riesgo es mayor en estos grupos de poblacién. Ademas, proponen que
como Dinamarca es miembro de la UE podria sugerir un cambio en las regulaciones sobre
el nivel de plomo permisible en la carne de caza, mediante la modificacidon del Reglamento
(CE) n21881/2006 de la Comisidn (Kanstrup et al. 2016). En Espafia no se han llevado a cabo
estudios sobre los niveles de plomo en sangre con relacién al consumo de carne de caza,

pero se sabe que las familias de los cazadores son las que mas frecuentemente consumen
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carne de caza, y este consumo no solo se limita a la temporada de caza, ya que los animales
abatidos son congelados y después consumidos a lo largo del afio. Ademas, la temporada
de caza se puede extender a todo el afio en algunas regiones, cuando se permite la caza
para el control de poblaciones de jabalies y conejos (Mateo et al. 2011).

Evaluacion del riesgo de exposicion a partir de los niveles de plomo en la carne de caza.
Green y Pain (2012) mostraron que el plomo de la municién es una fuente predominante y
significativa de exposicidn en la dieta de una pequefia proporcién de la poblacion de Reino
Unido que consume carne de caza frecuentemente. En Reino Unido, aproximadamente un
millon de personas comen carne de aves de caza al menos una vez al afio, y al menos
decenas de miles de personas de la comunidad de cazadores son grandes consumidoras de
carne de caza. Estos autores destacan también que los nifos son el grupo mas vulnerable a
los efectos negativos de la ingestidon de plomo. De los consumidores de carne de caza de
alto nivel, el 79% consumen carne de caza una o dos veces por semana durante la
temporada de caza y el 21% restante lo hacen mas frecuentemente (tres o mas veces por
semana) (Green y Pain 2012). También en Reino Unido, Taylor et al. (2014) determinaron el
consumo de aves de caza en una poblacién representativa de Reino Unido y en nifios y
mujeres de 15-45 afios, en particular. De los 2.126 participantes, el 2,7% (58 personas)
consumian carne de aves de caza. Aunque el consumo en las mujeres en edad fértil y nifios
<6 afos fue relativamente bajo (2,9% y 0,9%, respectivamente), los autores destacan que
cualquier exposicién elevada al plomo en estos grupos de poblacién deberia ser evitado.
También en Reino Unido, Hunt et al. (2009) evaluaron la incidencia y biodisponibilidad de
fragmentos de balas de plomo en carne de venado ya que es un alimento frecuentemente
consumido por cazadores y familiares. Los resultados del estudio muestran que los
consumidores de carne de venado corren el riesgo de exponerse anormalmente al plomo
cuando el animal ha sido abatido con municion de plomo. Ademas, el 80% de los ciervos
mostraron al menos un fragmento de bala en uno o mas de uno de los paquetes de carne
picada obtenidos a partir de ellos.

En Espafia, Guitart et al. (2002) llevaron a cabo un estudio con 411 aves acudticas de

interés cinegético. Los autores concluyeron que mas del 40% de estas aves acudticas no
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deberian haberse considerado aptas para el consumo humano ya que superaban los niveles
maximos establecidos de plomo en higado de aves (European Comission 2001). Hay que
destacar, que la ley espafola no obliga a pasar ningun tipo de control sanitario o veterinario
a este tipo de caza menor para el autoconsumo (Guitart et al. 1999, Guitart et al. 2002).
Uno de los aspectos para tener en cuenta de la contaminacion debida a los restos de
municién en la carne es la forma quimica en la que se encuentra el plomo y como puede
cambiar durante la coccién. Es bien sabido que en su forma metdlica el plomo es poco
biodisponible, pero durante la coccién, en especial con recetas acidas que contengan
vinagre este plomo metalico puede solubilizarse y pasar a ser biodisponible (Mateo et al.
2007b, 2011). La biodisponibilidad del Pb en carne cocinada con vinagre es del 23,6%,
mientras que con vino es del 15.7%. En base a estos datos, los modelos de exposicion al
plomo nos muestran que los consumidores con >10 mg/dl de Pb en sangre bajarian del
2,08% usando vinagre en la coccion al 0,26% usando vino si la carne de caza representase
el 50% del total de la carne de su dieta (Mateo et al. 2011). Recientemente, Mateo et al.
(2014) evaluaron los beneficios de la prohibicién del uso del perdigén de plomo tanto para
las aves como para el ser humano. El 68-78% de las aves analizadas que habian ingerido
perdigones también presentaban niveles de plomo en musculo superiores a los establecidos
por la UE para la carne destinada a consumo humano y estos niveles bajaron
significativamente después de la aplicacién efectiva de la prohibicién del perdigén de plomo
en la caza de aves acuaticas. Sevillano Morales et al. (2011) evaluaron el riesgo que supone
el consumo de carne de caza (de ciervo y jabali) para la salud publica. Encontraron que los
niveles promedio de plomo en la carne de jabali eran mayores a los detectados en ciervo.
Los resultados mostraron que la ingesta promedio de plomo entre diferentes escenarios de
exposicion varia entre 0,1 y 0,6 pg/kg por semana para la carne de cérvido y de 0,3 a 38
ug/kg por semana de la carne de jabali. La ingesta de plomo como consecuencia del
consumo de carne de caza basado en datos obtenidos en encuestas seria significativamente
mayor entre los cazadores que en los no cazadores (Sevillano Morales et al. 2011). En un

estudio mas reciente, Sevillano Morales et al. (2018) estiman que entre los cazadores y sus
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familiares la ingesta de carne de caza es de 6,87 kg/persona/afio e incluyendo la carne
procesada de 8,57 kg/persona/afio.

En un estudio llevado a cabo en Italia, Danieli et al. (2012) evaluaron la exposicion al
plomo en los cazadores que consumen carne de jabalies. Los niveles de plomo en higado de
jabali eran similares o mas bajos a los valores detectados en otros estudios, sin embargo,
algunas muestras presentaron niveles superiores a los limites establecidos en la UE para los
animales domésticos. Hay que destacar, que en Italia la carne de caza tampoco esta sujeta
al control de seguridad alimentario descrito en el Reglamento (CE) 853/2004 y la mayor
parte de la carne de caza se consume en entornos domésticos o se suministra en pequenas
cantidades directamente a consumidores minoritarios (Danieli et al. 2012). El consumo de
carne de becada abatida con municién de plomo también puede aumentar la exposicién a
este metal (Andreotti et al. 2016). En Italia, se estima que mas de 230.000 ungulados son
cazados anualmente, produciendo 6.828 toneladas de carne de caza (Ramanzin et al. 2010),
ademas de al menos 17 millones de aves (Hirschfeld y Heyd 2005) y un nimero desconocido
de conejos y liebres.

En Croacia, Lazarus et al. (2014) resaltan que la carne de caza se sirve en restaurantes y
hogares en todo el pais y su consumo medio por parte de la poblacién general es de 4 veces
al afo. Los resultados que obtuvieron en este estudio indican que el consumo de carne de
caza con esta frecuencia no supone un riesgo para la salud, ni el caso de consumirla mensual
ni semanalmente. Sin embargo, obtuvieron un alto porcentaje de muestras, tanto de higado
como de rifidn, que superaban los limites legislativos para plomo, por lo que aconsejan que
los adultos reduzcan el consumo de carne de caza y en el caso de ninos, embarazadas y
mujeres lactantes deberian eliminar totalmente el consumo de esta carne en su dieta. La
contaminacién de la carne con plomo en la mayoria de las especies consumidas (jabalies,
ciervos y corzos) podria ser evitada utilizando municién libre de plomo (Lazarus et al. 2014).

En Noruega, Lindboe et al. (2012) han estudiado la exposicion al plomo en humanos a
consecuencia del consumo de la carne picada de alce (Alces alces) y concluyeron que con
una ingesta moderada de carne (2 g/kg de peso corporal, p.c.), una sola comida

representaria la ingesta de 11 pg/kg p.c. de media, con un maximo de 220 pg/kg p.c. Los
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modelos que elaboran estos autores predicen una ingesta semanal mediana a partir del
consumo de carne de alce de 12 pg/kg p.c. con una comida a la semana y de 25 pg/kg p.c.
con dos comidas a la semana. Esto indica que la ingesta semanal tolerable marcada por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) durante afios de 25 pg/kg p.c. (ahora se ha
establecido que no existe nivel tolerable) seria superada en los consumidores habituales de
carne de caza.

La Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) estimé una variacién en la
exposicion al plomo a través de la dieta entre 0,63 pg/kg p.c. y 1,24 pg/kg p.c. para un
consumidor adulto tipo del conjunto de la poblacién, mientras que en consumidores
frecuentes de carne de caza el rango varid entre 0,73 y 2,43 pg/kg p.c (EFSA 2009, 2010).
En 2011 y 2012, las autoridades alimentarias nacionales alemanas, suecas, espafiolas y
britdnicas aconsejaron a mujeres embarazadas y nifios reducir el consumo de carne de caza
[revisado por Green y Pain 2012 y Meltzer et al. 2013]. Concretamente la Agencia Espafiola
de Seguridad Alimentaria y Nutricién (AESAN) evalud el riesgo asociado con la presencia de
plomo en carne de caza en Espafia y elaboré unas recomendaciones en cuanto al consumo
de carne de caza abatida con plomo, entre las que se incluyen reducir su consumo a una
racion por semana (150 g) y en el caso de nifios de menos de 6 afios y mujeres embarazadas
o que planeen quedarse embarazadas, que se abstengan de consumirla por los efectos que
tiene el plomo sobre el desarrollo del sistema nervioso central (AESAN 2012).

Un riesgo adicional del consumo de carne de caza son los casos de apendicitis por
obstrucciones con perdigones de plomo (Clemente et al. 2017). También es relevante que
existan casos de intoxicacién por plomo en perros debido a la ingestion accidental de
municién (Hggasen et al. 2016), representado el 3,3% y el 17,6% de los casos de perros

intoxicados con plomo en EE.UU. y Francia, respectivamente. (Berny et al. 1992).

MUNICIONES ALTERNATIVAS SIN PLOMO
La alternativa mas extendida en la caza de aves acuaticas es el perdigén de acero, que
con el paso de los afios ha experimentado una evolucion hacia cartuchos con una

efectividad similar al plomo. No obstante, debido a su menor densidad, es necesario usar
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un tamafo de perdigén mayor al del plomo. El inconveniente del perdigdn de acero es su
alta dureza, que hace que no sea recomendable para su uso en caza en medio terrestre.
Actualmente existen alternativas al perdigén de plomo que pueden ser usadas en la
cartucheria de caza en medio terrestre (principalmente basadas en la presencia de metales
altamente densos como el tungsteno (W) y el bismuto (Bi)), si bien sus precios son bastante
mas elevados que el plomo (Oltrogge 2009; Thomas 2015). En cuanto a las balas usadas
para caza mayor, la alternativa mas factible es el cobre (Cu). Una ventaja de estas balas es
que tienden a fragmentarse mucho menos que las de plomo (Stokke et al. 2017), por lo que
la posibilidad de que las aves rapaces o las personas ingieran carne con restos de municiéon
son mas bajos que con el plomo (ademds de que el Cu es un metal menos téxico que el
plomo) (Thomas 2013, 2015). La eficacia para la caza mayor de este tipo de balas de Cu con
la punta blanda es comparable a la bala de plomo (Knott et al. 2009). A pesar de existir
alternativas a la municién de plomo, el progreso de la transicion a una municién no téxica
hacia ha sido lento debido a multiples reticencias y dudas planteadas por el sector
ciengéticos. Thomas et al. (2015) respondian a muchas de ellas en una revision en la que

tratan desde la eficacia de la municidn alternativa hasta la seguridad para los cazadores.
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Foto 8. Cartuchos con perdigones fabricados con materiales alternativos al plomo como
acero, estafio, bismuto y tungsteno.
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Foto 8. Balas de cobre.

REGULACION DEL USO DE MUNICION DE PLOMO

Prohibicion de la municion de plomo en Europa. Buena parte de los paises de Europa
habia regulado ya el uso de municién de plomo a principios del siglo XXI, si bien todavia no
existe una regulacién comunitaria para la municiéon de plomo y las prohibiciones en los
diferentes paises han tenido una diferente implantacidon en cuanto a modalidades de caza
y extension en el territorio (Mateo 2009; Tabla 8). A pesar del papel de la UE en la
regulacion de sustancias quimicas, incluyendo el plomo (Thomas y Guitart 2005, 2010), la
Comisidn Europea (CE), responsable de disefiar, implementar y gestionar la politica en la
UE, no ha llevado a cabo por el momento ninguna accién sobre el uso de la municién de
plomo, si bien la Agencia Europea de Sustancias Quimicas (ECHA) ha preparando unos
informes para la regulacion del uso del perdigén de plomo en zonas humedas y para la caza
de aves acuaticas (ECHA 2017) y la caza terrestre (ECHA 2018).

Por otra parte, son varios los organismos internacionales, algunos de ellos dependientes
de la UE que llevan tiempo realizando recomendaciones para que los paises que la forman
tomen acciones para sustituir la municién de plomo por otras alternativas menos téxicas

para las aves, las personas y el medio ambiente en general. Por ejemplo, el Comité ORNIS
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encargado de implementar la Directiva Aves (79/409/EEC) ha recomendado a los estados
miembros que tomen sus propias medidas contra el plumbismo aviar (Beintema 2004).

Las convenciones internacionales que han promovido la regulacién del uso de
perdigones de plomo para la caza han sido revisadas por Thomas y Owen (1996), Beintema
(2004), Thomas y Guitart (2005) y Mateo (2009). La Convencion sobre la Conservacién de la
Vida Silvestre y los Habitats Naturales de Europa, Convencién de Berna, y el Acuerdo sobre
la Conservacion de las Aves Acudticas Migratorias de Africa y Eurasia (AEWA) de la
Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS,
Convencion de Bonn) han sido los mas explicitos para hacer cumplir la prohibicién de
perdigones de plomo y la mayoria de los paises europeos son signatarios de estos acuerdos

internacionales (Tabla 8).

Tabla 8. Resumen de los acuerdos internacionales y regulaciones sobre la municidon de plomo en
Europa para 2007 (ver el texto sobre mas detalles de las regulaciones). Actualizado a partir de
Mateo (2009) y AEWA (2015).

Paises Acuerdos internacionales Perdigones”
2, % % Zonas g g -

o a 2 =3 S B Ramsars g 8¢ &

w O = W ] @ >0 8 g ®

> o0 o « @ O  superficie(ha) < ® ©O & a
Albania - - + + + + 83.062 - - -
Andorra - - - - + + - - - -
Armenia - - - - + + 492.239 - - -
Austria + + - - + + 122.372 + - -
Azerbaiyan - - - - + + 99.560 - - -
Bielorrusia - - + - - + 283.107 - - -
Bélgica + + + + + + 42.938 + (+) -
Bosnia y Herzegovina - - - - - + 10.911 - - -
Bulgaria + - + + + + 20.306 + - -
Croacia - - + + + + 86.579 + - -
Chipre + - + - + + 1.585 + - -
Republica Checa + + + + + 54.656 + - -
Dinamarca + + + + + 2.078.823 + + -
Estonia + - - - + + 225.960 + - -
Finlandia + + + + + 799.518 + - -
Francia + + + + + + 828.803 + - -
Georgia - - + + - + 34.480 - - -
Alemania + + + + + + 843.109 + (+) (+)
Grecia + + + + + + 163.501 - - -
Hungria + + + + + + 235.430 + - -
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Paises Acuerdos internacionales Perdigones”
Zonas S =
o Z ® L £
> o0 v <« o O  superficie(ha) < ® O & a
Islandia - + - - + + 58.970 - - -
Irlanda + + + + + + 66.994 - - -
Italia + + + + + + 59.796 (+) - -
Letonia + - + + + + 148.363 (+) - -
Liechtenstein - - + - + + 101 - - -
Lituania + - + + + + 50.451 - - -
Luxemburgo + + + + + + 17.213 + - -
Macedonia - - + + + + 21.616 - - -
Malta + - - - + + 16 - - -
Moldavia - - + + + + 94.705 - - -
Mdnaco - - + + + + 10 - - -
Montenegro - - - - - + 20.000 - - -
Paises Bajos + + + + + + 818.908 + + -
Noruega - + + - + + 116.369 + - -
Polonia + + + - + + 145.075 - - -
Portugal + + + + + + 73.784 + - -
Romania + - + + + + 682.166 - - -
Rusia - - - - - + 10.323.767 - - -
San Marino - - - - - + - - - -
Serbia - - + - + + 53.714 - - -
Eslovaquia + + + + + + 40.697 + - -
Eslovenia + - + + + + 8.205 - - -
Espafia + + + + + + 281.768 (+) - -
Suecia + + + + + + 514.506 + - -
Suiza - + + + + + 8.676 + - -
Turquia - + - - + + 179.482 - - -
Ucrania - - + + + + 744.651 - - -
Reino Unido + + + + + + 917.988 (+) - -

ahttp://europa,eu/, P http://www,oecd,org/, ¢ http://www,cms,int/, ¢ http://www,unep-aewa,org/, ©
http://europa,eu/scadplus/leg/en/Ivb/128050,htm, fhttp://www,cbd,int/, e http://www,ramsar,org/, " +:
municion prohibida en esa modalidad, (+): prohibicion en algunos territorios o areas protegidas, -: sin
regulacion por el momento,

En 1996, los ministros de Medio Ambiente de los paises que forman la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) adoptaron la Declaracidon sobre la
reduccion del riesgo del plomo. Con esta declaracidn se pretendia avanzar en los esfuerzos
nacionales y cooperativos para reducir el riesgo de exposicion al plomo, y una de las

acciones prioritarias fue restringir el uso del plomo en los humedales (Beintema 2004).

Otros dos acuerdos internacionales, el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) vy el
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Convenio sobre los Humedales (Convencion de Ramsar), identifican la conservacion de
habitats criticos para aves migratorias, pero no hicieron recomendaciones especificas para
prohibir el perdigén de plomo (Thomas y Guitart 2005).

Las acciones reguladoras adoptadas por los paises europeos han sido muy diversas en
la extensién y forma de aplicacién (AEWA 2008; Stroud 2015). Dinamarca comenzd
prohibiendo el uso de perdigones de plomo para la caza deportiva sobre humedales en
1981, para caza en dreas Ramsar en 1985, y sobre pequeiios lagos y campos de tiro en zonas
agricolas en 1986. Ademas, desde ese ultimo afio, se establecié un maximo de 28 g de
plomo en cada cartucho (Clausen 1992). Dinamarca terminé prohibiendo el uso del
perdigdn de plomo por completo e incluso la posesion de éste en 1996 (Kuivenhoven et al.
1998; Kanstrup 2006; Avery y Watson 2009). En 2002 se prohibieron los pesos de plomo
para la pesca deportiva (Kanstrup et al. 2016), convirtiéndose en el pais lider en reduccién
de uso de plomo en caza y pesca (Kanstrup 2014). En Groenlandia, el uso de perdigones de
plomo fue también prohibido en 2012 (AEWA 2008; N. Kanstrup com. pers.). Los Paises
Bajos prohibieron el uso de perdigones de plomo en todos sus territorios en 1993, y la
posesidon de municion de plomo es ilegal desde 1998 (Kuivenhoven et al. 1998; Kanstrup
2006). Noruega prohibié el uso de la municion de plomo para la caza de aves acuaticas en
1991 y esta normativa se extendié a todos los tipos de caza en 2005 (Beintema 2001;
Kanstrup y Potts 2008; Avery y Watson 2009). Sin embargo, el 3 de febrero de 2015, el
parlamento noruego votd a favor de volver a permitir el uso de perdigones y balas de plomo
para cazar fuera de los humedales. Esta decisién politica se tomd en contra de las
recomendaciones de los organismos ambientales y del asesoramiento sanitario de Noruega
(Knutsen et al. 2015). Finlandia prohibidé los perdigones de plomo para la caza de aves
acudticas en 1996 (Scheuhammer y Norris 1996). En Suecia se prohibié inicialmente el uso
de perdigones de plomo para la caza de aves acuaticas en areas Ramsar (Scheuhammer y
Norris 1996), en 1998 para la caza de gansos y patos, en 2002 para la caza en humedales en
general, y estaba previsto extender esta prohibicidon en 2006 para todo tipo de perdigdn de
plomo y en 2008 para balas, si bien tan solo se ha implementado en el perdigdn usado en

humedales (AEWA 2005, 2015; Avery y Watson 2009). Para la regién Flamenca de Bélgica,
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la caza de aves acuaticas con perdigones de plomo estd prohibida en areas Ramsar desde
1993, en 1998 la prohibicidn se extendidé a todas las areas de la Directiva de aves de la UE
(Beintema 2001) y en 2003 a todos los humedales (AEWA 2015). En la region de Valonia
(Bélgica), inicialmente la restriccién se aplicaba a la caza en los humedales, aunque se
permitia el uso de perdigones de plomo niquelados (AEWA 2008) y en 2005 se prohibid por
completo el perdigdn de plomo en humedales (AEWA 2015). En Luxemburgo el perdigdn de
plomo estd prohibido para la caza en humedales desde 2011 (AEWA 2015). En Suiza, el uso
de perdigones de plomo esta prohibido en aguas poco profundas, humedales y para la caza
sobre aves acuaticas desde 1998 (Beintema 2001; Avery y Watson 2009) y desde 2012 ya
hay una prohibicidn generalizada en humedales (AEWA 2015). Letonia prohibid el perdigdn
de plomo para la caza de aves acudticas en el Parque Natural del Lago Engure en 1998 y
esto se extendid mas tarde a otras reservas naturales (Beintema 2001). En Reino Unido, se
han adoptado distintas regulaciones para los diferentes paises. En Inglaterra, en 1999 se
prohibid el perdigdn con plomo sobre humedales y para la caza de aves acudticas (Avery y
Watson 2009). En Gales adoptaron la misma regulacién en 2002 (Mateo 2009). Escocia
prohibid el perdigdn de plomo sobre humedales en 2005. En el Norte de Irlanda, se llevé a
cabo una prohibicién voluntaria (AEWA 2008) y se prohibié finalmente en 2009 (AEWA
2015). Espafia prohibid el uso y posesion de perdigones de plomo en areas Ramsar y otros
humedales protegidos en 2001, y esta prohibicion se extendié en 2007 para todos los
humedales Red Natura 2000. Antes de esta regulacién, en las regiones de las Islas Baleares
en 1995 y de Castilla-La Mancha en 1999 se habia prohibido el uso de perdigones de plomo
para la caza en humedales (Mondain-Monval 1999). En Cataluiia y Cazorla (Espaiia) se
llevaron a cabo intentos para promover el uso de balas de cobre en la caza mayor para
proteger al quebrantahuesos. En 2006 Francia prohibié el perdigdn de plomo en humedales
y para la caza de aves acuaticas (Avery y Watson 2009). La implementacién de esta
normativa fue estimulada por las experiencias de cazadores de Norteamérica con el uso de
perdigones no toxicos (Mondain-Moval 1999). Varias regiones de Alemania han prohibido
los perdigones de plomo en aves acudticas cerca de humedales (AEWA 2005) y en los

bosques estatales de diferentes estados federales (Gremse et al. 2014). El gobierno estatal
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federal de Brandenburg prohibioé el uso de municién de plomo, incluidas las balas de plomo
para la caza en los bosques federales en 2005 (AEWA 2005; Kenntner et al. 2007; Gremse y
Rieger 2015). A escala nacional, el Gobierno Federal de Alemania y las asociaciones de caza
en 1993 recomendaron utilizar perdigones no tdxicos para la caza de aves acudticas en los
humedales (Beintema 2001). Alrededor de 14 de los 16 Estados Federales de Alemania
implementaron la normativa contra el uso de perdigones sobre y alrededor de humedales
y para cazar aves acudticas (BMU 2011), segun el acuerdo de la AEWA (2012a). El Estado
Libre de Sajonia amplié la normativa para incluir todo tipo de caza con perdigones, no solo
aves acuaticas, empezando el 1 de abril de 2014 (Free State of Saxony 2012). Hungria ha
prohibido el perdigén de plomo para la caza en dreas Ramsar y otros humedales desde 2005
(AEWA 2005; Kanstrup y Potts 2008). En Austria el perdigdn de plomo estd prohibido para
cazar aves acuaticas en cualquier lugar en el que se encuentren desde 2011 (ECHA 2017).
Bulgaria ha prohibido desde 2008 el uso de municiéon de plomo a 200 m alrededor de los
humedales (MoEW, 2007). Chipre también prohibid el perdigdn de plomo sobre humedales
y para la caza de aves acudticas en 1993 (AEWA 2008; Avery y Watson 2009) y esta
prohibicion se vio reforzada en 2003 (AEWA 2015). En la Federacién Rusa, existen algunas
restricciones sobre la caza de aves acuaticas en algunas areas que reduciran la intoxicacion
de plomo en aves acuaticas (Beintema 2001). Portugal prepard una prohibicién de perdigon
de plomo para toda la caza en areas Ramsar a partir de la temporada 2007/08 y planed
extender esto a todas las especies de aves acuaticas en 2008/09 (D. Rodrigues, com. pers.).
La eliminacién progresiva del uso de este producto ha ocurrido en diversos paises europeos
en la ultima década, como es el caso de la Republica Checa (en 2010), Eslovaquia (en 2015),
Croacia (en 2013), Estonia (en 2013), Moldavia (a partir de 2014-15 en zonas Ramsar) e Italia
(solo en zonas protegidas a partir de 2008/09) (AEWA 2005, 2006, 2008, 2015; Kanstrup y
Potts 2008). Polonia habia recomendado el uso de perdigones no téxicos (Avery y Watson
2009), pero Kitowski et al. (2017a) comprobaron recientemente que aun se seguia cazando
con municién de plomo. En resumen, en 2018 hay 23 paises de Europa que han regulado el
uso de este tipo de municién, aunque la mayoria de los paises europeos Unicamente han

prohibido su uso en humedales o para la caza de aves acuaticas (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de la regulacion de la municion de plomo en Europa en 2018.

Los avances en la regulacién del uso de municiones de plomo en Europa han sido lentos
y poco homogéneos, ya que algunos paises han prohibido solamente el uso de perdigones
de plomo en humedales, mientras que otros lo han extendido a otros tipos de habitats. A
esto se suma que las regulaciones son en muchos casos parciales y no afectan a todo el
territorio y son todavia muchos los paises que no tienen una reglamentacidn para reducir
el uso de la municién de plomo (Tabla 8). La Federacion de Asociaciones para la caza y
Conservacion de la UE (FACE) y BirdLife Internacional (Face-BirdLife 2004) firmaron un
acuerdo como parte de la Iniciativa de Caza Sostenible de la CE bajo los auspicios de la
Directiva de Aves. Ambas organizaciones pidieron que se eliminara progresivamente el uso
de plomo en la caza en humedales de la UE lo antes posible, antes de 2009. Del mismo

modo, el Consejo Internacional para la Conservacidon de la Vida Silvestre (CIC 2007)




El plumbismo aviar y las implicaciones en la sequridad de la carne de caza

recomendd a las autoridades de los paises donde el perdigdn de plomo auln se utilizaba en
la caza sobre humedales comenzar un proceso de eliminacion de dicho uso lo antes posible,
y como muy tarde para 2010.

La AEWA pretendia que “para el 2017 el uso de municién de plomo en humedales debia
estar prohibido por los paises firmantes del acuerdo y que (1) deberian evaluar la
efectividad de las medidas nacionales adoptadas e implementar alternativas de municién
no téxica en humedales; (2) deberian colaborar con todas las partes interesadas, cazadores
entre otros, y la industria manufacturera, para entender y abordar los obstaculos a la
aplicacion, y establecer y aplicar estrategias conjuntas de comunicacion; y (3) previa
solicitud, la secretaria y el Comité Técnico de la AEWA prestaria apoyo para la realizacion
de dicha colaboracién y evaluaciéon” (AEWA 2015). Hay que destacar que el progreso para
eliminar el uso de municion de plomo en los humedales es lento, pero son varios los paises
que se han sumado para cumplir este acuerdo en los ultimos afios (AEWA 2015).

Mas recientemente, la Resolucion del Congreso Mundial de la Naturaleza, WCC-2016-
Res-082 para abordar los problemas con respecto al uso de la municién de plomo en la caza,
recuerda que “se han reportado evidencias de intoxicacion por plomo en al menos 20
paises”. También recuerda que “los acuerdos anteriores de las partes en multiples acuerdos
multilaterales sobre el medio ambiente (AMMA), en particular la Resolucién 11.15, sobre
Prevencion del envenenamiento de aves migratorias, adoptada por la Conferencia de las
Partes en la Convencidn sobre las Especies Migratorias del PNUMA en su 112 reunién
(PNUMA/CEM COP 11-Quito, 2014), en la que se recomendaba eliminar gradualmente el
uso de municion de plomo en la caza en todos los habitats y sustituirla por alternativas
apropiadas antes de 2017, acordandose que corresponde a cada parte determinar si, o
como, implementara las medidas recomendadas” (IUCN 2016). El Congreso Mundial de la
Naturaleza, en su periodo de sesiones en Hawai, EE.UU. en 2016: “solicitd a la Direccién
General y a las Comisiones que promuevan y apoyen la implementacién de la Resolucién
11.15 de la Convencidn sobre las Especies Migratorias (PNUMA/CEM) en los paises que son
partes en esta Convencién”. También “alienta a los gobiernos que son partes en la

Convencion sobre las Especies Migratorias a que implementen la Resolucion PNUMA/CEM
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11.15 en lo relacionado con la municién de plomo y a que interactien con los cazadores, la
industria y sus asociaciones conexas, los grupos de conservacién y otras partes interesadas”.
También se alienta a los Miembros de la UICN a que: “colaboren con las partes interesadas
pertinentes para evaluar la viabilidad de la eliminacion gradual del uso de municién de
plomo en la caza y trabajen conjuntamente para sustituirlas por alternativas apropiadas,
reconociendo los actuales desafios técnicos y comerciales asociados con algunos tipos de
municidn que habria que superar; en particular, trabajen con la industria y sus asociaciones
conexas, los grupos de conservacion, y otras partes y grupos interesados para elaborar
planes de comunicacion sobre las municiones de plomo y sus alternativas” (WCC-2016-Res-
082).

La regulacion del uso de la municidn de plomo ha tenido mas avances en el caso de la
caza de aves acudticas que en otras modalidades. La caza menor terrestre puede en algunas
modalidades como el ojeo de perdiz o faisan llevar a la acumulacién de grandes densidades
de perdigones en el suelo, sobre todo en dreas de caza intensiva. A este impacto ambiental
se suma la disponibilidad de presas muertas o heridas que pueden ser consumidas por los
depredadores, lo que lleva a pensar que se deberia aplicar la misma regulacién que en
humedales.

Cumplimiento de la prohibicion. La AEWA (2012b) ha recomendado a las partes
firmantes del acuerdo que ademas de legislar para prohibir el uso del perdigén de plomo
en humedales se debera evaluar la efectividad de las medidas adoptadas. Esto es algo que
en los EE.UU. fue llevado a cabo unos afios después de implementar esta prohibicién a nivel
nacional en 1991. Alli, el cumplimiento evaluado mediante la observacién de vainas de los
cartuchos abanadonadas en el campo oscilé entre 54,8 a 92,2%, y concretamente en lllinois
cinco anos después de la prohibicion el cumplimiento evaluado identificando los perdigones
incrustados eera del 98.9% en dnade real y del 96.5% en barnacla canadiense (Havera et al.,
1994). El minimo incumplimiento del’la prohibicidn por parte de los cazadores se estimé en
el 1,1% para anade real y el 1,8% para el ganso. En Canadd, el cumplimiento se estimé que
era >80% en base a encuestas andnimas a los cazadores y ademads se comprobd que los

niveles de plomo en hueso de aves acudticas habian disminuido entre 1989-90 y 2000
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(Stevenson et al., 2005). Estos buenos resultados en el cumplimiento de la prohibicion del
perdigdn de plomo fueron atribuidos a la buena predisposicidon de los cazadores de aves
acuaticas y a la vigilancia activa de los agentes medioambientales para implantar el uso de
municién sin plomo (Anderson et al., 2000; Stevenson et al., 2005). Estos resultados
contrastan con el cumplimiento observado en Inglaterra, donde el 68-77% de las aves
acudticas cazadas entre 2002 y 2014 habian sido disparadas con perdigdn de Pb a pesar de
gue esta municion fue prohibida para cazar en humedales en 1999 (Cromie et al., 2015). En
Espafia, Mateo et al. (2014) llevaron a cabo un estudio en el Delta del Ebro para conocer el
nivel de cumplimiento de la prohibiciéon del perdigén de plomo para cazar en humedales
implementado efectivamente en la temporada 2003-04 (aunque la prohibicion legal era de
2001). Esta era una de las zonas mejor estudiadas en Espafia en cuanto a la presencia de
plumbismo aviar, ya que existian registros de las tasas de ingestion de perdigones en las
aves acuaticas desde finales de los afios 1970s. El examen radiografico de las aves acuaticas
cazadas en este humedal mostré que el incumplimiento de la prohibiciéon del uso del
perdigéon de plomo bajé del 26,9% en la temporada 2006-07 a el 0-2% en tres las
temporadas siguientes (2008-11). Esta mejora en el cumplimiento entre 2006-07 y 2007-08
puede ser explicada por la percepcidn por parte de los cazadores de que se estaba llevando
a cabo una monitorizacién del cumplimiento a nivel individual de la prohibicion mediante
muestreos aleatorios de las aves abatidas. Este buen cumplimiento también se vio reflejado
en una disminucion cercana al 50% de las prevalencias de ingestion de perdigones de plomo
en varias especies de aves acuaticas y en una reduccidn de la concentracién de plomo en
esta carne de caza (Mateo et al. 2014). A todo esto, hay que afiadir que las bolsas de caza
en el Delta del Ebro no disminuyeron tras la prohibicién del perdigdn de plomo, por lo que
la actividad cinegética no deberia verse afectada negativamente por esta regulacion (Mateo
et al. 2013). En Francia, el perdigdbn de plomo fue prohibido en humedales en 2006, pero antes
habia sido prohibido en 1994 para la caza terrestre y de acuaticas en Tour du Valat Biological
Station (2500 ha) en Camargue (Mondain-Monval et al. 2015). En esta zona la prevalencia
de ingestion de perdigones no disminuyd entre 1995-1999 (n=297, 13.5%) y 2003-2005

(n=179, 12.3%), pero hubo un aumento significativo en la ingestién de perdigén de acero




La contaminaciOn por municion de plomo en Europa

del 2% al 7.8% (Mondain-Monval et al. 2015). Este estudio concluyé que la prohibicion
voluntaria en Tour du Valat habia evitado la contaminacién del 8% de los patos que se
alimentaban en esa zona durante los 11 afos del estudio.

Tal y como planted Thomas (1997), en base al principio de precaucién de la Declaracion
de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo, la entrada de plomo en el medio ambiente
deberia ser prevenida para evitar su mds que posible impacto en los seres vivos (Arnemo et
al. 2016), mas teniendo en cuenta que puede afectar a las personas que manipulan dicha

municién (Tsuji et al. 2008) y a las que consumen la carne de caza (Green y Pain 2015).
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