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REGIMENT DE LA COSA NATURAL

L’acumulacio de perdigons de
plom al Parc Natural del Fondo
d’Elx (Alacant): distribucio

espacial i1 propostes d’actuacio

Andreu Bonet,* Concepcion Olivares, M. Luisa Pico &
Esther Sales**

Resum

Presentem els resultats de [’analisi de
I’acumulacié de perdigons de plom als sedi-
ments de dues basses del Parc Natural del
Fond6 d’Elx (Alacant). EI plom és un element
poc freqiient a la natura pero que es pot
concentrar als aiguamolls com a conseqiiencia
de I"activitat cinegetica. Aquesta acumulacid
pot ocasionar que diferents tipus d’organismes
ingereixin aquest metall, especialment I’avi-
fauna aquatica, tot produint-los una greu
intoxicacio. El Fondd és un sistema aquatic
regulat per I’home on s’ha practicat la caca
des de fa molts anys; darrerament s han trobat
en aquest paratge nombrosos exemplars de
flamencs (Phoenicopterus ruber) morts per
[’emmetzinament amb perdigons de plom.
Per tal de corroborar la causa d’aquesta morta-
litat, es va procedir a la realitzacié d’aquest
estudi. Els resultats obtinguts demostren que
s hi han acumulat grans quantitats de plom al
Parc, amb densitats a I’embassament de
Llevant de 166,22 perdigons m?, i de 121,57
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perdigons m~ a la reserva natural. Es proposa
la utilitzacié de metodes de representacid
espacial (Kriging) per localitzar als aigua-
molls les zones on ’acumulacié és més ele-
vada. També es proposen diferents mesures
correctores i possibles solucions especifiques
que puguin alleugerir el problema.

MoTs cLAuU: Saturnisme, aiguamolls, Parc
Natural, Kriging, espais naturals, gestio.

Resumen

La acumulacién de perdigones de plomo
en el Parque Natural del Hondo de Elche
(Alicante): distribucion espacial y pro-
puestas de actuacion

Presentamos los resultados del analisis de la
acumulacion de perdigones de plomo en los
sedimentos de dos lagunas del Parque Natu-
ral del Hondo de Elche (Alicante). El plomo es
un elemento poco frecuente en la naturaleza
pero que se puede concentrar en determina-
dos lugares como las zonas humedas, debido
a la actividad cinegética. Esta acumulacion
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puede ocasionar la ingestién del metal por dis-
tintos tipos de organismos (sobre todo aves
acuaticas), en los que se produce una grave
intoxicacion. EI Hondo es una zona humeda
regulada por el hombre, en la que se ha prac-
ticado la caza desde hace muchos afos; en
estos ultimos se han encontrado en este
Parque numerosos ejemplares de flamencos
(Phoenicopterus ruber) muertos por envenena-
miento con perdigones de plomo. Para corro-
borar la causa de esta mortalidad se procedid
a la realizacion del presente estudio. Los
resultados ponen de manifiesto las elevadas
densidades de plomo en los sedimentos sumer-
gidos del Parque, siendo las medias obtenidas
en el embalse de Levante de 166,22 perdigo-
nes m? y de 121,57 perdigones m? en la
reserva natural. Se proponen técnicas de
interpolacién espacial (Kriging) para la locali-
zacién de areas de zonas humedas donde la
acumulacion es mayor. También se proponen
distintas medidas correctoras y posibles solu-
ciones que puedan aliviar el problema.

PALABRAS CLAVE: Saturnismo, zonas hume-
das, Parque Natural, Kriging, espacios na-
turales, gestion.

Abstract

Lead shot accumulation in the «Parc
Natural del Fondo d’Elx i Crevillent»
(Alacant; SE Spain): spatial distribution
and alternative proposals

Sediments of two lagoons of the «Parc Natural
del Fond6 d'Elx» (Alacant, Spain) where
analized in order to determine the existing
content of lead gunshots accumulated by
hunting activity. This can cause poisoning for
ingestion in a a waste range of organisms,
specially in birds. The Fond6 is a man made
wetland, were hunting has been played for
many years. In recent years, many flamingo
(Phoenicopterus ruber) individuals have been
found dead by lead shot ingestion. The results
evidence hight levels of lead accumulation in
sediments of the Natural Park. Mean densities
are 166.22 shots m? in the East Pond and
122.57 shots m? in the Natural Reserve. A
method of spatial interpolation (Kriging) is
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proposed for the location of the higher lead
accumulation areas in wetlands. Possible
solutions and specific corrective measures are
also proposed.

KEyworDS: Lead poisoning, wetland, Reserve
management, Nature Reserve, Kriging.

Introduccio

El plumbisme a Iavifauna aquatica

[’emmetzinament per plom dels ocells
aquatics a causa de la ingestio de perdigons
procedents de I’activitat cinegética, és un fet
indiscutible actualment i conegut ja fa més
d’un segle (GRINNEL, 1894). Aquest proble-
ma ha estat estudiat recentment, tant a
I’Ameérica del Nord (Frienp, 1987) com a
Europa (PaiN, 1990). Dels estudis realitzats
es desprenen diferents consideracions. En-
tre elles, cal remarcar que els perdigons que
s’acumulen al pedrer dels ocells depen del
seu comportament trofic. Els capbussadors
presenten proporcions d’incidéncia sempre
superiors als herbivors i als nedadors de
superficie. Una altra conclusio important és
que el problema es fa més pales a I'Europa
mediterrania que no pas al nord (PaIN &
HANDRINOS, 1990; PAIN 1991a).

Als Paisos Catalans, malgrat la
importancia del problema en la gestio dels
espais naturals, les investigacions son molt
recents (MaTteo et al., 1994; Marco &
Guitart, 1995), 1 encara son pocs els casos
declarats d’intoxicacions. Podem parlar del
delta de I’Ebre (LLoRENTE, 1984 ; CERRADELO
& GuiTarT, 1990; MATEO et al., 1991), del
Garraf, dels Ports de Beseit (CERRADELO ef
al., 1992), de I’Albufera de Valeéncia 1 del
Fond6é d’Elx (MATE0 ef al. 1994).

El plom és un element toxic que no parti-
cipa en cap procés metabolic de I’organisme,
i afecta seriosament qualsevol ésser viu i,
més encara les aus perque tenen pedrer al



seu tub digestiu. Tot i que el plom és un
element ben estrany a la natura, aquest
metall pesat és molt freqiient a certes zones
a causa de 'activitat cinegética.

El plumbisme es posa de manifest
especialment als aiguamolls (Iwrs, 1992),
ja que en molts d’aquests es caga 0 s’ha cagat
durant molts anys amb cartutxos de
perdigons de plom. Els perdigons, després
d’haver estat disparats, es dipositen al sol,
sigui aquest inundat o no, i a la darrera son
consumits per un gran nombre d’aus que
cerquen el menjar. La ingestio d’eixos
perdigons es pot produir tant accidentalment
com voluntariament, ja que hi ha aus que
necesiten ingerir pedretes menudes i graves
—gastrolits— per triturar I’aliment dins el seu
pedrer; per aquesta rao, les aus més suscep-
tibles al plumbisme soén aquelles que
ingereixen pedretes de mida similar als
perdigons.

[’aparici6, intensitat i gravetat del
plumbisme en una zona variara segons les
caracteristiques de la fauna ornitica i depén
també de nombrosos factors, d’entre els
quals cal destacar els segiients:

~Habit d’alimentacio: les espécies que
cerquen el menjar entre els sediments, i els
seus depredadors (p.e.: CERRADELLO ef al.,
1992), son els que tenen més probabilitat
d’adquirir la malaltia.

-Densitat dels perdigons de plom i la seva
disponibilitat: 1a quantitat de perdigons sera
funciéo de la intensitat de [’activitat
cinegetica. També les caracteristiques
edafiques i de vegetacio n’afectaran la
deposicio (PaiN, 1991a) i, per tant, la
disponibilitat (seran més disponibles aquells
perdigons que no superin els 20 cm de
fondaria al sol).

Reégim hidric: un régim hidric variable,
amb disminucions dels nivells d’aigua
durant les estacions de possible visita de
diferents aus aquatiques, facilita I’adquisicid

dels perdigons a un gran nombre d’aquestes
aus 1 amplia el rang d’especies.
~Disponibilitat de sorra i de grava: la
seva existéncia en quantitats suficients de-
termina que alguns ocells no precisin inge-
rir perdigons que actuin com a gastrolits.

El temps de permanéncia dels perdigons
al pedrer és de 18-21 dies, de manera que
més tard es dissolen i passen a la sang, amb
la qual cosa les sals de plom es dipositen
preferentment als teixits hepatics i renals
(PAIN, 1991D).

[’existéncia d’una intoxicacid saturnina
es mesura, en general, per una dosi de plom
al fetge; es considera valor critic un nivell
superior a 6 ppm de pes humit de fetge
(malgrat que alguns autors consideren que
a partir de 2 ppm ja es produeix emmetzi-
nament), o bé 10 ppm de plom en pes sec
(PAaN, 1991b). De vegades també es pot
recorrer a I’analisi del contingut del pedrer,
tant per fluoroscopia com manual; malgrat
que en aquest Gltim cas es perd un 24-42 %
dels perdigons presents, i s’ha d’introduir
un factor de correccié del 30 %. L’analisi
del pedrer és util per estimar la ingestio de
perdigons; no diu res, pero, sobre la
mortalitat resultant d’aquesta ingestio o els
seus efectes subletals (aquesta informacio es
pot obtenir per I’analisi quimica dels teixits
segons s’ha indicat anteriorment).

Entre [1’avifauna més afectada pel
plumbisme es troben les aus aquatiques i els
rapinyaires. Pel que fa a les aquatiques, les
diferents espeécies es veuen afectades en
major o menor grau en funcio dels seus
habits etologics 1 alimentaris. Les capbu-
ssadores son més propenses a agafar la
malaltia que les aus de superficie, i alhora
aquestes ho son més que les de dieta
basicament herbivora, que requereixen
particules més fines per a triturar el menjar.
Als Estats Units, un dels primers paisos que
ha adoptat legislacié contra I’us de plom, la
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incidéncia mitjana de la ingestié de perdi-
gons en anecs capbussadors cagats es troba
entre el 12 % i el 24 % (SANDERSON &
BELLROSE, 1986). En comparacié amb eixos
nivells d’ingestid, els trobats a I’Evros Del-
ta a Grecia (5 3% per a capbussadors) son
extremament alts i comparables als trobats
a la Camargue (60 %; Pain, 1990).

Els rapinyaires també es veuen afectats
per aquest problema, ja que aquests ocells
aconsegueixen capturar amb més facilitat els
individus malalts o morts per la intoxicacio,
i que presenten quantitats de plom molt
elevades.

Segons un estudi fet als Estats Units
(LockE, 1991) amb exemplars mantinguts en
captivitat, la susceptibilitat de contreure la
malaltia esta relacionada en gran manera
amb el sexe 1 1’edat; en certs casos s’ ha
comprovat que les femelles mostren una
mortalitat més gran que els mascles fora del
periode reproductor mentre que les femelles
reproductores ofereixen més resisténcia
perque, durant aquest periode, ingereixen
una quantitat d’aliments elevada, la qual
cosa implicaria una millor defensa devant
de la intoxicacio. En els exemplars juvenils
també s’ha comprovat menys toxicitat del
plom deguda al fet que el dipositen als ossos
0 que porten més reserves de calg. Segons
aixo, la dieta seria un factor important en
relaciéo amb la toxicitat, de manera que les
dietes amb alts nivells de proteines, calg i
fosfor reduirien els efectes toxics del metall.
En altres condicions, contrariament, no es
manifesta tot el suara esmentat i no es con-
sidera que existeixin diferéncies signifi-
catives entre sexes i edats.

Els simptomes del plumbisme son: perdua
de pes, diarrees, vomits, paralisi, atrofia
muscular, debilitat, pérdua de I’eficiéncia
per al vol, entre d’altres. En general, els
exemplars malalts presenten un comporta-
ment anormal ja que, per la seva debilitat i
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a causa de ’estat fisic del seu organisme, es
resisteixen a volar i es queden aillats del
grup; solen morir d’inanicié per la paralisi
dels musculs intestinals (OBERHUBER &
AREVALO, 1991).

El Fondo d’Elx i Crevillent

El Fondo és un espai aquatic situat a la
part més allunyada de la costa de I’antic
Sinus Ilicitanus, entre els termes muni-
cipals d’Elx i de Crevillent (Alacant, Pais
Valencia); compren una superficie aproxi-
mada de 2.387 ha i constitueix un espai na-
tural amb gran interes biologic, ecologic i
paisatgistic que es troba protegit per la
Generalitat Valenciana amb la figura de Parc
Natural (vegeu la fig. 1). El substrat, el grau
d’entollament i la qualitat de ’aigua deter-
minen diferents unitats de vegetacio,
especialment de saladars, palustre i aquatica,
i també diferents unitats paisatgistiques. Cal
destacar d’una banda els embassaments, amb
un elevat nivell d’inundacio, amb aigues
d’origen exogen, un elevat grau d’eutrofia,
vorejats pel carritx i lliures de vegetacio
subaquatica, i de I’altra, les basses i tolls,
de poca fondaria, elevada salinitat, vorejats
per formacions de carritx i de jonqueres, i
amb vegetacid aquatica arrelada. També cal
anomenar els saladars, amb moltes espécies
endémiques. Es d’especial interés, entre
d’altres aspectes, el contingut ornitic
d’aquest Parc (per exemple, entre 15.000 i
20.000 anatids hivernants), amb nombroses
colonies nidificants d’ardeids, per la qual
cosa la importancia de la seva proteccio i
conservacio resulta evident. Aixo ha motivat
la inclusio al llistat del conveni de Ramsar i
la seva declaracio com a ZEPA. La categoria
internacional ve donada principalment per
les colonies de cria d’agro roig (Ardea
purpurea), xarxet marbrenc (Marmaronetta
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angustirostris), martinet blanc (Egretta
garzetta), xibec (Netta rufina), camallarg
(Himantopus — himantopus),  fumarell
carablanc (Chlidonias hybrida) 1 xatrac
menut (Sterna albifrons), i pels grups de
xibecs hivernants. El Fondd, situat entre les
conques del Segura i del Vinalopd, on
antigament es constituia [’albufera
d’Elx, forma part del anomenat triangle
sudalacanti, una xarxa d’aiguamolls
d’elevada connectivitat pel que fa a I’avi-
fauna, composta per aquest paratge, pel vei
Parc Natural de les Salines de Santa Pola
(2.496 ha) i pel Parc Natural de les llacunes
de La Mata i Torrevella (3.693 ha), que fan
que aquesta zona hagi estat i sigui una de
les arees de pas i de nidificacio d’aus
aquatiques més important de la medite-
rrania occidental. Els embassaments del
Fondd son d’un gran valor economic per a
la comarca i estan sotmesos d’una manera
regular a explotacio per a rec d’aigues per
la Comunidad de Riegos de Levante. La
forta salinitzaci6o i contaminaci6 de les
aigues provinents del Segura amenaga la
conservacio de I’espai natural. Pel que fa a
’activitat cinegética, el Fondo ha estat des
de fa molts anys una important zona de caga
d’aus aquatiques i, per aquest motiu, és un
lloc on s’ha deixat notar clarament el pro-
blema del plumbisme.

Tot i que els flamencs (Phoenicopterus
ruber) només son visitants esporadics del
Fondd en ¢poques d’eixut, ja que
s’estimen més els aiguamolls veins, tant
per I’alimentacié com per "aixopluc, des
del 4 de desembre de 1992 fins al 19 de
gener de I’any 1993, es van trobar al Parc
un total de 22 exemplars morts. Personal
tecnic de la Conselleria de Medi
Ambient de la Generalitat Valenciana va
diagnosticar aquestes morts com
intoxicacions per plom causades per la
ingestio de perdigons procedents de
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’activitat cinegetica desenvolupada al
Parc.

Motivats per aixo va ser realitzat aquest
estudi amb la finalitat d’aconseguir els
objectius seglients:

1. Obtenir una valoracié del
actualment existent al Parc.

2. Proposar les mesures correctores i
solucions més adients per frenar o reduir el
problema en aquest espai natural.

plom

Metodologia

La finalitat del mostreig realitzat ¢s la
localitzacid i 1I’obtencio d’una estimacio de
la distribucio de perdigons de plom per
unitat de superficie o volum de sediment,
procedents d’activitats cinegetiques. Aixi
mateix, també s’ha realitzat un calibratge
dels perdigons existents al fang i una
estimacio de la quantitat total de plom acu-
mulada.

Les localitats

S’han escollit dues zones especifiques,
que son aquelles dins les quals s han trobat
exemplars de flamencs morts i que
coincideixen amb els llocs de caca més
utilitzats per la seva estrategica situacio.

Una de les arees d’estudi se situa a
I’embassament de Llevant, entre els llocs de
caga 251 26 (vegeu la fig. 2). L altra zona
escollida es troba a la riba sud de la bassa o
Toll SE, que actualment es troba protegida
com a reserva natural. Els llocs de caga de
la reserva no son actius actualment, pero han
estat intensament utilitzats fins fa pocs anys,
moment en qué es va prohibir la caga al toll.

El régim hidrologic de les dues basses ¢€s
diferent. Les aigiies dels embassaments
procedeixen del riu Segura, mentre que les
dels tolls tenen el seu origen als afloraments



que procedeixen de la capa freatica. Les
aigiies dels embassaments son utilitzades per
regar, i com a conseqiiencia el nivell
d’aquestes experimenta fluctuacions al llarg
de I’any. Aquestes son aigiies molt
eutrofitzades i de baixa qualitat; amb una
concentracid salina inferior que la de les
basses circumdants. En canvi, a la reserva
els nivells hidrics només estan sotmesos a
les fluctuacions propies del sistema, son més
0 menys constants i permanents al llarg de
I’any, i es tracta d’aiglies de major qualitat.

Existeixen diferéncies de vegetacio entre
ambdues zones mostrejades, de manera que
a la reserva (toll SE) domina Potamogeton
Sfluitans,  Ceratophyllum — demersum i
Myriophillum verticillatum com a vegetacio
flotant arrelada al fons, que apareix en sols
llimosos i aigiies poc profundes, mentre que
a I’embassament de Llevant apareix el
carritx (Phragmites australis) a les zones
circumdants sense existir vegetacid suba-
quatica notable. A la fauna subaquatica no
hi ha diferéncies importants entre les dues
zones estudiades, en les quals abunden
sobretot diverses especies de gasteropodes.
Cal marcar-ne una major preséncia d’aquest
grup a I’embassament de Llevant.

Si bé ambdues localitats es caracteritzen
per I’absencia gairebé total de graves als
sediments, aquesta fraccié és una mica més
abundant a I’embassament de Llevant.

El mostreig

El metode emprat per a la recollida de
mostres ha estat similar a [’utilitzat en
altres treballs a zones humides del
Mediterrani espanyol (MaTEO et al., 1994),
per la qual cosa, les dades obtingudes en
aquest estudi es podran comparar amb les
d’altres zones. S’han utilitzat séries de
transsectes lineals perpendiculars a la ri-
bera; aquests transsectes son separats 35 m
entre ells i la separacio entre les mostres

d’un mateix transsecte ¢és de 25 m (vegeu
la fig. 2).

A I’embassament de Llevant s’ha realitzat
un mostreig de 15 transsectes, 1 en cadascun
d’ells s’han recollit 10 mostres, aixo fa un
total de 150 mostres que s’estenen en una
superficie aproximada d’11 ha. Al toll SE,
amb el mateix metode, s han realitzat quatre
transsectes, dels quals s’han recollit un to-
tal de 40 mostres, que cobreixen una
superficie de 2,3 ha.

A cada punt del mostreig es va extreure
una mostra de sediment amb una sonda
de PVC, amb émbol extractor i manillar
perpendicular metal-lic. Les dimensions
d’aquesta mostra son de 20 cm d’alti 12 ¢cm
de diametre.

L’estudi es va realitzar al final de juny i
de principi de juliol de 1993. L eleccio del
periode es va fer d’acord amb els nivells
d’aigua dels embassaments i I’¢poca de
nidificacio de les aus.

Treballs de laboratori. L.es mostres van
ser analitzades i tamisades per estrats de 5
cm de profunditat i per dos tamisos
successius. La malla dels tamisos presenta
una llum de 2 mm i | mm, amb la finalitat
de no perdre els perdigons que hagueren
pogut disminuir el seu calibre. Una volta
recuperats els perdigons es van pesar per a
obtenir la quantitat de plom existent als
sediments i es van mesurar els diametres de
tots amb el fi de determinar-ne el calibre i
el possible grau de dissolucio.

Tractament de les dades. Per obtenir
[’espectre de distribucio de densitats
suavitzat es van prendre inicialment les
dades brutes, per després realitzar mitjanes
de punts consecutius de tres en tres. Perala
realitzacio de la cartografia de les densitats
de perdigons de les zones estudiades s’ha
utilitzat el metode Kriging d’interpolacio
espacial mitjangant autocovariancies aplicat
a la xarxa de dades (WeBsTER, 1985). La
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Fia. 2. Localitzacio dels llocs de caga i dels transsectes Location of the hunting places and sampling transects in
de mostreig a I'embassament de Llevant i al toll SE the East-Pond and the Natural Reserve
(reserva natural).
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FiG. 3. Histograma de la densitat mitjana de perdigons
de plom (perdigons m?) per estrats de profunditat (cm)
als sediments de I’embassament de Llevant (en clar) i
a la reserva natural (en ratllat)

Densitat de perdigons

Bay diagrams of mean lead shot density (shot m?) at
different levels of the sediment of the East-pond (clear)
and Natural Reserve (filled)
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FiG. 4. Espectre de densitat de perdigons (perdigons m?)
en relacié amb la distancia al punt de caga (m) per a
I’embassament de Llevant (linia continua) i la reserva
natural (linia discontinua), calculat a partir de les
mitjanes de tres mesures consecutives preses cada 25 m.
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Shot density spectra (shot m?) in relation with dinstance
of hunting place (m) of the East-Pond (continous line)
and Natural Reserve (dotted line), calculated as
consecutive samples means every 25 m.

157



REGIMENT DE LA COSA NATURAL

representacio grafica s’ha suvavitzat
utilitzant-ne un algoritme que assumeix els
variogrames lineals generats per la
disposicio de les dades obtingudes en dos
eixos de coordenades. El tractament de les
dades s’ha realitzat mitjangant el paquet
SURFER (Golden Software Inc.).

Resultats i discussio

Les estimacions fetes als punts mostrejats
indiquen unes concentracions mitjanes de
166,22 +175,03 perdigons m? a I’emba-
ssament de Llevant i de 121,57 +124,55
perdigons m? al toll SE (reserva natural).
Aquests valors son comparables als maxims
obtinguts a aiguamolls d’altres paisos, on el
plumbisme constitueix també un important
problema que cal considerar; entre d’altres,
cal esmentar casos a Australia, amb 106
perdigons m? (SHARLEY, 1991), als EUA,
amb 167,63 perdigons m™ (Fiscuer et al.,
1986) 0 a Dinamarca, amb 184 perdigons m™
(PETERSON & MELTOFTE, 1979).

Als aiguamolls del litoral mediterrani dels
Paisos Catalans, aquestes dades només son
superades per la llacuna de I’Encanyissada,
al delta de I’Ebre i pels arrossars de Sueca,
a I’Albufera de Valéncia, si ens referim a
les dades que existeixen actualment (MATEO
& GUITART, 1995).

Hi ha una gran variabilitat en la
distribuci6 espacial de perdigons, tant a la
projeccio de superficie com a [’estrati-
ficacio. Pel que fa a aquesta darrera (vegeu
la fig. 3), s’incrementa progressivament la
densitat de projectils entre els tres primers
estrats. S’observen, pero, diferéncies a la
distribucio en profunditat si comparem
entre els estrats de sediments d’ambdues
Ilacunes. A ’estrat superficial I’acumulacio
¢s molt superior a I’embassament que al toll
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SE. Entre els 10-15 c¢m de fondaria al
sediment es produeix la maxima acumulacid
mitjana de perdigons a la reserva; en
contraposicio, a I’embassament de Llevant
els maxims es donen entre els 15-20 c¢m,
mentre que en aquest estrat, les densitats
mitjanes del Toll SE son menors. Es donen
diferéncies significatives de variancies
entre grups a I’estrat de 0-5 cm i al de 15-20
c¢m en comparar ambdds aiguamolls (vegeu
la Taula I), mentre que per als estrats de
5-101 10-15 ¢m no son significatives.

Les diferéncies observades entre basses
a les distribucions minimes i maximes (a
0-5 ¢cm i 15-20 c¢m, respectivament) poden
ser causades per més d’un factor; d’una
banda, a la diferent composicié granu-
lométrica i grau de compactaciéo del
sediment, que faciliti un enfonsament dife-
rencial entre ambdues basses, 1 de 1'altra, a
la presencia, al toll SE, d’una extensa
coberta vegetal composta per Potamogeton

fluitans i d’altres macrofits submergits

arrelats que pugui actuar esmorteint la
caiguda dels projectils i que els impedeixi
la penetracio a nivells més profunds.
[’efecte esmorteidor de la coberta vegetal
(PaIN, 1991b) es pot donar tant per les
estructures submergides com per les arrels i
per les aportacions de matéria organica.
També s’hi ha d’afegir la possibilitat que a
I’embassament les noves aportacions de
sediments provinents del Segura cobreixin
més rapidament els projectils que no pas al
toll, on les aportacions de sediments son
molt menors. La limitacio de la practica de
la caga al toll de reserva ha eliminat les
noves aportacions de perdigons als
sediments; aix0 pot explicar les baixes
densitats que s’observen a I’estrat m¢s su-
perficial. Altres autors han indicat els valors
maxims en I’estrat superficial de 6 cm, tant
en sols d’aiguamolls britanics (MUDGE,
1984) com a sediments de la Camarga (PAIN,



Taura 1. Resultats de la prova F de significacio de les diferencies de variancies entre grups i densitat de perdigons
(perdigons m?) per estrats de profunditat als sediments de I’embassament de Llevant i de la reserrva natural
(mitjanes + desviacid estandard).

Results of F-test of the significance of variance differences between groups and shot density by sediment depth
strata of East Pond and Natural Reserve (mean tst. dev).

= i
Densitat de perdigons Prova F
Estrat (cm) Embassament | Reserva - F " P
S N S U ‘
0-35 11,19+ 35,92 2,21+13,98 6,602 0,000
5-10 36,54+ 68,86 44.20+74,91 1,184 : 0,471
10 -15 44,79+ 72,97 53,05+68,78 1,126 0,683
15 -20 73,68+129,74 22,10+52,02 6,220 | 0,000
Tavra I1. Pes (g) i diametre (mm) dels perdigons trobats als sediments de I’embassament de Llevant i a la

reserva natural per estrats de profunditat (mitjana + desviacio estandard).

Weight (g) and diameter (mm) by depth strata of gunshots found in sediments of East Pond and Natural Reserve

(mean t std. dev.)

Pes Diametre
Estrats (cm) Embassament | Reserva ¥Eg1biasiéaae?tivm Reserva
77777 i — — S j‘,
0- 5 0.121+0.000 0.069+0.062 2.30+0.00 | 2.15+0.21
5-10 0.127+0.051 0.080+0.028 2.30+0.79 ‘ 1.70+0.11
10-15 0.113+0.052 0.104+0.026 2.20+0.47 1.97+0.36
15-20 0.094+0.040 0.144+0.039 1.99+0.42 ; 2.27+0.51

1991b). El grau de compactacio del sediment
pot ser una de les principals causes
d’aquestes diferencies (PaIN, 1991b).

Els valors dels parametres caracteristics
dels perdigons recuperats (vegeu la Taula II)
no experimenten fortes variacions i les
diferéncies entre ambdues basses no son
significatives. El calibre o diametre presen-
ta un valor mitja proper als 2 mm. El pes
mitja és 0,099 g a la reserva i 0,1134 g a

I’embassament de Llevant. No es poden de-
terminar en aquests parametres diferéncies
en la possible degradacio de perdigons als
diferents estrats.

El pes dels perdigons recuperats permet
obtenir una estimacio de la quantitat de plom
al paratge. Aixi, s’ha calculat per a I’emba-
ssament de Llevant una acumulacio de 16,45
g/m?, i pel al toll SE de 13,73 g/m=.
Aquestes elevades quantitats de plom poden
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FiG. 5. Representacio cartografica de les densitats de Shot density map of East-Pond made by Kriging method
perdigons de plom (perdigons m?) a I’embassament Distance values (m) are represented by X and Y axes
de Llevant obtinguda pel métode de Kriging. Els valors ~ from the beginning sample point.(see fig. 2)

de les distancies (m) als eixos X i Y s’indiquen des

del punt d’inici del mostreig (vegeu la fig. 2)
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FiG. 6. Representacid cartografica de les densitats de
perdigons de plom (perdigons m?) al toll SE (reserva
ratural) obtinguda pel metode de Kriging. Els valors
de les distancies (m) als eixos X i Y s’indiquen des
del punt d’inici del mostreig (vegeu la fig. 2)

Shot density map of East-Pond made by Kriging method
Distance values (m) are represented by X and Y axes
from the beginning sample point.(see fig. 2)
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donar una idea de la magnitud del problema
latent que es manté als sediments del Fondo.

Per tal de trobar una tendéncia general en
I’acumulacio horitzontal de projectils als
sediments, s’ha relacionat la densitat de
perdigons amb la distancia al lloc de caca.
Aixo0 pot servir com a punt de partida per a
diverses actuacions, tant pel que fa a la
prevencié com a les mesures correctores.
Cercant aquesta tendéncia s’ha representat
graficament [’espectre de densitat de
perdigons amb la distancia al lloc de caga
(fig. 4). S’observa a ambdues zones una
aproximacio a una distribucié normal, les
menors densitats corresponen als punts més
propers als punts de caga i les densitats
maximes s aconsegueixen sobre els 100-120
m de distancia. A partir d’aquest interval
decreix de nou, i es troben densitats minimes
entre els 180-200 m de distancia. L’augment
posterior, indicatiu d’una area d’acumulacio
al toll SE, s’explica perqué ¢s una zona
d’interseccio amb altres punts de caga veins
i amb els propers a la riba N.

També s’ha realitzat una cartografia de la
distribucié de la densitat de perdigons als
punts de mostreig mitjangant el metode de
Kriging d’interpolacié espacial per a les
dues arees mostretjades (fig. 51 6). Els
valors maxims d’acumulacio corresponen a
530,92 perdigons m~ per al toll SE, mentre
que per a I’embassament de Llevant el va-
lor maxim és 796,46 perdigons m?, alhora
que existeixen uns altres dos punts de
maxima acumulacio amb 530,97 perdigons
m?, clarament diferenciables.

A I’embassament de Llevant es troba una
concentracio maxima a la zona intermedia
de 1’area mostrejada cap als 150 m de
distancia des de la linia de ribera del punt
de caca, coincidint amb la grafica anterior
(fig. 4). S’observa també un concentracio
maxima entre els 501 100 m, al marge E de
I’area de mostreig, dins el punt de caga 25.
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Corresponent-se de nou amb la figura 4, al
Toll SE es troba igualment una alta
concentraciéo a la zona central, pero els
valors més elevats amb diferencia es donen
a les zones més extremes del area, a causa,
com s’ha esmentat, de acumulacio de
perdigons per interseccié amb el radi de
caiguda del punt de caga vei (punt 36).

La localitzacio de zones de maxima
acumulacié de perdigons és important per
poder desenvolupar mesures efectives i
economicament possibles d’actuacié pun-
tual. Dels dos meétodes utilitzats, la
cartografia de la distribucio de projectils
mitjangant el Kriging es manifesta com la
més adient per a la planificacié d’actuacions
puntuals de recollida de perdigons i dragatge
dels sediments, perqué permet una actuacio
dirigida més puntual i, per tant, més efecti-
va i rendible.

Propostes de gestio

A causa dels perillosos nivells de
concentracié de perdigons de plom
constatats en aquest Parc Natural, proposem
un seguit de mesures preventives o de
solucions aplicables no tan sols en aquest
indret, sin6 que es poden fer extensibles a
d’altres sistemes aigualosos sotmesos a
I’explotacio cinegetica. Algunes d’aquestes
mesures proposades ja han estat preses al
mateix Fondo per I’entitat gestora i per la
Conselleria d’Agricultura i Medi Ambient
de la Generalitat Valenciana.

Les solucions proposades s’emmarquen
en dos objectius complementaris:

1. Mesures correctores tendents a elimi-
nar el perill de contaminacié pel plom ja
existent.

2. Mesures preventives per tal d’evitar
que es produeixin més contaminacio.



1. Mesures correctores

Entre les actuacions que compleixen el
primer objectiu es troben:

a) Recollida dels exemplars morts.
Aquesta mesura es dirigeix a evitar que els
individus contaminats entrin a la xarxa
trofica, i aixi impedir que el plom s’hi
estengui. Els cossos dels animals
emmetzinats s’utilitzen per a ’estimacié
dels nivells de contaminacié de I’organisme.
Aquesta mesura ja va ser presa des del
moment en qué es van evidenciar els primers
casos de mortalitat.

b) Seguiment de les poblacions. La
desintoxicacié d’aus és una solucio molt
cara, i per tant no és molt utilitzada. També
s’ha de tenir en compte que el diagnostic de
plumbisme s’ha evidenciat usualment sobre
animals morts. Per tant, el seguiment de la
prevalenga a les poblacions d’aus aquatiques
sembla necessaria, si més no, per a
I’avaluacio real de I’estat de la problematica
(Martreo & GuiTArT, 1995).

¢) Manteniment del nivell d’inundacié als
embassaments. Amb aquesta actuaci6 es
pretén mantenir un volum d’aigua suficient
perque les aus —en aquest cas els flamencs,
pero també les herbivores i les nadadores—
no pugin accedir al sediment contaminat i
ingerir-hi els perdigons (MunGe, 1992). En
aquest aspecte hom ha de tenir en compte la
confluéncia d’interessos entre la conserva-
cio i 'explotacid. Seria necessari regular uns
nivells d’aigua adequats perqué es pugui
continuar amb la seva funci6 de rec, i que al
mateix temps faciliti la conservacié del
paratge i de la biodiversitat que presenta.
[avaluacio dels efectes negatius que
aquesta mesura pot presentar sobre d’altres
organismes, com els macrofits o el plancton,
s’hauria de considerar abans de portar-la a
terme. En el cas de les basses i els tolls, fora
desitjable un régim més acord amb les
fluctuacions propies dels sistemes mediterranis.

d) Espantar les aus. Aquesta mesura ha
estat en vigor al Fondd mitjangant trets de
coets pirotécnics que es fan a les zones que
previsiblement tenen major densitat de
perdigons. Es una actuacié que requereix un
control continuat de les visites ornitiques al
Parc, encara que no hi aporta solucions a
llarg termini.

¢) Abocament de sorra de gra gros i
grava. En el suposit de que els flamencs
ingereixin els perdigons voluntariament per
triturar I’aliment al pedrer a causa de la poca
abundancia de pedretes, seria prou eficag
I’abocament de petites quantitats de grava
amb la finalitat de disminuir la probabilitat
d’ingestio de perdigons. Aquesta mesura no
resulta contraproduent per als interessos dels
regants, ja que ¢s I’abocament d’una molt
petita quantitat de grava dispersa per la zona
que no canviaria substancialment les condi-
cions del medi i de I’aigua continguda. Els
flamencs no son visitants regulars del Parc,
tanmateix el risc d’intoxicacio és molt elevat
si es mantenen les condicions actuals.

f) Llaurada del fons. Aprofitant les
¢poques d’eixut, quan el nivell de I’aigua
¢és molt baix, es pot optar per llaurar el fons
amb el fi de soterrar els perdigons de les
capes superiors, que son els que resulten més
problematics a causa de la seva accessibilitat
(Mubpce, 1984). Aquesta mesura s hauria de
prendre amb cura per tal de no deteriorar la
coberta vegetal de macrofits i alterar la
composici6 del plancton.

g) Dragatge. Aquest tipus d’actuacio fora
el més recomanable perqué es dirigeix a
I’eliminacio de I’origen de la contaminaci6.
Es deuria realitzar de manera puntual a les
zones on la densitat de perdigons sigui molt
elevada, en eépoca d’eixut i periodicament.
Malgrat que aquesta és una actuacid
drastica, amb un notable impacte en el medi
natural si no es realitza correctament, també
¢és cert que ¢s una practica comuna als
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embassaments, per tal d’evitar que
[’aportacio continuada de sediments en
provoqui el rebliment. Tot i que I’extraccio
de sediments s hauria de realitzar durant
¢poques d’eixut, suposa la consegiient
eliminacio de la vegetacio i de la fauna
subaquatiques. Si I’extraccio de sediments
¢s massiva, tamb¢ son eliminats els
microorganismes i petits crustacis (Daphnia
pulex, Palaemonetes zariquieyi), que son la
base de les cadenes trofiques i en particular
I’aliment de filtradors. EI metode d’analisi
i de representacio grafica proposat en aquest
treball fora recomanable per fer extensiu
I’estudi realitzat a tots els altres emba-
ssaments i ampliar-ne la superficie de
mostreig amb el fi de reeixir una cartografia
més exahustiva de la densitat de perdigons.
Sobre la base d’aquesta cartografia es podria
obtenir una idea més precisa d’aquells punts
on sigui necessari el dragatge, minimitzant
I’impacte sobre I’ecosistema.

2. Mesures preventives

El segon grup d’actuacions son enfocades
a la reduccio de la causa del problema.
Aquestes son:

a) Utilitzacio de perdigons metal-lics no
toxics. Aquesta és una mesura que fa alguns
anys va entrar en vigor als EUA i a Canada
amb bon resultat (OBERHUBER & AREVALO,
1991; WenDT & KENNEDY, 1992; MOREHOUSE,
1992). El problema al nostre pais és que la
comercialitzacio d’aquest tipus de municio,
a hores d’ara, no ¢és desenvolupada a
Espanya. Perqué aquesta mesura sigui via-
ble s’hi hauria d’oferir un incentiu per a la
comercialitzacio del producte. ElI metall
alternatiu més utilitzat és 1’acer; aquest
metall és un 30 % menys pesat que el plom,
i consegiientment es disminueix ’arc de tir,
per la qual cosa es necessita més punteria a
I’hora de disparar (Brister, 1992). La
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implantacio d’aquest tipus de municio
obligara a la fabricacio d’altre tipus d’esco-
peta amb un cano de parets retallades més
grosses i amb un constrenyiment en la part
terminal per produir majors pressions i
compensar el menor pes especific de I'acer.
A més, els perdigons son més durs que els
de plom, tenen més energia i es deformen
menys amb I’impacte, caracteristiques que
produeixen més danys interns a les aus
cagades a curta distancia de tir (KRUPER,
1992).

D’altra banda, la municio d’acer en aquest
moment és més cara que la de plom, pero
aquest cost més elevat es pot reduir molt si
es fabrica a gran escala i se n’afavoreix I’ Gs.
D’altres metalls alternatius no toxics
utilitzats son el wolfram i el tungste, bé que
encara se n’esta investigant la eficacia.

b) Mesures fiscals. En defensa de la
utilitzacio dels perdigons metal-lics no toxics
s’hauria d’aplicar un impost de conta-
minacié a aquells cag¢adors que utilitzin
perdigons de plom. Aquesta mesura hauria
de ser temporal fins que s’adaptés la nova
industria dels perdigons alternatius i hauria
d’ésser acompanyada per un programa
efica¢ d’informacid, sensibilitzacio i edu-
cacio ambiental d’ambit estatal, dirigit
sobre tot als cagadors i en favor de la
renovacio del tipus de perdigo.

¢) Mecanismes legislatius. El control de
la substitucio del material del perdigd deu
comengar amb la creacio de mecanismes
legislatius que facilitin la utilitzacio i la
fabricacio de perdigons no toxics (ANDERSON,
1992). Aixi mateix, es podria recomanar a
les autoritats competents la creacio de pro-
grames de substitucio del plom en que
s’establirien una série de fases per les quals
els fabricants poguessin realitzar una
planificacio adequada, aixi com I"etiquetage
verd dels cartutxos poc contaminants.

d) Prohibicio o restriccio de la caga. La



prohibicio total de la caga és la solucid més
drastica. Al Parc Natural del Fondo és una
mesura poc factible per la tradicio i
[’activitat economica que genera. M¢s
possible és la restriccio de la caga; per aixo
es proposen la limitacio de tirades, la
reduccié del nombre de punts subhastats i
la limitacio de la caga en anys d’eixut.

Aquest programa proposat hi hauria
d’ésser fruit d’una coordinacio entre els
diferents grups implicats: les administra-
cions, els grups conservacionistes, els
fabricants d’armes, les societats i la fede-
racio de cagadors.

Agraiments

Volem mostrar el nostre agraiment a Mar-
cos Sanchez, M. Angeles Alonso, M. José
Molina i Adoracion Carratala per la seva
collaboracio en el desenvolupament del
treball, especialment en les tasques de camp.
Personal del Parc Natural i d’altres perso-
nes ens han ajudat i ens han aportat
informacio: Jorge Boronat (D. Ecologia,
UA), Mariam Campderrés (monitora del
Parc), Luis Fidel (agent forestal), Jose A.
Sanchez (bioleg de Riegos de Levante),
Carles Dolz (Conselleria de Medi Ambient)
i Jesus Huertas. A la Comunidad de Riegos
de Levante per la seva autoritzacio per
realitzar el treball. A VAERSA i a la
Conselleria de Medi Ambient de la
Generalitat Valenciana, que ha subvencionat
aquest treball emmarcat dins el projecte:
«Aproximaciones al conocimiento ecologico
de tres espacios naturales protegidos», 1993.
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