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INTRODUCCION

La utilizacién de téxicos en el medio rural, junto con el cambio de usos de
suelo, la utilizaciéon no sostenible de los recursos y la fragmentacién del habi-
tat, constituye una de las principales amenazas para la conservacion y super-
vivencia de muchas especies de la fauna silvestre, en especial de aves necré-
fagas. Ante esta circunstancia se ha producido en los Ultimos afos una fuerte
reaccion, iniciada en 1994 con la creacién del Programa Antidoto por parte
de algunas de las principales ONGs conservacionistas del pais (Ecologistas en
Accién, SEO/Birdlife, FAPAS, WWF/ADENA, SECEM, BVCF, GREFA, FCQ)
y posteriormente por las Administraciones del Estado y de las Comunidades
Auténomas con la aprobacion en 2004 de la Estrategia Nacional contra el Uso
de Cebos Envenenados en el Medio Natural; instrumento inspirador del Plan
de accién para la erradicacion del uso ilegal de venenos en el medio natural
en Aragén aprobado en 2007.

OBJETIVOS

El objetivo fundamental del seminario es la puesta en comun de informacién
en relacién con la mortalidad por intoxicacién de las aves necréfagas y de las
experiencias que permitan incrementar la eficacia en la erradicacion de este
grave problema ambiental.

El seminario se desarrollara en tres jornadas, celebrandose en la primera de
ellas la reunién anual del Programa Antidoto. La siguiente se destinara inte-
gramente a la participacién publica, con una exposicién previa por especialis-
tas, gestores e investigadores de diferentes aspectos considerados relevantes
para la lucha contra el uso ilegal de téxicos. En la Gltima jornada se realizara
una visita al punto de alimentacién suplementaria de aves necroéfagas del Par-
que Nacional de Ordesa y Monte Perdido.

Los aspectos de mayor relevancia debatidos en el seminario y las conclu-
siones derivadas del mismo seran puestos en conocimiento de los medios
de comunicacién; considerando que la sensibilizacién de la opinién publica
mediante la difusion del problema y de las acciones desarrolladas en la lu-
cha contra el mismo constituye una medida imprescindible para favorecer su
erradicacioén.
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Miércoles, 18 de Junio

[7,00—-18,00 h. Recepcién y bienvenida de los participantes del Programa Anti-
doto, alojamiento y visita a la Estacién Biolégica Monte Perdido (EBMP)
(Revilla-Tella Sin). Oscar Diez. Presidente de la FCQ.

18,00-21,00 h. Reunién del Programa Antidoto.
21,00 h. Cenay descanso.

Jueves, 19 de Junio

9,00-9,30 h. Recepcidn de los participantes, bienvenida y entrega de material en
el Eco Museo-Centro de Visitantes Castillo de Ainsa.

10,15 h. Apertura del seminario. Presidente de la FCQ, Alcalde de Ainsa-So-
brarbe y el Director General de Desarrollo Sostenible y Biodiversidad del
Departamento de Medio de Ambiente del Gobierno de Aragén.

Presentacién a cargo de WWF/ADENA

10,30-10,50 h. Plan de accién para la erradicacién del uso ilegal de venenos en
el medio natural de Aragén. Manuel Alcantara, Jefe de Servicio de Bio-
diversidad del Departamento de Medio de Ambiente del Gobierno de
Aragén.

10,50-11,10 h. Presencia de plaguicidas toxicos en las cooperativas agrogana-
deras de Huesca y su impacto sobre el quebrantahuesos. Javier Tarruella,
FCQ.

[1,10-11,30 h. Mesa redonda y turno de preguntas.

11,30 12,00 h. Pausa—café.
Presentacion a cargo de FAPAS

12,00-12,20 h. Casos de envenenamiento de fauna silvestre en Aragén (2006-
2007): toxicos detectados en el area de distribucién del quebrantahuesos.

Rafael Mateo. IREC.
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12,20-12,40 h. Impacto de los antibiéticos de origen ganadero en la salud de las
aves carroferas. Guillermo Blanco y Jests Angel Lemus, Museo de Cien-
cias Naturales.

12,40-13,00 h. Presente y futuro del impacto de los nuevos téxicos procedentes
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Angel Lemus y Guillermo Blanco, Museo de Ciencias Naturales.
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14,00—16,00 h. Comida.
Presentacién a cargo de Fundacién BVCF

16,00—16,20 h. Intoxicaciones de las aves necréfagas en Francia. F Buronfosse-
Roque. Centre National d’Informations Toxicologiques Vétérinaires Ecole
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16,20-16,40 h. Casos de intoxicacién por plomo en aves necréfagas. Antonio
Juan Garcia, Universidad de Murcia.

16,40—17,00 h. Cebos envenenados y derecho penal. Jorge Moradell, Fiscal de
Medio Ambiente Teruel.

17,20-17,40 h. Desarrollo de los Planes contra el veneno en Andalucia y Castilla-
La Mancha. Miguel Angel Hernandez, Ecologistas en Accién. (La ponencia
no esta incluida en estas actas).

17,40—18,00 h. Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) en rapaces. Signi-
ficado y Efecto de la Aplicacién del Plan Nacional del Convenio de Esto-
colmo. Begona Jiménez . Instituto de Quimica Organica General.

18,00-18,20 h. Mesa redonda y turno de preguntas.
18,20-18,40 h. Conclusiones del seminario.
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9,00-12,00 h. Excursién al punto de alimentacién suplementaria de quebranta-
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PLAN DE ACCION PARA LA ERRADICACION DEL USO
ILEGAL DE VENENOS EN EL MEDIO NATURAL EN
ARAGON

Manuel Alcantara de la Fuente

Jefe del Servicio de Biodiversidad. Departamento de Medio Ambiente. Direccién Ge-
neral de Desarrollo Sostenible y Biodiversidad. Paseo de Maria Agustin, 36. 50.07 |
Zaragoza. email: malcantara@aragon.es

RESUMEN

El presente articulo sintetiza las lineas principales del Plan de Accién para la
erradicacion el uso ilegal de venenos en el medio natural en Aragén, realizando
igualmente un repaso al estado de desarrollo de las principales acciones en él
recogidas. Del mismo modo se presentan las acciones que Aragoén incluye en los
programas LIFE en los que participa como socio, y cuya resolucion esta pendien-
te de decision por parte de la UE.

INTRODUCCION

Como es sobradamente conocido, la utilizacién de cebos envenenados en el
medio natural constituye una de las practicas mas lesivas para determinadas es-
pecies de fauna amenazada. Esta circunstancia justifica que se adopten medidas
dirigidas a la erradicacién de esta practica, prohibida por la legislacién sectorial
de aplicacién (Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad, y antes la Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservacién de los
Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres; o la normativa cinegética), y
tipificada ademas como delito por la Ley Organica 10/1995, de 23 de noviembre,
del Cédigo Penal.

Probablemente mas que otras lineas de trabajo en conservacién de especies y
habitat, la lucha contra el uso del veneno en el medio natural requiere la dedi-
cacién de medios humanos y materiales especificos y, de manera sefalada, la
coordinacién de los distintos agentes y Administraciones con competencias en
la materia.

En el marco definido en la «Estrategia nacional contra el uso ilegal de cebos enve-
nenados en el medio natural», aprobada por la Comisién Nacional de Proteccién
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de la Naturaleza el 23 de septiembre de 2004 (MIMAM, 2005), el Departamento
de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén publicd, mediante Orden de 8 de
mayo de 2007, el Plan de Accién para la erradicacién del uso ilegal de venenos
en el medio natural en Aragén (BOA, 2007), con el fin de contribuir a reducir
la incidencia de este factor de riesgo, especialmente sobre las especies incluidas
en el Catalogo de Especies Amenazadas de Aragén y en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas.

Considerando que se trata de un documento estratégico, el Plan de Accién no
aporta nuevas reglamentaciones, sino que trata de fijar las pautas para optimi-
zar el adecuado empleo de las ya existentes con independencia de que, de la
ejecucién del plan de accién, pueda extraerse la necesidad de nuevo desarrollo
normativo.

El Plan se plantea como desarrollo regional de la Estrategia Nacional contra el
uso ilegal de cebos envenenados en el medio natural. El punto 5.2 de dicha Es-
trategia recomienda que las Comunidades Auténomas “designen coordinadores
autondémicos ... y desarrollen Estrategias regionales en el ambito de su compe-
tencia, que amplien y desarrollen los fines de la nacional”.

No obstante, desde la aprobacién de la Estrategia nacional, pocas son las Comu-
nidades Auténomas que han desarrollado planes regionales (véase como ejemplo
Castilla-La Mancha, DOCM, 2005), si bien otras como Andalucia tienen docu-
mentos técnicos avanzados, o actian al amparo directo de la estrategia nacional.
En cualquier caso, el Plan aragonés trata de tomar referencia, en su formulaciéony
desarrollo, de los contenidos y experiencia de aplicacion de otras Autonomias.

En apoyo del desarrollo del Plan aragonés se cuenta con la informacién acumu-
lada en el Centro de Recuperacién de Fauna Silvestre de la Alfranca (CRFSA),
que gracias al andlisis de cadaveres y animales heridos, constituye una base de
informacién importante sobre las causas de mortalidad de una buena parte de
las especies animales de la fauna aragonesa, especialmente las incluidas en el
Catalogo de Especies Amenazadas. Desde mediados de los afnos 90 se realizan
de manera continuada andlisis anatomopatoldgicos y toxicoldgicos, en el CRFSA
y con el concurso de laboratorios especializados. Dichos anilisis sitian al veneno
como una de las principales causas de mortalidad para algunas de las especies
mas amenazadas, fundamentalmente de avifauna (quebrantahuesos, alimoche,
milano real, cuervo, ...). Estos mismos datos muestran que la distribucién de los
casos de envenenamiento presenta en Aragén un marco geografico general, con
algunos focos de mayor incidencia, aunque probablemente y de un analisis fino,
puedan vislumbrarse ciertos patrones diferenciales segiin zonas.
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La informacion acumulada en el CRFSA procede en gran medida del trabajo de
prospeccion y recogida de muestras realizado por los Agentes de Proteccién de
la Naturaleza (APN) de Aragén.

OBJETIVOS DEL PLAN

Formalmente, la finalidad del Plan es la erradicacién del uso ilegal de cebos enve-
nenados en el medio natural y la adopcién de medidas para minimizar los efec-
tos de esta practica ilegal. Desde un punto de vista algo pragmatico, la primera
finalidad de la Orden del Plan Estratégico es impulsar, mediante el respaldo de
una norma publicada en el Boletin Oficial de Aragén (BOA), las acciones que se
vienen desarrollando en la lucha contra el veneno en esta Comunidad Auténo-
ma, acciones que frecuentemente cuentan con escaso apoyo por parte de los
distintos actores involucrados, algunos de ellos integrados dentro de la propia
Administracion medioambiental aragonesa.

El Plan persigue la consecucién de tres objetivos basicos que surgen del diagnos-
tico general de la situacién y de las lineas de actuacién planteadas por la estrategia
nacional. Para alcanzar dichos objetivos se definen inicialmente una serie de ac-
tuaciones que deberan ir adaptandose a medida que el Plan vaya desarrollandose
(Tabla I).

PROTOCOLOS DE ACTUACION

Tal y como recoge la Tabla I, entre las acciones recogidas en el Plan estratégico
para la consecucién de los objetivos previstos, figura la referencia a varios pro-
tocolos, entendiendo por protocolo el conjunto de pautas de actuacién estan-
darizadas y dirigidas a ejecutar de una manera coherente y uniforme algunas de
las tareas o procedimientos que se consideran necesarios para el desarrollo del
Plan.

Es necesario precisar que buena parte de los protocolos vienen ya ejecutandose,
ya sea por que existen directrices o pautas concretas previas (remitidas desde las
unidades administrativas competentes), o por que, en realidad, la elaboracién del
protocolo solo persigue poner en formato de documento concreto lo que, de
manera habitual, viene realizdndose ya de manera mas o menos sistematica.

En definitiva, el establecimiento de protocolos trata de racionalizar, transcribir o
actualizar pautas de actuacion ya conocidas y en muchas ocasiones practicadas.
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El Plan propone la definicién inicial de cuatro protocolos, cuya aprobacién debe-
ria estar lista antes de seis meses desde la aprobacién del Plan.

*  Protocolo de vigilancia y busqueda de venenos.

* Protocolo de actuacién para el levantamiento, recogida y remisién de
cebos y cadaveres de fauna supuestamente envenenados.

*  Protocolo de estudio anatomo-patolégico forense.

* Protocolo para las actuaciones en la via administrativa y la coordina-
cién con la via penal.

FUNCIONAMIENTO DEL PLAN

La coordinacién entre los distintos actores involucrados en la persecucién del
uso de venenos en el medio natural aparece recurrentemente en todo el Plan
Estratégico como una necesidad. De hecho, tanto la diagnosis de la Estrategia
Nacional Contra el Uso llegal de Cebos Envenenados en el Medio Natural (MI-
MAM,, 2005), como los andlisis derivados de los trabajos del Programa Antidoto
(Varillas, B. y M. Hernandez, 2006) o del Proyecto Contra el Veneno de ADENA/
WWEF (WWF/ADENA, 2006), coinciden en senalar la falta de coordinacién entre
las Administraciones como uno de los puntos flojos en la lucha contra el veneno.
La publicacién y puesta en marcha de un Plan estratégico, con caracter norma-
tivo, deberia facilitar el incremento es los aspectos organizativos y de coordina-
cioén.

En este sentido, el Plan aragonés prevé la impulsién desde el Departamento de
Medio Ambiente, de acuerdos de colaboracién entre entidades como el SEPRO-
NA de la Guardia Civil, o la Fiscalia de Medio Ambiente, actores fundamentales
en la persecucién del delito de envenenamiento de fauna. Igualmente, el Plan
recoge la necesidad de aunar esfuerzos con elementos de la sociedad civil, y no
solo con organizaciones conservacionistas, sino también la propia Federacion de
caza y con agentes del Sector ganadero, cuyo prestigio puede verse reforzado
si colaboran con la persecucién de acciones que no debieran identificarse con la
totalidad de sus colectivos sino con minorias que es necesario identificar y aislar
socialmente.

Como ocurre con los planes de recuperacion de especies amenazadas, y con
mayor motivo por el nimero de expedientes que pueden llegar a abrirse, el
seguimiento de las acciones del Plan requiere de una labor de coordinacién tanto
a nivel regional como provincial. Por este motivo el Plan prevé el nombramiento
de un Coordinador regional cuya misién basica sera impulsar, coordinar y dirigir
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las actuaciones establecidas en el Plan, asi como proponer las revisiones o co-
rrecciones al mismo que resulten oportunas.

De igual modo, en cada provincia esta previsto el nombramiento de un Coor-
dinador Provincial, que no solo intervendra en la planificacién de las labores de
vigilancia, sino en el seguimiento e impulsién de los distintos elementos del pro-
cedimiento administrativo de acuerdo con los protocolos que se establezcan:
desde la remisién de las correspondientes actas para el inicio de actuaciones
previas, hasta las actuaciones e informes para el inicio de procedimientos sancio-
nadores, incluida la suspensién temporal de la actividad cinegética o, en su caso,
la anulacién de los derechos cinegéticos. También sera tarea del coordinador
provincial, siempre con el apoyo cuando proceda del regional, la coordinacién
con los mandos del Servicio de Proteccién de la Naturaleza de la Guardia Civil y
con otras autoridades o instituciones de ambito provincial o local.

En este sentido, tanto la labor del Coordinador regional como la de los provincia-
les alina la necesidad de conocimientos basicos de procedimiento administrativo
-para conseguir de los Servicios Juridicos las adecuadas formulas de inicio y se-
guimiento de los expedientes sancionadores y, en su caso, su remision a las Fisca-
lias-, como los conocimientos técnicos que permitan, entre otras cuestiones, la
supervisién del seguimiento adecuado de los protocolos de toma de muestras, el
disefo de adecuados sistemas de vigilancia, o la derivacién de esfuerzos de segui-
miento a puntos reconocidos como “calientes” por la presencia de venenos.

ACCIONES PUESTAS EN MARCHA

Desde la aprobacion del Plan de accién hace algo mas de un afo, la puesta en
marcha de las acciones en él previstas ha tenido un arranque mas lento del de-
seado, motivado en buena medida por dificultades organizativas y de dotacién
material y personal del propio Plan. Pese a todo, algunas actuaciones se han ini-
ciado durante este primer afo de vigencia y es probable que dichas actuaciones
permitan impulsar de manera mas activa el resto de lineas de trabajo, con el fin
de lograr resultados mas evidentes en la lucha contra el veneno en los préximos
afos:

I. Designacién de coordinadores o técnicos responsables regional y por
provincia: Con retraso respecto al calendario establecido por la Or-
den del Plan de Accién, los coordinadores han sido finalmente nom-
brados, de manera que para cada provincia y a nivel regional existe
un técnico impulsor del Plan y un punto focal o de contacto tanto
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para APN como para otros actores implicados en el seguimiento de
la causas de envenenamiento.

2. Elaboracién de protocolos de actuacién: en fase de borrador en re-
vision final previa a su adopcién definitiva. El mas complejo puede
resultar el Protocolo para las actuaciones en la via administrativa y la
coordinacién con la via penal, para cuya versiéon definitiva se espera
poder contar tanto con la participacién de los Servicios Juridicos del
Departamento de Medio Ambiente como con las Fiscalias de Medio
Ambiente de Aragén.

3. Consolidacién de andlisis anatomopatoldgicos y toxicoldgicos: este
aspecto cuenta con una asignacion presupuestaria regular en el Ser-
vicio de Biodiversidad y en el Centro de Recuperacién de Fauna Sil-
vestre de la Alfranca —CRFSA; dependiente del Centro Internacional
del Agua y Medio Ambiente, CIAMA- del Departamento de Medio
Ambiente. Pese a ello, en alguna ocasién ha sufrido algin retraso ad-
ministrativo en la tramitacién de las propuestas de contratacién que
ha podido conducir a retrasos en la culminacién de los expedientes
administrativos, lo que ha ido en detrimento del adecuado desarrollo
de los mismos.

4. Mantenimiento de una base de datos. Dentro de la base de datos
general del CRFSA, las entradas por intoxicacién cuentan ya con una
identificacion singular, ademas de estar integradas en una base de da-
tos especifica que recoge las fases de procedimiento administrativo
en la que se encuentra cada caso.

5. Flujo de informacién entre el centro de recuperacién y la coordina-
cién del Plan. De manera regular y periddica (con independencia de
las comunicaciones no periédicas motivadas por hechos excepciona-
les), la informacion sobre supuestos de intoxicacion en fauna silvestre
fluye entre el CRFSA, el Coordinador Regional y la consultoria encar-
gada de los andlisis toxicolégicos. Desde el coordinador regional se
deriva la informacién hacia los coordinadores provinciales, quienes
son los encargados de instar la culminacién de los expedientes admi-
nistrativos y, en su caso, la remisién al juez con caracter de urgencia.

6. Formacién de APNs. Durante 2007 se han iniciados cursos de for-
macion y actualizacién del colectivo de APN en materias relaciona-
das con las actuaciones en supuestos de envenenamientos de fauna
silvestre. Estos cursos actualizan la informacién aportada en un cur-
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so precedente (unos 8-10 afos anterior), y han incluido mas de 200
alumnos en varias localidades distribuidas por Aragén.

7. Dotacién de material. Como continuacién de los aspectos formati-
vos, durante 2007 comenzaron a conformarse equipos minimos in-
dispensables para la busqueda de materiales envenenados y para la
apertura de los oportunos documentos de inspeccién/ denuncia. Es-
tos equipos han sido modificados de acuerdo a las aportaciones de los
propios APNs, y estan dispuestos para su reparto desde comienzos
de junio de este ano, durante el cual esta también previsto el incre-
mento en la dotacién de materiales para estos “kits” antivenenos.

Incorporacién a proyectos de desarrollo de estrategias de lucha contra el vene-
no. En la convocatoria del instrumento financiero LIFE abierta durante 2007, el
Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de Aragén aparece como socio
en dos programas. Uno de ellos tiene caracter nacional, y la Sociedad Espafiola
de Ornitologia aparece como socio principal. En él, las acciones aportadas por
Aragén se centran basicamente en la constitucion de brigadas especializadas an-
tiveneno, para lo que se prevé una dotacion de 559.400,00 euros, durante 4 afios
desde 2009.

Otro programa solicitado igualmente a fondos LIFE, para iniciar su ejecucién en
2009, cuenta con la regién italiana de la Toscana como socio principal, asi como
con Andalucia, quien aporta al proyecto su experiencia en la puesta en marcha de
brigadas caninas para la lucha contra los téxicos en el medio natural. Esta expe-
riencia seria la que pretende implantarse en Aragén con una dotacién econémica
de 446.453,00 euros para los cinco anos de duracién del proyecto LIFE.

CONCLUSIONES

En el espiritu del Plan de accién para la erradicacién del uso ilegal de venenos en
el medio natural en Aragén esta involucrar a los distintos elementos participantes
directa e indirectamente en la problematica derivada del uso de venenos en el
medio natural.

Hasta ahora, y en ausencia de un documento normativo, el problema del veneno
aparecia como una “cuestiéon de Medio Ambiente” que respondia a un empe-
fio casi personal de algunos técnicos. Ahora, con el respaldo de una Orden del
Departamento deberia esperarse un mayor nivel de implicacién por parte de
unidades de la Administracién que, hasta ahora, resultaban poco receptivas a
involucrarse en la busqueda de soluciones al problema: desde los Departamentos
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de Salud y Consumo o de Agricultura y Alimentacién, hasta los propios Servicios
Juridicos del Departamento de Medio Ambiente.

El estado de desarrollo del Plan no permite avanzar datos concretos sobre la
repercusién de su aprobacién en cuanto a expedientes de denuncia tramitados
o causas abiertas, toda vez que las principales lineas de actuacién estan comen-
zando a esbozarse, especialmente en lo relativo a los protocolos de actuacién.
Aspectos operativos como la formaciéon del personal actuante (basicamente
técnicos y Agentes de Proteccion de la Naturaleza), la dotacién de materiales
necesarios para los procedimientos de recogidas de muestras y custodia de las
pruebas, o la consolidacién de los andlisis anatomopatolégicos y toxicolégicos,
figuran entre algunas de las acciones ejecutadas o en ejecucién, parte de ellas
como continuacién de acciones emprendidas con caracter previo a la aprobacién
de la Orden del Plan.

Por ultimo, la incorporacién de Aragén a sendos proyectos presentados para
su financiacién a través del instrumento financiero LIFE de la Unién Europea,
plantea un escenario en el que, caso de aprobarse los proyectos, podra darse
un importante impulso al desarrollo del Plan de Accién aragonés, desarrollando
en esta Comunidad Auténoma algunas de las actuaciones que, como las brigadas
especializadas y las cuadrillas caninas, se han demostrado como muy eficaces en
la lucha contra el veneno en otros territorios espanoles.
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I.Incremento y
optimizacion de

la informacién
disponible sobre el
uso ilegal de cebos
envenenados y sus

consecuencias.

‘Mejorar el sistema de recogida de informacion

- Intensificar la busqueda y recogida de cadaveres de animales silvestres,
asilvestrados y domeésticos.

- Consolidacién de los andlisis sistematicos anatomopatolégicos y
toxicoldgicos.

- Mantenimiento de un registro especifico de casos de envenenamiento.
- Flujo rapido de informacién desde el CRFSA a los coordinadores del
Plan.

- Remision de la informacién de los casos de envenenamiento a la
Fiscalia y, en su caso, al SEPRONA.

- Elaboracién y actualizacién anual de un mapa de riesgos.

- Incremento en el conocimiento de las causas del uso de cebos
envenenados.

- Andlisis y divulgacién de resultados sobre el impacto del uso ilegal de

los venenos.

2. Prevenciony
disuasién del uso
ilegal de cebos
envenenados

- Aplicacién de medidas disuasorias, incluido de posible desarrollo
normativo que mejore la regulacién sobe téxicos en el ambito aragonés.
- Formacién y sensibilizacién dirigidas a los principales actores
implicados: personal juridico, técnico y APN del Departamento de
Medio Ambiente; otras Administraciones; colectivos relacionados con la
actividad cinegética y ganadera; ...

3. Incremento en
la eficacia de las
acciones dirigidas a
la persecucién del
delito.

- Incremento de la Vigilancia:

- Constitucién de brigadas especializadas

- Definicién de instrumentos organizativos y de colaboracién con

otros actores

- Aplicacién de nuevas técnicas y métodos de localizacién de cebos

y de deteccion de téxicos en cebos y cadaveres.
- Definicién, divulgacién y seguimiento de un Protocolo de
levantamiento, custodia y analisis de cebos o cadaveres, incluida la
dotacién de medios materiales adecuados para su aplicacién (APN y
CRFSA).
- Investigacion del delito

- Creacién de brigadas especializadas

- Apoyo técnico a las fiscalias de medio ambiente

- Coordinacién con SEPRONA
- Coordinacién entre las actuaciones en via administrativa y la via
penal. Definicién de protocolo administrativo para ejecutar desde la
coordinacién del Plan.

Tabla |.- Objetivos operativos del Plan aragonés y sintesis de las acciones propues-
tas para su consecucion.
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PRESENCIA DE PLAGUICIDAS TOXICOS Y PELIGROSOS
EN LAS COOPERATIVAS AGROGANADERAS DE
DOS COMARCAS DE LA PROVINCIA DE HUESCA
Y SU IMPACTO SOBRE EL QUEBRANTAHUESOS
(Gypaetus barbatus)

Tarruella Ayza }', Gil Gallas ] A' y Alcantara de la Fuente M 2,

'Fundacién para la Conservacién del Quebrantahuesos (F.C.Q.). Pza. San Pedro No-
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2Gobierno de Aragén (G.A.). Departamento de Medio Ambiente. Direccién General
de Medio Natural. Edificio Pignatelli. Paseo Maria Agustin. 50.07 | Zaragoza. Telf.:
976 715766. e-mail: malacantara@aragob.es

RESUMEN

El quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) al igual que otras especies incluidas en
el “Catalogo Nacional de Especies Amenazadas y en el Catilogo de Especies
Amenzadas de Aragén” se encuentra afectado por la utilizacién ilegal de cebos
envenenados con plaguicidas. Muchos de los téxicos utilizados indebidamente
como venenos son plaguicidas legales que pueden ser adquiridos en estableci-
mientos de venta autorizados. Con este trabajo, la Fundacién para la Conserva-
cién del Quebrantahuesos (FC.Q.) y el Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragén (G.A.), se plante6 conocer hasta qué punto era significativa
la venta de este tipo de productos en las cooperativas agrarias de dos comarcas
(Jacetania y Sobrarbe), de la provincia de Huesca, en las que existe una importan-
te poblacién de quebrantahuesos.

Se han recopilado todas las sustancias activas implicadas en casos de intoxicacion
de quebrantahuesos acaecidos en el Pirineo durante el periodo 1994-2004. Las
mas frecuentes son las estricnina y el carbofurano. El aldicarb, el lindano, la
warfarina, y el plomo aparecen implicados en un menor nimero de casos. A
partir de 1998 se observa una menor frecuencia en los casos de envenenamiento
por estricnina y un incremento en los causados por carbamatos (carbofurano y
aldicarb).

Ninguna de estas seis sustancias identificadas aparecen en las formulaciones de
los 128 pesticidas comercializados por las cooperativas. La mayoria de estos
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productos presentan toxicidades medias o bajas para las aves y para el hombre.
Las cooperativas estudiadas han adoptado un criterio de seleccién de los pestici-
das atendiendo a la reduccién de los riesgos para la salud del aplicador y de mini-
mizacién del impacto ecotoxicolégico. No se detectan productos de la categoria
muy téxico y los téxicos son poco representativos dentro de sus ventas.

Palabras clave: quebrantahuesos (Gypaetus barbatus), veneno, plaguicida.
INTRODUCCION

El quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) es una de las especies incluidas en el
“Catélogo Nacional de Especies Amenazadas (Decreto 439/1990) y en el Catalo-
go de Especies Amenzadas de Aragén (Decreto 49/1995)”, dentro del estatus de
“especies en peligro de extincién”. Esta especie, al igual que otras de los citados
catalogos, se encuentra afectada por la utilizacion ilegal de cebos envenenados
con plaguicidas [1,2].

Algunas de las sustancias activas involucradas en casos de envenenamiento de la
fauna silvestre se encuentran, por diferentes circunstancias, prohibidas y retira-
das de las vias legales de comercializacion. Este es el caso de sustancias activas
como la estricnina, el monocrotofos o el metil paration. La aparicion de estas
sustancias en las necropsias de algunos casos de envenenamiento reciente [3,4]
confirma la sospecha, mas que fundada, de que existen canales de venta ilegales
para las mismas.

Otras sustancias activas implicadas en casos de envenenamiento estan autori-
zadas para su uso en el control de diversas plagas y cultivos (como el aldicarb,
carbofurano o metomilo) y, por tanto, pueden ser adquiridas en los estableci-
mientos autorizados. En este contexto, la Fundacién para la Conservaciéon del
Quebrantahuesos (FC.Q.) y el Departamento de Medio Ambiente del Gobierno
de Aragdn (G.A.), se planted conocer hasta qué punto era significativa la venta
legal de este tipo de productos en dos de las comarcas de la provincia de Huesca
en las que habita el quebrantahuesos.

Esta linea de trabajo se encuadra dentro de un proyecto transfronterizo (Pro-
yecto “Por un Pirineo Vivo”) promovido conjuntamente por el G.A,, la FC.Q,,
la empresa publica Gestién Ambiental Viveros y Repoblaciones de Navarra S.A.,
y la el LPO (Ligue pour la Protection des Oiseaux). Uno de los objetivos del
proyecto es el de servir como espacio de intercambio de informacién sobre las
poblaciones de quebrantahuesos a ambos lados del Pirineo, la utilizacién de me-
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todologias comunes de seguimiento Yy la deteccion y correccién de los factores
que inciden en la supervivencia de la especie (entre los que se encuentra la mor-
talidad por venenos).

MATERIAL Y METODOS

El ambito general del estudio abarca las comarcas de la Jacetania y el Sobrarbe
(Huesca), ambas pertenecientes a la comunidad Auténoma de Aragén. Se selec-
cionaron estas comarcas por ser las que presentan una de las mayores poblacio-
nes de quebrantahuesos a nivel de toda la Peninsula Ibérica y por considerarse
representativas de los usos agroganaderos que inciden en las comarcas de mon-
tafa de la comunidad aragonesa.

Dentro de este ambito se han seleccionado los canales de venta mas préximos a
los profesionales del campo: las tiendas de las cooperativas agroganaderas. Uni-
camente existen dos cooperativas en la zona seleccionada: la Sociedad coopera-
tiva limitada agropecuaria del Sobrarbe (SCLAS) y la Cooperativa Interprovincial
Agricola Ganadera Santa Orosia en la comarca de la Jacetania.

El método utilizado para obtener la informacién relativa a la venta de plaguicidas
ha sido la entrevista con los gerentes y responsables de venta de ambas coope-
rativas. Estos nos proporcionaron el listado completo de los plaguicidas comer-
cializados durante el ejercicio del 2003 en el que se indicaban los mas vendidos.

A partir de este listado de los nombres comerciales de los plaguicidas se elaboré
una ficha sintética para cada producto en la que se recogen sus principales ca-
racteristicas permitiendo asi valorar su grado de peligrosidad en relacién con la
faunay con el hombre. Esta informacién procede basicamente del registro oficial
de productos fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién
(MAPA) y del Registro de biocidas (plaguicidas no agricolas) del Ministerio de
Sanidad y Consumo (MSC). Complementariamente se han utilizado otras fuentes
documentales especializadas [5, 6].

Paralelamente se han recopilado todos los casos de intoxicacién de quebran-
tahuesos durante el periodo 1994-2004 a nivel de todo el Pirineo, incluyendo
tanto la vertiente espafiola como la francesa [3,7]. En este caso nuestra intencién
era obtener una relacién de sustancias activas involucradas en casos de envene-
namiento -a partir de ahora abreviadas como SAI- para poder contrastarla con
la composicién de los pesticidas comercializados en las cooperativas. Esto nos
permitiria conocer si dichas cooperativas tenian un papel destacado o marginal
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en la comercializacién de pesticidas susceptibles de ser empleados como veneno
contra el quebrantahuesos.

En este articulo utilizaremos el termino genérico de plaguicida o pesticida para
aglutinar tanto a los productos fitosanitarios como a los biocidas (plaguicidas no
agricolas).

RESULTADOS

Sustancias activas involucradas (SAI) en casos de envenenamiento de
quebrantahuesos.

Durante el periodo 1994-2004 se han registrado 19 casos de envenenamiento de
quebrantahuesos [3] a lo largo de toda la Cordillera Pirenaica (incluida la vertien-
te francesa). De éstos, |6 acabaron con la muerte del ejemplar. En dos de estas
muertes no se pudo aislar el téxico causante y en una de ellas se llego a identificar
el grupo quimico al que éste pertenecia. Para el cruce de datos posterior ten-
dremos en cuenta Unicamente los casos en los que se llegd a identificar el toxico
involucrado a nivel de sustancia activa ya que las identificaciones a nivel de grupo
quimico proporcionan una informacién excesivamente genérica (dentro del gru-
po de los organofosforados existe una gran cantidad de sustancias activas).

Las sustancias activas involucradas en los casos de envenenamiento a nivel de
todo el Pirineo son por orden de importancia: estricnina (31,25%), carbofura-
no (31,25%), aldicarb (12,5%), lindano (12,5%), warfarina (6,25%), y plomo
(6,25%).

Centrandonos en la Comunidad Auténoma de Aragén — con 10 casos de intoxi-
cacién- la relacién de SAl se reduce a cuatro: estricnina (44,44%), carbofurano
(22,22%), aldicarb (22,22%) y warfarina (1 1,11%).

El atimo caso de envenenamiento por estricnina data de 1998, a partir de ese
momento el carbofurano y, secundariamente el aldicarb, toman mayor protago-
nismo.

Analisis de los datos procedentes de las cooperativas

El nimero de pesticidas comercializados por la cooperativa SCLAS es de 71
y de 86 en la cooperativa Santa Orosia. Dado que algunos de ellos se venden
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en ambas (29 productos) se obtiene un listado de 128 plaguicidas diferentes. A
continuacién clasificamos estos productos atendiendo a diferentes criterios: ac-
cién principal del plaguicida, toxicidad para el hombre, efectos carcinogénicos,
mutagénicos o efectos toxicos para la reproduccién (humana), toxicidad para las
aves y presencia de SAl en su composicion.

Accion principal de los plaguicidas:

La tabla | muestra los productos agrupados atendiendo a su accién principal:
fungicidas, herbicidas, insecticidas y acaricidas, molusquicidas y rodenticidas. Se
agrupan los de efecto acaricida con los insecticidas ya que muchos de estos Ulti-
mos son téxicos para los acaros. Dentro del grupo de insecticidas han quedado
englobados la mayoria de los zoosanitarios de uso externo empleados para con-
trolar moscas, pulgas y ectoparasitos similares. Algunos se emplean en la limpieza
de los establos y otros directamente sobre el animal. El grupo “otros” incluye los
productos mojantes o coadyuvantes que no tienen una accién plaguicida directa
pero que se mezclan con los plaguicidas mejorando sus propiedades de adheren-
cia y persistencia.

Toxicidad para el hombre

En este caso agrupamos los productos segln las categorias de “T+” (muy toxi-
co), “T” (tdxico), “Xn” (nocivo), “Xi” (irritante) segin las definiciones del Real
decreto 363/2003 (BOE 4-3-2003, nim. 54). Hemos incluido en la categoria
“Bp” (de baja peligrosidad) a aquellos productos que no aparecen en ninguna de
las anteriores categorias. El resultado se refleja en la figura |.

En la columna “sin datos” (s.d.) se incluyen algunos pesticidas empleados en el
control de polillas y gorgojos en almacenes de grano, larvicidas empleados en el
control de dipteros en establos e insecticidas de uso doméstico de los que no
tenemos suficiente informacion.

La gran mayoria de estos productos, concretamente el 92,18%, se encuentran
dentro de las categorias Xn, Xi o b.p. en relacién con su efecto téxico para el
hombre.

Unicamente cuatro se encuentran catalogados como téxicos (T). Segun los res-
ponsables de las cooperativas ninguno de estos productos aparecen en la rela-
cion de los pesticidas mas vendidos (entre 15y 20 productos).
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Efectos carcinogénicos, mutagénicos o efectos toéxicos para la reproduc-
cién humana

Algunos pesticidas pueden inducir uno o varios de los efectos indicados en este
epigrafe. Seguiin el Real Decreto 2216/1985 de 18 de octubre y el 363/2003, las
sustancias se clasifican en tres categorias atendiendo a los anteriores efectos: los
de mayor riesgo son los de la categoria |, la categoria 3 se reserva para los sos-
pechosos de causar algunos de estos efectos.

En la tabla 2 se refleja el nimero de pesticidas que pertenecen a alguna de estas
categorias. Se usa el simbolo de paréntesis cuando un producto que tiene un
efecto, también aparece implicado en otro. Asi, uno con efecto carcinogénico
puede ser téxico para la reproduccién. Estos nimeros entre paréntesis, al ser
valores duplicados, no se han contabilizado en las columnas o filas que incluyen
los totales.

Toxicidad para las aves

En este apartado se agrupan los productos atendiendo a su toxicidad para las
aves (figura 2) en alguna de las tres categorias definidas por la orden del MAPA de
31-1-73 (BOE 19-3-73): categoria “A’ (inocuos), “B” (medianamente peligrosos)
o “C” (muy peligrosos).

Presencia de SAIl en la composicion de los productos comercializados

Los pesticidas pueden estar formulados con una o varias sustancias activas al
margen de otros componentes potenciadores de sus efectos contra las plagas.

Las SAl detectadas en los casos de envenenamiento de quebrantahuesos duran-
te el periodo analizado se han contrastado con las formulaciones de todos los
productos comercializados en las cooperativas. No hemos encontrado ninguna
coincidencia al realizar el cruce de estos datos.

DISCUSION

Tal y como sefalan otros autores [2,4] algunos venenos “tradicionales” como
la estricnina estan perdiendo protagonismo en favor de productos formulados
con carbofurano y aldicarb. Algunas de las razones que podrian justificar este
cambio pueden estar relacionadas con la disponibilidad en el mercado legal de
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los productos formulados con estos tipos de carbamatos, una mayor toxicidad
de éstos [6] en comparacion con la de la estricnina (la LD50 del aldicarb es 0,93
mg/kg., la del carbofurano es de 8 mg/kg. y la de la estricnina de 16 mg/kg.) y
una alta degradabilidad que dificulta en gran medida su deteccién en las analiticas
toxicoldgicas.

Las tiendas de las cooperativas estudiadas ponen a disposicién de sus clientes un
amplio abanico de productos fitosanitarios y biocidas para uso agricola, ganadero
y/o doméstico. Los cultivos principales en ambas comarcas (Jacetania y Sobrarbe)
son los cereales y los cultivos forrajeros (alfalfa, esparceta, pastos monofiticos y
polifiticos) relacionados con la alimentacién del ganado. Esto determina clara-
mente la dominancia de herbicidas e insecticidas dedicados a la erradicacién de
las plagas de estos cultivos. El uso de fungicidas también tiene una clara relacién
con ellos.

La politica de ambas cooperativas en relacién a la venta de estos productos es la
de reducir al minimo e incluso evitar todos aquellos productos que se encuen-
tren en las categorias T y T+. Ninguno de los establecimientos comercializa
productos T+ y los de categoria T representan el 3,12% del total de productos
disponibles (ninguno de ellos se encuentra entre los productos mas vendidos).
Los productos con algtin posible efecto carcinogénico, mutagénico o téxico para
la reproduccién humana aparecen en mayor porcentaje (1 1,71%) perteneciendo
la mayoria a la categoria 3 (catorce sobre un total de quince). Todos ellos son
fitosanitarios de accién herbicida o fungicida y tres de ellos se encuentran entre
los mas vendidos.

Atendiendo a los posibles efectos téxicos para las aves, unicamente el 3,9% de
los productos pertenece a la categoria de mayor peligro (categoria C). La mayo-
ria son rodenticidas anticoagulantes formulados con brodifacoum y ampliamente
utilizados incluso a nivel doméstico. La warfarina, sustancia empleada en la fabri-
cacién de rodenticidas e implicada en un caso de envenenamiento de quebranta-
huesos, no aparece en la formulacién de ninguno de los rodenticidas vendidos.

En general los productos que se venden en ambas cooperativas encajan dentro
de unas directrices autoimpuestas que persiguen la reduccién del impacto eco-
toxicoldgico y de los riesgos sobre la salud de los aplicadores. La substitucién de
algunos productos que no encajan en estas normas (los catalogados como T, los
que se encuentran en alguna de las categorias de carcinogénesis, mutagénesis o
toxicidad para la reproduccion y los de toxicologia C para la fauna) darian una
total coherencia a esta politica de ventas.
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Centrandonos en la problematica de envenenamiento del quebrantahuesos po-
demos concluir que durante el periodo de ventas analizado (afio 2003) no se han
comercializado productos que contengan en su formulacién alguno de los toxicos
involucrados en los casos de envenenamiento de esta especie.
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Accion principal | SCLAS Santa Orosia Todos
Fungicidas 14 9 20
Herbicidas 17 38 43
e | . s
Molusquicidas 2 2 4
Rodenticidas 9 7 12
Otros 2 2 3

Tabla |I. Numero de plaguicidas agrupados segun su accion principal.
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Efecto Categorias SCLAS Santa Todos
Orosia

Carcinogénico | Categoria 3 4 8 10

Mutagénico Categoria 2 | I
Categoria 3 | I

Toéxico parala | Categoria 2 (h

reproduccién
Categoria 3 I+(1) 3+(I) 3

Totales 6 12 15

Tabla 2. Numero de plaguicidas agrupados segun sus efectos carcinogénicos, mu-
tagénicos o toxicos para la reproduccion.
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Figura I. Numero de plaguicidas agrupados segun su grado de toxicidad para
humanos.
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Figura 2. Numero de plaguicidas agrupados segun su grado de toxicidad para
las aves.
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RESUMEN

En el periodo comprendido entre finales de 2006 y principios de 2008 se han
analizado en el IREC 143 casos remitidos desde Aragdn, correspondientes a un
total de 184 animales y 9 cebos recogidos entre 2005 y 2008. De todos los casos
remitidos se han detectado un total de 32,9% positivos, que corresponde a un
32,1 % del total de animales analizados y a un 33,3% de los cebos. La familia de
toxicos detectados con mayor frecuencia han sido los plaguicidas organofosfora-
dos (51,19%), seguidos de los carbamatos (21,3%), rodenticidas anticoagulantes
de segunda generacion (17.09%), estricnina (4,3%), plomo (4,3%) y plaguicidas
organoclorados (2,19%). En cuanto a téxicos, los mas frecuentemente detectados
han sido fentién (17,09%), metamidofés (14,9%) y carbofurano (12,8%). Dentro
de la zona de distribucién del quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) los resulta-
dos son similares al resto de la comunidad, con un porcentaje de casos (n=62) y
animales (n=79) positivos del 30,6% y 34,2% respectivamente. También se ob-
serva una predominancia de los organofosforados (84,2% de los casos positivos),
y en especial de metamidofés (36,8%) y fention (21,19). En los diez quebran-
tahuesos analizados no se han detectado téxicos que pudieran estar implicados
en la muerte de los animales. La alta frecuencia de intoxicacién por organofos-
forados contrasta con otros estudios realizados a escala nacional en Espana que
observan una mayor presencia de intoxicaciones por carbamatos y estricnina.

|. INTRODUCCION

Las intoxicaciones en animales silvestres se dan en diversas circunstancias que
pueden agruparse en intoxicaciones intencionadas, que denominaremos enve-
nenamientos, e intoxicaciones no intencionadas debidas al uso legal del plaguici-
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da en el campo. En ambos casos se pueden ver implicadas las especies presa y
el consumo de estos animales intoxicados por parte de animales depredadores
pueden ocasionar lo que se conoce como intoxicaciones secundarias. Los depre-
dadores, en mayor medida que las especies cinegéticas, son objeto directo de
envenenamientos (Martinez-Haro et al., 2006).

Las intoxicaciones de fauna silvestre y animales domésticos han sido estudia-
das en Espafa por diversos laboratorios de toxicologia veterinaria en las Ultimas
dos décadas (Maria-Mojica et al., 1998; Guitart et al., 1999; Hernandez, 2000;
Motas-Guzman et al., 2003; Soler et al., 2006; Martinez-Haro et al., 2006, 2008;
Hernandez y Margalida, 2008). Aunque varios de estos trabajos han sido llevados
a cabo con animales domésticos, se ha podido comprobar que perros y gatos
son buenos centinelas del uso del veneno en Espana (Mateo y Guitart 2000). A
pesar de ello, todavia no se ha podido dar una cobertura analitica completa a
todo el territorio debido a la falta de recursos que permitieran disponer del equi-
pamiento analitico y, sobre todo, el personal especializado para llevar a cabo de
forma sistematica este tipo de andlisis. El laboratorio de ecotoxicologia del IREC,
es uno de los laboratorios que lleva a cabo esta tarea actualmente y colabora
estrechamente con otros grupos especializados en toxicologia de fauna silvestre
y diagnéstico de intoxicaciones en Espaia y el extranjero (Martinez-Haro et al.,
2008).

En este trabajo recogemos los andlisis realizados para el Departamento de Medio
Ambiente del Gobierno de Aragdn entre finales de 2006 y principios de 2008,
prestando una especial atencién a los resultados obtenidos de los analisis de que-
brantahuesos (Gypaetus barbatus) y de otros casos estudiados en su area de dis-
tribucién en el norte de Aragén.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Muestras recibidas

Se han analizado 143 casos recogidos en el periodo 2005-2008 en Aragén, co-
rrespondientes a un total de 184 animales y 9 cebos. Los casos han sido remitidos
al IREC como animales enteros o bien, mas frecuentemente, como visceras y
contenido gastrico de animales previamente necropsiados en el centro de recu-
peracién de la “La Alfranca” en el municipio de Pastriz (Zaragoza). La proceden-
cia de la mayoria de los casos ha sido la provincia de Zaragoza (51,0%), seguida
de Huesca (29,4%) y Teruel (19,6%; Figura I).
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2.2. Procedimientos analiticos

En primer lugar, en el caso de los cebos y de los contenidos gastricos, se realizé
un examen visual de la muestra para detectar la presencia de formulados granu-
lados u otro indicio de presencia de fitosanitarios. A continuacion, teniendo en
cuanta la historia clinica y los hallazgos de la necropsia, se realizé la determina-
cién de la actividad de la enzima acetilcolinesterasa (AChE) cerebral mediante
el método Ellman (Hill y Fleming, 1982). Los valores obtenidos se compararon
con los obtenidos mediante la reactivacién in vitro del enzima mediante dilucién
de la muestra en tampén y con la adicion de 2-PAM para valorar la exposicion a
plaguicidas anticolinestrasicos (organofosforados y carbamatos) (Stansley, 1993).
A partir de los cebos, contenidos gastricos e higados, se realizé una extraccién
con diclorometano que, dependiendo del tipo de muestra, se pudo analizar sin
mas purificacién (Brown et al., 1996) tras evaporar mediante rotavapor o flujo
de nitrégeno y resuspender en 0,5ml de acetato de etilo. En los extractos que
requerian una purificacién previa, ésta se hizo mediante cromatografia de per-
meacién en gel a través de una fase de Bio-Beads S-X3 (Bio-Rad) con acetato
de etilo y ciclohexano (1:1) como fase mévil (Martinez-Haro et al., 2008). Los
extractos purificados de cada muestra se analizaron mediante cromatégrafia de
gases acoplada a espectrémetro de masas con ionizacién mediante impacto elec-
trénico (Martinez-Haro et al., 2008). Mediante esta técnica es posible realizar la
deteccion de plaguicidas organofosforados, carbamatos, organoclorados, pire-
troides, barbituricos y alfacloralosa.

Para el analisis de estricnina se realizé una extraccién del contenido gastrico o
cebo con diclorometano y posterior purificacién mediante extraccién liquido-
liquido (Brown et al., 1996). Los extractos obtenidos de cada muestra se anali-
zaron mediante cromatégrafia de gases acoplada a espectrémetro de masas con
ionizacién mediante impacto electrénico (Martinez-Haro et al., 2008).

En las muestras sospechosas de contener rodenticidas, se homogeneizé la mues-
tra de higado con sulfato sédico anhidro, se extrajo con diclorometano y acetona
y, tras purificacién con cartuchos CI8 o alumina neutra, se analizaron por cro-
matografia liquida de alta resolucién acoplada a detector de fotodiodos y fluo-
rescencia mediante los métodos descritos en Sarabia et al. (en prensa) y Shore
et al. (2003).

En las rapaces carroieras se realizé la determinacién de diclofenaco, un antiin-
flamatorio no esteroideo de elevada toxicidad en algunas especies de rapaces. La
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determinacion de ha llevado a cabo mediante cromatografia de liquidos acoplada
a espectrometria de masas segtin el método descrito por Taggart et al. (2007).

En los casos sospechosos de intoxicacion por metales pesados (principalmente
plomo) o metaloides (principalmente arsénico), se realizé una digestién de la
muestra liofilizada de cebo o higado con 4 ml de agua Milli-Q, 3ml de acido ni-
trico y Iml de peréxido de hidrégeno en microondas (Millestone Ethos E.) y se
analizé por espectrometria de absorcién atémica (Mateo et al., 2006).

3. RESULTADOS

3.1. Casos analizados de todo Aragén

De todos los casos remitidos se han detectado un total de 32,9% positivos, que
corresponde a un 32,1 % del total de animales analizados y a un 33,3% de los
cebos (Figura |a). La familia de toxicos detectados con mayor frecuencia han sido
los plaguicidas organofosforados (51,19), seguidos de los carbamatos (21,3%),
rodenticidas anticoagulantes de segunda generacion (17,0%), estricnina (4,3%),
plomo (4,3%) y plaguicidas organoclorados (2,19%) (Figuras Iby 2). En cuanto a
téxicos los mas frecuentemente detectados han sido fentién (17,0%), metami-
dofés (14,9% y carbofurano (12,8%) (Tabla 2). En la Figura | c se puede observar
una agregacién espacial de casos originados por el mismo téxico, como puede
ser el metamidofés en el norte de Zaragoza, metomilo en el sur de Teruel o en-
dosulfan en el este de Zaragoza. Por el contrario, otros téxicos son utilizados de
forma mas extensa, como el fentién o el carbofurano. Tan sélo se han remitido
dos casos con cebos junto a animales supuestamente intoxicados. Se observan
diferencias en los tipos de téxicos detectados en aves rapaces y mamiferos carni-
voros, predominando en los primeros los plaguicidas anticolinesterasicos y en los
segundos los raticidas anticoagulantes (Tabla 3).

3.2. Casos analizados del area de distribucion del quebrantahuesos

Dentro de la zona de distribucién del quebrantahuesos los resultados son simi-
lares al resto de la comunidad, con un porcentaje de casos (n=62) y animales
(n=79) positivos del 30,6% y 34,2% respectivamente (Figura 2). También se
observa una predominancia de los organofosforados (84,2% de los casos posi-
tivos) y en especial de metamidofés (36,8%) y fentiéon (21,19) (Figura 3; Tabla
4). También han sido detectados casos de intoxicacién por carbamatos (10.5%)
y plumbismo (5.3%). Todos los casos con resultados positivos han sido de aves,

32
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principalmente rapaces (Tabla 5). En los diez quebrantahuesos analizados no se
han detectado téxicos que pudieran estar implicados en la muerte de los anima-
les. En uno de los quebrantahuesos fue detectada tetrametrina, que dada su baja
toxicidad creemos que pudo resultar de una contaminacién en la sala de necrop-
sias al ser usado comUnmente como insecticida de uso doméstico.

4. DISCUSION

Los resultados del presente estudio son comparables en cuanto a las frecuencias
de intoxicaciéon por familias de plaguicidas a los obtenidos por Antoniou et al.
(1997), de Snoo et al. (1999), Berny (2007) y Martinez-Haro et al. (2008). Predo-
minan los casos de intoxicacién por insecticidas seguidos de los raticidas, aunque
hay ciertas variaciones entre paises debido a usos concretos de plaguicidas y la
experiencia analitica de los laboratorios.

Entre los insecticidas aparece en Aragén una mayor frecuencia de intoxicaciones
por plaguicidas organofosforados que en otros estudios realizados en Espana.
Martinez-Haro et al. (2008) observaron entre 1991 y 2005 que en intoxicacio-
nes en mamiferos dos carbamatos como aldicarb y carbofurano representan el
24,7% y 10,4% de los casos de intoxicacion, respectivamente. Por otra parte,
un alcaloide como la estricnina representaba en dicho estudio el 17.3% de las
intoxicaciones en mamiferos. En el caso de la aves, Martinez-Haro et al. (2008)
observan que las intoxicaciones mas frecuente son por carbamatos como aldi-
carb (27.6%), carbofurano (27.6%) y metomilo (8.6%). Todo esto contrasta con
las frecuencias observadas en Aragén en el presente estudio, ya que estricnina
y aldicarb bajan al 4,3% y 2,1%, respectivamente. El carbofurano se mantiene
en un 12.8%, y cobran mayor importancia el fentién (17,0%) y el metamido-
fos (14,9%). Hernandez y Margalida (2008) han recopilado datos de diversos
laboratorios toxicolégicos espanoles y observan que en el caso del buitre ne-
gro los principales compuestos detectado en las intoxicaciones son carbofurano
(31,2%), aldicarb (30,6%) y estricnina (26,5%). La menor aparicién del aldicarb
en Aragén en el periodo 2005-2008 puede deberse a una menor utilizacién de
dicho compuesto en esta comunidad auténoma o una disminucién en el uso de
aldicarb tras su prohibicién parcial en 2003 y total en 2007. El uso de aldicarb
como veneno ha sido muy extendido en toda Espafa, por lo que esta menor
aparicién puede estar mas relacionada con su exclusién de la lista de plaguicidas
autorizados en la Unién Europea (91/414/CEE) (Martinez-Haro et al., 2008).

En la zona de distribucién del quebrantahuesos los principales toxicos detectados
coinciden con los observados para el total de Aragén, si bien el porcentaje de
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positivos disminuye en especial en el norte de Huesca (Figura 1b). No obstante,
en el conjunto de datos la deteccién de téxicos ha sido similar a la observada en
estudios anteriores (Mateo y Guitart, 2000; Martinez-Haro et al. 2008). Los diez
quebrantahuesos analizados han resultado negativos a los analisis realizados, si
bien en solo 4 de los casos se trataba de cadaveres recientes y los 6 restantes
estaban en muy avanzado estado de descomposicién. Cinco de los quebranta-
huesos mostraban fracturas que pueden ser debidas a disparos, colisiones y de-
predacion, y otro mas mostraba lesiones claras de electrocucién. En una reciente
revision de las causas de mortalidad de quebrantahuesos en Europa, Margalida
et al. (2008) observan que el 28.6% de las aves del Pirineo murieron por intoxi-
caciones intencionadas y otro | 1.7% lo fueron por intoxicaciones no intenciona-
das, si bien no se especifican los téxicos detectados.

5. CONCLUSIONES

Las intoxicaciones de estos Ultimos anos en Aragén muestran que existen lineas
de actuacién que pueden ser Utiles en la erradicacion de los envenenamientos de
fauna silvestre. Debemos destacar la menor aparicién de téxicos como aldicarb
y estricnina. Esto puede ser debido en parte a la prohibicién de su uso como
plaguicida en el caso del aldicarb y a un mayor control en su distribucién para
aplicaciones legales en el caso de la estricnina. La exclusién de formulados con un
alto porcentaje de riqueza de principios activos de elevada toxicidad deberia rea-
lizarse en base al riesgo potencial de su uso ilegal en envenenamientos, ademas
de los efectos adversos derivados de su uso legal (Martinez-Haro et al., 2008).
Por otra parte, la presencia de agregacién de casos debidos a un mismo principio
activo deberia ser investigado por los diversos agentes y policias de proteccién
del medio ambiente, para lo que es necesario un estricto control de los registros
de venta de plaguicidas de alta toxicidad.
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Tabla |. Casos positivos de envenenamiento en las diferentes especies analizadas de
Aragén y la zona norte correspondiente al area de distribucién del quebrantahuesos
(Gypaetus barbatus).

Especie Todo Aragén | Todo Aragén | Zona Norte | Zona Norte
n + n +

ANFIBIOS

Triton jaspeado
(Triturus marmoratus)

Rana comdn
(Rana perezi)

Sapo de espuelas
(Pelobates cultripes)

AVES

Cigliefia
(Ciconia Ciconia)

Milano negro
(Milvus migrans)

Milano real
(Milvus milvus)

Quebrantahuesos
(Gypaetus barbatus)

Alimoche (Neophron
percnopterus)

Buitre leonado
(Gyps fulvus)
Aguilucho lagunero

50 15 27 13

(Circus aeruginosus)
Aguilucho palido
(Circus cyaneus)

Aguila real 9 3 4 [
(Aquila chrysaetos)

Cernicalo vulgar | 0 0 0
(Falco tinnunculus)

Halcén peregrino | | | |

(Falco peregrinus)
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Especie

Todo Aragén
n

Todo Aragén
=+

Zona Norte
n

Zona Norte
+

Avutarda comun
(Otis tarda)

0

0

0

Ganga ibérica
(Pterocles alchata)

Paloma doméstica
(Columba livia)

Buho real
(Bubo bubo)

Tértola turca
(Streptopelia turtur)

Mochuelo comin
(Athene noctua)

Mirlo comun
(Turdus merula)

Curruca capirotada
(Sylvia borin)

Estornino pinto
(Sturnus vulgaris)

Estornino negro
(Sturnus unicolor)

Chova piquirroja
(Pyrrhocorax
pyrrhocorax)

MAMIFEROS

Topo comun (Talpa
europaea)

Conejo (Oryctolagus
cuniculus)

Perro (Canis familiaris)

Zorro (Vulpes vulpes)

Garduna (Martes foina)

Tejon (Meles meles)

Gato (Felis catus)

N|O|h~|INM|HN

O|IN|N]|]O|O
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Familia Toxico n %
Bromadiolona 2 43
. . Difenacum | 2,1
Raticidas anticoagulantes Brodifacum | 2]
Varias cumarinas 4 43
Carbofurano 6 12,8
Carbamatos Metomilo 3 6,4
Aldicarb | 2,1
Fentién 8 17,0
Metamidofés 7 14,9
Demetén-s-metil 3 6,4
Coumafés 2 43
Organofosforados Clorfervinfés | 2]
Clorpirifés | 2,1
Monocrotofés e isofenfés | 2,1
Disulfotén y demetén-s-sulfona | 2,1
Alcaloides Estricnina 2 43
Organoclorados Endosulfan | 2,1
Metales pesados Plomo 2 4,3

Tabla 2. Toxicos detectados en los casos de envenenamiento de Aragon (n=47).
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Rapaz Mamifero Otras Cebo
diurna carnivoro especies

Alcaloide 0 3 0 0
Carbamato 7 2 | I
Cumarina 0 6 2 0
Metal pesado 2 0 0 0
Organoclorado 0 | 0 |
Organofosforado 27 0 9 0

Tabla 3. Familias de téxicos detectados en los casos de envenenamiento de

diferentes grupos animales y cebos de Aragén (n=62).

Familia Téxico n %
Carbamatos Carbofurano 2 10,5
2 I
Coumafés 0.5
. . 2 10,5
Demetén-s-metil | 53
Organofosforados Disulfotén y demetén-s-sulfona 4 ) I’ |
Fentién ’
Metamidofés 7 36,8
Metales pesados Plomo I 53

Tabla 4. Toéxicos detectados en los casos de envenenamiento del area de
distribucion del quebrantahuesos en Aragén (n=19).

Rapaz diurna

Otras especies

Carbamato 2 0
Organofosforado 22 2
Metal pesado I 0

Tabla 5. Familias de téxicos detectados en los casos de envenenamiento de
diferentes grupos animales del area de distribucion del quebrantahuesos en

Aragén (n=27).




PROBLEMATICA Y SOLUCIONES

Ref. Municipio Analisis realizados Hallazgos
IREC GC-MS* LC-MS® HPLC- GF-AAS? AchE® necropsia
FL/UV«
TI152- f Momificado, predacién
06 Jaca Negat. NA NA NA NA post-mortem y fracturas
T153- Casbas de Pollo, hepatitis
0 Negat. | Negat. | Negat. NA NA | grasa, bazo aclarado,
6 Huesca pancreatitis
T154- )
06 Nueno Negat. [ NA NA NA NA | Momificado
TI55 Congestién hepitica,
~155- ) i I, h icardio,
06 Tella-Sin Negat. | Negat. | Negat. | Negat.t 16,7 Kzﬁfg?rag;n:gﬁ;‘r'car o
intestinal y en glandulas
T-156- Villanta- Caquexia, fracturas y
Negat. NA NA NA 28,5 congestion visceral,
06 Cenarbe disparo
T.157 Momificado, predacién
- - . post-mortem y fracturas.
06 Bielsa Negat. | NA NA NA NA | Eontaminacion por
tetrametrina”.
T-158- Sallent de Momificado y predacién
06 Géllego Negat. NA NA NA NA post-mortem y fracturas.
T-113- Momificado y predacién
07 Graus Negat. NA NA NA NA post-mortern.
T-169- Pollo, momificado,
Bierge Negat. NA NA NA NA | predacién post-mortem
07 y fracturas

Quemaduras, congestién

T-229- Vilanova Negat. NA NA NA NA | renah visceraly

hemorragia pulmonar,
electrocucién

Tabla 6. Quebrantahuesos: analisis realizados en el IREC y hallazgos de

necropsia del Centro de Recuperacion de La Alfranca.

a .Estricnina, compuestos organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides,
alfacloralosa, babituricos.

b .Diclofenaco.

¢ .Rodenticidas anticoagulantes de segunda generacion.

d .Plomo y arsénico.

e umol/min/g de cerebro. En ambos casos no se observé una reactivacion mediante las
técnicas in vitro.

f .NA: No analizado

g .Concentraciones en higado. Pb: 38 ng/g peso fresco y As < limite de detecion.

h .Posiblemente se trata de una contaminacién externa, dado que es un producto de uso
doméstico y poco téxico.
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IMPACTO DE LOS ANTIBIOTICOS DE ORIGEN
GANADERO EN LA SALUD DE LAS AVES CARRONERAS

Guillermo Blanco y Jesus A. Lemus

Departamento de Ecologia Evolutiva, Museo de Ciencias Naturales (CSIC), J. Gutié-
rrez Abascal 2, 28006, Madrid, Espana. E-mail: gublanco2@yahoo.es

INTRODUCCION

A partir de la “crisis de las vacas locas” (encefalopatia espongiforme bovina), las
normativas europeas establecieron la prohibicién de abandonar en el campo los
cadaveres de ganado extensivo (especialmente oveja y vaca), fuente principal de
alimento de las aves carroferas en Espana. A pesar de que estas aves son escasas
y presentan un estatus global de conservacién muy desfavorable, dichas normati-
vas no tuvieron en cuenta el efecto sobre la conservacion de las aves carroneras,
probablemente por la inexistencia o escasez de estas especies en la mayoria de
los paises europeos. Espafa es el principal valuarte de las especies de aves necré-
fagas en Europa. A partir de la crisis de las vacas locas, la abundancia de carrofas
de ganado extensivo disponibles para su consumo por los buitres disminuyé de
forma drastica como consecuencia de la aplicacién de las normativas europeas.
Ademas, la utilizacién de muladares (lugares tradicionales para eliminar los ca-
daveres de ganado mediante el consumo por los buitres) se redujo a aquellos
destinados a eliminar restos de ganado considerado ‘material sin riesgo’ para
la transmisién de la encefalopatia bovina, en especial restos de ganado porcino,
pollos y conejos de engorde. Por lo tanto, la mayoria del alimento disponible para
las aves carroneras tras la crisis de las vacas locas pasé a estar compuesto por
carrofas de ganado estabulado sometido a produccién intensiva.

La ganaderia intensiva utiliza grandes cantidades de drogas veterinarias, en es-
pecial antibiéticos (formalmente antimicrobianos), para el tratamiento de enfer-
medades que pueden causar considerables pérdidas econémicas, pero también
en tratamientos profilacticos y como promotores del crecimiento El consumo
de antibiéticos presentes en los cadaveres de ganado intensivo dispuestos en los
muladares podria , por tanto, afectar a la salud de los buitres que los consumen
debido a su toxicidad y sus efectos inmunodepresores. En concreto, los efectos
sobre las aves que consumen antibiéticos podrian parecerse a los que se presen-
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tan en condiciones de uso inadecuado de estos medicamentos en humanos, por
ejemplo, alteracién de la flora normal y adquisicién de patégenos oportunistas
como hongos y bacterias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para intentar demostrar un posible impacto de los antibiéticos en la salud de
los buitres, y por lo tanto en el estado de sus poblaciones, primero hicimos un
muestreo de la presencia de antibiéticos en cadaveres de cerdos dispuestos en
los muladares. Este muestreo confirmé la presencia de antibidticos en los ca-
daveres procedentes de ganaderia intensiva y disponibles para los buitres. En
segundo lugar, confirmamos la presencia de altas concentraciones de antibiéticos
en sangre en una elevada proporcién de los pollos de Buitre Leonado (12%, n
= 50), Buitre Negro (57%, n = 49) y Alimoche (40%, n = 25) muestreados
en sus nidos en Espana central (provincias de Segovia y Madrid). Los andlisis
realizados mediante HPLC y técnicas microbiolégicas confirmaron la presencia
de los cuatro antibiéticos buscados (enrofloxacina, ciprofloxacina, amoxicilina y
oxitetraciclina), aunque las mayores prevalencias y concentraciones se encontra-
ron para las quinolonas (enrofloxacina y ciprofloxacina). En algunos ejemplares se
encontraron residuos de dos y tres de los antibiéticos buscados.

La presencia de antibiéticos en sangre estuvo relacionada de forma muy clara
con la infeccién por patégenos oportunistas como hongos (Candida albicans, As-
pegillus fumigatus) y bacterias (Salmonella sp., Mycobacterium avium) en las tres
especies de buitres. El examen de buitres negros encontrados en un pésimo
estado de salud en el campo y que ingresaron después en centros de recupera-
cién confirmé la infeccién por los mismos patégenos asociada a la presencia de
antibidticos circulantes. Por Ultimo, la necropsia de otros ejemplares de buitre
negro encontrados muertos también confirmé la presencia de antibidticos en el
higado, lesiones en el rindn y en el higado, asi como la degeneracién de los érga-
nos del sistema inmune. Todo esto indica la existencia de una relacién directa en-
tre presencia de antibiéticos y mortalidad asociada a su toxicidad o a sus efectos
inmunodepresores que permiten la adquisicién y proliferacién de patégenos. Los
efectos de los antibiéticos sobre la salud de las aves carroferas podrian tener un
papel muy importante en la regresion que sus poblaciones han experimentado en
los ultimos anos. Urge articular medidas para permitir el abandono de cadaveres
de ganado extensivo, mucho menos medicado, como ha venido realizandose
durante toda la historia de la humanidad, ya que no existen evidencias cientificas
sobre el riesgo que conllevan para la trasmisién del mal de las vacas locas.
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PRESENTE Y FUTURO DEL IMPACTO DE LOS NUEVOS
TOXICOS PROCEDENTES DE LA GANADERIA
INTENSIVA EN LAS POBLACIONES DE RAPACES
CARRONERAS

Jesus Angel Lemus y Guillermo Blanco

Departamento de Ecologia Evolutiva, Museo de Ciencias Naturales (CSIC), J. Gutié-
rrez Abascal 2, 28006, Madrid, Espana. E-mail: jlemusmonachus@hotmail.com

El papel de los téxicos en la fauna salvaje es bien conocido desde su invencién.
Desde las Juntas de Extinciéon de Alimanas se provocé un acoso sistematico a los
carnivoros de todas las especies, incluidas las aves carroneras, lo que provocé el
desplome de las poblaciones de varias especies. Alin hoy se encuentran cebos
envenenados o animales tiroteados con perdigones de plomo que matan algunas
decenas de aves carroferas cada afio. Pero no solo estos venenos son compues-
tos letales para las aves carroferas. Tras el colapso de las poblaciones de aves
carrofieras del sudeste asiatico resulta patente que otros compuestos usados
para la medicacién y el engorde de ganado, fundamentalmente en condiciones
intensivas ,puede tener un efecto extremadamente grave en la dindmica de las
poblaciones de aves carroferas. Recientemente se ha publicado otro articulo en
el que se pone de manifiesto que los antibidticos representan un grave problema
para el desarrollo de los pollos de los buitres ibéricos en aquellas zonas donde se
nutren en muladares abastecidos con restos de ganaderia intensiva, fundamental-
mente cerdos y pollos de granja (Lemus y col, 2008).

El uso indiscriminado y masivo de los antibidticos ha creado bacterias multire-
sistentes capaces de soportar tratamientos casi con cualquier antibiético (Blanco
y col, 2006 y 2007). Por otro lado, las fluoroquinolonas son muy estables, y se
acumulan en los acuiferos, causando disbiosis en los medios acuaticos y en los
animales directa o “indirectamente” tratados, especialmente en el tracto res-
piratorio y gastrointestinal (Lemus et al, 2008) .Los anti-inflamatorios también
presentan numerosos problemas en los medios terrestres y acuaticos, provocan-
do problemas muy diversos en invertebrados y vertebrados inferiores, al igual
que las hormonas. Por ultimo, las avermectinas provocan la muerte de todos los
invertebrados copréfagos presentes en las heces de los animales tratados con
estos compuestos.
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Pero, icémo afecta a esto la salud de los buitres?, y icbmo es ésto posible si es-
tos animales se destinan al consumo humano?. La respuesta reside en que estos
animales, para pasar a la cadena de consumo humano, precisan de un tiempo de
espera, llamado periodo de supresion, durante el cual no se permite ninglin tra-
tamiento con antibiéticos, AINES o antiparasitarios. Sin embargo, estos periodos
no se realizan para las reses que se depositan en los muladares. Los cadaveres
que llegan a los muladares han sido tratados hasta el Gltimo momento antes de
su muerte, y en muchas ocasiones los ganaderos arrojan a los muladares junto
con las reses muertas los frascos de los productos usados para su tratamiento.
De esta manera los buitres se alimentan sobre carrofnas tratadas con multitud
de productos, de los cuales los antibiéticos son los mas problematicos. En esta
comunicacién nos centraremos en el caso de los AINEs y los antiparasitarios,
ademas de en las condiciones de los propios muladares.

Gran parte de los AINEs son potencialmente nefrotéxicos, y en especial el flu-
mixin meglumine, usado habitualmente en las granjas de cerdos. Muestreos rea-
lizados en el centro de Espafa sitGan a este AINE como el mas utilizado en estas
granjas, especialmente para disminuir el estrés en los cerdos. Los imidazoles son
hepatotoxicos, y el fenbendazol, el mas utilizado en granjas de cerdos, es proba-
blemente el que mas efecto tiene sobre el higado en aves rapaces, habiéndose
reportado gran nimero de reacciones adversas.

Todo este céctel de medicamentos junto con las condiciones higiénico-sanitarias
de los muladares representan en la actualidad un grave problema de conser-
vacién para las aves carrofneras. Hasta ahora solo se han considerado aquellas
intoxicaciones provocados intencionadamente utilizando compuestos letales en
un corto periodo de tiempo (por ejemplo el Aldicarb), pero, como ya hemos
indicado existen muchos mas compuestos que tienen en la actualidad mucha
mayor repercusiéon que los toéxicos clasicos en la conservacién de las rapaces
carrofieras ibéricas.

Por otra parte, las condiciones de los muladares producen en muchas casos el
hacinamiento de los buitres en muy poco espacio y a lo largo de largos perio-
dos de tiempo, ya que estos lugares proporcionan una elevada disponibilidad
de comida predecible en el tiempo, lo que puede provocar la propagaciéon de
patologias asociadas al ganado, los muladares o los mismos buitres. La acquisicion
y transmision de patdgenos esta relacionado con la inmunodepresion de los indi-
viduos debido a los antibioticos. Esta es una de las principales vias de adquisicion
de patégenos en la actualidad, especialmente en pollos, y que esta causando im-
portantes bajas en las buitreras del centro de Espana.
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Como conclusién podemos decir que hoy en dia existen otros toxicos de recien-
te deteccién, como los antibiéticos, los antiinflamatorios, los antiparasitarios, asi
como otros problemas asociados a la baja calidad nutricional de las carrofnas y las
enfermedades emergentes asociadas a los muladares. Estos problemas, en con-
junto, pueden estar provocando hoy en dia muchos mas problemas para la con-
servacién de los buitres ibéricos que las causadas por los toxicos utilizados para
envenenar intencionadamente a las aves carroferas. La solucién para que estos
toxicos dejen de ser un problema pasa por un control racional de los muladares,
impidiendo la entrada de carronas de animales de explotacién intensiva que no
hayan pasado un periodo de supresién y, sobre todo dar prioridad al abandono
‘legal’de carronas de bovino, ovino y caprino extensivo en el campo, como ha
venido realizandose tradicionalmente.

Pensamos que estas medidas redundaran en la conservacién y aumento poblacio-
nal de las rapaces carroferas en Espafa.
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INTRODUCCION

Antecedentes y justificacion

El uso de veneno en el medio natural esta prohibido legalmente a nivel comuni-
tario (Directivas Europeas de Aves y de Habitats y Convenio de Berna), estatal
(Ley 4/89, RRDD 1997/95 y 439/90 y Cédigo Penal de 1995) y autonémico (Ley
1/70, leyes autonémicas de caza o conservacioén). La utilizacién ilegal de venenos
se ha convertido, junto con el cambio de usos de suelo, la utilizacién no sos-
tenible de los recursos naturales y la fragmentacién del habitat, en unas de las
principales amenazas para la conservacién y supervivencia de muchas especies
silvestres. De las especies afectadas por el uso ilegal de venenos, una fraccién
muy importante esta incluida en diferentes catalogos de especies amenazadas y
en los anexos de Directivas y Convenios internacionales suscritos por el Estado
espanol, lo que obliga a implementar medidas activas para su proteccién y con-
servacion. Es a partir de la década de los 90 del pasado siglo cuando se constata
un fuerte crecimiento de la incidencia de los cebos envenenados en la mortalidad
de las especies silvestres. Sin embargo no es hasta 1997 cuando se produce una
reaccion organizada de sectores conservacionistas para afrontar el problemay se
crea el Programa Antidoto, iniciativa conjunta de ONGs (Ecologistas en Accién,
SEO, FAPAS, WWF/ADENA, SECEM, BVCF, GREFA y FCQ) de lucha contra la
utilizacién ilegal de venenos contra la fauna silvestre. Posteriormente la Direc-
cién General para la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente, promovié
la creacién del Grupo de Trabajo de Ecotoxicologia dentro del Comité de Flora
y Fauna Silvestres. Este grupo aglutina a representantes de las Comunidades Au-
ténomas de Espana, técnicos y asesores de las diferentes Administraciones, asi
como a expertos y representantes del Programa Antidoto. La informacién sobre
mortalidad por veneno recopilada por el Grupo de Trabajo de Ecotoxicologia
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revela que el uso de venenos es alto. Entre 1990 y 2003 se recogié informacion
sobre mas de 6500 casos de envenenamiento de aves y mamiferos. Del total
de ejemplares afectados en ese periodo, 2887 (44,3%) pertenecian a especies
incluidas en el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas, incluyendo algunas
catalogadas como “En Peligro de Extincién”, como el caso del aguila imperial ibé-
rica (Aquila adalberti) con mas de 70 casos registrados, la cigiiena negra (Ciconia
nigra) con |7 casos, el oso pardo (Ursus arctos) con cuatro casos, etc. Asi, en
las zonas donde mas esfuerzo se invierte en erradicar el veneno, es donde més
casos de esta practica ilegal se registran (HERNANDEZ, 2006). Los datos de
mortalidad que se estudian representan sélo una fracciéon de lo que realmente
sucede y no reflejan las especies que se ven afectadas y su importancia. Por ello
Ultimamente, se esta dando un mayor valor a las causas, tendencias, evolucio-
nes, actuaciones y resultados. El uso indiscriminado de veneno esta afectando a
multitud de especies hacia las que, en principio, no esta dirigido, demostrando
su escasa selectividad. Por cada ejemplar que se pretende dar muerte, se ven
afectados negativamente una media de ocho ejemplares pertenecientes a es-
pecies protegidas. Asi los datos de pérdidas de ejemplares y de recuperaciones
de cadaveres nos indican que la detectabilidad del veneno se sitta en torno al
10% en el aguila imperial ibérica (por cada ejemplar que encontramos, puede
haber hasta nueve ejemplares afectados de la misma especie que no detectamos
(HERNANDEZ, 2006). El producto quimico identificado con mas frecuencia en
cebos envenenados y cadaveres fue el del grupo de los carbamatos, potentes
insecticidas agricolas, que actualmente constituyen los toxicos utilizados con mas
frecuencia como veneno (91% de los casos), esto a pesar de que la legislacion
vigente restringe su comercializacion y regula de forma estricta su aplicacién al
estar incluidos en la categoria de “Muy Téxicos”. También es preocupante el au-
mento del veneno como método de proteccién de la ganaderia extensiva frente
a los ataques de predadores. Conscientes de este problema en 2004 se aprobd
la Estrategia Nacional contra el Uso de Cebos Envenenados en el Medio Natu-
ral (Comision Nacional de Proteccién de la Naturaleza, 2004), cuya finalidad es
establecer criterios orientadores consensuados para erradicar el uso ilegal de
tales practicas. Por Gltimo y a propuesta de la Fundacién para la Conservacién
del Quebrantahuesos, SEO/BirdLife y ADENA/WWEF se ha aprobado el Plan de
accioén para la erradicacion del uso ilegal de venenos en el medio natural en Ara-
g6n mediante la Orden del 8-5-2007 del Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragéon (BOA n°® 59 del 18-5-2007). El Plan recoge una serie de
medidas de actuacién: mejora de la informacién sobre el uso ilegal de cebos en-
venenados, prevencién del uso de venenos, medidas disuasorias, persecucién del
uso ilegal de venenos, protocolos de actuacién, coordinacién administrativa, etc.
Todos los casos con posible envenenamiento son analizados en laboratorios toxi-
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coldgicos y sus resultados son posteriormente recogidos en informes inéditos.
En este trabajo realizamos una recopilacién y revision de los casos de envenena-
miento de quebrantahuesos (Gypaetus barbatus) en los Pirineos (Espana-Francia)
entre 1994 y 2007, con el fin de analizar el efecto del uso ilegal del veneno en la
poblacién pirenaica de esta especie amenazada.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Se han revisado los casos con analisis toxicolégicos de ejemplares vivos o muer-
tos de quebrantahuesos sucedidos en los Pirineos (Espafna-Francia). Esta Cordi-
llera montanosa, de 450 kildbmetros de longitud y situada en la latitud 42°N-43°N
y la longitud 2°W-3°E, posee una evidente disimetria transversal entre ambas
vertientes, asi la Sur resulta mas ancha, al afadir al eje principal de la Cordillera
o Pirineo Axial otras dos alineaciones calcareas plegadas de neta personalidad
orografica y notable interés biogeografico: las Sierras Interiores y las Sierras Ex-
teriores. Sobre estas principales morfoestructuras se asientan las variadas co-
munidades bioldgicas que, organizadas en tres regiones biogeograficas (alpina,
mediterranea y atlantica), hacen del Pirineo uno de los principales mosaicos de
ecosistemas de montana europeos. Tiene diversas unidades territoriales basadas
en varios limites politico-administrativos: Pais Vasco, Navarra, Aragén y Cataluia
en la vertiente Sur o espanola y de Aquitania, Midi-Pyrénées, Languedoc-Roussi-
llon y Andorra en la vertiente Norte o francesa.

Métodos

Se han recopilado y revisado todos los casos con andlisis toxicolégicos de ejem-
plares muertos o vivos de quebrantahuesos (marcados y sin marcar) en el Pirineo
(Espana-Francia) sucedidos desde el afo 1994 hasta noviembre del 2007. Una
gran parte de esta informacién, concretamente el 67,6%, ha sido obtenida gra-
cias al programa de captura, marcaje y seguimiento que realiza la FCQ y el Go-
bierno de Aragén (GA) desde 1994 y gracias al cual se han marcado un total de
91 ejemplares hasta el 2007. Toda la informacién proviene de Administraciones
competentes (Gobierno de Aragén, Gobierno Foral de Navarra y Generalidad
de Cataluia), no se ha tenido en cuenta la informacién publicada en medios de
comunicacion, al no ser consideradas totalmente fiables ni oficiales. En la recu-
peracién de los cadaveres han participado diferentes Administraciones (CCAA,
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Guardia Civil, etc.), técnicos, Agentes Forestales (Aragén, Navarra, Cataluna y
Francia) y miembros de ONGs (FCQ y LPO). Las necropsias, diagnésticos e
informes toxicoldgicos se han realizado en diferentes centros oficiales publicos
(Centro de Recuperacion de Fauna Silvestre de la Alfranca-CRFSA-, Instituto de
Investigacién en Recursos Cinegéticos-IREC- y Ecole Nationale Veterinaire de
Lyon) y en laboratorios privados contratados por la Administracién (Laboratorio
Forense de Vida Silvestre-LFVS-).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se revisaron 34 casos registrados de mortalidad y de casos con analisis toxicold-
gicos de ejemplares vivos de quebrantahuesos en los Pirineos (1994-2007). De
los cuales, se confirma el envenenamiento en tres ejemplares vivos y la muerte
por veneno en |8 casos. De estos 2| casos de veneno (61,8% de todos los casos
recopilados), |18 ocurrieron en Espana (85,7%) y tres en Francia (14,3%) (ver
mapa |). De los |3 casos restantes, no se ha detectado envenenamiento ni muer-
te por toxicos en |10 casos. Estos |0 ejemplares murieron por electrocucién (un
caso), disparo (un caso), estrés crénico (un caso) y por causas desconocidas (7
casos; tabla |). De este grupo de los |3 casos restantes, dos casos (un ejemplar
en 2006 y otro en 2007) estan pendientes del analisis de productos téxicos y de
su confirmacién tras un andlisis de necropsia, mientras que un caso (el ejemplar
Bego en 2005; ver tabla ) no ha sido analizado por el insuficiente material re-
cogido. Las sustancias activas involucradas en los 2| casos de envenenamiento
en el Pirineo son por orden de importancia: estricnina (23,8%), carbofurano
(23,8%), organofosforados (14,3%), Aldicarb (9,5%), Lindano (4,8%), Warfari-
na (4,8%), Plomo (4,8%), Bromadiolone (4,8%), Fampur (4,8%) y Zinc (4,8%;
C. GONZALEZ. com. pers.) (ver figura I). El Gltimo caso de envenenamiento
por estricnina data de 1998, a partir de ese momento los carbofuranos y organo-
fosforados toman el protagonismo (ver figura 2). En la revisién hemos detectado
que se confirma la muerte por veneno de un ejemplar en el periodo compren-
dido entre 2005 y 2007, a diferencia de lo expuesto por HERNANDEZ (2006),
que cita siete casos claros de sintomas por envenenamiento. Este hecho puede
ser debido a que este autor ha consultado informacién de fuentes no fiables (ver
métodos) para elaborar su estudio. Este mismo autor comenté que se produjo
una suspensién de la analitica toxicoldgica de los casos registrados en Aragén du-
rante 2005-06. Este hecho no es cierto de acuerdo con nuestra revisién de casos
(ver tabla I). Por ejemplo, Solano (ver tabla I), un caso registrado en Aragén en
2006, ha sido analizado toxicolégicamente de forma rutinaria. Por Comunidades
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Auténomas, | | de los 18 casos de veneno detectados en Espafa se registraron
en Aragén (61,1%), cuatro en Navarra (22,2%) y tres en Cataluia (16,7%; ver
figura 3). El hecho de que se haya registrado un porcentaje muy alto en Aragén
respecto a Navarray a Cataluia puede ser debido a dos causas no excluyentes: la
primera es que hay una mayor blsqueda de ejemplares muertos en Aragén (ob-
serv. pers.) y la segunda es que el esfuerzo de marcaje de ejemplares es mucho
mayor dentro de esta Comunidad Auténoma (94,5%), facilitando asi encuentro
de ejemplares muertos cuando estan radio-marcados (ver HERNANDEZ, 2006).
Por ello, se considera de gran importancia el marcaje de quebrantahuesos para
localizar ejemplares muertos y poder asi conocer las causas de mortalidad no na-
tural. Se producen dos grandes episodios de muerte por veneno en 1997-98 (seis
casos) y 2001-02 (ocho casos). En estas temporadas se produjeron disminucio-
nes significativas en el nimero de aves preadultas, cifradas respectivamente en el
[1’5% y 822% del total de la poblacién preadulta (ANTOR, 2003). El impacto
de la mortalidad por veneno en la poblacién aragonesa de quebrantahuesos ha
sido calificado de grande por HERNANDEZ (2006), quien establece que hay
un claro sintoma de que la poblacién esta seriamente amenazada a medio-largo
plazo debido a que el incremento anual en el nimero de parejas territoriales
no llega al 1% desde 2004 y a que la productividad ha caido de forma dramati-
ca en Aragén. Sin embargo, tras un analisis adicional que hemos realizado para
comprobar este hecho, hemos visto que el incremento anual en el nimero de
parejas territoriales en Aragdn sigue siendo superior al 1% desde 2002 y que la
productividad no ha caido de forma dramatica en los Pirineos (Espana/Francia),
sino que se mantiene de media mas o menos estable pero creciente. En este
andlisis adicional se ha observado que el nimero de unidades reproductoras (UR)
de quebrantahuesos aumenta progresivamente desde 2001 hasta 2006 de forma
similar en las tres poblaciones consideradas (ver figura 4); tendencia lineal positi-
va con R2=0.97, 0.98, 0.96 para la poblacién de los Pirineos (Espaia/Francia), de
los Pirineos espanoles y de Aragdn, respectivamente hasta alcanzar un maximo
en 2006 de 117,92y 64 UR en la poblacién de los Pirineos, de los Pirineos espa-
foles y de Aragdn, respectivamente. El nimero de UR en la poblacién aragonesa
ha incrementado anualmente a un ritmo medio de 3.88% (*sd=3.04, n=5, ver
figura 5) desde 2001. Durante la temporada de 2003 se registré el valor maximo
del incremento anual (7.55), mientras que el menor valor se registré en el afio
2006 (1.59). La tendencia del incremento anual se mantiene por el momento po-
sitiva pero de forma muy lenta (tendencia lineal con R2=0.001). En la poblacién
de quebrantahuesos en los Pirineos espanoles, el ritmo medio del incremento
anual es de 3.63% (*sd=1.54, n=5, ver figura 6), pero la situacién es muy
distinta a la de la poblacién aragonesa, es decir, la tendencia anual es negativa
(tendencia lineal con R2=0.254). Sin embargo, para confirmar esta tendencia
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negativa habria que esperar a ver lo que sucede durante estos préximos anos,
ya que este incremento anual presenta fluctuaciones. Al igual que la poblacién
aragonesa de quebrantahuesos, la poblacién pirenaica presenta una tendencia
positiva (tendencia lineal con R2= 0.146), siendo el incremento anual medio de
3.41% (*sd=1.96, n=5, ver figura. 7). La productividad de la poblacién de que-
brantahuesos en los Pirineos (Espana/Francia) presenta una tendencia positiva
pero de forma lenta (tendencia lineal con R2=0.0067) desde 2001 hasta 2006
(ver figura 7). El valor medio de productividad anual es de 0.39 (+sd=0.04, n=6
anos) pollos/UR controlada x afio- |, pero la tendencia muestra fluctuaciones du-
rante algunos anos, siendo el valor maximo registrado para el ano 2005 (0.439)
y el mas bajo para la temporada de 2006 (0.342) (ver figura 8). Si bien es verdad
que la productividad del quebrantahuesos ha sufrido un progresivo descenso al
menos desde 1994, momento en el cual se inicia un seguimiento mas riguroso de
los parametros reproductivos, las causas de este descenso no estan claras y pue-
den deberse a diversos factores: fenémenos de regulacién denso-dependiente,
utilizacién de territorios marginales, inexperiencia de los ejemplares reproducto-
res, calidad del alimento, molestias humanas, climatologia, etc. Por Gltimo el nu-
mero de ejemplares muertos por envenenamiento de la poblacién pirenaica de
quebrantahuesos ha disminuido considerablemente desde 2001 hasta noviembre
de 2007 (tendencia lineal negativa con R2=0.844; ver figura 9). Durante la tem-
porada de 2005 solo se tiene constancia de la muerte de un pollo de la UR 44
por intoxicaciéon croénica debido a la ingesta de restos de animales domésticos
tratados con compuestos empleados en la ganaderia (antibiéticos, antiparasita-
rios, minerales, etc.; GONZALEZ, 2005). Esto indica que si un ejemplar muerto
ha sido analizado toxicolégicamente de forma rutinaria y siguen desconocidas las
causas de su muerte, se deberian realizar adicionalmente otros andlisis especi-
ficos que detecten otras sustancias toxicas empleadas en ganaderia (ver GON-
ZALEZ, 2005). Por ejemplo, OAKS y otros (2007) encontraron numerosas aves
carrofieras muertas a causa de la ingesta de productos anti-inflamatorios usados
para las vacas en Asia.

CONCLUSIONES

El veneno es una de las principales causas de mortalidad no natural del quebran-
tahuesos en los Pirineos.

Se tendrian que estudiar mas a fondo las causas de la utilizacién ilegal del vene-
no en los Pirineos: como método de proteccién de la ganaderia extensiva, de
control de predadores en cotos de caza, de control de plagas y a través de la
ingestion de alimentos con compuestos empleados en la ganaderia (antibiéticos,
antiparasitarios, minerales, etc.).
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Las principales sustancias activas involucradas en los casos de envenenamiento de
quebrantahuesos a partir de 1998 son los carbofuranos y organofosforados.

En el periodo comprendido entre 2005 y 2007 se confirma la muerte por veneno
de un ejemplar verificado oficialmente, a diferencia de lo expuesto por HER-
NANDEZ (2006), que cita siete casos claros de sintomas por envenenamiento.

El programa de marcaje de quebrantahuesos realizado por la FCQ y el GA ha
sido de gran importancia para localizar ejemplares muertos y poder asi conocer
las causas de mortalidad no natural.

Hasta la fecha se han producido dos grandes episodios de muerte por veneno en
los Pirineos en 1997-98 (seis casos) y en 2001-02 (ocho casos).

El nimero de unidades reproductoras (UR) de quebrantahuesos aumenta pro-
gresivamente desde 2001 hasta 2006 de forma similar en las tres poblaciones
consideradas (Pirineos, Espafia y Aragén), a diferencia de los expuesto por HER-
NANDEZ (2006).

La productividad de la poblacién de quebrantahuesos en los Pirineos (Espana/
Francia) presenta una tendencia positiva, si bien es verdad que la productividad
del quebrantahuesos ha sufrido un progresivo descenso al menos desde 1994, no
estando claras las verdaderas causas de este declive.

El nimero de ejemplares muertos por envenenamiento de la poblacién pirenaica
de quebrantahuesos ha disminuido considerablemente desde 2001 hasta 2006.

En los casos de muerte de quebrantahuesos que no se detecten los téxicos habi-
tuales, se deberian realizar adicionalmente otros andlisis especificos que detecten
otras sustancias téxicas empleadas en ganaderia.
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Figura I: Porcentaje de sustancias activas involucradas en los casos de envenena-
miento (n=21) de quebrantahuesos en los Pirineos (1994-2007)
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Figura 2: Porcentaje de distribucion temporal de sustancias activas involucra-
das en los casos de envenenamiento (n=21) de quebrantahuesos en los Pirineos
(1994-2007)
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Figura 3: Porcentaje de distribucion espacial de los casos de envenenamiento
(n=21) de quebrantahuesos en los Pirineos (1994-2007)
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Figura 4. Evolucion del censo de unidades reproductoras (UR) de quebrantahue-
sos en tres poblaciones (Pirineos-Espaia/Francia-, Pirineo espafol y Aragon). Se
presenta la tendencia lineal con su valor del coeficiente de regresion.
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Figura 5. Evolucion del incremento anual de unidades reproductoras (UR) de la
poblacion de quebrantahuesos en Aragon (2001-2006). Se presenta la tendencia
lineal con su valor del coeficiente de regresion.
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Figura 6. Evolucion del incremento anual de unidades reproductoras (UR) de la
poblacion de quebrantahuesos en el Pirineo espafnol (2001-2006). Se presenta la
tendencia lineal con su valor del coeficiente de regresion.
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presenta la tendencia lineal con su valor del coeficiente de regresion.
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Figura 8. Evolucion de la productividad (pollo/UR controlada x afo-1) de la po-
blacion de quebrantahuesos en Pirineos (Espana/Francia) (2001-2006). Se pre-
senta la tendencia lineal con su valor del coeficiente de regresion.
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Ejemplar Fecha Estado Causa Informe
Modesto (001041) 1994 Muerto Veneno |

Paco (Gb12024) 1995 Muerto Veneno 10
Tiberio (Gb12023) 1997 Muerto Veneno 4
Blacky (Gb12002) 1997 Muerto Veneno 2
Marbore (Gb12045) 1998 Muerto Veneno y disparo 8
Staffan (Gb12065) 1998 Muerto Veneno 14
Toy (Gb12072) 1998 Vivo Veneno 3
Astrid (Gb12070) 1999 Muerto Veneno 18
Ugatza (Gb12054) 2001 Muerto Veneno 13
Muskilda (Gb12007) 1997/2001 | Vivo/Muerto | Veneno S5yé
Pollo Muskilda 2001 Muerto Veneno 13
Silvano (Gb12067) 2002 Vivo Veneno 11
Urbez (Gb12027) 2002 Muerto Veneno 7
Luiqui (Gb12074) 2002 Muerto Veneno 12
Salva (Gb 12006) 2003 Muerto Veneno 16
Paquita (Gb12039) 2005 Muerto Se desconoce (no se detectan tox.) 15
Solano (Gb12040) 2005 Muerto Se desconoce (no se detectan tox.) 19y 20
Bego (12046) 2005 Muerto Se desconoce (no analizado) Ver texto
Ordesa (Gb12058) 2005 Muerto Se desconoce (no se detectan tox.) 26y 33
Hecho (Gb12056) 2006 Muerto Disparo (no se detectan tox.) 21
Esperanza (Gb12055) 2006 Muerte Se desconoce (ho se detectan tox.) 24y 25
Victor (Gb12008) 2006 Muerto Se desconoce (no se detectan tox.) 22y23
Joven 2001 Muerto Veneno 9
Adulto 2002 Muerto Veneno 13
Adulto 2004 Muerto Veneno 17
Joven 2004 Muerto Veneno 34y35
Pollo UR 51 2006 Muerto Pendiente de analisis 27
Pollo UR 44 2005 Muerto Veneno 29
Adulto 2007 Muerto Se desconoce (ho se detectan tox.) 28y 33
Pollo UR 52 2007 Muerto Se desconoce (no se detectan tox.) 33
Joven 2007 Muerte Pendiente de andlisis 33
Manolo (Gb12009) 2005 Muerte Electrocutado (no se detectan tox.) 30y 32
Merodio (Gb12019) 2006 Muerte Estrés crénico (no se detectan tox.) 31

Tabla |I. Casos registrados oficialmente de ejemplares muertos de quebranta-
huesos (Gypaetus barbatus) en el Pirineo (Espana/Francia) entre 1994 y noviem-
bre de 2007.
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RESUMEN

La utilizacién criminal de cebos contra los buitres no se puede tolerar. En Fran-
cia diferentes planes de vigilancia toxicologica se encontran (Life, Planos de re-
introduccion... ) pero todos consisten en la recuperacién de los cadaveres, la
radiografia, la autopsia, y los andlisis. Los resultados deben ser interpretados con
muchas precauciones.

Los resultados de los planos en Francia muestran una majoria de IDC que expli-
can muertes violentes.

El didlogo arriba indicado puede limitar la practica del empleo de los cebos y la
busqueda sistematica de los téxicos posibles puede limitar la impresién de «in-
munidad» de aquellos que quieren destruir a los buitres.

Las intoxicaciones criminales son un fendbmeno muy viejo tanto en los animales
salvajes como en los animales domésticos.

Para la fauna salvaje, la importante accién de las asociaciones de proteccién de
la naturaleza permiten, con una lucha intensiva, que los animales salvajes parez-
can mas numerosos, de forma muy especial las aves. Este fenémeno conduce
igualmente a una impresién de superabundancia que incomoda a una parte de la
poblacién, y a una mejor vigilancia de la otra parte que esta mas sensibilizada en
la causa de la naturaleza y que considera que las intoxicaciones son intolerables.

LOS PLANES DE VIGILANCIA

Desde hace algunos afios, numerosos planes de vigilancia permiten una accién
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mucho mas seria: vigilancia visual, recuperacién de los cadaveres, autopsia, ana-
lisis, acciones de lucha.

Diferentes planes de vigilancia en Francia pueden centrarse en una especie en
particular (programas de reintroduccién y de conservacién como Life, planes
nacionales de restauracion, Interreg.... ) o una regién/un lugar (programas de
Parques naturales (ejemplo del PNC, PNP), acciones puntuales sobre ZEPAS....)
o también un contaminante o un tipo de contaminante en estudios particulares
(plomo, PCB....).

La totalidad de los planes de vigilancia respetan diferentes etapas:

*  Recuperacién de los cadaveres
— ONCFS
—  Guardas de los parques naturales
—  Asociaciones
—  Paseantes...
*  Repatriacién al responsable del programa
* Anotacién en una hoja de papel de las informaciones importantes
para evaluar el problema (cf protocolo)
*  Recuperacién por el centro lo mas rapidamente posible o si no, con-
gelaciéon
*  Necropsia sistematica (el CNITV utiliza un banco de datos especial-
mente creado para estos programas, con todas las informaciones)
-Necropsia
-Radiografia
*  Anilisis
* Los téxicos

Los téxicos buscados dependen del contexto: utilizaciones conocidas de pes-
ticidas, de los resultados precedentes, de los téxicos buscados en programas
particulares... y observaciones de la necropsia (y también de la sintomatologia,
si se puede observar):

La orientacién de los analisis hacia un grupo de téxicos aparte de los sintomas
es muy dificil en la fauna salvaje y mas para los buitres (animal rupestre). Si la
orientacién se hace Unicamente en base a necropsia, se debe trabajar con ani-
males frescos, sin putrefaccion. Pero, muchas veces, las necropsias no muestran
lesiones particulares.
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Los sintomas nerviosos/“hiper” orientan hacia convulsionantes como IDC, es-
tricnina, OC... y también patologias (traumatismos, encefalitis...).

Los sintomas nerviosos/“hipo” orientan alfa-cloralosa, imidacloprid...y también
botulismo, “modorra” (observaciones muy frecuentes en el PNC...).

Los sintomas hemorragicos pueden orientar hacia anticoagulantes.... y también
septicemia...

Las hemorragias con coagulos pueden ser compatibles con electrocuciones po-
sibles, patologias (pestes como Newcasttle, o influenza; septicemias bacterianas
como pasteurelosis) y sin coagulos se debe investigar una posible intoxicacién
con anticoagulantes.

Algunos téxicos producen muchos sintomas diferentes (como plomo) y no es
facil observar los sintomas; cuando se pueden observar, es Unicamente en el mo-
mento junto previo a la muerte.

Sobre los cadaveres las autopsias “blancas” son muy frecuentes (cuando es posi-
ble hacerla) y/o cadaveres en estado de conservacién muy malo.

El diagnostico diferencial constituye un juego dificil en el que manda la experien-
cia (iipero no es suficiente!!): nunca con certeza después de autopsia u observa-
cién clinica, la certeza necesita andlisis para concluir definitivamente. ... alin cuan-
do...... la interpretacién de los resultados de los andlisis es siempre delicada:

*  Un resultado del tipo “presencia de XXX” no es suficiente para con-
cluir, se deben considerar las cantidades de exposicién. La utilizacién
en el medio ambiente de pesticidas no conlleva sistematicamente una
intoxicacion, sino una posible contaminacién. La contaminacién “na-
tural” del medio (plomo por ejemplo) puede conducir a una presen-
cia de este elemento en el buitre sin repercusién clinica.

*  Con una cantidad en estomago o higado o musculo es imposible de-
ducir la cantidad ingerida (es como dibujar una recta con un punto
Unico...).

* Todos los andlisis positivos no resultan en intoxicaciones criminales:
dificil hacer la separacién entre lo criminal y lo accidental.
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ALGUNOS RESULTADOS

Los resultados del Life sobre el alimoche pueden resumirse de la manera siguien-
te:

* 16 casos al fin: 6 huevos (5 de alimoche) y 10 aves (4 alimoches), 14
casos en la zona del Life, 2 junto.

* | muerte por intoxicacién (aldicarb)

* 2 contaminaciones de huevos (2,4 MCPA)

OTROS RESULTADOS: MILANOS REALES

Andlisis toxicolégicos sistematicos de érganofosforados, érganoclorados, carba-
matos, estricnina, crimidina, alfa-cloralosa y otros muestran:

* | caso de intoxicacién aislada en Champagne-Ardenne (carbofurano)
y también el ano siguiente un milano negro con el mismo producto.

* | caso de intoxicacién aislada en Loire (mevinfés).

* | caso de choque después de una intoxicacién (pentobarbital, acepro-

mazina, ketamina, norketamina = productos veterinarios, uno para
eutanasia, un tranquilizante y un anestésico): probablemente después
de la ingestién de un animal doméstico “anestesiado y eutanasiado”.

* 2 casos de intoxicaciones en el Puy-de-Dome (carbofurano) pero 2
analisis realizados sobre 9 milanos reales, |13 busardos ratoneros, 5
cuervos, 2 gardufas, | zorro... iLa hipétesis de una intoxicacién cri-
minal es muy probable!.

POSIBILIDADES DE LUCHA

La vigilancia sistematica, los analisis desde que sea posible y la publicacién de los
resultados permiten mantener una presién importante. El recurso a la justiciay la
pesquisa sistematica, si el analisis muestra la presencia de téxico, permiten poner
en valor la seriedad que acorrala la utilizacién de cebos criminales.

POSIBILIDADES DE PREVENCION

Parece muy importante explicar sistematicamente las estrategias de los planes
de vigilancia, al principio del programa a todos los interventores. Discutir con
el mundo agricola permite explicar el interés de los buitres y también el peligro
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de poner cebos para luchar contra los animales “dafinos” tanto para los buitres
como para el que lo hace...

iCuidado! La comunicacién puede ser buena o nociva: demasiada informacion
puede inducir malas ideas....

CONCLUSION

No hay planes perfectos de lucha contra las intoxicaciones criminales, cada uno
debe tener en cuenta el contexto local para adaptar el método. Estos planes
necesitan mucho dinero (sin resultados seguros).

El dialogo arriba indicado puede limitar la practica del empleo de los cebos y la
busqueda sistematica de los toxicos posibles puede limitar la impresién de «in-
munidad» de aquellos que quieren destruir a los buitres.
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INTOXICACION POR PLOMO EN BUITRES LEONADOS
(Gyps fulvus)

A.). Garcia-Fernandez, P. Jiménez, P. Maria-Mojica, I. Navas, I. Molina y
A. Godino

Laboratorio de Toxicologia y Veterinaria Forense. Universidad de Murcia, Campus de
Espinardo, 30100 Murcia. ajgf@um.es. TIf. 968367021

RESUMEN

Han sido analizadas muestras de sangre de buitres leonados (Gyps fulvus) cap-
turados en dos campanas realizadas en 2003 y 2006 en el Parque Natural de las
Sierras de Cazorla, Seguray las Villas, con el fin de evaluar la exposicion a plomo.
En 2001, el uso de la gasolina plomada fue prohibido en la Unién Europea. En el
mismo ano se prohibié el uso de municiéon de plomo en zonas himedas en Es-
pana, sin embargo, la prohibicién no se da en la caza de especies como el gamo,
ciervo, jabali o muflén que sirven, en determinadas épocas, de alimento para los
buitres. Las concentraciones medias de plomo en sangre fueron de 43 *+ 32 mg/
dL con un rango entre 17 y 145 mg/dL en la campana de 2003; y de 123 = 243
mg/dl con un rango entre 3.5y 1089 mg/dl en la campana de 2006. A la vista de
estos resultados pensamos que los buitres leonados de Cazorla estan expuestos
a dosis relativamente altas de plomo, destacando algunos individuos cuyo riesgo
de toxicidad por el plomo es elevado. Creemos que la fuente de estos niveles
es la ingestion de cadaveres que tienen fragmentos de municién de plomo usada
para abatir las piezas de caza que luego son usadas en la alimentacién de los bui-
tres. Recomendamos futuros estudios para determinar el grado de tolerancia de
los buitres leonados con el fin de tener mayor informacién para evaluar el riesgo
de la exposicion a plomo en las especies necroéfagas.

Palabras clave: Buitre leonado, Gyps fulvus, necréfagas, plomo sanguineo.
INTRODUCCION

El plomo es uno de los metales pesados mas téxicos para los seres vivos. Su ubi-
cuidad y persistencia en el medio ambiente, su acumulacién en los organismos a
lo largo de la cadena tréfica llevan aparejadas una exposiciéon continua. Este me-
tal puede provocar mortalidad en casos de intoxicacién aguda, o puede afectan
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indirectamente a las poblaciones de aves mediante interferencia o alteraciones
del éxito reproductivo, el comportamiento, la respuesta inmune y modificacio-
nes fisiolégicas en los casos de exposicion crénica (Mazliah et al. 1989, Burger y
Gochfeld 2000, Fair y Ricklefs 2002). Légicamente, todo ello puede determinar
descensos poblacionales en especies sensibles o vulnerables.

En ocasiones, las aves silvestres pueden verse expuestas a altos niveles de meta-
les, como por ejemplo en el caso de la rotura de la presa de Aznalcéllar en 1998,
o bien a través de la ingestién de plomo metalico en forma de perdigones, pesos
de pesca o carne impactada con fragmentos de municién plomada. En los casos
de intoxicacién aguda es relativamente facil llegar a un diagnéstico y establecer
un prondstico; sin embargo, los efectos a largo plazo derivados de exposiciones
crénicas son dificiles de evaluar, y mucho mas de predecir o pronosticar la evolu-
cion. Ademas de las fuentes de plomo citadas y bien conocidas en el ambito de la
fauna silvestre, otras mas generalizadas deben también ser tenidas en cuenta, ta-
les como la exposicion a gasolina plomada, las actividades mineras y de fundicion.
Estas Ultimas fuentes se relacionan con concentraciones sanguineas menores y
rara vez suelen provocar sintomas clinicos y/o muerte (Garcia-Fernandez et al.,
2003).

El plomo sanguineo es un buen indicador de exposicién reciente, mientras que
la exposiciéon crénica puede ser estimada cuando se analiza el tejido acumulador
por excelencia del plomo, el hueso (Mateo et al., 2003). Las concentraciones
sanguineas se relacionan con diversos efectos fisiopatolégicos bien conocidos
en Falconiformes (Franson, 1996), sin embargo, esto mismo no esta aln bien
establecido en buitres, dada la escasez de datos salvo los pocos ofrecidos por
Carpenter et al. (2003), Donazar et al. (2002), Platt et al. (1999) o Pattee et al.
(2006). En el afo 2005 publicamos un trabajo sobre buitres leonados capturados
en el Parque Natural de Cazorla durante la primavera de 2003. En este estudio
citabamos valores de plomo sanguineo que considerdbamos elevados segln el
criterio de Franson (Garcia-Fernandez et al., 2005). Entonces recomendamos,
a la vista de los datos, continuar los estudios de monitorizacién para conocer en
mayor profundidad el significado de las concentraciones de plomo en los buitres
leonados y otras especies necréfagas. Este estudio presenta los datos comparati-
vos de dos campanas de captura (2003 y 2006) en cuanto a las concentraciones
de plomo en la poblacién de buitres leonados (Gyps fulvus) del Parque Natural
de Cazorla.
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MATERIALES Y METODOS

Area y especies de estudio

El area de estudio (Parque Natural de Cazorla, Segura y las Villas) cubre aproxi-
madamente 214,000 hectareas y se corresponde con un area montafosa de bos-
que Mediterraneo (Figura |) con algunos cultivos marginales de olivos y tierras
de pastoreo extensivo de ganado ovino y vacuno, rodeado de fincas de cultivo
de secano. Es una zona que podemos considerar alejada de zonas urbanas, in-
dustriales y mineras de importancia, por lo que a priori ha de asumirse como
una zona de contaminacién remota. El clima es tipicamente mediterraneo con
inviernos frescos y veranos templados. La zona industrial, la zona urbana (>
10,000 habitantes) y la autovia mas préoximas estan situadas a 100, 10 y 80 Km de
distancia, respectivamente. Desde 1998, varias regulaciones han aprobado en la
Unién Europea y Espana restricciones progresivas y finalmente de prohibicién en
2001 del uso de la gasolina plomada en los vehiculos (Directiva 98/79/CE; Real
Decreto 785/2001). Habia 250 parejas de buitre leonado en el area de estudio
en el afio del primer muestreo, 2003. Su dieta consistia de gamo (Dama dama),
ciervo comun (Cervus e. elaphus), muflén (Ovis gmelini mousimon) y jabali (Sus
scofra) desde septiembre a Marzo. El resto del afo se alimentan de los cadaveres
del ganado ovino, caprino y vacuno de la zona. El estudio se llevé a cabo me-
diante la captura de buitres leonados en dos campanas, 2003 y 2006 en la zona
descrita como de bosque Mediterraneo sin fuentes especificas de contaminacién
por metales pesados, pero con una elevada actividad cinegética que es una de las
mas importantes fuentes de ingresos econémicos en la zona.

PARQUE NATURAL CAZORLA

Figura |. Mapa mostrando la localizacion geografica del Parque Natural
de Cazorla y la ubicacion de los puntos de captura de los buitres. Scala A =
1:16,800,000.
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Toma de muestras

En Junio de 2003 y de 2006, se capturaron, respectivamente, 23 y 26 buitres leo-
nados (Gyps fulvus) en el Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las
Villas. En la primera campania se realizaron capturas en dos parajes (Fresnedilla y
Navas de San Pedro), mientras que en la segunda campana solo se pudo capturar
en Fresnedilla. La captura se realizé con una red-caién y jaula fija de captura
utilizando cadaveres de ciervo como cebo para atraer a los buitres. Con el fin
de evitar el estrés de los buitres capturados, eran manejados con gran cuidado
y siempre por personal experimentado. Las muestras de sangre fueron tomadas
por veterinarios especialistas en fauna silvestre que, ademas, evaluaban el estado
de salud de los buitres capturados antes de su liberacién. Las muestras de sangre
eran tomadas por puncién en la vena ulnar mediante el uso de jeringuillas y agujas
hipodérmicas (23 Gauge). Las muestras, una vez tomadas, eran introducidas en
tubo de extraccién con heparina de litio, refrigeradas y, posteriormente congela-
das para su envio urgente al Laboratorio de Toxicologia donde se almacenaron a
—40°C hasta su procesado.

Preparacion de muestras para analisis de plomo

Las muestras fueron preparadas para analisis por Voltamperometria de redisolu-
cién anddica (ASV). Las muestras fueron sometidas a digestion completa median-
te el uso de un digestor con control de temperatura de hasta 400°C y una mez-
cla de acidos, siguiendo el método descrito por Garcia-Fernandez et al. (1995).
Todos los reactivos utilizados eran de calidad SuprapurO (Merck, Darmstadt,
Alemania). Los tubos de cuarzo utilizados para la digestién himeda eran previa-
mente lavados con acido nitrico al 2% durante 48 horas y, entonces, eran enjua-
gados dos veces con agua purificada y, finalmente, secados en horno a 100°C. Un
volumen 0.2 ml de sangre entera era colocado en el tubo de cuarzo, al cual se le
adicionaban 0.5 ml de la mezcla de acidos (nitrico/perclérico/sulfirico, 8:8:1). La
muestra era entonces sometida a un progresivo tratamiento térmico y, una vez
seca, se dejaba enfriar. Agua purificada Milli-Q (10 ml) era anadida para transferir
el contenido del tubo de digestion al vaso de medida del voltamperimetro.

Analisis de plomo

Previo al ASVY, 100 ml de acido clorhidrico era anadido al vaso de medida como
electrolito de soporte. El pH final de la solucién en el vaso era entre | y 2. El vol-
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tamperimetro (Methrom, Switzerland) utilizado esta equipado con tres electro-
dos estandar: electrodo de trabajo (gota pendiente de mercurio-HMD), electro-
do de referencia (Ag/AgCl, KCI 3 mol/L) y electrodo auxiliar (platino). Utilizamos
el modo de diferencial de pulsos normal con un tiempo de electrolisis de 180
segundos y una amplitud de modulacién de 50 mV. La concentracién de plomo
en la muestra digerida era calculada tras la adicién de diluciones preparadas de
soluciones estandar de trabajo de plomo (Sigma, St. Louis, MO). El limite de de-
teccion de la técnica era de 0.15 mg/dL y la repetitividad, la cual era determinada
mediante el analisis de 10 muestras idénticas de sangre liofilizada reconstituida
(European Union Reference Standards) CRM195, fue de 96.5 = 1.2% (Garcia-
Fernandez et al., 1995).

Analisis estadisticos

Los andlisis estadisticos de los datos se realizaron mediante el paquete estadistico
SPSS v10.0 (SPSS Inc., 1989-1999). Las comparaciones de medias entre las zonas
de muestreo o de procedencia de las aves y entre grupos de edad fueron reali-
zadas mediante tests no paramétricos, Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, respec-
tivamente. Todos los buitres capturados en Fresnedilla (n=6) eran sub-adultos
por lo que su concentracién media de plomo en sangre fue comparada con los
sub-adultos de Navas de San Pedro (n=>5). El nivel de significacién se establecié
en a=0.05. Se realizaron tests de correlacién no paramétrica de Spearman para
evaluar las posibles relaciones entre la concentracién de plomo y el resto de
parametros que pudieron ser tomados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tests de comparacion de medias no mostraron diferencias significativas entre
las dos zonas de captura de la campana 2003 (Fresnedilla y Navas de San Pedro)
para ninguno de los parametros que se midieron: concentracién de plomo san-
guineo, longitud del tarso y peso corporal. Los tests de correlaciones tampoco
ofrecieron ningln resultado significativo entre estos tres parametros. Esto nos
permitié utilizar los datos de plomo sanguineo de la primera campana como una
Unica poblacion para su comparacion con la segunda campana. En la figura 2 se
presentan las concentraciones de plomo en sangre obtenidas en los buitres cap-
turados en las campafas de 2003 y 2006 en el Parque Natural de Cazorla. Como
se aprecia en al figura la variabilidad interindividual en la campana de 2006 (de 3.5
a 189 mg/dl) fue mayor que en el 2003 (17 a 145 mg/dl).
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Figura 2. Concentraciones medias y medianas de plomo en sangre (mg/dl) en los
buitres capturados en el Parque Natural de Cazorla en Junio de 2003 y 2006.

El conocimiento de los niveles de plomo en sangre que se asocian a diferentes
tipos de exposicion y grados de toxicidad es un importante prerrequisito cuando
se usan estas concentraciones sanguineas para evaluar el riesgo del plomo para
las poblaciones de vida salvaje. Las referencias sobre niveles de plomo sangui-
neos en buitres son escasos (Garcia-Fernandez et al., 2005). Los datos de otras
especies necréfagas estrictas son escasos y Unicamente se han llevado a cabo al-
gunos estudios experimentales sobre zopilote cabecirojo (Cathartes aura) y con-
dor andino (Vultur gryphus) (Carpenter et al. 2003, Reiser y Temple 1981, Pattee
et al. 2006). Franson (1996) revisé las concentraciones de plomo en sangre de
Falconiformes y clasificé los diferentes tipos de exposicién a plomo en funcién
de estas (Tabla I).

Tipo de exposicién Plomo en sangre (ug/dL) |Observaciones

Subclinica 20-150 Efectos fisiologicos, sobre todo

descenso de actividad 5-ALAD*

Toxica (Clinica) > 100 Signos clinicos tales como debilidad,
anemia, pérdida de peso, diarrhea

verde, incoordinacién motora, etc.

Letal > 500 Informes de mortalidad

Tabla I. Interpretacion de las concentraciones de plomo en sangre en Falconifor-
mes (Franson, 1996).
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En un trabajo reciente sobre rapaces forestales (aguila calzada-Hieraaetus pen-
natus-, busardo ratonero-Buteo buteo- y azor-Accipiter gentilis-) que habitan un
ecosistema Mediterraneo alejado de las principales fuentes de contaminacién
por metales observamos un descenso de actividad de la d-ALAD sanguinea con
niveles de plomo sanguineo incluso por debajo de 5 mg/dl. En dicho estudio, las
concentraciones iban desde I.l a 12.0 mg/dl con una media de 3 mg/dl (Marti-
nez-Lépez et al. 2004). Valores similares fueron encontrados en un estudio pre-
vio que realizamos sobre varias especies de rapaces diurnas y nocturnas de la
Region de Murcia, en los que a partir de las concentraciones de plomo en tejidos
y sangre estimamos un probable descenso de esta enzima, pero ningin otro
efecto reproductivo o comportamental (Garcia-Fernandez et al. 1997). Como
podemos apreciar en la figura 2, las concentraciones medias obtenidas en este
estudio son mucho mas altas que las que acabamos de mencionar. Por otro lado,
comparando con las ofrecidas por Franson (1996) (Tabla |) serian esperables
efectos subclinicos, y en algunos individuos incluso clinicos.

En la campaia de 2003 solo dos buitres tenian niveles por debajo de los 20 mg/dL
que marca Franson (1996) en Falconiformes como el minimo necesario a partir
del cual esperar efectos fisiolégicos. Ademas, otros dos buitres presentaron con-
centraciones (132 y 144 mg/dL) muy préximas a los 150 mg/dl que marca como
umbral en individuos en los que observan probables sintomas clinicos. En vista
de estos resultados, es légico asumir que la poblacién de buitres estudiada en el
afo 2003 estaria lejos de lo que seria una exposicién ambiental de base. Podria-
mos incluso entender que varios individuos estuvieran sufriendo algunos efectos
subclinicos derivados de dicha exposicién.

En lo que respecta a la campana de 2006, el rango de concentraciones fue mayor,
con un individuo con una concentracién muy por debajo de los niveles minimos
(3.5 mg/dl) y, por el contrario, con dos individuos (750 y 1089 mg/dI) que supera-
ron con creces la concentracién que, segin Franson (1996) se asociaria a muerte
por plomo (Tabla I). Los individuos mencionados no mostraron un comporta-
miento diferente al resto de buitres muestreados, si bien es cierto, el estrés que
supone la captura y manejo de los animales podria enmascarar ciertos signos
comportamentales muy sutiles. En cualquier caso, parece ser obvio que la clasi-
ficacién de Franson (1996) no es del todo aceptable para los buitres leonados, al
menos en lo que respecta a la aparicién de sintomas y la posibilidad de muerte.

A la vista de lo comentado, resulta mas apropiada centrar la atencién en la escasa
informacién disponible de plomo en sangre de otras especies necréfagas. Platt
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et al. (1999) encontré un zopilote cabecirojo muerto con 227 mg/dl de plomo
en sangre. Sin embargo, Pattee et al. (2006), en un estudio experimental con
condor andino a los que les administré perdigones de plomo encontré que las
concentraciones de plomo sanguineas que provocaron la muerte eran de 1600 y
1900 mg/dl. No obstante ya habia observado sintomas clinicos de la intoxicacién
cuando las concentraciones sanguineas eran del orden de 1300 mg/dl. Estos da-
tos se acercan mas a la situacion de nuestro estudio en la que, como deciamos
individuos con niveles sanguineos entre 750 y | 100 mg/dl parecian aparentemen-
te sanos.

Como ya argumentamos previamente (Garcia-Fernandez et al., 2005) dado que
no hay fuentes de plomo procedentes de industrias, ciudades o minas préximas
a la zona de estudio, la elevada exposicién a plomo en estos buitres no parece
probable que se deba a la contaminacién ambiental de la atmésfera o del suelo.
Por otro lado, los niveles sanguineos son muy altos en comparacién con otras
especies de rapaces que viven cerca de minas o autovias (Garcia-Fernandez et al.
1995, 2003). También es poco probable que este plomo proceda de la ingestién
de visceras en las que el plomo haya quedado biolégicamente incorporado. No
tenemos datos de otras especies de Cazorla que nos permitan contrastar estos
resultados, sin embargo, en un estudio previo sobre ciervos y jabalies abatidos en
monterias en Sierra Morena (150 km de Cazorla) detectamos concentraciones
de plomo hepatico y renal por debajo de | mg/kg en animales que vivian en zonas
mineras antiguas (Santiago et al. 1998), lo cual es considerado como un nivel no
elevado. En vista de esto, creemos que los elevados niveles de plomo que en-
contramos en la campana de 2003 solo podrian asociarse a la ingestién de plomo
metalico procedente de los fragmentos de la municién empleada para el descaste
de animales en el Parque y que son utilizados como fuente de alimentacién por
las carroferas (Garcia-Fernandez et al., 2005; Hunt et al. 2006). Légicamente,
parece obvio que mantengamos el mismo criterio con relacién a la campana del
afio 2006 donde los niveles han sido incluso mayores. En Espafia la municién
plomada esta restringida solo en zonas himedas de importancia (Real Decreto
581/2001) debido al bien conocido riesgo de plumbismo en aves acuaticas. Sin
embargo, la municién plomada es ain frecuente en la caza mayor.

La intoxicacién aguda por plomo es conocida como uno de las causas de mor-
talidad en rapaces (Pattee y Hennes, 1983; Wiemeyer et al., 1988) y, por tanto,
una causa potencial del descenso de ciertas poblaciones de rapaces. En el Delta
del Ebro, Mateo et al. (1999) encontraron 2.5% de aguiluchos laguneros (Circus
aeruginosus) con niveles sanguineos por encima 100 mg/dL, el umbral indicativo
de intoxicacién por plomo mencionado previamente. Uno de los individuos ana-
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lizados por estos autores tenia 80 mg/dL de plomo en sangre y tenia un abceso
abierto en la cavidad oral, sugiriendo que podria relacionarse con efectos inmu-
nosupresores debido a la exposicién a plomo. En nuestro estudio es alto el por-
centaje de buitres que tienen niveles mayores de 70 mg/dL (20%) y de 100 mg/
dL (12%). Dejando de lado estas concentraciones relativamente elevadas, otros
autores han descrito que concentraciones mas bajas son capaces de provocar
efectos a largo plazo, tales como reduccién en el éxito reproductivo y mortalidad
embrionaria (Buerger et al. 1986), débil condicion corporal (Mateo et al. 1997),
y fallo en la cria (Newton 1979).

En conclusién, no disponemos de informacién sobre la sensibilidad o tolerancia
del buitre leonado al plomo, por lo que a la vista de los resultados analiticos
deberiamos considerar el potencial riesgo de la exposicién de ciertos individuos
a este metal en esta especie. Légicamente esto deberia, por extrapolacién, ser
considerado también en otras especies carrofieras, y sobre todo en aquellas cu-
yas poblaciones se encuentren en una situacién de conservacién mas delicada, y
en aquellas en las que existan programas de reintroduccién. Los niveles cercanos
o mayores de 1000 mg/dl compatibles con la vida encontrados nos obligan a re-
comendar seguir con los estudios para determinar si realmente el buitre leonado
es mas tolerante o no a la exposicién a plomo que otras especies de rapaces y,
concretamente, de necréfagas.
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CEBOS ENVENENADOS Y DERECHO PENAL

Jorge Moradell

Fiscal de Medio Ambiente. Teruel

ASPECTOS SUSTANTIVOS

El articulo 336 del Cédigo Penal tipifica la conducta del “que, sin estar legalmente
autorizado, emplee para la caza o pesca veneno, medios explosivos u otros ins-
trumentos o artes de similar eficacia destructiva para la fauna”. Se agrava la pena
si el dano causado fuera de notoria importancia.

Elementos del delito — andlisis del tipo
Delito: “Accidn tipicamente antijuridica, culpable y punible”.

Articulo 10 Cédigo Penal: “Son delitos o faltas las acciones u omisiones dolosas o
imprudentes penadas por la ley”.

ACCION. Consumacién y formas imperfectas.

Delito de mera actividad - consumacién; Implica que no es necesario que se cau-
se un dafo concreto, ya que se trata de proteger el peligro concreto que para la
adecuada proteccion de la fauna puede suponer el empleo de medios prohibidos
de caza. Cuestién de la comisién por omision y la posicién de garante. Se diferen-
cia del 334 y 335 C.P, porque estos son de resultado; La consumacién del tipo
delictivo no exige que se hayan cobrado piezas, sino que bastara con el empleo
de los medios referidos, con la finalidad de servirse de ellos para cazar, poniendo
asi en peligro la proteccion de la fauna, protegida o no.

SUJETO Y OBJETO

Autores; Directo, inductor y cooperador. (Cémplices y encubridores &?).

Objeto; La fauna en general, protegida o no. Cuestién de concurso entre 334,
335y 336 C.P. No se trata de proteger lo que propiamente seria el “interés real
del cazador”, que no es cobrar la pieza envenenada, sino que es el veneno es un
medio de intentar eliminar depredadores salvajes o asilvestrados, para garantizar
las futuras capturas de las verdaderas especies cinegéticas.
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Concurso o concurrencia de delitos; Muerte de especies protegidas; Heteroge-
neidad jurisprudencial sobre el caracter acumulativo de los delitos de resultado
(334 y 335) con el de peligro o actividad (336).

BIEN JURiDICO PROTEGIDO

Articulo 45 C.E., la Biodiversidad como valor medio ambiental. Nichos y funcio-
nes ecoldgicas.

Delitos de caza, Ley 1/1970; Fundamentos Infracciones de Caza
- Deportividad

- Seguridad

- Fauna

El veneno ataca todos los fundamentos anteriores.

ASPECTOS PROCESALES

El proceso penal

Generalidades

La Jurisdicciéon y la competencia territorial, objetiva y funcional
Ordenes Jurisdiccionales y tipos de érganos judiciales

Sancién administrativa y proceso penal

El procedimiento;

Partes; Acusaciones - Publica, privada y popular

Defensa; Denunciado, imputado, acusado. Principios y garan-
tias, articulos |18 y 520 L.E.Crim.

Responsabilidad civil

Postulacién y representacién
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Inicio; Denuncia, querella, atestado, testimonio y de oficio.

El atestado. La Policia Judicial. Diligencias a prevencién, investigacién de oficio
y encomendada. Garantias de derechos fundamentales y nulidad de la prueba.
L.O.ECS.

Policia Judicial; Consideracién de los Agentes de Proteccion de la Naturaleza y
coordinacién con Seprona; Ley 10/2006, sentencia del Tribunal Constitucional de
2 de abril de 2008.

Diligencias policiales, pre procesales o procesales. Art. 287 L.E.Crim.

- Subjetivas; Citaciones, detenciones, declaraciones de imputado, testigos, auxi-
lio técnico, cacheos, registros, reconocimientos, vigilancias, intervenciones co-

municaciones, etc.

- Objetivas; Registros, recogidas, inspecciones, intervenciones objetos, muestras,
técnicas analiticas, cadena custodia. La intervencién judicial.

Gestién y procesamiento de informacién.

Instruccién; Diligencias y medidas cautelares. Diligencias previas. Competencia
judicial.

Diligencias instructoras judiciales. Diligencias probatorias y garantias (derechos
fundamentales y articulo 24 C.E. — garantias objetivas de fiabilidad)

Medidas cautelares reales y personales
Medidas judiciales y administrativas

Fin de la instruccién; Sobreseimiento, inhibicién, falta y procedimiento abrevia-
do.

Fase intermedia y acusacién; Ministerio Fiscal y acusaciones particulares y popu-
lares.

Enjuiciamiento; Tipos de érganos. El Juzgado de lo Penal y la Audiencia Provin-
cial. Juicio Oral.
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Los medios probatorios; Validez y valoracion conjunta de la prueba. Principios de
igualdad de partes, oralidad, inmediacién y contradiccién.
Confesién, testifical (directa y de referencia), pericial y documental.

Prueba directa y de indicios. La ratificacién y el atestado — la importancia de la
investigacién — informacién.

Ejecucién Condena. Penas y cumplimiento

Los medios probatorios en los delitos de uso de venenos

Prueba directa; Declaracién del denunciado — acusado. Prueba de confesién y
autoinculpaciones espontaneas no ratificadas con garantias. Aportacion de datos

objetivos contrastables.

Testifical; Ejemplo sentencia Teruel 1/07. Coherencia, persistencia y verosimili-
tud.

Se suele alegar la inverosimilitud objetiva, por la presencia de mdviles espurios en
declaraciones testificales de responsables de cotos colindantes; Aqui es impor-
tante contrastar informacién de precedentes, denuncias cruzadas, contenidos de
expedientes administrativos, etc.

Pericial; Analiticas del Instituto Nacional de Toxicologia, Centros de diagnéstico,
Universidades, administraciones, Confederaciones, Institutos Forenses, etc. El

caso de Aragén y el LFVS — IREC. Cadena de custodia (garantias probatorias).

Ejemplo de trayectoria hallazgo — recogida por APNs — La Alfranca — muestra —
IREC — Departamento — Fiscal — investigacién y requerimiento de atestado.

Hallazgo Seprona — recogida muestras y atestado — Instituto Nacional de Toxi-
cologia.

Proyecto de Instruccion General para la Policia Judicial por la Fiscalia.

Documental; Pericias documentadas.
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Prueba de indicios

Principal instrumento de trabajo en la acusacion, se refiere a aquellas circunstan-
cias que, de forma indirecta, apuntan al hecho delictivo y su autoria; El hecho de
que en la mayoria de los casos se carezca de testigos directos exige la busqueda
del mayor nimero de indicios con los que intentar “deducir la verdad”, y si pro-
cede instar la condena de la persona o personas a las que apunten dichos indicios.
La primera intervencién de los agentes, y la completa confeccion del atestado,
permitiran mayores posibilidades de éxito en la posible imputacién penal; Puede
decirse sobre la importancia de este primer momento, que las carencias de la in-
vestigacion policial, ya dificilmente podran ser subsanadas en sede judicial, donde
pocos elementos probatorios que no deriven de aquella, pueden ser obtenidos.

Reitero lo relativo a la disfuncién que viene produciéndose en la trayectoria del
muestreo.

Como punto de partida, la experiencia revela que la mayoria de cebos envene-
nados que se encuentran, se hallan en terrenos cinegéticos destinados a la caza.
Ello de por si, ya es un primer indicio, en el clasico sentido de empezar por quien
puede ser beneficiario de su empleo, es decir los gestores o titulares de los co-
tos; En la redaccién de varias sentencias se aprecia esto:

- SAP Baleares 30 junio 2003; “Atendiendo al moévil que sin duda concurria en los
acusados, Unicos interesados en evitar que dichos milanos siguieran compitiendo con
ellos en la caza de las perdices del coto”.

- SAP Madrid 8 de febrero 2006; “con los antecedentes precedentes, constatada
la presunta existencia de los cebos envenenados y ejemplares de fauna protegidos
muertos, nos encontramos con que aparecen claros indicios racionales de la explota-
cion, utilizacion y aprovechamiento de ambos cotos..”.

- SAP Ciudad Real 29 de abril de 2005; “autoria de la que no existe una prueba di-
recta, pues ciertamente nadie lo vio poniendo los cebos, pero si indirecta o indiciaria,
partiendo de ser el mdaximo beneficiario por ser el arrendatario de la caza”.

El hallazgo de un cebo o un animal cualquiera — en apariencia envenenado — en
un terreno cinegético legitima a los agentes de la autoridad actuantes a llevar a
cabo una inspeccién en la zona, tanto del terreno como de las dependencias del
coto o vehiculos (siempre que no constituyan — que sera lo normal — domicilio
o refugio de privacidad). La inspeccién ocular de la zona en el momento del ha-
llazgo es esencial.
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Un segundo indicio podria venir del propio comportamiento del sospechoso, es
decir la actuacién previa, coetanea o posterior al hecho, por parte de responsa-
bles del coto o en su caso del denunciado:

- Respecto del titular o gestor, precedentes en encuentros de restos similares, y
el comportamiento del mismo frente a estos (inmediata retirada, denuncia, o lo
contrario), datos sobre su posible interés en eliminar especies que perjudiquen
la caza, comentarios en poblacién, nimero y lapso temporal de encuentro de
cebos, tipo de sustancia, nimero de dias que pueden llevar los cebos, etc.

Epoca de que se trata — veda, posterior repoblacién antes de temporada.

Todo esto, como se puede deducir, obliga a recopilar, gestionar y archivar para en
su caso rescatar informacion.

Presencia del denunciado o no en el lugar de los hechos (o en su caso actitud
esquiva e incluso de huida), conducta que presenta una vez conocida la presen-
cia de los cebos, comentarios que pueda realizar en torno a ello (sobre todo
aquellos que aporten alglin dato objetivo contrastable, tal como localizacién de
restos, cebos u objetos en otro punto, etc.), horas desacostumbradas para estar
en el lugar...

Otro indicio, ya mencionado en parte, es el elemento temporal, tanto en el mo-
mento de aparicién de los cebos, seglin época de caza, como el tiempo que
aparentemente llevaban colocados; Igualmente lo referido al encuentro con el
sospechoso (hora en relacién con caza, etc.).

El lugar como indicio; Ubicacién exacta de los cebos, caracteristica del terreno
(accesibilidad, vallado), destino de la finca en relacién con tipo de téxico sos-
pechoso, lugar donde pudiesen aparecer muestras de téxicos — naves, casetas,
coches usados, envases...

Objetos encontrados; Envases, posibilidad de seguir su rastro (registro, venta..),
manipulacién del envase original...

Medidas cautelares y consecuencias accesorias

Suspensién cautelar de la actividad de caza en el coto; El inicio de un procedi-
miento administrativo sancionador, no deben afectar a las medidas administrati-
vas de prevencién del entorno.

Suspensién cautelar de licencia de caza.
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“INVESTIGACION / INSTRUCCION /ACUSACION / ENJUICIAMIENTO”

Criterios de coordinacién en las primeras investigaciones, para la realizacién de
atestado de policia judicial, de forma completa; Conclusiones sobre las posibles
causas de falta de deteccién y remisién para su persecucién penal de casos con-
cretos durante estos anos.

Disfunciones observadas antes y después de la aprobacién del “Plan de Accién
para la erradicacién del uso ilegal de venenos en el medio natural de Aragén”,
aprobado por Orden del Departamento de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragén de fecha 8 de mayo de 2007.
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CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES EN
RAPACES. SIGNIFICADO Y EFECTO DE LA APLICACION
DEL PLAN NACIONAL DEL CONVENIO DE ESTOCOLMO
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Instrumental y Quimica Ambiental. C/ Juan de la Cierva 3, 28006 Madrid. Tel. 91
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RESUMEN

Un estudio reciente en la poblacion de Milano real (Milvus milvus) del Parque
Nacional de Dofana encontré que un elevado porcentaje (>50%) de las mues-
tras estudiadas presentaban niveles de DDE superiores a los niveles asociados
con alteraciones en la reproduccion de rapaces. Ademas, los niveles medios de
ortho PCBs (media 36.8 ug/g ww * 37.7) fueron superiores a los niveles para
los que se conoce que causan reduccién en el éxito de eclosién, mortalidad de
embriones y deformaciones en aves. Ademas es destacable en ese estudio que
los valores medios de ortho PCBs y DDE han aumentado en un orden de mag-
nitud comparados con los estudios iniciales llevados a cabo en los afios 80 para
esta especie. Varios huevos estudiados excedieron los valores de NOEL (67%)
y LOEL (33%) documentado para rapaces, por lo que podrian esperarse efectos
perjudiciales debidos a la toxicidad de los compuestos conocidos como dioxin-
like. Por tanto, estos resultados sugieren que los contaminantes organoclorados,
dentro del grupo de los contaminantes organicos persistentes, deben ser con-
siderados como un elemento de preocupacién, adicional a otros problemas de
conservacion ya identificados para este tipo de especies. En consecuencia, es
necesaria una investigacion sistematica a escalas tanto locales como temporales
que permitan identificar las fuentes potenciales de este tipo de Contaminantes
Organicos Persistentes (COP) para poder determinar qué especies de rapaces
estan mas expuestas a este tipo de compuestos y los potenciales efectos en la
salud tanto de los individuos como de las poblaciones presentes en la Peninsula
ibérica. Dado que nuestro pais ha ratificado el Convenio de Estocolmo, esta-
mos en un buen momento para emprender acciones que contribuyan de manera
efectiva a minimizar la presencia de COP en el medio y por ende sus posibles
efectos negativos.
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INTRODUCCION

Durante las dltimas décadas muchas poblaciones silvestres han experimentado
varios, y a menudo repentinos descensos que, en algunos casos han llevado a su
extincion. Mientras que algunos de estos descensos son atribuibles a eventos bio-
l6gicos naturales, como epidemias causadas por agentes microbianos patégenos
y causas humanas bien establecidas, como expolio de nidos, cambios de habitat
e introduccién de especies exdticas, en otros casos los motivos no son tan bien
conocidos. Durante las ultimas décadas numerosos compuestos fabricados por
el hombre se han introducido en el medio, causando descenso de algunas pobla-
ciones silvestres, a través de mortandad tanto de adultos como de embriones.
Muchos de los contaminantes quimicos pueden alterar el desarrollo embrionario
y postnatal y las consecuencias de estas interferencias pueden ser irreversibles,
llevando en algunos casos a la muerte prematura pero que en otros casos no se
manifiestan hasta que el individuo alcanza la edad adulta con las consiguientes
pérdidas de fertilidad y efectos a nivel poblacional.

La fauna esta expuesta a compuestos que alteran el desarrollo de los sistemas
reproductor, inmunoldgico, nervioso y endocrino que pueden causar la inestabili-
dad de la poblacién. Los contaminantes afectan mayoritariamente a los procesos
moleculares y celulares que regulan el desarrollo, y las funciones endocrinas e
inmunoldgicas. Mediante sutiles cambios bioquimicos vy fisiolégicos, los conta-
minantes interfieren en el desarrollo de los sistemas reproductor, endocrino,
inmunoldgico, y nervioso de los embriones y por tanto son elementos claros de
la causa de la disminucién y fracaso de la recuperacién de poblaciones silvestres,
incluso después de la prohibicién reguladora de estos compuestos. Muchos de
los contaminantes quimicos ambientales tienen la capacidad de imitar o interferir
con las hormonas naturales masculinas o femeninas, modificando, por tanto, el
crecimiento y la reproduccion. El embridon es el estado de la vida animal mas
sensible a los dafos causados por estos compuestos quimicos.

Existe una preocupacion especial con relacién a las especies de larga vida media,
ya que éstas en algunos casos muestran sefales evidentes de dafios reproduc-
tivos, siendo un claro ejemplo de este fenémeno lo que ha estado ocurriendo
con la poblaciones de 4guila de cabeza blanca de la regién de los Grandes Lagos
del continente Norteamericano, que han experimentado un acusado declive. La
presencia de jévenes en buen estado de salud no significa, necesariamente, una
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poblacién en buen estado. Son necesarios analisis detallados de la poblacién para
determinar si la prole tiene la capacidad funcional para sobrevivir y reproducirse.

Actualmente la contaminacién en la fauna ha incrementado en algunas regiones
en las cuales se conocen efectos subletales suficientes para dafar la poblacién. A
menos que el continuo incremento de los contaminantes de origen humano sea
prohibido y regulado inmediatamente, en la mayoria de los sistemas naturales de
numerosas regiones, poblaciones importantes situadas en los niveles mas altos de
la cadena tréfica podrian llegar a ser eliminados.

Los contaminantes quimicos abarcan un amplio espectro de sustancias de dife-
rente naturaleza que originan un extenso rango de efectos. Entre los contami-
nantes quimicos podriamos diferenciar, de manera general, los inorganicos de los
organicos. Dentro de los inorganicos se enmarcarian los metales y metaloides
que, a diferencia de los contaminantes organicos, objeto de esta presentacion,
son todos sustancias naturales, de manera que las actividades humanas, y en es-
pecial la actividad minera, lo que hacen es perturbar su forma natural de distribu-
cién en los ecosistemas y su biodisponibilidad.

En lo referente a los contaminantes organicos, podemos distinguir dos grandes
grupos, atendiendo al tiempo que persisten en el medio antes de ser degradados
fotolitica, quimica o biolégicamente. En el primer grupo estarian aquellos que se
degradan facilmente, como es el caso de los pesticidas organofosforados o los
carbamatos, pero que suelen protagonizar episodios de alta mortalidad de indivi-
duos por casos de toxicidad aguda (Mendelssohn y Paz, 1977; Baars et al., 1991).
En el otro grupo situariamos aquellos contaminantes altamente resistentes a la
degradacién y que perduran durante largos periodos de tiempo en el medio,
como por ejemplo algunos pesticidas halogenados y los bifenilos policlorados,
caracterizados por dar lugar a casos de toxicidad crénica (Peakall, 1988). Este
ultimo grupo de contaminantes ambientales quedaria recogido bajo el acrénimo
de COP (Contaminantes Organicos Persistentes) y han sido ampliamente estu-
diados por la amenaza que representan para la salud humana y el medioambiente
en general.

Debido al caracter recalcitrante y lipofilico de los COP, estos contaminantes son
bioacumulados por los organismos, pudiendo asi originar una serie de efectos
toxicos subletales que podrian llegar a provocar una disminucién de las pobla-
ciones (Walker, 1990). Ademas, estos contaminantes tienden a biomagnificarse
a través de la red trofica, por lo que las especies localizadas en los niveles altos
(p. €j. las rapaces o los humanos) tienen un mayor riesgo de sufrir danos al re-




MORTALIDAD POR INTOXICACION EN AVES NECROFAGAS

sultar expuestas a concentraciones de contaminantes muy superiores a las de
las especies que ocupan niveles bajos (Gilbertson et al., 1991; Bowerman et al.,
1995; Skaare et al., 2000). Los COP también se caracterizan por ser semivolati-
les, lo que les permite presentarse en forma de vapor o adsorbidos a particulas
atmosféricas, facilitando asi su transporte a grandes distancias en la atmésfera, a
través del aire, el agua o algunas especies migratorias, antes de depositarse. Su
persistencia y movilidad hacen que se les detecte practicamente en cualquier
lugar del planeta, incluso en lugares donde nunca han sido utilizados, como en
el Artico (Thomas et al., 1992; AMAPR 2004). La presencia de COP en el medio-
ambiente se debe mayoritariamente a las fuentes antropogénicas, asociadas con
la fabricacién, uso y eliminacién de determinados productos quimicos organicos.
Algunos de estos COP son conocidos plaguicidas (p. ej. DDT) que se han utili-
zado extensivamente durante largo tiempo en las explotaciones agricolas; otros
se emplean o han empleado como aditivos o auxiliares en una variedad de apli-
caciones industriales (p. ej los bifenilos policlorados se emplearon ampliamente
como retardantes de llama, como aditivos en pinturas, adhesivos y plastificantes);
y otros se generan como subproductos no intencionados en procesos de com-
bustién (p. ej dioxinas y furanos), en la quema de basura, o en incendios (Rappe
etal., 1986; Reddy et al., 2002).

El articulo | del Convenio de Estocolmo estipula que su objetivo es proteger la
salud humana y el medio ambiente frente a los Contaminantes Organicos Per-
sistentes (COP). El Convenio, instrumento global juridicamente vinculante, es-
tablece que cada Parte adoptara medidas para eliminar, y cuando esto no sea
posible reducir, las liberaciones de Contaminantes Organicos Persistentes a lo
largo de todo su ciclo de vida. Esto deberia dar como resultado una reduccién en
los niveles ambientales de esos contaminantes a lo largo del tiempo. El Plan de
Vigilancia Mundial del Convenio (Global Monitoring Plan- GMP) pretende crear
un marco organizativo armonizado para reunir datos de vigilancia comparables
o informacién sobre la presencia de los contaminantes organicos persistentes
incluidos en los anexos A, B y C del Convenio para evaluar la eficacia de las me-
didas adoptadas, determinar las tendencias en los niveles a lo largo del tiempo
y proporcionar informacién sobre su transporte en el medio ambiente a escala
regional y mundial.

El objetivo principal del ejercicio de vigilancia de COP en el marco del Convenio
de Estocolmo es obtener la mejor informacién disponible sobre concentraciones
de COP en entornos remotos alejados de las fuentes de emision y establecer
un plan de accién a largo plazo para establecer las tendencias temporales y espa-
ciales de estas concentraciones de fondo, establecer perfiles regionales e iden-
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tificar procesos de transporte a larga distancia. En el marco de Convenio cabe
distinguir las medidas en aire en entornos remotos, que son de interés general
(GMP), y las medidas en otros entornos industriales, urbanos o interiores asi
como medidas en otros medios o matrices ambientales (suelos, agua, biota) que
son relevantes para la aplicacion del convenio en cada pais.

En base a todos la problematica previamente descrita y para el caso que aqui nos
ocupa en particular, numerosos estudios han demostrado que las aves represen-
tan estupendos bioindicadores u “organismos centinela” para llevar a cabo una
evaluacién y seguimiento de la problematica que representa la contaminacién
quimica y en particular los contaminantes organicos persistentes. Y mas con-
cretamente las rapaces, por su particular condiciéon de estar situadas en niveles
elevados de la red tréfica, representan especies de enorme interés para estudiar
la presencia de COP.

No obstante, a dia de hoy no hay disponibles estudios sistematicos y continuados
de seguimiento y evaluacién de COP sino que estos son esporadicos a escala
tanto espacial como temporal. Se presentaran pues algunos casos de estudio
particulares que se han llevado a cabo en nuestro pais recientemente, con espe-
cial atencién a un caso de particular preocupacién en la poblacién de Milano real
(Milvus milvus) del Parque Nacional de Donana (Gémara et al. 2008), segiin se
describird en detalle en los apartados sucesivos.

MATERIAL Y METODOS

Las familias de contaminantes quimicos persistentes que se estudian de manera
habitual presentan la dificultad analitica de encontrarse a concentraciones enor-
memente bajas (del orden de los ng/g para los PCBs orto sustituidos y DDTs, y
de los pg/g para los PCBs no orto sustituidos, las PCDDs y los PCDFs). Por ende,
a esta problematica se afade la dificultad que presentan las muestras bioldgicas,
que normalmente se deben analizar (e.g. higado, grasa, huevos, sangre), caracte-
rizadas por un importante contenido en grasas que deben conseguir eliminarse
de la matriz. Estas bajas concentraciones obligan al empleo de protocolos de
extraccion y purificacion tediosos y complejos, con el fin de eliminar interfe-
rencias analiticas, y el empleo de técnicas instrumentales altamente sensibles y
selectivas, HRGC-UECD (cromatografia de gases de alta resoluciéon equipada con
un detector de captura de electrones) o HRGC-HRMS (cromatografia de gases
de alta resolucién acoplada a espectrometria de masas de alta resolucién), para
su identificacién y cuantificacién, especialmente en el caso de los PCBs no orto
sustituidos, las PCDDs y los PCDFs. La descripcion detallada de los procedimien-
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tos analiticos empleados para la determinacién de los Contaminantes Organicos
Persistentes que nos ocupan, puede encontrarse en recientes publicaciones de
trabajos llevados a cabo con diferentes especies de rapaces en Espana (Merino et
al. 2005; Jiménez et al. 2007; Gémara et al. 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se describiran en particular en este apartado los resultados del estudio recien-
temente publicado por nuestro grupo de trabajo (Gémara et al. 2008) sobre la
problematica de contaminaciéon por COP en una poblacién de milano real del
Parque Nacional de Dofana.

En la Tabla |a se presentan los valores medios de concentracién de los contami-
nantes organoclorados mas conocidos, ya conocidos como tradicionales a dia de
hoy, como es el caso de los PCBs y DDTs. Uno de los aspectos mas relevantes
en el caso de los DDTs es la deteccién del DDE como metabolito mayoritario
del DDT, que llega a representar en el milano real mas del 86% del contenido
total de los DDTs. Ademas es particularmente destacable que en mas del 50%
de los huevos analizados en este estudio se detectaron niveles de ese metabolito
superiores a los valores asociados con alteraciones en la reproduccién de otras
especies de rapaces (6 ug/g de DDE) segln Elliott and Harris, 2001-2002. La
concentracion de los ortho PCBs en mas del 50% de las muestras estudiadas fue
superior alos niveles (> 20 ug/g ww) para los que esta reconocida una reduccién
en el éxito de eclosién, mortalidad de embriones y deformaciones en rapaces
(Elliott and Harris, 2001/2002). En la misma linea, una situacién semejante se ha
detectado en la poblaciéon de milano real en la Isla de Menorca en un reciente
estudio llevado a cabo por Jiménez et al. (2007). Ademas, una llamada de especial
atencién debe focalizarse en el hecho de que los niveles que el estudio en mila-
no real en Donana detecté en ejemplares de finales de la década de los 90, son
aproximadamente un orden de magnitud superior a los niveles documentados
para esta especie en los afilos 80. Dado que el uso legal del DDT como pesticida
se prohibié en Espana en el afo 1977, (Zumbado et al., 2005), seria esperable
que el DDT y el DDE, como su principal metabolito, deberian mostrar una ten-
dencia al descenso. No obstante el estudio de Gémara et al. (2008) revela una
tendencia opuesta en el caso del DDE y concentraciones de DDT similares a las
documentadas hace dos décadas. Esto podria indicar la existencia actual de fuen-
tes desconocidas de DDT junto a los residuos técnicos de DDT de uso agricola
empleados hasta 1977 que requeririan una investigacién mas detallada.




PROBLEMATICA Y SOLUCIONES

En el caso de los non-ortho PCBs, las concentraciones estuvieron en el intervalo
de 0.0l a 3.7 ng/g (media |.4 + 1.2 ng/g), siendo el PCB 126 el congénere mas
abundante. La concentracién total de PCDD/Fs estuvo en el orden de valores
bajos de pg/g (7.22 — 42 pg/g), teniendo las PCDDs y PCDFs contribuciones
similares en la mayoria de las muestras (Tabla |Ib).

En la Figura | se puede observar que, con la excepcién de una muestra, los non-
ortho PCBs son los que mayoritariamente contribuyen al valor total de los TEQs
(Cantidad de Equivalentes Tdxicos) calculados, con un porcentaje de aproxima-
damente el 50%, mientras que los ortho PCBs contribuyen con un 43% y el
restante 7% procede de las PCDD/Fs. El valor total medio de TEQs en milano
real fue de 238 pg/g, con un intervalo de 7.02 a 667 pg/g.

El nivel de efectos no observables (NOEL) y el nivel mas bajo de efectos ob-
servables (LOEL) basados en la induccién del CYPIA en aguila de cabeza calva
(Haliaeetus leucocephalus) se ha establecido por algunos autores entre 100y 210
pg/g TEQs, respectivamente (Elliot et al., 2001). A pesar de que la sensibilidad de
las diferentes especies puede jugar un papel de enorme importancia, si aplicamos
estos valores guia, tendriamos que esperar efectos negativos en la poblacién de
milano real objeto de estudio respecto a la toxicidad de compuestos semejantes
a las dioxinas (dioxin-like compounds) ya que varios huevos analizados excedie-
ron el NOEL (67%)y el LOEL (33%).

Como conclusiones de la informacién presentada, cabe sehalar que las concen-
traciones de PCBs y DDE encontradas en la poblacién de milano real de Donana
podrian representar un elemento importante de riesgo para una poblacién que
cria en un area de especial interés.

Con la informacién disponible hasta el momento, no esta claro si los efectos
negativos claramente conocidos para otras especies, a los niveles encontrados
en este estudio, podrian estar contribuyendo al descenso de la poblacién que
cria en Dofana. No obstante, estos resultados claramente sugieren que los COP,
en particular los organoclorados, deberian considerarse como un elemento de
riesgo en las poblaciones de rapaces, ademas de otros posibles problemas de
conservacion identificados para estas especies.

Por tanto, debe dirigirse una especial atencién a las fuentes y destino de ese gru-
po de contaminantes quimicos no sélo en esta especie en Dofiana, sino en otras
especies de rapaces y en un marco espacial y temporal lo mas amplios posibles
con el fin de establecer claramente su influencia no sélo a nivel de individuos sino
también a nivel poblacional.
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Deben aplicarse medidas para minimizar la exposicién a este grupo de contami-
nantes quimicos por las autoridades tanto locales como regionales y nacionales
con el objeto de proteger el estatus de conservacién de especies particularmente
vulnerables. Esta propuesta, de manera tanto tedrica como practica, va en linea
con la aplicacién del Plan Nacional de Actuacion del Convenio de Estocolmo,
recientemente ratificado por nuestro pais.
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. MEDIA
Congénere ARITMETICA SD MEDIANA | INTERVALO
Y ortho PCBs
(ng/e) 36822 37696 29114.2 517 -109933
g/8
2 non-ortho
PCBS (pg/e) 1438 1236 1179.3 16 — 3730
> DDTs (ng/g) 9524 11080 4871.8 177 — 34158

Tabla la. Concentraciones de PCBs y DDTs en huevos de milano real, expresa-
das en ng/g o pg/g en base al peso fresco. Adaptado de Gémara et al. 2008.




MORTALIDAD POR INTOXICACION EN AVES NECROFAGAS

Congénere MEDIA SD |MEDIANA  [INTERVALO
ARITMETICA

Total PCDDs 1.3 5.53 9.8 3.21-18.7
Total PCDFs 1.7 6.76 [10.6 4.02-23.3
Total PCDD/Fs 23.0 12.0 [19.3 7.22 -42.0
TEQs PCDDs 5.38 2.72 533 1.81 —8.70
TEQs PCDFs 8.95 5.61 [8.39 2.80 - 20
TEQs mono-ortho PCBs  |101 109 |71.6 1.48 — 320
TEQs no-ortho PCBs 122 110 |95 0.81 -327
Total TEQs 238 220 |170.65 7.02 - 667

Tabla Ib. Concentraciones de PCDDs y PCDFs 2,3,7,8-substituidos y TEQs calcu-
lados para los PCBs y PCDD/Fs en huevos de milano real, expresados en pg/g en
base al peso fresco. Adaptado de Gémara et al. 2008.
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Figura |. Contribucion relativa de la suma de ortho-PCBs, non ortho-PCBs,
PCDFs, y PCDD:s al total de TEQs (Toxic Equivalent Quantities) en huevos de
milano real del Parque Nacional de Dofana. Adaptado de Gémara et al. 2008.










