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INTRODUCCION

La contaminacién medioambiental de los perdigones de caza (fundamentalmente de
plomo) es un hecho bien conocido. El efecto de la acumulacién de metales, producida
en determinados ecosistemas, debida a la actividad cinegética, puede parecer de
menor intensidad, sin embargo, existen numerosos estudios, entre otros, el reciente
informe Dofiana del CSIC. En ellos se ha demostrado que la acumulaciéon de perdigones
en el suelo, en el agua y en presas no cobradas, supone una importante fuente de
plomo. Este se incorpora a la cadena tréfica, habitualmente a través de la ingestiéon por
parte de aves pudiendo ser transmitida la contaminacién a otros eslabones de la
cadena, incluido el ser humano.

Por todas estas razones, en la ley espafiola 42/2007, del 13 de diciembre, sobre el
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, se prohibe, tanto la tenencia como el uso de
municién de caza con contenido en plomo en humedales.

Ante esta situacion, en la fabricacion de perdigones, surge la necesidad de buscar
materiales con menor impacto ambiental o bien cuyos limites de tolerancia en el medio
sean mayores. Metales como el cinc, cobre, bismuto, estafio, hierro o aleaciones de los
mismos podrian cumplir estas caracteristicas. Por tanto, resulta necesario examinar el
impacto ambiental que produce la municién de caza fabricada a partir de las distintas
aleaciones posibles, sobre el agua, el suelo, y la interaccién entre ambos factores. En
este estudio se particulariza para una aleacién de base cinc.

La compleja cinética quimica de la solubilidad de los metales en un proceso de
interaccion agua-suelo, condiciona que los estudios se realicen teniendo en cuenta los
medios implicados por separado y en su conjunto.

MATERIALES Y METODOS

* Se han utilizado perdigones fabricados a partir de una aleaciéon de Zn, Bi y Al, con
composicién bajo patente.

« Se ha utilizado agua destilada de resistividad >18 MQ cm, producida por un sistema
generador de agua pura Milli-Q Plus de la firma Millipore (Bedford, MA, USA)
previamente ajustada a pH 7 con Na(OH) 0.01 M con un pHmetro (Marca Orién,
modelo 720A + advanced ISE/pH/mv/ORP).

« El suelo utilizado ha sido muestreado en Navas del Rey (Madrid, Espafia), en un
ecosistema de tipo retamar, y se trata de un suelo compuesto de 80-90% de arena, pH
6,4 (ligeramente &cido), perteneciente al horizonte A (hasta 10 cm de profundidad).
Los ensayos han sido realizados a dos temperaturas, 25 y 50°C y a dos tiempos 8 y
48h.

* Se utilizé un espectrometro de emision con fuente de excitacion ICP (Inductively
Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry) de la firma Perkin-Elmer, modelo:
Optima 3200 DV (Palo Alto, CA, USA) para la medida de los elementos solubles en el
agua y adsorbidos o absorbidos en los suelos.

* Los suelos se pusieron en digestion con una mezcla de HNO3 65% (Merck “Pro-
analisis”), HCIO4 60% (Merk “Pro-analisis”) y HF 40% (Merk “Pro-analisis”).
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Fig. 1. Diagrama de flujo de medidas

CONCLUSIONES

» La evolucién temporal de la solubilidad del cinc del perdigén a 25°C presenta un
incremento similar tanto en agua, como en agua con presencia de suelo. Dicha medida
se ve estabilizada a una temperatura de 50°C, lo que podria indicar que se ha
alcanzado su maxima solubilidad (Fig. 3).

« En el binomio agua-suelo a 50°C, la solubilidad se ve ligeramente disminuida debido
al efecto de absorcion del propio suelo.

« En la absorcién/adsorcion del cinc en el suelo, no se aprecia una variacién significativa
para ambas temperaturas.

< El modelo tri-factorial confirma la tendencia de la solubilidad del cinc con respecto a
temperatura y tiempo (Fig. 4).
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Fig. 3. Evolucién del indice Resta (IR) en los tres medios
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OBJETIVO

El objetivo de este estudio es definir tanto la estructura como el disefio del experimento,
para valorar los efectos medioambientales de un tipo especifico de perdigén fabricado con
una aleacién de base cinc. La valoracion de dicho experimento se ha realizado a partir de
la solubilidad en agua y adsorcion/absorcion en suelo de los metales procedentes del
perdigén, con un tratamiento de datos ad-hoc.

PREDISENO Y DISENO ANALISIS

ESTADISTICO

En una primera fase de pre disefio se han establecido las siguientes variables de
influencia: pH, temperatura, humedad relativa, solubilidad en agua, interaccion del suelo
en la solubilidad en agua, sinergia entre los elementos presentes, y simulacién del estado
del perdigén percutido o no percutido. A partir de esta primera etapa se han seleccionado
las variables del modelo experimental definitivo.

En una segunda fase se ha establecido el disefio experimental con: agua a pH 7, suelo
neutro, perdigén sin percutir de una aleaciéon de Zn-Al-Bi con adicién de Fe. Los ensayos
se han realizado con agitacion, a dos temperaturas (25 y 50 ©C) y dos tiempos (8 y 48
horas). La cuantificacion de los metales obtenidos en cada ensayo, se ha medido
mediante ICP-OES, con todos los resultados se ha realizado un analisis “Data Mining” y
modelos lineales generales, uni, bi y tri-factoriales.

Todos los analisis estadisticos se realizaran sobre dos indices, uno absoluto (IR) y otro
relativo (IC). El proceso de construccion de dichos indices se presenta en el diagrama de
flujo recogido en la Fig.1.

Para contrastar el efecto diferencial entre los dos tiempos y las dos temperaturas se
realizaran pruebas de comparacion de medias mediante la t-student para muestras
independientes.

Se ha realizado un modelo tri-factorial para estudiar los efectos de la temperatura y el
tiempo en la solubilidad del cinc.

El disefio del Experimento se presenta en el diagrama de flujo recogido en la Fig.2. Se
presentan los resultados particularizados para el elemento cinc.

Se han empleado disefios tri y bifactoriales, con interacccién y de efectos fijos.
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Fig. 2. Diagrama de flujo del disefio experimental
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