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1. INTRODUCCION

Las Marismas del Guadalquivir reciben cada invierno, numerosas aves migradoras,
especialmente aves acudticas. Segun los afios, la concentracion de Anatidae puede superar
los 200.000 individuos. También en las Marismas se reproducen especies amenazadas
como la cerceta pardilla Marmaronetta angustirostri, la focha cornuda Fulica cristata y el
calamon Porphyrio porphyrio. Uno de los factores de mortalidad mas importante para las
aves acuaticas, es la ingestion de los perdigones de caza que se acumulan en el campo afio
tras afio, y que los pajaros confunden con el grit o piedrecitas que utilizan para facilitar la
trituracion en la molleja de los elementos duros (semillas, tubérculos, fibras) de su

alimentacion.

El problema de la ingestion de plomo de caza por las aves acuaticas es un
fendmeno conocido desde finales del siglo XIX, y desde entonces, ampliamente
documentado. En el caso de las Marismas del Guadalquivir y del Parque Nacional de
Donana, el problema del plumbismo ha sido estudiado de forma casual y anecdotica. El
primer dato que tenemos sobre la ingestion de plomo en Dofiana procede del estudio del
régimen alimenticio del calamén, donde se detecto la presencia de perdigones en el 7,4 %
de los estdmagos analizados (Rodriguez y Hiraldo, 1975). El segundo caso de plumbismo
en Dofiana, fue la mortandad de unos 50 flamencos en 1991 en el lucio de Mari Lopez,
dentro el Parque Nacional, debido a la ingestion masiva de perdigones de caza (Ramos et
al., 1992). En los primeros estudios sobre la prevalencia de plomo en aves acuéticas de las
Marismas del Guadalquivir, comenzados en 1992, se determinaron los porcentajes de
plomos ingeridos en &nsar comun Anser anser y anade azulon Anas platyrhynchos, y se

detectaron intoxicaciones letales en ansar comdn y anade rabudo Anas acuta (Mateo et al.,



1998). También se estudio la densidad de plomo en los suelos de las zonas frecuentadas
por los ansares, particularmente en la duna conocida como el Cerro de los ansares, antiguo
cazadero, donde cada marfiana, en invierno, los gansos acuden a tomar el grit que necesitan.

(Calderon et al., 1996; Mateo et al., 1998, Mateo et al., en prensa).

La ingestion de plomo por las aves acuaticas no es el tnico problema que supone la
utilizacion de perdigones de plomo. Las rapaces también ingieren perdigones al consumir
presas con perdigones de disparo enquistados en su cuerpo. La intoxicacién por plomo en
rapaces fue descrita por primera vez hace unas décadas (Jacobson et al., 1977) y se han
encontrado numerosos casos desde entonces (Pattee y Hennes, 1983; Frenzel y Anthony,
1989). La muerte por plumbismo se ha descrito en 14 especies de rapaces diurnas (Locke y

Friend, 1992; Painy Amiard-Triquet, 1993, Falandysz et al., 1994).

En Espafa, se ha diagnosticado la intoxicacion en aves carrofieras como el buitre
leonado Gyps fulvus (Mateo et al., 1997), pero también en otras aves de presas con
tendencias carrofiera como el &guila real Aquila chrysateos (Cerradelo et al., 1992), el
aguila imperial ibérica Aquila adalberti (Hernandez, 1995) y el busardo ratonero Buteo
buteo (Mateo, 1999). La ingestion de perdigones ha sido estudiada mediante el examen de
las egagropilas en el aguilucho lagunero Circus aeruginosus en el delta del Ebro (Mateo et
al., 1999) y en el alimoche comun Neophron percnopterus en las islas Canarias (EBD,
datos no publicados). En Dofiana, la ingestion de plomo ha sido detectada en egagropilas
de aguilucho lagunero (Gonzalez, 1991), de aguila imperial ibérica y milano real Milvus

milvus (Mateo et al., 2001).



En el informe anterior, presentamos los resultados de las radiografias de aves y
egagropilas recogidas en las Marismas del Guadalquivir desde 1995 hasta ahora. En este
informe, presentamos los resultados provisionales del estudio de la densidad y distribucion
de perdigones de plomo en distintos puntos de la marisma y en una serie de lagunas
andaluzas donde se practica o se ha practicado la caza con perdigones de plomo. También
presentamos los resultados provisionales de nuestros andlisis de las concentraciones de
plomo y otros metales pesados en los tejidos (higado y hueso) de las aves acuéticas en las
marismas. Finalmente presentamos los resultados provisionales de nuestros analisis de las

concentraciones de plomo y otros metales pesados en las heces de los &nsares.



2. MUESTREO DE PLOMO EN SUELOS DE MARISMAS Y

LAGUNAS ANDALUZAS

La acumulacion de perdigones de plomo en humedales a lo largo de los afios debido
a la practica de la caza o del tiro deportivo aumenta el riesgo de ingestion de perdigones
por aves acuaticas (Pain, 1991). Para el estudio del plumbismo, es muy importante
localizar las zonas donde las aves acuaticas estdn expuestas a un mayor riesgo de ingerir
plomos de caza debido a su alta concentracion en los sedimentos de los humedales. En este
estudio, la mayoria de las zonas analizadas estan protegidas desde 1989 o desde antes. Sin
embargo, estudios anteriores en otras zonas protegidas (p.ej. Tablas de Daimiel, Mateo et
al., 1998) han comprobado que perdigones que llevan muchos afos en los sedimentos
siguen matando aves. El objetivo principal de este estudio es determinar la distribucién de
perdigones en la capa superficial (0-5 cm de profundidad) asi como a mayor profundidad
(5-10 cm) en las zonas analizadas. En humedales con tasas bajas de sedimentacion, puede
haber perdigones en la capa superficial aunque no se haya cazada desde los afios ochenta.
En algunas zonas de estudio, se sigue cazando hoy en dia de manera legal (p.ej. el lucio del

italiano) o furtiva (p.ej. el brazo del este).

2.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se ha llevado a termino en las siguientes zonas de las Marismas del

Guadalquivir y lagunas endorreicas de la provincia de Cadiz:



La laguna Salada de Zorrilla del complejo endorreico de Espera, declarada Reserva
Natural (Anexo 1)

Las lagunas Salada (Anexo 2) y Chica (Anexo 3) del Puerto de Santa Maria,
declaradas Reserva Natural

La laguna de Jeli de Chiclana, declarada Reserva Natural (Anexo 4)

La laguna de Medina, declarada Reserva Natural (Anexo 5)

Cuatro zonas dentro de las Salinas de Sanlucar de Barrameda, declaradas Parque
Natural (Anexo 6)

El Cafio Navarro en el Brazo del Este, declarado Paraje Natural (Anexo 7)

La laguna de Santa Olalla en el Parque Nacional de Dofiana (Anexo 8)

La laguna del Italiano en Veta la Palma, una zona no protegida (Anexo 9)

Estos humedales destacan por su importancia para las aves acuaticas y
especialmente para especies amenazadas como la malvasia cabeciblanca, la cerceta pardilla
y la focha cornuda. También, en la mayoria de ellos se cazaba intensivamente hasta su
proteccion. En gran medida, la seleccion de zonas de muestreo se ha basado en encuestas a
personas con mucho conocimiento sobre la caza que hay o que ha habido en los humedales

andaluces (por ejemplo Juan Aguilar, Javier Hidalgo, Concha Raya).

2.2 MATERIAL Y METODOS

Hemos tomado un numero variable de muestras por zona, distribuidas en 1-7
transectos segun el tamafio de la zona (Tabla 2.1, Anexos 1-8). Los muestreos se han hecho

en la cubeta de las lagunas hasta 10 cm de profundidad mediante un core de metal para los



suelos compactos o arenosos, de 6 cm de diametro, y un core de PVC de 10 cm para los
suelos mas blandos. Para llegar a una superficie muestreada parecida, se han tomado tres
submuestras por punto con el cilindro de 6 cm, Asi, la superficie muestreada por muestra
ha sido de 84,81 cm?® con el core de 6 cm y 78,54 cm? con el core de 10 cm. Los puntos
han sido elegidos previamente sobre un mapa a escala 1/10 000, de cada laguna,
estableciendo transectos desde la orilla hacia el interior de la laguna. En los casos en los
que se ha podido averiguar que posicion ocuparon los puestos fijos de caza que habia en
algunos humedales (Sanlucar y Santa Olalla), se posicionaron los transectos desde el
antigua emplazamiento de los puestos hacia en interior del humedal. La longitud del
transecto ha sido determinada por el perfil de la laguna, siendo imposible la toma de
muestras en la parte mas profunda debido a la necesidad de acceder a pie para obtener las

muestras con el core.

El nimero total de muestras varid en funcién de la superficie de la laguna. Una vez
tomado el core en cada punto, se dividié cada muestra en dos porciones correspondientes a
los cinco cm superficiales de sedimento y a los 5-10 cm de profundidad. Las muestras
fueron cribadas a través de un tamiz de 1mm de luz de malla y examinadas para cuantificar
la presencia de perdigones. En suelos arcillosos la operacion de criba fue muy laboriosa y
costosa en tiempo (10 puntos filtrados al dia). En el curso del proyecto hemos probado y
puesto a punto con éxito el uso de radiografias para la deteccion de los perdigones en
muestras de suelo (Milne et al., 1987). Hemos utilizado un equipo radiolégico Muralix 100
(Version 120) con placas de 30x40 cm. En cada placa se colocaban muestras de 6 puntos,
de este modo se han podido examinar 60 bolsas al dia. De todas las muestras en que se
detectaron perdigones, se extrajeron los plomos para su posterior medicién. También, se va

a cuantificar la disponibilidad de piedrecitas (grit) en el 10 % de las muestras de cada zona
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de estudio. En zonas con poco grit disponible, la ingestion de perdigones de plomo por las

aves es mas frecuente. Por lo tanto, cuando estén disponibles, los datos de grit ayudaran a

localizar las zonas donde el riesgo de intoxicacion para las aves es mayor.

Tabla 2.1. Detalles del muestreo de cada humedal estudiado

Lagunas Codigo |N° Transectos | Distancia (m) | Puntos Distancia entre
Zona |(n) Total recogida | tomados (n) | puntos (m)

Brazo del Este BE 1 45 10 10

Salina Sanlucar CA 1 45 10 10

Salina Sanlucar LA 1 45 10 10

Chica del Puerto PP 1 400 21 20

Salina Sanlucar GR 3 420 45 10

Salina Sanlucar S 2 240 50 10

Veta la Palma \ 5 300 60 5

Salada del Puerto  |PS 4 1140 80 15

Salada de Zorrilla |ES 4 880 92 10

El Jeli CH 4 960 100 10

Santa Olalla A 2 640 130 5

Medina M 7 1530 160 10

Total 12 6645 768
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En el caso de las Salinas de SanlGcar hemos tomado muestras en dos lagunas y en
dos pequefias marismas encharcables (<5 ha). En total en esta zona, se han muestreado 115
puntos. Hemos realizado un pequefio estudio en el Brazo del Este para comprobar la
presencia 0 no de perdigones en este humedal, pero todavia no disponemos de los

resultados definitivos.

Figura 2.1. Namero de puntos tomados en cada laguna
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2.3 RESULTADOS Y DISCUSION

2.3.1 PRESENCIA DE PERDIGONES EN LOS SUELOS

A pesar de la prohibicién de caza en la mayoria de las zonas estudiadas (desde hace
mas de 10 afios en las lagunas endorreicas de la provincia de Cadiz, y mas de 30 afios en el
caso de Santa Olalla), siguen detectandose cantidades notables de perdigones de plomo en
los sedimentos. La presencia de plomo en las muestras es frecuente. En la mayoria de las
zonas, entre 10 y 20% de las muestras contienen por lo menos un perdigén, llegando a mas
del 60 % de los puntos en la laguna de Medina y una de las zonas en las salinas de

Sanlucar (Fig. 2.2).

Figura 2.2 Porcentaje de muestras con perdigones de plomo en cada laguna
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En la figura 2.3, destaca la laguna de Medina con una media de 1.3 plomo por
muestra, mas del doble de las valores encontradas en la laguna “La” de Sanlucar (anexo 6)

y la laguna Salada del Puerto de Santa Maria. El resto de las lagunas no presentan mas de
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0.4 plomo por muestra. Es sorprendente la ausencia de perdigones de caza en el Lucio del
Italiano en Veta la Palma, un resultado que queda por verificar. Después de modificarlo
expresamente para la caza, se ha vuelto a cazar en esta zona desde hace unos cinco afios, y

es posible que hayamos muestreado una parte que quede fuera del antiguo lucio.

Figura 2.3 Media de perdigones de plomo por muestra
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La presencia de plomos en los primeros cinco centimetros (Tabla 2.2) nos informa
sobre el riesgo de ingestion por la mayoria de las aves acuéticas, ya que suelen utilizar los
primeros centimetros de los sedimentos para alimentarse y buscar el grit. La proporcién de
perdigones que se encuentran en los primeros 5 cm (Figura 2.4) depende en parte en la
velocidad de sedimentacion de los perdigones, la cual esté influenciada por el tipo de suelo
(barroso > arenoso > arcilloso ). También depende de las tasas de colmatacion de la cubeta,
que depende del arrastre de sedimentos de la cuenca vertiente del humedal y de los
movimientos de suelo en las zonas cercanas (dragado, construccion de diques, etcétera).

Obras de este tipo pueden traer a la superficie los perdigones enterrados antiguamente.

14



En algunos casos, la presencia de perdigones en los primeros cinco centimetros en

humedales protegidos podria ser debida a que el perimetro de proteccién alrededor de las

lagunas es demasiado reducido. La presencia de cotos de caza en el borde de zonas

protegidas, puede también causar la entrada de perdigones de plomo en los humedales. En

otros casos, la presencia de perdigones en la capa superficial probablemente se debe a la

caza furtiva.

Tabla 2.2 Namero y porcentaje de plomos encontrados por muestras en cada laguna

para las dos profundidades estudiadas.

Laguna N©° de|N°Pbtotal [N° Pb en|% N°Pben|%
muestras | encontrados | 0-5 cm 0-5cm 5-10cm |5-10cm

Medina 160 209 62 29,67 147 70,33
Santa Olalla 130 14 1 7,14 13 92,86
El Jeli 100 17 0 0 17 100
Salada de Zorrilla |92 21 8 38,10 13 61,90
Salada del Puerto |80 39 9 23,08 30 76,92
Veta la Palma 60 0 0 0 0 0
Salina Sanlucar, S |50 3 2 66,67 1 33,33
Salina Sanlucar, Gr |45 6 1 16,67 5 83,33
Chica del Puerto 21 2 1 50,00 1 50,00
Salina Sanlucar, La |10 6 2 33,33 4 66,67
Brazo del Este 10 2 1 50,00 1 50,00
Salina Sanlucar, Ca |10 2 2 100 0 0
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La presencia de perdigones de plomo entre 5 y 10 cm de profundidad es un
problema menor, debido a la inaccesibilidad de los plomos para la mayoria de las especies.
Sin embargo, el riesgo de ingestién por aves sigue existiendo en zonas de sedimentos
blandos y especialmente para aves grandes que remueven el fondo (por ejemplo los

flamencos).

Figura 2.4. Presencia de perdigones de plomo segun la profundidad
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El hecho de que, en la laguna del Jeli (Fig.4), no se haya detectado la presencia de
perdigones en profundidades de 0-5 cm podria deberse a la ausencia del deposito de
nuevos perdigones pero también a la colmatacion rapida de esta laguna, cuya cubeta esta

rodeado por campos de cultivo. Aprovechamos esta ocasidn para avisar a la Junta de
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Andalucia de la mala situacion de conservacion en esta laguna, El dia de nuestro muestreo
se encontraron cadaveres de mas de 50 cigliefias, 20 gaviotas reidora, 20 gaviotas
patiamarilla, 3 garza reales y 2 avefrias. Sospechamos que la causa principal de esta
mortalidad sea la contaminacion proveniente de los vertederos que se encuentran en el
entorno de la laguna. Al ser utilizado como dormidero por muchas aves, esta puede ser la
explicacion de la gran cantidad de cigliefias y gaviotas encontradas en la laguna. Sin
embargo, sea cual sea la causa de muerte, la descomposicion de tantos cadaveres en la

laguna perjudica gravemente a la calidad sanitaria y medioambiental de este humedal.

En un caso opuesto, una pequefia marisma dentro de las salinas de SanlUcar tenia
todos los plomos detectados entre 0 y 5 cm de profundidad. Esto quiza se explique en parte
por una sedimentacién muy lenta de los perdigones, al tratarse de un suelo inmovilizado
por la vegetacion (Salicornia). También el hecho de que esta zona sea poco encharcable
hace que el suelo sea poco propicio para la sedimentacién de los perdigones. Ademas, se
sigue cazando en esta zona, por lo que los perdigones encontrados podrian llevar

relativamente poco tiempo alli.
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2.3.2 DENSIDAD DE PERDIGONES

En la Tabla 2.3 se presentan las densidades de perdigones de plomo por metro

cuadrado, el valor més util para evaluar el riesgo de ingestion de perdigones por las aves

acuaticas.

Tabla 2.3 Densidades de perdigones de plomo en las zonas de estudio

Lagunas N° de|N° Pb|Densidad de|Densidad a|Densidad a
muestras | total perdigones 0-5cm 5-10 cm
al m2
Medina 160 209 166,31 49,33 116,97
Salada de Zorrilla 92 21 27,78 10,77 17,00
Salina Sanlucar, La |10 6 76,39 25,46 50,93
Salada del Puerto 80 39 62,07 14,32 47,75
Brazo del Este 10 2 25,46 12,73 12,73
Salina Sanlucar, Ca |10 2 25,46 25,46 0,00
El Jeli 100 17 21,64 0,00 21,64
Salina Sanlucar, Gr |45 6 16,97 2,82 14,14
Santa Olalla 130 14 12,69 0,90 11,79
Chica del Puerto 21 2 12,12 6,06 6,06
Salina Sanlucar, S 50 3 07,07 4,71 2,35
Veta la Palma 60 0 0 0 0
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Figura 2.5 Densidades de perdigones de plomo a distintas profundidades
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Los resultados mas alarmantes son los de la laguna de Medina, donde a pesar de la
prohibicion de la caza desde hace mas de 12 afios, encontramos densidades de 166
perdigones por metro cuadrado (Tabla 2.4), suficiente para poner sus aves acuaticas bajo
grave riesgo de muerte por plumbismo. Esta laguna es la zona muestreada con mas

perdigones en ambas fracciones de profundidad estudiadas.

Para tener una idea de la cantidad de plomo en cada zona, multiplicamos la
densidad por el peso medio de perdigones encontrados en el muestreo (0,113 g) y lo

expresamos en peso por hectérea (Tabla 2.4). En el caso de la Laguna de Medina (121 ha),
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estimamos que se encuentra un total de 22,7 toneladas de plomo en la cubeta de la laguna a

profundidades menores a< 10 cm y potencialmente accesible para las aves acuaticas. Por

desgracia no tenemos datos sobre la prevalencia de plomo en las aves acuaticas en esta

laguna, y seria importante empezar un estudio concreto de la problemética del plumbismo

alli, especialmente por la importancia que esta laguna cobra para la malvasia cabeciblanca.

En El Hondo, Alicante, hay una densidad parecida de perdigones que causa una

prevalencia de plumbismo muy alta en las malvasias alli (Mateo et al., 2001).

Tabla 2.4 Cantidad estimada de plomo en cada zona expresada como Kilos/ha

Lagunas Densidad Pb / m2 Cantidad de plomos en kilo/Ha
Medina 166,31 187,930
Salada de Zorrilla 27,78 31,391
Salina Sanlucar, La 76,39 86,320
Salada del Puerto 62,07 70,139
Brazo del Este 25,46 28,769
Salina Sanlucar, Ca 25,46 28,769
El Jeli 21,64 24,453
Salina Sanlucar, Gr 16,97 19,176
Santa Olalla 12,69 14,339
Chica del Puerto 12,12 13,695
Salina Sanlucar, S 07,07 7,989
Veta la Palma 0 0
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Es deseable comparar nuestros resultados con los de otros estudios de la
contaminacion de suelos por perdigones tanta a escala nacional como internacional (Figura
2.6). La gran parte de las zonas estudiadas en este proyecto se situan entre las zonas con las
densidades mas bajas registradas. En cambio, las laguna Salada del Puerto de Santa Maria
y de Medina se encuentran entre los humedales mas contaminados (Figura 2.6), un

hallazgo importante y preocupante en estos dos sitios Ramsar.

Figura 2.6 Nuestros resultados en el contexto nacional e internacional (datos de este
estudio, Pain 1992 y Mateo 1998).
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2.4 CONCLUSIONES

Nuestro estudio ha confirmado la contaminacién de los suelos por perdigones de
plomo en todas las zonas muestreadas, con la excepcion del Lucio del Italiano en Veta la
Palma (resultado pendiente de verificarse). Se han encontrado plomos en todas las zonas
protegidas, a pesar de la prohibicion de cazar desde hace mas de 10 afios. Sin embargo, la
situacion en cada laguna, respecto al riesgo de ingestion de perdigones por las aves

acuaticas, varia de una zona a otra:

La laguna de Medina representa la localidad con mayor riesgo para las aves.
Registra los valores mas altos en porcentaje de muestras con perdigones, en numero medio
de perdigones por muestra, asi como la maxima densidad total y densidad en los primeros
cinco centimetros. Sin embargo, el 70% de los plomos se encuentran entre 5 y 10

centimetros.

La zona “La” de Sanlucar tiene valores muy altos, pero el nimero bajo de
muestras y su pequefio tamafio (< 2 ha) reduce la importancia de nuestros resultados. Se
trata de una marisma temporal y no de una balsa permanente. Zonas temporales pueden
provocar brotes de plumbismo cuando se encharcan en invierno. Es probable que algunas

otras partes de las salinas de Sanlucar ain sin muestrear estén igualmente contaminadas.

La laguna Salada del Puerto de Santa Maria segun nuestros resultados, seria la
segunda laguna con mayor densidad total de plomos. Afortunadamente, el 76% de los
plomos encontrados estan enterrados entre 5y 10 centimetros y por tanto seguramente no

son accesibles por la mayoria de las aves.
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La laguna “Ca” de Sanlucar tenia todos los perdigones encontrados en la fraccion
mas peligrosa (0-5 cm) para las aves, asi como una abundancia preocupante de perdigones.
Sin embargo, el nimero bajo de muestras y su pequefio tamafio reduce la importancia de

estos resultados.

La laguna Salada de Zorrilla de Espera se caracteriza por valores intermedios en

todos los parametros estudiados.

El Brazo del Este. En nuestro muestreo provisional, se ha detectado la presencia de
perdigones en una densidad alta (25,46 m?) y con una presencia elevada de plomo en

superficie.

La laguna del Jeli presenta la mejor situacion respecto a la sedimentacion de los
plomos, ya que no se han detectado perdigones en los 5 primeros centimetros. Pero el 15%

de las muestras tenia por lo menos un plomo.

La laguna de Santa Olalla. A pesar de ser la zona donde se prohibié la caza hace
mas tiempo (> 30 afios sin cazar), se sigue encontrando plomo en su cubeta. Su fondo
arenoso podria explicar la baja velocidad de sedimentacion de los plomos. Pero los
perdigones han casi desaparecido de la capa superficial, y la densidad es de las mas bajas

encontradas.

La laguna Chica del Puerto. De todas las lagunas endorreicas, esta presenta los

valores mas bajos respeto a la densidad total, nimero medio de perdigones por muestras y
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el porcentaje de muestras con plomos. El alto nivel de barro podria explicar los pocos

plomos presente en esta laguna, comparado con el humedal més cercano, la laguna Salada.

En la laguna “Gr” y la laguna “S” de las Salinas de Sanlucar se han obtenido
resultados muy parecidos. Tienen una densidad muy baja de plomos. Hay distintas
hipbtesis para explicar estos resultados bajos. Es posible que la caza no halla sido tan
intensiva como en las lagunas endorreicas al tener las balsas de las salinas una mayor
extension. La densidad baja también podria deberse a posibles intervenciones en la
superficie de la cubeta durante modificaciones de las salinas (dragados, construcciones de

las balsas etcétera).

Este estudio preliminar ha permitido determinar la presencia de concentraciones de
plomo en el suelo y del riesgo de su ingestion por aves en todas las lagunas protegidas
estudiadas. Las observaciones realizadas también nos alertan sobre otro peligro en estas
lagunas: su sedimentacion y colmatacion. Subrayamos la necesidad de mejorar el estado de
conservacion de las cuencas vertientes a las lagunas, de ampliar las zonas perimetrales de

proteccion de las lagunas, y de regular mejor las actividades en sus entornos.
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3. ANALISIS DE PLOMO Y OTROS METALES PESADOS

EN LOS TEJIDOS DE AVES ACUATICAS EN DONANA

Después del vertido de Aznalcollar en 1998, se hizo un gran esfuerzo para recoger
aves acuaticas del area de Dofiana y su entorno con el objetivo de valorar el impacto de
este vertido sobre sus poblaciones. La mayor parte de estas aves han sido estudiadas
anteriormente, con analisis detallados de las concentraciones de metales pesados en higado
y sangre (Benito et al., 1999; Hernandez et al., 1999; ver también los informes de la
comisién de expertos del CSIC). Sin embargo, quedaron un namero importante de
ejemplares sin estudiar (algunos recogidos con anterioridad al vertido toxico), que nos han
permitido hacer un estudio detallado de la contaminacién en tejidos (tanto higado como
hueso, este Gltimo siendo un tejido importante para el estudio de contaminacion méas a
largo plazo), asi como un analisis detallado del papel de los perdigones de caza en el
acumulo de plomo en dichos tejidos. Es decir, nos planteamos investigar hasta qué punto el

plomo acumulado en estas aves se debe a los perdigones en lugar de a los lodos.

Hay que destacar que este es el primer estudio sobre la acumulacion de metales
pesados en hueso en aves realizado después del vertido, y que ningino de estos datos ha
sido presentado anteriormente en otros informes o articulos cientificos de la Estacién

Bioldgica de Dofiana .
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3.1 MATERIAL Y METODOS

Se analizaron mas de 170 anatidas y ralidos recogidos entre 1990 y 2000 (anexos
10 y 11). Tan solo 18 se recogieron antes del vertido de abril 1998. Las aves estaban
congeladas desde su recogida hasta el comienzo de nuestro estudio. De cada ejemplar se
hizo radiografia y se sacaron dos huesos largos (un humero y un fémur), se limpiaron de
otros tejidos y se secaron al aire libre. Se extrajeron el higado y la molleja y se congelaron.
El contenido de la molleja se inspecciond visualmente para determinar la presencia de

perdigones.

Los analisis de tejidos se realizaron en el laboratorio de Dr. Andrew Meharg en el
Departamento de Ciencia de Plantas y Suelos, Universidad de Aberdeen, Escocia. El
equipo de Dr. Meharg ya tiene experiencia investigando el impacto del vertido de

Aznalcollar en Dofiana (Meharg y otros, en prensa).

Se quit6 aproximadamente un 0,5 g de higado con un bisturi limpio y se pesé en un
tubo de ensayo limpio. Se analizaron las muestras en grupos de 40, usando muestras de
referencia comerciales de hueso y higado bovino que tenian concentraciones conocidas de
Pb, As, Zn y Se. En cada tubo se afiadié 2,5 ml de acido nitrico al 70% y se dejaron en
reposo durante 12 horas. Después se afiadié 2,5 ml de perdxido de hidrogeno al 30% y se
calentaron los tubos hasta alcanzar 160 grados para digerir la muestra completamente. Esta
solucién se decant6 en un tubo de centrifuga, se afiadio agua desionizada hasta alcanzar un
volumen combinado de 10 ml y almaceno cada tubo en la nevera hasta su analisis. Las

muestras de hueso se trataron en la misma manera, cortando aproximadamente 0.5 g del
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hueso mas grande. Las concentraciones de metales en higados se presentan en ppm peso

fresco, y de huesos en ppm peso seco.

Se analizaron las concentraciones de Cu y Zn con un Perkin EImer AAS 100, el Pb con un
Perkin ElImer AAS 3300 graphite furnace system y el Se y As con un Perkin EImer AAS

300 hydride generation system.

3.2 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se detallan en los anexos 10 y 11. Tan solo dos ejemplares de aves
(dos anades azulones) tenian perdigones ingeridos en la mollejas, indicando una baja
prevalencia de perdigones ingeridos en las poblaciones de patos y ralidos en Dofiana en su

entorno (ver también nuestro informe anterior con mas datos).

El umbral de exposicién de Pb en higado fresco es de 1.5-2 ppm. Los que pueden
mostrar signos clinicos de plumbismo tendrian sobre las 7 ppm en peso fresco (a partir de
de estos valores de podria dar la muerte por intoxicacion). En hueso se considera que el
umbral de exposicion de Pb es de 10-20 ppm en peso seco, y que las aves pueden mostrar
signos clinicos de intoxicacion con mas de 20 ppm. Segun nuestros resultados hay 20 aves
que tienen niveles de exposicion altos en hueso (>10 ppm), siendo cinco ejemplares de
focha comdn Fulica atra, nueve de &nade azulon Anas platyrhynchos, cuatro de porrén
comun Aythya ferina, un ejemplar de calamén Porphyrio porphyrio y una polla de agua

Gallinula chloropus. En el caso de los niveles de plomo en higado, hay solo cinco aves que
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tienen niveles altos de exposicion en higado (>2 ppm): una focha, tres &nades azulones y

un porrén comdan.

Es claramente apreciable una correlacion entre los niveles de plomo en hueso e
higado, con bastantes aves con niveles altos de Pb en hueso, que en algunos casos
coinciden con los valores maximos en higado. Hay niveles de intoxicacion letal en varias
especies de aves acuaticas. Que salgan méas ejemplares con niveles altos para hueso que
higado es normal porque el Pb tiende a acumularse en hueso y refleja las exposiciones

anteriores y las veces que han ingerido perdigones antes (es decir, exposicion cronica).

En general, los resultados son compatibles con una mayor incidencia de los lodos
que de los perdigones en la intoxicacién por plomo en las aves acuéticas en los afios
siguientes al vertido de Aznalcollar. Sin embargo, el nimero de aves afectado no es alto
considerando que solo se ha muestreado aves encontradas muertas. Ademas, algunos
ejemplares con niveles altos se recogieron antes del vertido (anexos 10 y 11) y existen
otras posibles fuentes de plomo y otros metales pesados en la zona de estudio (por ejemplo,
los plasticos quemados en los cultivos). Actualmente estamos utilizando el anélisis de los
is6topos de plomo para aclarar el papel de los lodos y otras fuentes de plomo en la

intoxicacion de aves en Dofana.
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4. ANALISIS DE PLOMO Y OTROS METALES PESADOS

EN LOS ANSARES EN DONANA

Para estudiar de plumbismo y la contaminacién por otros metales en las aves,
tradicionalmente se han capturado o cazado ejemplares para conseguir muestras de sangre
o tejidos (higado y hueso). Esto requiere un esfuerzo considerable, y hay sesgos
importantes debido al hecho de que las aves débiles y enfermas suelen ser mas faciles de
capturar o cazar, pero también suelen ser los ejemplares con mayor probabilidad de estar
intoxicado por metales. Recientemente se han desarrollado técnicas que permiten el estudio
de contaminacion a través del andlisis de las heces de las aves (Beyer et al., 1994, 1999;
Hui y Beyer 1998). Estas técnicas tienen muchas ventajas ya que evitan la necesidad de
capturar aves para muestrearlas, y no tienen el sesgo de muestrear excesivamente a esa
fraccion de la poblacion que esta débil o enferma. Aqui presentamos un estudio de los

ansares en Dofiana, que es el primer estudio en Espafia que utiliza estas técnicas.

4.1 MATERIAL Y METODOS

Entre noviembre de 2001 y enero de 2002, se recogieron 270 heces de ansar comun
en diferentes zonas de las Marismas del Guadalquivir: arrozales de Cantarita, Entremuros,
lucio de Maril6pez, praderas de Matasgordas y Cerro de los Ansares. Los muestreos fueron
realizados a principios de noviembre en Cantarita, Marilépez y Cerro, y a mediados de
diciembre y mediados de enero en Cerro, Matasgordas y Entremuros. Los muestreos

fueron realizados en las zonas frecuentadas por los ansares en cada momento. Las heces
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fueron recogidas sin contaminacion externa de suelo e intentando que fuesen siempre
frescas. En caso de no ser frescas, esto fue anotado. Una alicuota de cada muestra fue
conservada congelada para hacer en ella la determinacién de porfirinas y biliverdina. El
resto de la muestra fue secado a 60 °C hasta alcanzar un peso constante. En esta parte seca
se hizo la determinacion de las cenizas insolubles en &cido clorhidrico para estimar la
ingestion de suelo (Beyer et al., 1994), y se determin6 también la concentracion de plomo
por espectrometria de absorcion atomica en horno de grafito, y de zinc y cobre por
espectrometria de absorcion atomica de Ilama. La proporcion de cenizas insolubles en
acido también fue determinada en muestras de plantas y suelo de las zonas de muestreo y

en las zonas de alimentacién de los ansares.

4.2 RESULTADOS

Tanto el porcentaje de cenizas insolubles en las heces como las concentraciones de
metales fueron analizados tras ser transformados en logaritmos (In) para aproximar los
datos a una distribucion normal. Las diferencias en el porcentaje de cenizas insolubles son
significativas entre zonas (p = 0.004) y muestreos (p < 0.001), para la concentracion de Pb
entre zonas (p < 0.001) y para las concentraciones de Zn y Cu entre zonas (p < 0.01) y
muestreos (p < 0.001). La zona con mayores concentraciones de metales, como era de
esperar, fue Entremuros y con una predominancia del Zn sobre los otro metales. La razén
entre Zn y Pb en Entremuros fue de 20.5, mientras que en las otras zonas se encontro entre
6.2y 11.2. El Cu es el metal que menos ha variado entre zonas, siendo en Entremuros 1.7-
3.8 veces més alto que en las otras zonas, mientras que los niveles de Pb y Zn fueron 2.3-6

y 5.8-15.4 veces més altos, respectivamente (Tabla 1).
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Basandonos en la relacion entre cenizas insolubles en &cido y las concentraciones
de metales en heces podemos esperar una mayor contaminacion por plomo en el suelo de
Entremuros, seguido de Marildpez y Cantarita, como se desprende de las pendientes de las
regresiones de la Figura 1 y Tabla 2. Con los datos de proporcién de cenizas insolubles en
suelo y plantas (Tabla 3) y con valores que estamos recopilando de la digestibilidad de las
plantas que constituyen la dieta de los ansares podremos mas adelante estimar la ingesta de
suelo, y realizar un analisis del riesgo de intoxicacion a partir de la concentraciones de

metales en suelos.

4.3 DISCUSION

La cantidad de cenizas insolubles en &cido en las heces y en consecuencia de
metales fue descendiendo durante la invernada en todas las zonas en general, lo que puede
deberse a una menor ingestion de sedimento al aumentar los niveles de agua en la marisma,
lo que favoreceria el lavado del alimento por filtracion, o bien deberse a un aumento de la
probabilidad de recoger heces que han estado mas tiempo a la intemperie y que han podido
ser lavadas por la lluvia. Teniendo en cuenta que se ha intentado recoger heces frescas en
las zonas frecuentadas por los &nsares en los momentos de muestreo, parece probable que
la explicacion sea una menor ingestion de suelo cuando las aves se alimentan en zonas méas
inundadas. De hecho, la mayor ingestion de sedimento se observa en las aves que se
alimentan en terreno seco como los campos de cereales de Caracoles, cercanos a

Marilépez, o las praderas de Entremuros y Matasgordas.
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Tabla 4.1. Medias geométricas (minimo-maximo) de las cenizas insolubles en acido y

metales pesados en heces de &nsares comunes muestreadas en diferentes zonas de

Dofana durante la invernada de 2001-02.

Area Mes Cenizas (%) Pb Zn Cu
(H9/9) (H9/9) (Hg/9)

Cantarita Noviembre 1378 2.6" 20" 7.1%
(7.6-26) (1.0-16) (8.0-334) (2.4-52)

Cerro de losNoviembre 14° 2.6 9.8 16°
Ansares (9.5-29)  (0.7-6.1) (9.8-89) (6.4-80)

Diciembre 11° 2.6 25 12%
(6.0-24) (0.6-10) (14-103) (4.2-111)

Enero 0.8 2.3 24 9.1°
(5.7-21)  (0.7-5.5) (5.2-156) (5.6-16)

Total 114 2.5% 28" 128
(5.7-29) (0.6-10) (5.2-156)  (4.2-111)

Entremuros Diciembre 16° 15 309 29
(11-36) (5-23) (138-567) (12-52)

Enero 10° 16 308 26
(2.9-24) (7.8-43) (61-840) (10-55)

Total 1378 15° 308°¢ 27°
(2.9-36) (5.1-43) (61-840) (10-55)

Marilépez Noviembre 15° 6.5¢ 53° 138¢
(8.1-53) (1.8-31) (21-94) (5.6-24)

Marilépez Noviembre 15° 6.5¢ 53° 138¢
(8.1-53) (1.8-31) (21-94) (5.6-24)

Matasgordas Diciembre 15% 4.9% 33 20°
(9.9-22)  (1.8-9.9) (21-81) (13-55)

Matasgordas Diciembre 15% 4.9% 33 20°
(9.9-22)  (1.8-9.9) (21-81) (13-55)

Enero 9.7° 3.7 22° 13°
(7.2-13)  (2.4-8.5) (8.6-71) (5.8-26)

Enero 9.7° 3.7 22° 13°
(7.2-13)  (2.4-8.5) (8.6-71) (5.8-26)

Total 1278 4.3B 274 16
(7-22) (1.8-9.9) (8.6-81) (5.8-55)

Total 12 4.7 49 15
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(2.9-53)

(0.6-43)

(5.2-840)

(2.4-111)
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Table 4.2. Correlaciones entre el porcentaje de cenizas insolubles en acido (CIA) y las

concentraciones de metales pesados en las diferentes zonas de muestreo (datos

transformados en logaritmos).

N Pb Zn Cu
CIA Cantarita 30 0.826 0741 0.456
Cerro 90 0.409™" 0.546" 0.355"
Entremuros 60 0.538"" 0.581"" 04417
Marilépez 30 0.919™ 0.326™ 0.632""
Matasgordas 60 0.590"" 0.434™ 0.453""
Total 270 0432 0313 0.329™
Pb Cantarita 30 - 0.653"" 0.609™"
Cerro 90 - 0.195™ -0.032™
Entremuros 60 - 06217 0.502""
Marilépez 30 - 0.380" 0.608""
Matasgordas 60 - 0.447 0.512""
Total 270 - 0.787"" 0.589™"
Zn Cantarita 30 - - 0525~
Cerro 90 - - 0.546"
Entremuros 60 - - 0.805""
Marilopez 30 - - 0.099™
Matasgordas 60 - - 0.804™"
Total 270 - - 0.692""
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Tabla 4.3. Porcentaje de cenizas insolubles en acido.

Muestra  Area/Planta Cenizas (%)

Suelo Cantarita 64.6 +2.1"
Cerro de los Ansares 98.4 +0.8°
Entremuros 68.6 + 0.7°°
Caracoles 69.6 + 0.5"°
Matasgordas 70.7+0.9%

Planta Arroz (Oryza sativa) 0.44 +0.23"
Cebada (Hordeum vulgare) 3.86 +0.43°
Plantago sp. 3.46 +0.235¢
No identificada 0.83+0.05"
Scirpus sp. 0.73+0.11%
Graminae 2.31+0.22°
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Laguna Salada de la Zorrilla, Complejo de Espera
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Resultados detallados del muestreo

N° Muestras Ne % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
92 4 15.2 0.22 38.1 | 619 [10.77| 17.0 27.78 | 31.4
Anexo 1. Laguna Salada de la Zorrilla, Complejo de Espera 1
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Laguna Salada, Puerto de Santa Maria, y los transectos
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Resultados detallados del muestreo

N° Muestras

N°
Transectos

%
Muestras
con Pb

Media Pb
/
Muestras

%
Pb/
Profundidad

Densidad m2

0-5 |[5-10

0-5

5-10 Total

Kilo
Pb/
Ha

80

28.7

0.48

23.08 | 76.92

14.32

47.75 | 62.07

70.1

Anexo 2. Laguna Salada del Complejo del Puerto de Santa Maria,
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Laguna Chica del Puerto de Santa Maria, y los transectos
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Informacioén detallada del muestreo

N° Muestras Ne % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
21 1 9,5 0.09 50.0 | 50.0 | 6.06 6.06 12.12 | 13.6
Anexo 3. Laguna Chica del Puerto de Santa Maria, 7
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Anexo 3. Laguna Chica del Puerto de Santa Maria,



Laguna de Jeli, Complejo de Chiclana, y los transectos
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Resultados detallados del muestreo
N° Muestras Ne % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
100 4 15.0 0.17 0.0 |100.0| 0.0 21.64 21.64 | 244
Anexo 4. Laguna del Jeli, Complejo de Chiclana 9
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Laguna de Medinay los transectos
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Informacioén detallada del muestreo

N° Muestras Ne % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha

0-5 |[5-10 |0-5 |5-10 Total

160 7 63,1 1.30 |29,67|70.33|49,33| 116,97 | 166,31 | 187,9
M1-M25; M26-M50, M51-M75, M76-M100: 240 m
M101-M120; M121-M140;M141-M160: 190 m

Anexo 5. Laguna de Medina 12
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Salinas de Sanlucar, con cuatro zonas muestreadas
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Anexo 6. Salinas de Sanltcar
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Salinas de Sanlucar, Laguna Ca

N° Muestras No % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
10 1 20,0 0.2 100,0| 0.0 | 25,46 0,0 25,46 | 28,7
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O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Salinas de Sanlucar, Laguna Gr

N° Muestras No % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
45 3 11.1 0.13 16.67(83.33| 2.82 | 14.14 | 16.97 | 19.2
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Salinas de Sanlucar, Laguna S

N° Muestras No % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
50 2 6.0 0.06 33.33|66.67| 4.71 2.35 7.07 7.9
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1,00
0 o
50
[y ]
= 40
(]
=3
k]
]
o 204
=
wm
=
S 0,00
51-327 528-350
Transectos
Transecto 51-327 Transecto S50-528
L K4
L L
R R
" <9 Profundidad " <9 Profundidad
[ ] [ ]
E 14 = e g 14 s e
[l [l
E .I_I I 10 en Lt oo 10 en
0 0 40 B} B 400 130 d @ & &0 B 00
L o 50 L MW ND 1 Lo} 1) =1 T an 1
Cistancia {mi] Cistancia {mi]
Anexo 6. Salinas de Sanlucar 20




Salinas de Sanlacar, Laguna 4

N° Muestras No % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
10 1 60.0 0.6 33.33|66.67|25.46| 50.93 | 76.39 |86.32
Transecto La1-La10
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6,0 4
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Brazo del Este

R .
N £

Posicion del transecto (en rojo) en el Cafio Navarro

Informacioén detallada del muestreo

N° Muestras No % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha
0-5 5-10 |0-5 5-10 Total
10 1 20,0 0.2 50,0 | 50,0 | 12,73 | 12,73 25,46 | 28,7
Anexo 7. Brazo del Este 22
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Laguna de Santa Olalla

Mb
Imundabiae

N° Muestras Ne % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha

0-5 |[5-10 |0-5 |5-10 Total

130 2 10.8 0.10 7.14 19286 09 | 11.79 | 12.69 | 14.3

Anexo 8. Laguna de Santa Olalla 24
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Veta la Palma Lucio del Italiano

Informacién detallada del muestreo.

N° Muestras Ne % Media Pb % Densidad m2 Kilo
Transectos | Muestras / Pb/ Pb/
con Pb Muestras Profundidad Ha

0-5 |[5-10 |0-5 |5-10 Total

60 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Anexo 9. Lucio del Italiano, Veta la Palma 27




Anexo 10. Concentraciones de metales pesados en hueso, y nimero de perdigones ingeridos

a= adulto, p= pollo, j=joven

Pb

Especie Fecha Lugar Edad Sexo ingerido  ppmAs  ppmZn ppmSe |ppmPb |ppm Cu
/Anas clypeata a m 0 0,023 148,116 0,111 5,883 2,357
/Anas clypeata 30/03/1999EI Membrillo j m 0 0,187 201,375 0,183

/Anas crecca 01/08/1999|Brazo del Este f 0 0,165 178,094 0,291 1,069 4,049
/Anas penelope 01/08/1999|Brazo del Este f 0 0,060 210,235 0,203 6,018 2,961
/Anas platyrhynchos 01/08/1999Brazo del Este a f 1 0,022] 142,514 0,205 3,134 3,123
/Anas platyrhynchos 01/02/1995Huelva f 0 0,058 181,907 0,213 54,759 2,917
/Anas platyrhynchos a f 0 0,006 131,769 0,331 1,764 2,484
/Anas platyrhynchos 01/08/1999Brazo del Este a m 5 0,030 132,602 0,125 1,100 2,549
/Anas platyrhynchos 07/06/1998La Rocina a f 0 0,115 138,283 0,267 0,978 3,409
/Anas platyrhynchos 07/07/1998Veta la Palma a f 0 0,063 160,567 0,292 8,756 3,273
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Las Nuevas p m 0 0,117] 156,264 0,162 1,460 3,053
/Anas platyrhynchos 01/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,037, 155,480 0,159 0,312 3,254
/Anas platyrhynchos 27/06/1998|Laguna Rincon a m 0 0,051 148,999 0,161 0,457 3,198
/Anas platyrhynchos 30/06/1998|Las Nuevas a f 0 0,031 128,534 0,134 1,976 2,483
/Anas platyrhynchos 10/07/1998|Las Nuevas a 0 0,074 197,602 0,175 1,263 3,183
/Anas platyrhynchos 16/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,012 123,540 0,276 1,382 3,135
/Anas platyrhynchos 16/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,029 175,878 0,199 42,464 3,455
/Anas platyrhynchos 14/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,029 148,553 0,227 2,185 2,682
/Anas platyrhynchos 07/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,060 169,774 0,190 1,078 2,796
/Anas platyrhynchos 07/07/1998|Las Nuevas p 0 0,042 181,896 0,250 1,290 2,948
/Anas platyrhynchos 14/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,038 123,915 0,190 7,795 2,837
/Anas platyrhynchos 15/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,036 161,363 0,150 0,476 2,536
/Anas platyrhynchos 13/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,033 153,608 0,132 2,378 2,971
/Anas platyrhynchos 12/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,029 150,124 0,853 35,139 3,114
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,020 144,765 0,233 2,691 2,948
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,030 146,247 0,260 5,027 3,242
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,024 178,650 0,161 21,796 2,977
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,090 172,523 0,180 1,439 3,155




Anexo 10. Concentraciones de metales pesados en hueso, y nimero de perdigones ingeridos

a= adulto, p= pollo, j=joven

Pb

Especie Fecha Lugar Edad Sexo ingerido  ppmAs  ppmZn ppmSe |ppmPb |ppm Cu
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,043 205,863 0,235 0,593 4,201
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p 0 0,041 157,260 0,205 0,173 2,864
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p 0 0,069 166,935 0,108 1,722 3,265
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,053 148,362 0,203 0,456 2,840
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,028 135,345 0,202 1,020 2,998
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,071 144,461 0,113 36,286 3,185
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas a m 0 1,764 128,267 0,213 134,109 3,814
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,032 157,056 0,252 2,638 2,782
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,045 163,896 0,144

/Anas platyrhynchos 11/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,022 127,876 0,241 4,474 2,648
/Anas platyrhynchos 11/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,024 122,151 0,124 18,715 2,668
/Anas platyrhynchos 11/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,084 177,264 0,172 1,884 2,622
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Las Nuevas a f 0 0,038 124,564 0,150 1,514 2,422
/Anas platyrhynchos 24/07/1998Veta Hornitos p 0 0,067, 191,637 0,170 0,478 4,274
/Anas platyrhynchos 23/07/1998Veta Hornitos p f 0 0,028 173,897 0,171 5,045 3,128
/Anas platyrhynchos 22/07/1998Veta Hornitos a m 0 0,121 187,223 0,247 1,440 3,477
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Parque Nacional p m 0 0,048 132,789 0,179 1,082 2,931
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Parque Nacional a m 0 0,018 135,506 0,115 0,078 2,605
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Pargue Nacional a m 0 0,032 172,838 0,158 12,829 2,946
/Anas platyrhynchos 16/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,061 189,626 0,227 0,400 2,997
/Anas platyrhynchos 07/06/1999Cafada de los Pajaros a f 0 0,006 173,158 0,093 48,766 3,266
/Anas platyrhynchos 07/06/1999EI Rocio a m 0 0,042, 157,656 0,179 6,153 2,714
/Anas platyrhynchos 03/08/1999Brazo del Este a f 0 0,013 149,785 0,152 1,990 2,416
/Anas platyrhynchos 03/08/1999Brazo del Este a f 0 0,047, 167,640 0,145 1,042 3,272
/Anas platyrhynchos 22/07/1999Veta la Palma a m 0 0,026 133,775 0,364 4,135 3,008
/Anas strepera 24/07/1998Veta la Palma p f 0 0,217] 246,506 0,161 2,973 2,939
/Anas strepera 24/07/1998Las Nuevas p m 0 0,118 124,893 0,133 0,618 2,477
/Anas strepera 24/07/1998Las Nuevas a m 0 0,042 217,551 0,197 1,565 2,685




Anexo 10. Concentraciones de metales pesados en hueso, y nimero de perdigones ingeridos

a= adulto, p= pollo, j=joven

Pb

Especie Fecha Lugar Edad Sexo ingerido  ppmAs  ppmZn ppmSe |ppmPb |ppm Cu

/Anas strepera 26/07/1998Las Nuevas p f 0 0,159 234,312 0,201 4,047 3,703
/Anas strepera 25/07/1998Parque Nacional p f 0 0,080 247,600 0,161 3,076 2,813
/Anas strepera 25/07/1998Las Nuevas p m 0 0,139 227,542 0,269 3,120 3,155
/Anas strepera 19/01/2000(Cafiada de los Pajaros a m 0 0,021] 183,740 0,084 2,610 2,672
Aythya ferina 01/02/1995Huelva a m 0 1,717) 188,687 0,397 0,728 3,115
Aythya ferina 29/06/1998Entremuros a m 0 0,012, 169,889 0,379 29,661 4,522
Aythya ferina 02/07/1998Las Nuevas p m 0 0,062 192,857 0,186 2,628 4,269
Aythya ferina 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,137, 187,833 1,174 2,995 4,093
Aythya ferina 06/07/1998Pargue Nacional p m 0 0,095 191,562 0,124 1,251 2,951
Aythya ferina 06/07/1998Pargue Nacional p 0 0,068 205,740 0,082 1,444 2,514
Aythya ferina 06/07/1998Pargue Nacional p 0 0,089 205,718 0,175 2,511 4,126
Aythya ferina 14/07/1998|L as Nuevas p f 0 0,025 194,495 0,120 2,179 2,884
Aythya ferina 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,072 208,457 0,136 1,492 3,166
Aythya ferina 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,006 179,868 0,156 17,470 3,205
Aythya ferina 19/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,033 216,004 0,231 0,871 2,407
Aythya ferina 20/07/1998Marilopez p m 0 0,043 163,690 1,270 1,049 2,894
Aythya ferina 17/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,027 193,250 0,162 28,895 2,792
Aythya ferina 25/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,035 220,781 0,250 27,918 3,470
Fulica atra 09/11/1998Veta la Palma a m 0 0,270 140,400 0,150 3,244 4,148
Fulica atra f 0 0,145 173,893 0,157 9,536 3,481
Fulica cristata 13/05/1999|Cafiada de los Pajaros m 0 0,006] 157,226 0,152 0,218 3,623
Fulica cristata 17/06/1999(Cafiada de los Pajaros p 0 0,006 189,229 0,271 0,285 9,580
Fulica atra 01/02/1995Huelva f 0,116 129,027 0,405 2,603 2,909
Fulica atra 02/06/1998Las Gavetas m 0 0,255 151,872 0,113 0,585 2,954
Fulica atra 03/07/1998|Las Nuevas p 0 0,117, 160,982 0,097 1,703 2,964
Fulica atra 01/07/1998|Las Nuevas j 0 0,133 143,671 0,130 1,221 3,190
Fulica atra 28/06/1998|Lucio de la Piedra p f 0 0,243 164,075 0,944 2,571
Fulica atra 02/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,109 129,076 0,101 4,025 3,116
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Fulica atra 02/07/1998Las Nuevas p m 0 0,077] 152,241 0,134 1,469 2,872
Fulica atra 01/07/1998|Las Nuevas j m 0 0,113 175,663 0,176 1,008 3,195
Fulica atra 01/07/1998Las Nuevas m 0 0,122 132,393 0,139 0,898 3,086
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,400 157,133 0,134 3,635 3,198
Fulica atra 01/07/1998Las Nuevas j 0 0,219 139,771 0,116 2,151 3,701
Fulica atra 29/06/1998Veta Hornitos p m 0 0,215 157,468 0,144 8,556 2,824
Fulica atra 03/07/1998Las Nuevas p f 0 0,162 173,935 0,155 2,073 3,005
Fulica atra 03/07/1998Las Nuevas p m 0 0,078 165,822 0,107 1,929 3,109
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,205 143,259 0,102 5,042 2,181
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p 0 0,140 221,544 0,224 7,270 7,348
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,130 183,643 0,156 4,205 3,240
Fulica atra 26/06/1998Veta Hornitos j m 0 0,169 210,869 0,186 9,533 8,916
Fulica atra 28/06/1998Veta Hornitos p f 0 0,142, 172,332 0,147 10,036 3,652
Fulica atra 30/06/1998VVeta Hornitos j m 0 0,200 152,393 0,158 1,937 3,456
Fulica atra 27/06/1998Laguna Rincon p m 0 0,517] 185,841 0,145 1,211 4,513
Fulica atra 30/06/1998|Las Nuevas p m 0 0,119 130,718 0,113 3,699 3,115
Fulica atra 06/07/1998|Las Nuevas j m 0 0,171 148,145 0,099 7,771 3,049
Fulica atra 06/07/1998|Las Nuevas f 0 0,119 169,595 0,181 26,220 3,421
Fulica atra 06/07/1998Las Nuevas a f 0 0,202 109,440 0,055 2,271 2,924
Fulica atra 28/06/1998VVeta Hornitos j m 0 0,144 146,128 0,154 3,365 2,937
Fulica atra 09/07/1998Canal de Marilo p m 0 0,192 206,448 0,101 3,320 3,487
Fulica atra 09/07/1998Cancela Palacio j m 0 0,138 152,157 0,119 0,708 3,290
Fulica atra 09/07/1998Las Nuevas p m 0 0,109 165,852 0,177 1,927 3,600
Fulica atra 09/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,111 154,876 0,190 17,791 3,001
Fulica atra 09/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,133 170,160 0,230 1,375 3,247
Fulica atra 16/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,180 126,079 0,121 0,443 3,307
Fulica atra 07/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,159 147,996 0,123 1,304 2,798
Fulica atra 07/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,042 139,883 0,103 1,492 2,819
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Fulica atra 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,192 191,804 0,250 1,445 2,834
Fulica atra 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,160, 158,699 0,142 1,364 3,747
Fulica atra 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,123 178,465 0,188 3,810 2,812
Fulica atra 15/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,110 191,284 0,188 1,450 4,737
Fulica atra 04/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,193 130,977 0,121 4,627 3,181
Fulica atra 05/07/1998Las Nuevas p m 0 0,065 133,252 0,140 0,367 3,028
Fulica atra 08/07/1998Cafio Travieso a 0 0,180 140,115 0,099 2,402 3,168
Fulica atra 17/07/1998Marilopez p m 0 0,089 170,192 0,317 1,418 3,597
Fulica atra 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,083 153,522 0,107 0,478 3,691
Fulica atra 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,366, 148,362 0,140 1,478 4,245
Fulica atra 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,190 156,605 0,174 3,084 3,626
Fulica atra 20/07/1998Las Nuevas p 0 0,104 167,457 0,144 7,724 3,909
Fulica atra 20/07/1998Parque Nacional p m 0 0,060 159,457 0,102 3,039 2,956
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,072] 234,289 0,197 1,671 3,378
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,097] 155,310 0,110 1,099 3,045
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p 0 0,135 137,837 0,180 2,035 3,024
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,217] 174,020 0,126 1,405 3,028
Fulica atra 11/07/1998|L as Nuevas p m 0 0,126/ 135,454 0,103 1,357 3,033
Fulica atra 24/07/1998Pargue Nacional a f 0 0,164 143,871 0,133 9,824 3,642
Fulica atra 24/07/1998Pargue Nacional p m 0 0,251] 185,419 0,153 1,718 3,116
Fulica atra 24/07/1998Parque Nacional p f 0 0,069 160,287 0,160 2,717 3,049
Fulica atra 24/07/1998Parque Nacional p m 0 0,076 154,756 0,144 28,827, 2,538
Fulica atra 22/07/1998Pargue Nacional p m 0 0,181] 162,841 0,172 13,730 3,148
Fulica atra 22/07/1998Pargue Nacional p 0 0,025 172,774 0,153 1,022 3,705
Fulica cristata 06/07/1999Cafada de los Pajaros m 0 0,014 141,229 0,145 0,078 5,117
Gallinula chloropus 29/12/1991 0 0,158 135,764 0,120 27,344 3,135
Gallinula chloropus 16/11/1998|Cano Aulaga a f 0 0,024 166,485 0,075 0,510 2,871
Gallinula chloropus 27/10/2000\Veta la Palma j 0 0,073 171,235 0,072 0,386 3,445
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Gallinula chloropus 15/11/2000 a f 0 0,064 178,178 0,120 1,705 3,215
Gallinula chloropus 27/07/1998Acebuche p m 0 0,158 213,820 0,181 1,338 3,146
Gallinula chloropus 16/11/1998JEIl Rocio a f 0 0,0500 161,542 0,119 0,264 2,896
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a m 0,138 175,276 0,152 0,355 5,445
Marmaronetta angustirostris 15/08/1999|Cafiada de los Pajaros f 0 0,006 158,704 0,141 1,143 2,452
Netta rufina 03/05/1996|Cafada de los Pajaros a m 0 0,024] 115,904 0,142 3,739 3,992
Netta rufina 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,097, 213,079 0,124 1,414 2,807
Netta rufina 30/06/1998\Veta Hornitos p 0 0,110 217,910 0,199 2,645 3,576
Netta rufina 30/06/1998Las Nuevas p m 0 0,328 239,991 0,134 5,524 3,099
Netta rufina 30/06/1998Las Nuevas p f 0 0,079 206,092 0,208 4,460 3,937
Netta rufina 14/07/1998|Las Nuevas p 0 0,048 149,433 0,164 1,143 2,831
Netta rufina 03/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,294 169,144 0,107 8,252 3,155
Netta rufina 17/07/1998|L as Nuevas p f 0 0,107, 160,021 0,171 8,790 3,796
Netta rufina 20/07/1998Veta Hornitos p f 0 0,217] 173,548 0,097 8,311 3,743
Netta rufina 17/07/1998Veta Hornitos p 0 0,097, 212,648 0,308 4,587 3,169
Podiceps cristatus 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,054 182,045 0,250 0,556 3,008
Porphyrio porphyrio 20/02/2000\Veta la Palma a m 0 0,018 97,621 0,039 0,541 2,202
Porphyrio porphyrio 20/02/2000\Veta la Palma a 0,024f 136,913 0,088 1,046 2,535
Porphyrio porphyrio 01/12/1995Rio Guadaira 0 0,011 163,287 0,069 2,101 2,733
Porphyrio porphyrio m 0 0,038 169,830 0,088 1,700 3,185
Porphyrio porphyrio 21/07/1997|Lucio Ansares f 0 0,028 144,726 0,281 1,026 2,610
Porphyrio porphyrio 21/07/1997|Lucio Ansares f 0 0,015 154,193 0,247 0,756 2,931
Porphyrio porphyrio 12/07/1997|Las Nuevas p m 0 0,069 178,216 0,225 1,576 4,090
Porphyrio porphyrio 17/07/1997|Las Nuevas j f 0 0,037, 146,629 0,325 1,476 2,875
Porphyrio porphyrio 16/07/1997|Marisma Hinojo m 0 0,012, 143,331 0,234 1,166 2,537
Porphyrio porphyrio 17/07/1997|Las Nuevas p f 0 0,006 149,161 0,179 1,269 2,755
Porphyrio porphyrio 17/07/1998|L as Nuevas p 0 0,006 155,489 0,162 1,367 2,623
Porphyrio porphyrio 19/11/1993El Rocio a m 0 0,006 107,479 0,031 0,766 2,240
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Porphyrio porphyrio 02/02/1998La Rocina a m 0 0,006 129,619 0,149 23,074 2,658
Porphyrio porphyrio 02/02/1998La Rocina a f 0 0,006 114,121 0,097 0,268 2,351
Porphyrio porphyrio 27/12/1990Brazo de la To a f 0 0,021 102,265 0,056 0,857 2,899
Porphyrio porphyrio 17/07/1990Pinar de San Agustin f 0 0,024 168,606 0,144 1,223 2,722
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Especie Fecha Lugar Edad Sexo Pb ingerido ppmAs ppmZn ppmSe |ppmPb |ppm Cu
/Anas clypeata a m 0 0,027 87,750 1,044 0,313 62,569
/Anas clypeata 30/03/1999EI Membrillo j m 0 0,109 100,398 0,326 1,274 37,984
/Anas crecca 01/08/1999|Brazo del Este f 0 0,014 42,808 0,815 0,077 19,712
/Anas penelope 01/08/1999|Brazo del Este f 0 0,006 55,873 0,343 0,404 21,869
/Anas platyrhynchos 01/08/1999Brazo del Este a f 1 0,010 28,514 0,310 0,077 6,538
/Anas platyrhynchos 01/02/1995Huelva f 0 0,009 47,925 0,161 4,248 11,155
/Anas platyrhynchos a f 0 0,022 27,479 0,780 0,750 20,002
/Anas platyrhynchos 01/08/1999Brazo del Este a m 5 0,371 42,839 0,573 0,857 27,444
/Anas platyrhynchos 07/06/1998La Rocina a f 0

/Anas platyrhynchos 07/07/1998Veta la Palma a f 0 0,012 29,749 0,532 0,440 23,495
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Las Nuevas p m 0 0,008 38,978 0,345 0,077 14,513
/Anas platyrhynchos 01/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,011 74,035 0,323 0,077 28,037,
/Anas platyrhynchos 27/06/1998|Laguna Rincon a m 0 0,014 62,404 0,513 0,077 31,422
/Anas platyrhynchos 30/06/1998|Las Nuevas a f 0 0,006 34,975 0,435 0,077 83,357
/Anas platyrhynchos 10/07/1998|Las Nuevas a 0 0,008 64,586 0,447 0,077 12,016
/Anas platyrhynchos 16/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,003 45,554 0,633 0,166 20,097,
/Anas platyrhynchos 16/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,016 122,182 0,345 0,594 23,816
/Anas platyrhynchos 14/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,003 40,806 0,583 0,549 34,775
/Anas platyrhynchos 07/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,015 86,275 0,510 0,220 27,396
/Anas platyrhynchos 07/07/1998|Las Nuevas p 0 0,018 66,822 0,393 0,077 11,863
/Anas platyrhynchos 14/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,003 49,234 0,581 0,467 72,732
/Anas platyrhynchos 15/07/1998|Las Nuevas a m 0

/Anas platyrhynchos 13/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,003 104,507 0,491 0,329 38,110
/Anas platyrhynchos 12/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,005 68,690, 0,561 0,193 13,183
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,007 94,327, 0,351 0,455 55,911
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,003 50,078 0,474 0,406 18,100
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a f 0 0,020 136,272 0,241 2,805 50,625
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,009 91,253 0,432 0,077 25,234
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,019 156,901 0,199 0,217 20,781
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/Anas platyrhynchos 17/07/1998]Las Nuevas p 0 0,011 74,277, 0,591 0,077 11,020
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p 0 0,011 124,778 0,233 0,077 31,300
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,007 36,246 0,278 0,077 11,168
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,003 47,968 0,316 0,077 21,879
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,009 121,860 0,229 1,060 43,082
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,014 37,019 0,153 1,055 30,373
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,007 41,214 0,566 0,333 21,066
/Anas platyrhynchos 20/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,005 49,763 0,427 0,077 22,717,
/Anas platyrhynchos 11/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 72,344 0,645 0,210 53,347,
/Anas platyrhynchos 11/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,007 41,736 0,563 0,203 50,490
/Anas platyrhynchos 11/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,005 125,369 0,555 0,077 54,682
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Las Nuevas a f 0 0,011 41,981 0,472 0,473 11,361
/Anas platyrhynchos 24/07/1998Veta Hornitos p 0 0,016 128,373 0,378 0,077] 194,072
/Anas platyrhynchos 23/07/1998Veta Hornitos p f 0 0,065 114,329 0,362 0,941 17,637
/Anas platyrhynchos 22/07/1998Veta Hornitos a m 0 0,050 149,111 0,505 0,539 72,754
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Parque Nacional p m 0 0,003 37,400 0,690 0,077 10,859
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Parque Nacional a m 0 0,003 81,306 0,202 0,380 28,758
/Anas platyrhynchos 01/07/1998Parqgue Nacional a m 0 0,008 55,733 0,241 0,415 29,903
/Anas platyrhynchos 16/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 37,455 0,489 0,077 14,371
/Anas platyrhynchos 07/06/1999Cafada de los Pajaros a f 0 0,003 132,344 0,178 11,620 33,390
/Anas platyrhynchos 07/06/1999EI Rocio a m 0 0,059 73,059 0,507 0,352 15,092
/Anas platyrhynchos 03/08/1999Brazo del Este a f 0 0,003 47,097, 0,604 0,077 40,040
/Anas platyrhynchos 03/08/1999Brazo del Este a f 0 0,007 27,168 0,483 0,203 11,222
/Anas platyrhynchos 22/07/1999Veta la Palma a m 0 0,008 58,414 0,469 0,466 50,313
/Anas strepera 24/07/1998Veta la Palma p f 0 0,027 214,825 0,595 0,574 39,454
/Anas strepera 24/07/1998Las Nuevas p m 0 0,017 79,864 0,415 0,575 28,238
/Anas strepera 24/07/1998|Las Nuevas a m 0 0,021 96,370 0,303 0,314 17,064
/Anas strepera 26/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,047, 181,972 0,383 0,778 76,142
/Anas strepera 25/07/1998|Parque Nacional p f 0 0,009 149,872 0,355 0,386 19,794
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/Anas strepera 25/07/1998Las Nuevas p m 0 0,067 158,933 0,318 0,628 26,051
/Anas strepera 19/01/2000(Cafiada de los Pajaros a m 0 0,003 55,846 0,334 0,299 38,416
Aythya ferina 01/02/1995Huelva a m 0 0,205 42,523 0,656 0,077, 115,539
Aythya ferina 29/06/1998Entremuros a m 0 0,011] 124,928 0,313 0,263 494,596
Aythya ferina 02/07/1998Las Nuevas p m 0 0,014 41,373 0,442 0,361 16,360
Aythya ferina 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,021 40,992 0,344 0,204 76,964
Aythya ferina 06/07/1998Pargue Nacional p m 0

Aythya ferina 06/07/1998Pargue Nacional p 0 0,015 44,086 0,439 0,077 13,825
Aythya ferina 06/07/1998Parqgue Nacional p 0 0,034 77,950 0,689 0,077, 137,388
Aythya ferina 14/07/1998|L as Nuevas p f 0 0,048 168,042 0,363 0,464 96,893
Aythya ferina 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,017] 123,945 0,231 0,077 68,746
Aythya ferina 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,030 168,801 0,279

Aythya ferina 19/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,018 209,368 0,469 0,077, 137,325
Aythya ferina 20/07/1998Marilopez p m 0 0,010 49,656 0,464 0,077 27,592
Aythya ferina 17/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,003 202,403 0,467 1,863 712,095
Aythya ferina 25/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,031 216,413 0,530 2,662 742,959
Fulica atra 09/11/1998Veta la Palma a m 0 0,028 43,266 0,383 0,077 18,545
Fulica atra f 0 0,056 83,646 0,604 0,077 64,656
Fulica cristata 13/05/1999|Cafiada de los Pajaros m 0 0,003 22,744 0,136 0,077 20,303
Fulica cristata 17/06/1999(Cafiada de los Pajaros p 0 0,003 39,131 0,251 0,077 27,035
Fulica atra 01/02/1995Huelva f 0,240 68,084 1,071 0,245 6,868
Fulica atra 02/06/1998Las Gavetas m 0 0,067, 33,816 0,164 0,077, 7,302
Fulica atra 03/07/1998|Las Nuevas p 0 0,010 72,482 0,224 0,241 48,356
Fulica atra 01/07/1998|Las Nuevas j 0 0,007 68,820 0,455 0,077 14,372
Fulica atra 28/06/1998|Lucio de la Piedra p f 0 0,014 62,022 0,516 0,227 19,061,
Fulica atra 02/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,016 55,153 0,294 0,288 20,673
Fulica atra 02/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 42,183 0,446 0,077 12,869
Fulica atra 01/07/1998|Las Nuevas j m 0 0,003 53,128 0,410 0,077 33,629
Fulica atra 01/07/1998|Las Nuevas m 0 0,121 56,767, 0,358 0,273 13,544
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Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,038 43,320 0,364 0,077 13,521
Fulica atra 01/07/1998Las Nuevas j 0 0,012 37,859 0,376 0,077 8,778
Fulica atra 29/06/1998Veta Hornitos p m 0 0,019 43,978 0,304 0,077 24,503
Fulica atra 03/07/1998Las Nuevas p f 0 0,031 124,628 0,281 0,835 50,506
Fulica atra 03/07/1998Las Nuevas p m 0 0,014 83,922 0,287 0,205 25,792
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,020 70,645 0,392 0,233 46,764
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p 0 0,032 46,885 0,381 0,077 37,275
Fulica atra 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,016 57,201 0,270 0,077 23,668
Fulica atra 26/06/1998VVeta Hornitos j m 0 0,034 91,308 0,339 0,314 75,290
Fulica atra 28/06/1998Veta Hornitos p f 0 0,026 59,592 0,393 0,173 46,927,
Fulica atra 30/06/1998VVeta Hornitos j m 0 0,030 60,952 0,324 0,175 47,858
Fulica atra 27/06/1998Laguna Rincon p m 0 0,022 49,033 0,541 0,175 20,460
Fulica atra 30/06/1998|Las Nuevas p m 0 0,013 42,963 0,643 0,077 12,300
Fulica atra 06/07/1998|Las Nuevas j m 0 0,029 59,262 0,181 0,331 40,902
Fulica atra 06/07/1998|Las Nuevas f 0 0,028 51,401 0,212 1,013 34,936
Fulica atra 06/07/1998Las Nuevas a f 0 0,118 57,872 0,256 1,195 12,611
Fulica atra 28/06/1998VVeta Hornitos j m 0 0,019 74,343 0,336 0,293 45,412
Fulica atra 09/07/1998Canal de Marilo p m 0 0,023 61,917, 0,570 0,077 52,345
Fulica atra 09/07/1998Cancela Palacio j m 0 0,010 53,588 0,507 0,077 17,223
Fulica atra 09/07/1998Las Nuevas p m 0 0,003 52,164 0,692 0,077 32,248
Fulica atra 09/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,019 73,684 0,246 0,507 12,040
Fulica atra 09/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,022 73,817, 0,365 0,343 43,461
Fulica atra 16/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,013 50,038 0,278 0,175 22,041
Fulica atra 07/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,019 60,746 0,415 0,077 18,292
Fulica atra 07/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 55,418 0,176 0,077 22,712
Fulica atra 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,007 44,060 0,573 0,077 17,950
Fulica atra 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 41,960 0,390 0,077 21,699
Fulica atra 14/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,028 57,165 0,382 0,077 23,740
Fulica atra 15/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 72,948 0,402 0,236 34,961




Anexo 11. Concentraciones de metales pesados en higado, y nimero de perdigones ingeridos
a= adulto, p= pollo, j=joven

Especie Fecha Lugar Edad Sexo Pb ingerido ppmAs ppmZn ppmSe |ppmPb |ppm Cu
Fulica atra 04/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,046) 107,427 0,521 0,196 40,536
Fulica atra 05/07/1998Las Nuevas p m 0 0,003 61,923 0,283 0,077 12,485
Fulica atra 08/07/1998Cafio Travieso a 0 0,020 81,278 0,562 0,077 18,221
Fulica atra 17/07/1998Marilopez p m 0 0,006| 102,104 0,852 0,077 21,915
Fulica atra 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,003 93,305 0,325 0,182 29,186
Fulica atra 17/07/1998|Las Nuevas p m 0

Fulica atra 17/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,009 72,200 0,544 0,077 32,260
Fulica atra 20/07/1998Las Nuevas p 0 0,080 190,184 0,383 1,411 101,531
Fulica atra 20/07/1998Parque Nacional p m 0 0,046 105,944 0,183 0,506 74,814
Fulica atra 11/07/1998|L as Nuevas p f 0 0,034 84,542 0,379 0,364 95,462
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,010 60,465 0,366 0,232 18,843
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p 0 0,013 81,899 0,357 0,077 44,733
Fulica atra 11/07/1998|Las Nuevas p m 0 0,003 75,153 0,462 0,077 57,915
Fulica atra 11/07/1998|L as Nuevas p m 0 0,003 47,768 0,392 0,077 21,029
Fulica atra 24/07/1998Parque Nacional a f 0 0,342 145,662 0,458 3,795 103,336
Fulica atra 24/07/1998Pargue Nacional p m 0 0,017 90,615 0,287 0,077 23,594
Fulica atra 24/07/1998Pargue Nacional p f 0 0,013 85,662 0,399 0,729 54,806
Fulica atra 24/07/1998Pargue Nacional p m 0 0,053 79,501 0,182 0,968 26,105
Fulica atra 22/07/1998Parque Nacional p m 0 0,019 127,785 0,313 0,962 72,594
Fulica atra 22/07/1998Parque Nacional p 0 0,028/ 140,938 0,476 0,077 39,121
Fulica cristata 06/07/1999Cafada de los Pajaros m 0 0,024 35,771 0,186 0,247 11,301
Gallinula chloropus 29/12/1991 0 0,064 50,588 0,601 0,853 11,322
Gallinula chloropus 16/11/1998/Cano Aulaga a f 0 0,006 38,144 0,300 0,077 3,209
Gallinula chloropus 27/10/2000\Veta la Palma j 0 0,003 22,176 0,297 0,077 4,609
Gallinula chloropus 15/11/2000 a f 0 0,006 43,086 0,220 0,077 6,592
Gallinula chloropus 27/07/1998Acebuche p m 0 0,009 90,744 0,445 0,077 11,734
Gallinula chloropus 16/11/1998JEl Rocio a f 0 0,003 21,310 0,589 0,077 5,294
/Anas platyrhynchos 17/07/1998|Las Nuevas a m 0,033 141,455 0,179 0,360 63,066
Marmaronetta angustirostris 15/08/1999|Caﬁada de los Pajaros f 0 0,003 46,188 0,503 0,077 40,047,




Anexo 11. Concentraciones de metales pesados en higado, y nimero de perdigones ingeridos
a= adulto, p= pollo, j=joven

Especie Fecha Lugar Edad Sexo Pb ingerido ppmAs ppmZn ppmSe |ppmPb |ppm Cu
Netta rufina 03/05/1996/Cafada de los Pajaros a m 0 0,003 54,981 0,274 0,230] 368,203
Netta rufina 02/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,017 42,536 0,398 0,077 17,137
Netta rufina 30/06/1998\Veta Hornitos p 0 0,030 89,710 0,426 0,077, 626,826
Netta rufina 30/06/1998Las Nuevas p m 0

Netta rufina 30/06/1998Las Nuevas p f 0 0,014 47,713 0,357 0,077 42,161
Netta rufina 14/07/1998|L as Nuevas p 0 0,018 41,730 0,330 0,180 21,985
Netta rufina 03/07/1998Veta Hornitos p m 0 0,026) 136,610 0,216 0,387] 242,235
Netta rufina 17/07/1998|Las Nuevas p f 0 0,038 101,360 0,205 0,508 356,062
Netta rufina 20/07/1998Veta Hornitos p f 0 0,033 220,115 0,300 0,882 639,523
Netta rufina 17/07/1998Veta Hornitos p 0 0,010 68,434 0,671 0,176 195,111
Podiceps cristatus 14/07/1998|L as Nuevas p m 0 0,003 37,603 0,321 0,077 42,797,
Porphyrio porphyrio 20/02/2000\Veta la Palma a m 0 0,032 42,692 0,067 0,383 5,988
Porphyrio porphyrio 20/02/2000\Veta la Palma a 0,011 49,310 0,113 0,225 6,651
Porphyrio porphyrio 01/12/1995Rio Guadaira 0 0,011 53,648 0,149 0,077 4,201
Porphyrio porphyrio m 0 0,011 107,589 0,183 0,165 27,151
Porphyrio porphyrio 21/07/1997|Lucio Ansares f 0 0,118 56,080, 0,232 0,186 9,749
Porphyrio porphyrio 21/07/1997|Lucio Ansares f 0 0,003 50,505 0,170 0,077 9,363
Porphyrio porphyrio 12/07/1997|Las Nuevas p m 0 0,016 51,062 0,494 0,077 11,235
Porphyrio porphyrio 17/07/1997|Las Nuevas j f 0 0,011 34,745 0,271 0,077 10,348
Porphyrio porphyrio 16/07/1997|Marisma Hinojo m 0 0,014 54,713 0,234 0,225 14,524
Porphyrio porphyrio 17/07/1997|Las Nuevas p f 0 0,008 59,986 0,279 0,077 7,399
Porphyrio porphyrio 17/07/1998|Las Nuevas p 0 0,003 59,630 0,204 0,077 7,479
Porphyrio porphyrio 19/11/1993|EI Rocio a m 0 0,017 26,857, 0,082 0,326 4,788
Porphyrio porphyrio 02/02/1998|La Rocina a m 0 0,007 114,488 0,135 0,768 8,826
Porphyrio porphyrio 02/02/1998La Rocina a f 0 0,011 43,667, 0,113 0,077 4,768
Porphyrio porphyrio 27/12/1990Brazo de la To a f 0 0,013 14,388 0,101 0,077 2,656
Porphyrio porphyrio 17/07/1990Pinar de San Agustin f 0 0,003 68,851 0,291 0,077 8,279






