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RESUMEN.— La intoxicacién de aves acuaticas por ingestion de municiones de plomo es un
problema reconocido mundialmente, pero desatendido en Argentina. Existe sobrada informa-
cién sobre los riesgos de contaminacion con este metal pesado, particularmente en humedales, y
su impacto negativo sobre la salud de las aves silvestres, el ambiente y el hombre. Para remediar
esta situacién, en muchos paises se sustituy6 el plomo por materiales no t6xicos en las municiones
usadas en la caza deportiva, acciones que con el tiempo fueron comprobadamente efectivas. Si
bien el conocimiento global acumulado sobre la contaminacién ambiental con plomo data del
siglo XIX, esta problematica no habia sido evaluada en Argentina pese a la existencia de humedales
de relevancia en cuanto a su biodiversidad y en los cuales las practicas cinegéticas con municiones
de plomo son intensas. Recientemente Argentina se sumoé a la larga lista de paises que han repor-
tado este problema, repitiendo un escenario conocido en otros lugares del mundo. Ahora los
esfuerzos deberan enfocarse también a repetir las soluciones.
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ABSTRACT. LEAD AMMUNITION AND POLLUTION: AN OLD PROBLEM WORLDWIDE RECOGNIZED, NEGLECTED
IN ARGENTINA.— Poisoning of waterbirds due to the ingestion of lead pellets is a problem recognized
worldwide, but currently neglected in Argentina. Abundant information is available on the
pollution risks associated to this heavy metal, particularly in wetland ecosystems. Lead pollution
has been linked to detrimental effects on the health of wild birds, the environment, and public
health. To address these issues, many countries have substituted lead by non-toxic materials for
sports hunting ammunition, initiatives which were proven effective over time. Even though
knowledge on lead pollution has been building up worldwide since the XIX century, these risks
had not been considered in Argentina, in spite of vast and highly-diverse wetlands being used
for hunting with lead ammunition. Argentina recently joined the long list of countries reporting
the existence of this problem, repeating a well-known worldwide paradigm. Now efforts should
be focused on reproducing the worldwide measures applied to mitigate its impact.

KEY WORDS: corrective measures, health, hunting, lead, wetlands.
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El plomo es un metal pesado altamente téxico
que afecta la fisiologia de los seres vivos y al
que no se le atribuyen funciones esenciales
para la vida (Pain 1996, Eisler 2000, Pain et al.
2009). Ha sido conocido por la humanidad por
unos 7000 afios; no obstante, recién a partir
de la revolucién industrial y de su uso intensi-
vo para la fabricacién de diversos productos se
ha convertido en un metal de caracteristicas
ubicuas, pasando a ser un constituyente de
muchos componentes biéticos y abiéticos del
ambiente (Pain 1996, Eisler 2000). Su aplicaciéon
industrial ha sido muy variada, utilizandose
principalmente para la fabricacion de baterias,

canerias de agua, pinturas y como anti-
detonante de combustibles, convirtiéndose en
fuente de intoxicacién para el hombre y los
animales domésticos hasta su prohibiciéon en
algunos de estos usos. Pero la fuente primaria
de envenenamiento en aves silvestres ha sido
y sigue siendo la ingestion de municiones de
plomo desechadas en el ambiente por la acti-
vidad cinegética (Locke y Thomas 1996, Pain
et al. 2009). Los primeros documentos que
alertan sobre la intoxicacién por plomo en aves
silvestres datan del siglo XIX en Alemania (von
Fuchs 1842, citado en Friend et al. 2009) y
EEUU (Calvert 1876, citado en Pain et al. 2009,
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Rattner et al. 2008). Desde entonces y hasta la
actualidad los reportes de aves intoxicadas por
este metal pesado han sido numerosos y
ampliamente distribuidos geograficamente,
en especial en los paises del primer mundo.
En EEUU se estimaron pérdidas anuales de
entre 1.5-3 millones de aves acuaticas por esta
causa (US Fish and Wildlife Service 1990), y
cerca del millén para Europa (Mateo 2009).

Los grupos taxondémicos mds frecuente-
mente afectados por el plomo son los Anseri-
formes y las rapaces (Clemens et al. 1975, Pain
1996, Friend 1999). No obstante, la lista se
extiende a mas de 100 especies de aves, tanto
terrestres como acudticas (Fisher et al. 2006,
Kimmel y Tranel 2008). Entre las aves acuati-
cas afectadas en Europa se encuentran espe-
cies de Phoenicopteridae (Phoenicopterus ruber;
Mateo et al. 1997), Scolopacidae (Gallinago
gallinago, Philomachus pugnax, Limosa limosa,
Limnodromus scolopaceus, Lymnocryptes minimus,
Calidris alpina), Rallidae (Fulica atra, Rallus
aquaticus) y Anatidae (Oxyura leucocephala y
Marmaronetta angustirostris, especies en peli-
gro y vulnerable, respectivamente; Svanberg
et al. 2006, IUCN 2011). En Europa se hall6
una correlacién positiva entre la declinacién
poblacional de 15 especies de aves acuéticas y
el porcentaje de ingestiéon de plomo (Mateo
2009). Las poblaciones de Anas acuta y Aythya
ferina, con una prevalencia de ingestién de
municiones de 50-70% en humedales del
Mediterrdneo, estdn declinando progresiva-
mente (BirdLife International 2004). También
en Europa, la intoxicaciéon con plomo ha sido
identificada en 17 especies de rapaces (Mateo
2009), incluyendo a Aquila adalberti, especie
vulnerable a nivel mundial IUCN 2011).

El escenario no ha sido diferente para Amé-
rica del Norte, donde se han documentado
problemas de salud por alta exposicién al
plomo de origen cinegético en 26 especies de
la familia Anatidae y 10 especies de las fami-
lias Recurvirostridae, Threskiornithidae,
Rallidae y Scolopacidae (Pain 1990, Pain et al.
1992, Tranel y Kimmel 2009). En aves rapaces,
en las cuales la ingestion de presas contami-
nadas con municiones de plomo es la principal
fuente de intoxicacién, se conocen unas nueve
especies afectadas (Tranel y Kimmel 2009).
Entre ellas se incluye Gymnogyps californianus,
que esta categorizada en peligro (IUCN 2011)
y para la cual el plomo de origen cinegético es
uno de los factores que mas atenta contra los
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programas de recuperacién (Church et al.
2006, Cade 2007).

VIAS DE EXPOSICION Y EFECTOS SOBRE
LA SALUD DE LAS AVES

Las aves acuéticas ingieren las municiones
del suelo en forma accidental, al confundirlas
con semillas o con gastrolitos, pequefias pie-
dras que facilitan la digestién de los alimentos
(Suérez y Urios 1999, Figuerola et al. 2005). Si
bien los aspectos ecoldgicos que favorecen la
ingestion parecen ser complejos (Figuerola et
al. 2005), esta es la via mas frecuente de intoxi-
cacidn en aves acuéticas (Mateo et al. 2001, De
Francisco et al. 2003, Svanberg et al. 2006).
Existe una alta asociacién entre 4reas de caza
y de exposicién al plomo, siendo éstos los sitios
donde las altas concentraciones de plomo en
sangre resultan mas frecuentes (Pain et al.
2009). Los niveles de ingestién reportados son
variables y dependen de la especie, de la dieta
y de la densidad y disponibilidad de muni-
ciones en el ambiente, entre otros factores
(Clemens et al. 1975, Pain 1990, Guitart et al.
1994, Friend 1999). Los niveles de ingestién
proporcionan una estimacién conservadora
de la severidad de la intoxicacién por plomo
en poblaciones de aves acuaticas silvestres
(Anderson y Havera 1985). Tanto en EEUU
como en Europa se ha reportado ingestién de
perdigones en anatidos en mas del 75% de los
animales evaluados (Figuerola et al. 2005, Pain
etal. 2009). Estos valores han superado el 90%
en especies que no son objeto de caza depor-
tiva, como flamencos (Phoenicopterus ruber) y
cisnes (Cygnus columbianus, Cygnus buccinator),
con mortalidad asociada (Kendall y Driver
1982, Mateo et al. 1997, Degernes et al. 2006).
Para las especies de interés cinegético es
probable que en algunos sitios la mortalidad
por intoxicacién sea mayor a la ocasionada por
la propia caza (De Francisco et al. 2003).

Tras la ingestién de las municiones, la accién
de los acidos estomacales oxida el metal y lo
disuelve forméndose sales de plomo que son
absorbidas en el intestino. Posteriormente,
estas sales pasan al torrente sanguineo desde
donde se distribuyen y acumulan en varios
o6rganos, principalmente higado, rinén,
huesos y musculos (Clemens et al. 1975, Pain
1996, Friend 1999, De Francisco et al. 2003). Los
efectos nocivos reportados incluyen cambios
fisiol6gicos, reproductivos, comportamentales
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e inmunoldgicos (Bates et al. 1968, Veit et al.
1983, Rocke y Samuel 1991, Locke y Thomas
1996, Pain 1996, Flint y Grand 1997, Friend
1999, Eisler 2000). Los efectos de la intoxica-
ciéon dependen de la especie de ave y de la
dosis de plomo ingerido. La ingestién de una
sola municién puede ocasionar la muerte en
algunas especies, mientras que en otras se ha
observado una reduccién en la capacidad para
sobrevivir después de consumir varias muni-
ciones en un periodo corto de tiempo (Mateo
y Guitart 1997). Los signos clinicos mas evi-
dentes de intoxicacién son distensién del
proventriculo, heces verdes, incapacidad para
sostener el vuelo, anorexia, alteracion del
sistema nervioso central y renal, debilidad,
depresion, pérdida de peso, anemia y muerte
(Clemens et al. 1975, Roscoe y Nielsen 1979,
Friend 1999). Ademas, la ingestion reiterada
en bajas dosis puede ocasionar cuadros
subclinicos (i.e., sin signos externos aparen-
tes), con alteraciones bioquimicas tempranas
tales como un menor contenido de hemoglo-
bina en los glébulos rojos. La deteccion de los
casos de intoxicacién en poblaciones silvestres
es especialmente dificultosa debido a que
pasan inadvertidos (Friend 1999), motivo por
el cual son usualmente denominadas “muer-
tes silenciosas” (Mateo y Guitart 1997).

La predacion de las aves débiles intoxicadas
por la ingestién de municiones cierra un
circulo casi “vicioso”, ya que constituye una
via de exposicion al plomo para las especies
predadoras o carrofieras. Pero, ademads, el con-
sumo de aves que sobreviven a los disparos
es una via complementaria de exposicioén, atin
no muy explorada. Las piezas de caza conta-
minadas con plomo, ya sea porque sobreviven
al disparo o porque mueren pero no son recu-
perados por el cazador, constituyen la princi-
pal fuente de intoxicacién en aves de presa 'y
carroneras. En EEUU, el 15% de los gansos y
el 19% de los patos no son recuperados duran-
te las practicas de caza (US Fish and Wildlife
Service 1975), mientras que en Europa el 9-
65% de los gansos y el 9-68% de los patos
silvestres sobreviven luego del disparo, incor-
porando particulas de plomo en sus muscu-
los (Guillermain et al. 2007, Mateo 2009). Las
intoxicaciones crénicas con plomo en huma-
nos asociadas a heridas de balas o municiones
de plomo alojadas en el cuerpo generalmente
ocurren cuando se alojan en o cerca de los
huesos, de las articulaciones o del sistema
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nervioso central (Malandrini et al. 2001,
McQuirter et al. 2004, Mahan et al. 2006,
Dougherty et al. 2009, Oomen et al. 2011).

CONTAMINACION AMBIENTAL
Y SALUD PUBLICA

La cantidad de municiones que pueden acu-
mularse en suelos y sedimentos en los sitios
de caza no es despreciable. En humedales del
Mediterrdneo se detectaron densidades de
60000-540000 municiones/ha y estos niveles
fueron asociados con la ingesta de municiones
en un 25% de patos que padecieron eventos
de mortalidad (Guitart et al. 1994). Las densi-
dades més elevadas fueron reportadas en
Francia, con 2000000 municiones/ha (Pain
1990) y en Espania, con casi 4000000 municio-
nes/ha (Mateo et al. 2007a). En humedales de
EEUU se han reportado densidades de 20000—
90000 municiones/ha (Oates 1989) y de hasta
210000 municiones/ha, relacionadas con mor-
talidades del 30% en Cygnus columbianus y
Cygnus buccinator (Kendall y Driver 1982). En
ecosistemas terrestres se documentaron hasta
860000 municiones/ha en sitios de caza de
palomas (Best et al. 1992) donde es frecuente
laingestion de municiones por aves terrestres.

Las municiones de plomo pueden tardar
unos 100-300 afios en degradarse y desapare-
cer completamente del ecosistema (Jorgensen
y Willems 1987, De Francisco et al. 2003).
Recientemente, Flint y Schamber (2010) esti-
maron que en humedales de Alaska bajo pre-
siéon de caza, las municiones en el suelo
tardarian unos 25 afios en ocultarse a profun-
didades no accesibles a los anétidos. Sin
embargo desde que caen en el suelo y los se-
dimentos las municiones pueden comenzar a
liberar formas solubles (biodisponibles) de
plomo debido a la oxidaciéon del metal en estos
medios. Independientemente de la profun-
didad, el plomo biodisponible puede incor-
porarse a suelos, agua y sedimentos, y
transferirse desde los componentes abi6ticos
del ambiente a los bi6ticos. Este proceso
depende de variables climéticas, del tipo de
suelo, de su manejo y de sus caracteristicas
quimicas, asi como de las caracteristicas del
agua y de los sedimentos (Rooney et al. 1999,
Cao et al. 2003). Soeder y Miller (2003) docu-
mentaron concentraciones de plomo en agua
de 400-1000 wg/L en areas con altas densida-
des de municiones en un Refugio de Vida Sil-
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vestre de EEUU, contrastando con concentra-
ciones naturales de 1 ug/L parala misma zona
fuera del 4rea de impacto de caza. Amodo de
referencia, en Argentina los niveles maximos
admisibles para agua de consumo humano
son de 50 ug/L; ese limite asciende a 100 ug/L
para el ganado y a 200 ug/L para irrigaciéon
(Decreto 831/1993, Ley Nacional de Residuos
Peligrosos N° 24051/1991).

El plomo tampoco es un metal esencial para
las plantas y, en cantidades excesivas, puede
causar inhibicién del crecimiento, reduccion
de la tasa fotosintética, alteraciones en la mi-
tosis y reduccién en la absorcién de agua
(Demayo et al. 1982). Dependiendo de la com-
posiciéon mineral y las propiedades quimicas
del suelo, las formas metélicas del plomo pue-
den hacerse biodisponibles y ser absorbidas
por la planta (Thomas 1997). A través de su
acumulacién en las plantas, el plomo puede
transferirse a los animales y al hombre por la
cadena tréfica (Braun et al. 1997, Rooney et
al. 1999). Rooney et al. (1999) documentaron
altos niveles de plomo en plantas forrajeras
para ganado y consumo humano, correlacio-
nados positivamente con la contaminacién de
los suelos por municiones de plomo.

El consumo de carne de animales cazados
es otra via de exposicién al plomo para el hom-
bre, ya sea por la ingestién directa de municio-
nes o de particulas imperceptibles presentes
en los musculos pectorales o por el rastro con-
taminado que deja el paso de las municiones
por el tejido (Guitart y Thomas 2005, Gustav-
sson y Gerhardsson 2005). Pain et al. (2010)
encontraron que la concentracién de plomo
en la carne de animales cazados con balas o
municiones de plomo tiene una correlacién
directa con la cantidad de municiones rema-
nentes o con fragmentos de las mismas en los
miusculos, atin habiéndose extraido los frag-
mentos visibles antes de su coccién. En pue-
blos originarios de Dakota del Norte (EEUU)
y en los Inuit de Canadé se encontraron
niveles significativos de exposicién al plomo
asociados a la ingestién de carne de caceria
(Tsuji et al. 1999, Igbal et al. 2009). Reciente-
mente se ha determinado que la coccién de la
carne de caza, especialmente cuando se pre-
paran escabeches, produce la liberacion del
plomo desde las municiones hacia la carne,
alcanzando niveles superiores a los aceptables
por las reglamentaciones de la Unién Euro-
pea (Mateo et al. 2007b).
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EL PROBLEMA EN ARGENTINA

Hasta hace poco tiempo se habia generado
escasa informacién con respecto a la proble-
matica de la contaminacién por municiones
de plomo en Argentina. Para las aves acuati-
cas, en particular, pese a la existencia de prac-
ticas intensivas de caza en humedales, no se
contaba con antecedentes sobre niveles de
exposicién hasta 2007 (Ferreyra et al. 2009). En
ese estudio, realizado en humedales del norte
de la provincia de Santa Fe, se registré un
31.3% de ingestion de municiones de plomo
en Netta peposaca y un 28.6% en Dendrocygna
bicolor, y niveles de plomo en hueso superiores
a 20 ppm de peso seco en el 40% y el 15% de
los individuos evaluados de cada especie, res-
pectivamente. En aves, niveles de plomo en
hueso superiores a 10 ppm de peso seco mani-
fiestan signos bioquimicos tempranos de into-
xicacién, mientras que niveles superiores a
20 ppm se asocian a signos clinicos de intoxi-
cacion y riesgo de muerte (Pain 1996, Svanberg
etal. 2006). Esto indica que los niveles de expo-
sicion hallados en estas aves son altos y permi-
ten incorporar a Argentina en la larga lista de
paises que ya reportaron efectos perjudiciales
derivados del uso de municiones de plomo,
alertando sobre la necesidad de implementar
medidas correctivas.

Grandes extensiones de humedales en el
norte de la provincia de Santa Fe han sido
modificadas para la expansién de la produc-
cién arrocera en los ultimos anos. En esa
region especies de andtidos como Dendrocygna
viduata, Dendrocygna bicolor, Netta peposaca,
Anas georgica'y Amazonetta brasiliensis son con-
sideradas dafinas para el arroz por el piso-
teo, el consumo de brotes y de granos (Bucher
1983, Zaccagnini 2002). Por esa razén, cada afio
se habilita la caza de anatidos en arroceras en
12 departamentos de la provincia, desde
febrero hasta abril, como una manera de
regular las poblaciones de estas especies y
mitigar el dafio (resoluciones provinciales de
caza N° 306/07 y 99/08). Desde mayo hasta
principios de agosto, ademas, se habilita la
caza deportiva regular (resoluciones provin-
ciales de caza N° 124/07 y 43/09). Esta situa-
cién ha convertido a la zona en un importante
polo local e internacional para las practicas
cinegéticas que utilizan municiones de plomo.
Cada cartucho tradicionalmente utilizado
para la caza de anétidos contiene unos 32 g
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de plomo (en 200-300 perdigones) y solo una
fraccién de esas municiones mata al ave,
siendo el resto desechado al ambiente (De
Francisco et al. 2003). En EEUU se estim6 que
cada cazador realiza unos seis disparos por ave
abatida (US Fish and Wildlife Service 1986). Si
bien esos valores no han sido estimados para
Argentina, se puede realizar un calculo muy
conservador. Conforme a las normas vigentes
en Santa Fe, hasta 2008 se habilitaba la caza
de 15 individuos de patos por cazador por dia,
y cada excursién puede durar, en promedio,
unos dos dias. Tomando estas cifras de
minima, se puede estimar unos 180 disparos
por cazador por excursion de dos dias (consi-
derando una sola excursién por cazador por
temporada), lo que representa unos 5.7 kg de
plomo que se desechan al ambiente. También
se desconocen en Argentina las proporciones
de piezas contaminadas con plomo no recu-
peradas, que quedarian en el ambiente acce-
sibles a aves de presa o carrofieras. No
obstante, se han podido observar municiones
rodeadas de tejido fibroso de larga data en la
grasa abdominal y en los 6rganos de patos sil-
vestres que han sobrevivido a disparos ante-
riores e, incluso, en aves con amputacién de
una pata (obs. pers.).

Todos los taxa de aves acuaticas que han sido
afectados por ingestiéon de municiones de
plomo a nivel internacional estan bien repre-
sentados en Argentina, debiendo ser tenidos
en cuenta para estudios futuros. Al menos 18
de las 38 especies de anatidos que habitan en
Argentina viven en los humedales del norte
de Santa Fe (Zaccagnini 2002) y podrian estar
expuestas, al igual que otras comunidades de
aves no acuéticas. Este sitio alberga una amplia
diversidad de aves residentes y migratorias
(Blanco et al. 2006) que utilizan esas areas para
su alimentacién y reproduccién. Algunas
especies, como Netta peposaca, realizan migra-
ciones entre Argentina y Brasil. Relevamientos
efectuados en Brasil indicarfan una disminu-
cién de su poblacién que algunos autores atri-
buyen, entre otras causas, a la caza excesiva
(Menegheti 1999). Habria que considerar si la
exposicién al plomo no estaria colaborando
también en su declinacién.

Entre las aves de presa o carrofieras, aunque
aun estd poco explorado, algunos estudios
recientes han reportado hallazgo de plomo en
huesos de Cathartes aura, en huesos y sangre
de Harpyhaliaetus coronatus y en plumas de
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Vultur gryphus (Saggese et al. 2009). Estas dos
altimas especies son consideradas en peligro
de extincién y casi amenazada, respectiva-
mente (IUCN 2011). En los humedales del
norte de la provincia de Santa Fe se desconoce
el nivel de exposicién al plomo en aves de
presa o carrofieras, pero teniendo en cuenta
la alta probabilidad de que las aves acuaticas
contaminadas sean fuente de exposicién e
intoxicacién de predadores, no debe subesti-
marse la posibilidad de que el plomo se esté
trasladando a otros niveles troficos.

HACIA EL FUTURO

La informacién aqui presentada representa
solo un acercamiento a un problema ambien-
tal complejo y constituye una pequena frac-
cién del conocimiento acumulado sobre esta
problematica en el mundo. No obstante, los
datos presentados dan suficiente sustento
para discontinuar las practicas de caza con
municiones toxicas en Argentina.

Enla actualidad existe una variedad de mate-
riales alternativos no téxicos para la fabrica-
cién de municiones, entre los que pueden
mencionarse el acero, el niquel y diversas alea-
ciones como bismuto—estano, entre otros
(Rattner et al. 2008). El reemplazo del plomo
por estos materiales ha reducido notable-
mente los efectos perjudiciales sobre las aves
silvestres en solo 5-6 afios luego de su
implementacién (Moore et al. 1998, Anderson
etal. 2000, Samuel y Bowers 2000). Sin embar-
go, el proceso de implementacién de medi-
das correctivas a nivel internacional ha sido
lento, pues genero reacciones controvertidas
y tuvo que enfrentar mucha resistencia.
Mauritania fue el primer pais que efectiviz6
la prohibicién de uso de municiones de plomo
para la caza en 1975, aunque las razones no
fueron ambientales sino militares (Avery y
Watson 2009). Dinamarca fue el primer pais
que recomendo el uso voluntario de municio-
nes no téxicas en 1985, para finalmente
prohibir el uso del plomo en todo tipo de caza
a partir de 1996 (Avery y Watson 2009). Veinti-
cinco estados de EEUU comenzaron a imple-
mentar el reemplazo de municiones de plomo
por materiales no téxicos en humedales en
1991 y estas medidas van adoptandose en un
nimero cada vez mayor de paises (Avery y
Watson 2009). Actualmente, 14 paises de
Europa ya han regulado la actividad cinegética
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exigiendo el reemplazo por materiales no toxi-
cos, aunque estas medidas son variables en su
extension y forma de aplicaciéon (Mateo 2009).
Todas estas acciones han sido impulsadas por
las evidencias sobre el impacto de la salud en
aves acudticas y carrofieras, y actualmente se
estan fortaleciendo por el creciente conoci-
miento sobre los efectos adversos no solo para
la salud de la vida silvestre sino también para
la del hombre (Avery y Watson 2009, Pain et
al. 2010).

Aungque el riesgo que plantean estas practi-
cas para la salud humana y el ambiente no ha
sido explorado en nuestro pais, la abundante
informacién disponible sobre los efectos nega-
tivos del plomo deberia ser motivo suficiente
para aplicar el principio de precaucién e
implementar medidas correctivas. AGn queda
mucho trabajo por hacer y es mucho el esfuer-
z0 necesario para lograr el apoyo de quienes
tienen poder de decision. Proteger los eco-
sistemas naturales implica también mantener-
los saludables para beneficios obvios, tanto
para la biodiversidad como para la produccién
y la salud publica.
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