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REsum

A I'atmosfera hi trobem radionuclids de la série del *U com el *Rn, *°Pb i *°Po. L’objectiu
principal d’aquest estudi és determinar el contingut i distribucié de **°Pb en plomes d’aus migratories
i estudiar el seu potencial Us com a tracador de corrents migratories, gracies a que les plomes sén
estructures utils per a realitzar estudis de biomonitoritzacié. Per a realitzar I'estudi s’ha escollit com a
espécie migratoria el falciot comu (Apus apus). Els resultats mostren que el **°Pb no es distribueix
uniformement entre individus adults i joves, ni entre les diferents plomes de I'ala dels ocells. La
major concentracié de *°Pb es troba en les plomes primaries dels individus adults i en ’lhemibandera
externa de la ploma. Les concentracions de *'°Pb oscil-len entre els 43 i 1065 Bq-kg”, amb una

21%h només en les plomes primaries de Iala

concentracié mitjana de 586 Bg-kg™”. El fet de detectar
implica que la incorporacié de *'°Pb a I'ocell és via adsorcié del *°Pb present a I'atmosfera. Es pot
afirmar que el *’°Pb present a I'atmosfera és arrossegat per les ales de les aus i queda adsorbit a les
plomes.

Paraules Clau: Plom — 210 (**°Pb); acumulacié; ploma; falciot comt (Apus apus).

RESUMEN

En la atmdsfera encontramos radiondclidos de la serie del 22U como el **’Rn, *'°Pb y *'°Po. El
objetivo principal de este estudio es determinar el contenido y distribucién de **°Pb en plumas de
aves migratorias y estudiar su potencial uso como trazador de corrientes migratorias, gracias a que
las plumas son estructuras utiles para realizar estudios de biomonitorizacién. Para realizar el estudio
se ha escogido como especie migratoria el vencejo comun (Apus apus). Los resultados muestran que
el °Pb no se distribuye uniformemente entre individuos adultos y jévenes, ni entre las diferentes
plumas del ala de las aves. La mayor concentracidn de **°Pb se encuentra en las plumas primarias de
los individuos adultos y en la hemibandera externa de la pluma. Las concentraciones de **°Pb oscilan
entre los 43 y 1065 Bqg-kg™, con una concentracién media de 586 Bq-kg™. El hecho de detectar **°Pb
sélo en las plumas primarias del ala implica que la incorporacién de **°Pb al péjaro es via adsorcién
del ?°Pb presente en la atmdsfera. Se puede afirmar que el *°Pb presente en la atmdsfera es
arrastrado por las alas de las aves y queda adsorbido en las plumas.
Palabras Clave: Plomo - 210 (**°Pb); acumulacién; pluma; vencejo comun (Apus apus).

ABSTRACT

In the atmosphere there are radionuclides of 28 series as *?Rn, **°Pb and *'°Po. The aim of this
study is to determine the content and distribution of ?*°Pb in feathers of migratory birds and study
their potential use as tracers of migratory flows, because feathers are useful structures for
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biomonitoring studies. To develop the study, we chose the common swift (Apus apus) as a migratory

specie. The results show that the ?*°

or between different feathers of the wing. The highest concentrations o
primary feathers of adults and in the outer vane of the feather. The
43 to 1065 Bg-kg™, with a mean value of 586 Bq-kg”. Because
feathers of the wing implies that the incorporation o

Pb is non-uniformly distributed between adults and young birds,

f 2°Pb were observed in

21%p concentrations ranged from

1%y is detect only in the primary

f 2°Pb in the bird is via adsorption of *°Pb

present in the atmosphere. °Pb from the atmosphere is scavenge with the wings of birds and was

adsorbed in the feathers.

Keywords: Lead - 210 (**°Pb) accumulation; feathers; common swift (Apus apus).

1. INTRODUCCIO

Les aus son un grup de vertebrats que es
caracteritzen per presentar el cos recobert de
plomes i tenir la capacitat de volar gracies a la
transformacié dels membres anteriors amb
ales. En el cos d’una au hi ha diferents tipus de
plomes: plomes cobertores, que cobreixen tot
el cos; ii) plomissol; iii) plomes remeres o
plomes de vol de les ales; i iv) plomes rectrius
o timoneres, son les plomes de vol de la cua
(veure Figura 1). Cap altre animal és capag de
desplagar-se tanta distancia en tan poc temps.

Les aus han estat utilitzades com a
bioindicadors per diverses raons: i) La seva

cobertores
secundaries
menors

cobertores
secundaries mitjanes

cobertores
secundaries majors

6 5. 4 3 2

terciaries

- alula

remeres S ‘
remeres secundaries

ecologia s'entén bé; ii) Els vincles entre les
comunitats d'aus, les associacions vegetals, i
el territori ha estat clarament demostrada
[Keast, 1990; Petty i Avery, 1990]; iii) Es
cobreixen els diferents nivells de la piramide
ecologica en tots els entorns [Bunce et al.,
1981; Burrough, 1986]; iv) Son facils de
detectar, i permet una rapida recol-leccié de
dades no només sobre la preséncia/abséncia,
sind també en [|'abundancia [Haila, 1985;
Wiens, 1989].
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Figura 1. Parts d’una ala d’una au. Font: Elaboracié propia a partir d’'una imatge

extreta d’internet.



S’han fet molts estudis sobre I"'acumulacid
de metalls pesants [Movalli,1999; Dauwe et
al., 2003] i contaminants organics persistents
[Dauwe et al., 2005; Jaspers et al., 2006] en
plomes. També s’han realitzat alguns estudis
sobre I'acumulacié de radionuclids artificials
en aus [Navarro et al., 1998; Marshall et al.,
2010; Struminska-Parulskaet al., 2011], pero
quasi no hi ha bibliografia sobre acumulacié
de radioactivitat natural en plomes degut a
Pel
interessant

efectes ambientals. motiu exposat

anteriorment, és realitzar el

present projecte i determinar com es

distribueix el ?°Pb en el cos de les aus.

El *%Pb és
I'ambient

ampliament present en

terrestre, és un dels Ultims
radionuclids de vida llarga en la desintegracio
de la cadena de desintegraci6 de I’*®U present
a l'escorca de la Terra. La seva presencia a
I'atmosfera és deguda a la descomposicié del
222 El ?°Pb té un

temps de residéncia curt en I'atmosfera ja que

Rn que difon des del sol.

es diposita continuament des de |'atmosfera
associat amb els aerosols [El-Daoushy, F.,
1988]. El **°Pb és un dels radiotracadors més
ampliament utilitzats per tracar diferents
processos ambientals.

2. OBIECTIUS
L’objectiu principal d’aquest treball és

1%h en plomes

determinar el contingut de
d’aus migratories i estudiar el seu potencial Us

com a tragador de corrents migratories.

Per tal d’assolir I'objectiu principal, s’han
definit uns objectius especifics: i) Determinar
les concentracions de *°Pb en la diferent
tipologia de plomes d’aus migratories; ii)
Identificar el tipus de plomes on s’acumula
210pp,. iii) Identificar

la part de la ploma (barba ample, barba

una major concentracié de

estreta o raquis) on s’acumula una major
de *°Pb;
mecanismes d’acumulacio de

Identificar els

210

guantitat iv)

Pb en plomes
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d’ocells; i v) Comparar els nivells d’acumulacio
de °Pb entre individus joves i adults.

3. MATERIALS | METODES

3.1. Apus APUS

L'espécie utilitzada per a realitzar I'estudi
és el falciot comu (Apus apus), aquesta és una
especie migradora transsahariana que pertany
a la familia Apodidae i a I'ordre Apodiformes.
La mida mitjana és de 16 — 17 cm i té una
envergadura entre 38 i 40 cm.

Una de les caracteristiques anatomiques
sorprenents d’aquesta espécie és |'adaptacié
anatomica al vol. Té la cua profundament
bifurcada i en forma de fal¢. Es un ocell que
s’alimenta exclusivament d’insectes voladors
(mosques, acars...) de forma que la seva
activitat nutricional la realitza volant. Degut a
les llargues migracions que realitza pot arribar
a dormir en ple vol, arribant a alcades lliures
d’obstacles i reduint la constancia del seu
aleteig. El falciot comd té una amplia
distribucié, ja que es troba a gran part
d’Europa, nord d’Asia i Africa. No el trobarem
al sud d’'Asia, Australia ni Ameérica. No es
considera una especie en perill d’extincid, ja
gue segons la IUCN es troba en la categoria de
preocupacié menor (LC).
falciot es realitza entre el sud d’Africa i Europa

La migracio del

— Asia, lloc on es reprodueix i cria els seus
polls. Apus apus hiverna a Africa per sota la
linia equatorial.

Els individus joves a diferencia dels adults
tenen rivets clars en les plomes del cos, ales i
cua; la ploma més externa de la cua té la
punta més ampla i arrodonida que en I'adult.
Els individus adults tenen el cos sense rivets i
les plomes de vol son més arrodonides que les
dels joves.

Les ales d’Apus apus tenen 10 remeres
primaries (la més externa molt petita), 8
secundaries (la 9a i 10a s’han quedat reduides
i s'ometen) i 10 rectrius [Ginn i Melville, 1983]
(veure Figura 2). En el cas del falciot comd,
totes les mudes es realitzen en les arees



d’hivernada africanes [Junta Nacional de
Anillamiento de Aves, 1981; Pinilla, 2000].

NErin

Figura 2. Plomes remeres primaries i secundaries

individu adult Apus apus ala dreta. Font:
www.michelklemann.nl/verensite/apus_apus/ap
apindex.html

3.2. METODOLOGIA DE MOSTREIG

Les mostres necessaries per a I'estudi es
van obtenir del Centre de Recuperacié de
Fauna Salvatge de Torreferrusa. Se’ls va
sol-licitar ocells morts que haguessin arribat
en el centre i fes com a minim dos anys de la
seva mort. Des del centre de recuperacié es
facilitaren les ales i rectrius de la cua de tres
individus adults d’Apus apus (femelles) morts
al llarg del maig de 2010 i un individu jove
d’Apus apus mort al juliol de 2010. Les plomes
gue ens interessaven varen ser separades en
diferents bosses de plastic i conservades a la
nevera. Per a desenvolupar l'estudi s’han
utilitzat
rectrius tan de I'individu jove com dels adults.

plomes primaries, secundaries i

3.3. PROCEDIMENT D’ANALISI DE 21°PB/*'°Po

El procediment per a la determinacio del
1%} es basa en la determinacié del **°Po en
equilibri amb el seu progenitor (**°Pb).

En les mostres de plomes el **°Pb i el **°Po
es troben en equilibri secular en el moment de
portar-se a terme l'analisi degut a que les
plomes analitzades van ser recollides fa uns
dos anys. Per tant, amb la determinacié de

210

I'activitat de “"Po s’obté directament la de

21%pp,
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El metode radioquimic utilitzat en aquest
treball ha estat desenvolupat en el Laboratori
de Radioactivitat Ambiental de la Universitat
Autonoma de Barcelona. El metode es basa en
una digestio a vas obert. Per a I'analisi es pesa
i es talla la ploma en trossets més petits, tot
seguit s’hi afegeix acid nitric (HNOs) i acid
clorhidric (HCI) concentrats fins a submergir la
mostra. S’afegeixen 50 pL del tracador **Po
(A = 0,703 + 0,0015 Bg-mL" a dia 04/11/09) i
es col-loca la mostra a homogeneitzar fins que
la ploma s’ha digerit. Un cop finalitzada la
digestid, es filtren les mostres i es deixen
evaporar en una placa calefactora. Un cop
evaporada, s’afegeix aproximadament 1 mL
d’HCl
evaporar altre cop. Aquest procediment es

concentrat a la mostra i es deixa
repeteix tres vegades. Un cop evaporada,
s’afegeix HCl 1M a la mostra i es posa a una
temperatura de 80 2C, s’afegeix acid ascorbic
per tal de complexar el possible ferro present
a la mostra. Tot seguit, es submergeix un disc
de plata en la mostra entre 6 i 8 hores a 60 2C
amb agitacid. En acabar, el disc ja estara apunt
per a ser mesurat per espectrometria alfa
(ORTEC). També cal preparar un blanc amb
uns 30 mL d’HNO;, 30 mL d’HCl concentrat i

29po. El blanc ens serveix

50 pL del tragador,
per controlar la possible contaminacié de les

mostres durant el procés radioquimic.

4. RESULTATS I DiscussiO

4.1. CONCENTRACIONS | DISTRIBUCIO DE 21°P

B
EN LES PLOMES D’APUS APUS ADULT

Els resultats de la concentracié de *°Pb en
Apus apus del present treball es troben
recollits a la Taula I. Les plomes primaries (P2,
P3 i P4) de les ales dels individus adults és on
s’acumula preferiblement el *°Pb. En les
plomes secundaries analitzades (S1 i S2) els

210

nivells de “"Pb és troben per sota dels llindars

minims de deteccid, de manera que es pot
. \ . 21

concloure que no hi ha preséncia de *°Pb en

aquesta tipologia de plomes. En les rectrius

210

també hi ha acumulacié de “Pb, tot i que en



menor quantitat que en el cas de les plomes
primaries. S’han analitzat plomes de dos
no s’ha pogut
210

Pb entre

les plomes primaries d’Apus apus, ja que en

individus adults diferents,
definir un patré d’acumulacié de

un dels individus la major concentracié de
219ph es trobava a la P2 i en laltre hi havia
quasi una concentracié igual de *°Pb en la P3 i

la P4.

Taula I. *°Pb total en plomes i raquis analitzats en Apus
apusa dult.

Individu Tipus ploma/Raquis #0pp, (Bq-kg'l)
Adult 1 P2, ala dreta 849 + 54
Adult 1 P3, ala dreta 1065+ 71
Adult 1 P4, ala dreta 1064 +73
Adult 1 Rectriu 411+31
P3 ala esquerra,
Adult 1 i 935 + 70
hemibandera externa
P3 ala esquerra,
Adult 1 ) . 684 + 50
hemibandera interna
Adult 1 Raquis P3 98+9
Adult 1 P4, hemibandera externa 563 +55
Adult 1 P4, hemibandera interna 368 +36
Adult 1 Raquis P4 93+8
Adult 2 P2, ala dreta 819 + 52
Adult 2 P3, ala dreta 484 + 32
Adult 2 P4, ala dreta 732 +52
Adult 2 Rectriu 43 +15
Adult S1, ala dreta < MDA
Adult S2, ala dreta < MDA

® MDA: 16,06 Bg-kg™; ° MDA: 11,27 Bq-kg™
Font: Elaboracié propia a partir dels valors obtinguts
experimentalment.

El *°Pb no es distribueix uniformement en
una ploma primaria de falciot comu. On se
n‘acumula una major quantitat és a I’hemi-
bandera externa de la ploma, seguit de la
interna i el raquis (veure Figura 3).

Hemibandera externa: 935 + 70 Bq-kg'1
Hemibandera interna: 684 + 50 Bq-kg”
Raquis: 98 + 9 Bg-kg

1

1

210

Figura 3. Quantitat de " Pb enla P3 de I'ala
esquerra d’Apus apus. Font: Elaboracié propia.
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S’acumula una major concentracid en
I'externa ja que tot i ser la més estreta esta
més exposada a les condicions ambientals
externes i pot acumular concentracions de

219} superiors.

En les plomes secundaries analitzades els

nivells de 2%°

Pb es troben per sota de la
minima activitat detectable (MDA). Aquest fet
pot ser degut a que quan els ocells tenen les
ales plegades, les plomes secundaries queden
més protegides que les primaries, de manera

gue no tenen tant de contacte amb I'aire.

4.2. CONCENTRACIONS | DISTRIBUCIO DE 21°P

B
EN LES PLOMES D’ APUS APUS JOVE

En el cas de lindividu jove totes les
mostres analitzades, ja siguin plomes
primaries o secundaries, es troben per sota
dels limits de deteccid (Taula Il), de manera
gue es pot afirmar que no hi ha preséncia de
21%h. Aquest fet pot ser degut principalment a
gue els individus joves romanen en el niu fins
que aprenen a volar, de manera que tindran
menys contacte amb les particules de *°Pb
presents en [l'aire. Els resultats obtinguts
concorden amb I’afirmacio feta per Dawue et
(2002),

externa de les plomes dels individus joves

al. s’espera que la contaminacio

sigui molt més baixa que en les plomes dels

adults.
Taula 1. *°Pb total en plomes de I'Apus
apus jove.
Tipus ploma 2%y, (Bg-kg™)
P2, ala dreta <MDA?
P2, ala esquerra <MDA®
S1, ala esquerra <MDA®
S2, ala esquerra <MDA*

® MDA: 5.75 Bg-kg™; ° MDA: 3.34 Bq-kg ; ©
MDA: 22.60 Bq-kg™.* MDA: 23.34 Bg-kg™
Font: Elaboracié propia a partir dels valors
obtinguts experimentalment.



No s’han trobat dades publicades sobre

Iactivitat de *%°

Pb en plomes d’individus
adults ni joves d’Apus apus ni en cap altre
tipus d’au amb els quals poder comparar els
resultats obtinguts. Veient aquesta manca de
dades amb les quals comparar els resultats
obtinguts estem d’acord amb Jones et al.
(2003), qui afirma que existeix una manca de
dades sobre radionuclids naturals presents en
els ecosistemes terrestres.

210pg gy

4.3. MECANISMES D’ ACUMULACIO DE
En general la presencia de radionuclids
com el ?°Pb i el *°Po a I'atmosfera es deu a la

222

continua emanacié de Rn provinent de

I'escorca terrestre cap a I'atmosfera.
Tanmateix, hi ha fonts antropogéniques de
20ph i *%Po (p.e. fosfats dels fertilitzants,
centrals eléctriques que cremen combustibles
fossils, producci6 de plom, fabricacié de
ciment [Moore et al., 1976]). Es important
destacar que el *°Pb genera **°Po, i per tant

en molts dels estudis realitzats on s’estudia

I'acumulacié de *°Pb també es poden
detectar elevades concentracions de **°Po
(p.e. Skwarzec i Fabisiak, 2007).

Per tal de determinar quin és el

210pp en les aus

mecanisme d’acumulacié de
cal considerar totes les possibles entrades
d’aquest radionuclid al organisme. Segons
Gwynn et al. (2010) existeixen tres possibles
2%p  en

incorporacié durant la formacié de la ploma,

vies d’incorporacié de ocells:

deposicié directa de I'atmosfera o via ol
secretat per la glandula uropigial.

210

i) Incorporacié de <"Pb durant la formacié de

la ploma. El fet de que es pugui incorporar
?%b a través de l'alimentacié podria estar
relacionat amb la incorporacié de Pb estable
(*°°Pb, *”Pb, *®Pb, ***Pb) a través de la
ingestio. Segons Cardiel et al. (2010) les aus
poden estar letalment exposades al plom a
través de la ingestié d’aquest element. Si la
de *°Pb fos

presencia deguda a Ia
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incorporacié durant la formacié de la ploma
s’hauria de veure una quantitat de **°Pb
similar en totes les plomes, i en el cas de les
mostres analitzades en el present projecte les
2%y, diferents.

Es per aquest motiu, que es pot afirmar que la
210

mostres tenen quantitats de
preséncia de “~Pb en les plomes de les aus no
és deguda a aquesta via d’incorporacio.

de
flux de

ii)  Deposicio  directa I'atmosfera:
2%h en el

Mediterrani és de 80 Bq~m"2-a"1 [Garcia-

Considerant que el

Orellana et al., 2006] i una ploma primaria de
falciot comu té unes dimensions aproximades
de 9.52:10* m* (6.8 cm x 1.4 cm) i tenint en
compte una vida d’un any, implicaria que la
concentracié en una ploma per deposicid
atmosférica hauria de ser de 9.901-107 Bqg-kg™
(tenint en compte el pes promig de les plomes
analitzades = 0.013 g). Aquest és un valor molt
inferior als valors de *°Pb mesurats en les
plomes d’Apus apus. Per tant, la deposicid

210

directe de “"Pb sobre les ales tampoc seria el

mecanisme que explicaria I'acumulacié de
2% en les plomes d’Apus apus.

iii) Oli secretat per la glandula uropigial.
Segons Pilastro et al. (1993) la contaminacié
externa en un organisme pot dependre també
de I'absorcid intestinal del metall que es troba
en el menjar i excrecié d’aquest a través de la
glandula uropigial. Aquest procés pot donar
lloc a la contaminacio de les plomes pel metall
en qulestio. Segons els resultats de I'estudi
elaborat per Pilastro et al. (1993), sembla ser
gue els metalls que s’ingereixen per aquesta
via no van a parar a les plomes, de manera
que no sembla ser un mecanisme important
de contaminacié. A través de I'afirmacié feta
per Pilastro et al. (1993), es podria també
descartar el paper de la glandula uropigial en
2%} en La

amb oli de Ia

'acumulacié de les aus.

contaminacid procedent
glandula uropigial podria jugar un paper
important en quan a la contaminacid externa
causada per compostos organoclorats, ja que

aquests son compostos lipofilics i tenen la



capacitat  d’acumular-se  en  elevades

concentracions en les secrecions olioses
[Yamashita et al., 2007].

Aixi doncs, cap de les vies esmentades
anteriorment explica les altes concentracions
de 2'°Pb en plomes d’Apus apus. L’acumulacié
de *°Pb en les ales d’ocells migratoris és

deguda a ladsorcié del **°

Pb present a l'aire.
(2006)

mostres de deposicions humides amb diverses

Garcia-Orellana et al. analitzaren
guantitats de pols del Sahara en mostres

recollides a I'estaci6 de La Castanya -

Montseny. El rang de *°Pb detectat en les
mostres oscil-la entre 390 i 9700 Bqg-kg™. El
valor mitja de concentracié de **°Pb present
en la pols del Sahara és de 4200+1500 Bq-kg™.
Les particules fines d’aerosols transportades
pels corrents d’aire des del desert del Sahara
fins a la zona de la Mediterrania arrosseguen
el '°Pb present a I'atmosfera provinent de la
del **R

significativament la seva concentracié amb

desintegracio n, incrementant
2%Pph en els aerosols, fet que provoca un
del flux atmosferic de *'°Pb. En
canvi en el cas de les plomes d’Apus apus, les

increment

concentracions de *'°Pb oscil-len entre 43 i
1065 Bg-kg™. En aquest cas la concentracio
mitjana de 2°Pb en les plomes d’Apus apus
adults és de 586+43 Bq-kg™.

Tot i que el procés d’escombrat de *°Pb
de I'atmosfera és el mateix per les plomes que
per la pols del Sahara, la concentracid en pols
és significativament més alta. La diferencia de
concentracions entre el **°
plomes i a la pols pot ser deguda al fet de que

la superficie especifica de contacte amb

Pb present a les

I’'atmosfera és menor en el cas de la ploma
del
aerodinamic del vol de I"’Apus apus. Com que

que la pols Sahara i per [Iefecte
la principal via d’acumulacié de **°Pb a la
ploma de I'ocell és doncs per contacte directe
amb I'aire que I'envolta, les concentracions es
relacionen amb I'edat de la ploma i no amb

I’edat de I'individu. En les plomes que muden
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primer hi haura una menor concentracié de
*1%p,.

4.4. AvALuACIO DELS NIVELLS DE
RADIOACTIVITAT EN LES AUS
Alhora d’avaluar els nivells de

radioactivitat en les aus és molt important
tenir en compte el moment en el qual I'au
muda les seves plomes, ja que segons Wilhm
(1970) durant la muda les aus poden perdre la
meitat dels radiondclids absorbits i adsorbits.
Struminska-Parulska et al. (2011) afirmaren en
el seu estudi que la muda és un procés
important que influeix en el contingut de
radionuclids en les aus. Segons Krumholz
(1954) s’observen diferéncies importants en
les concentracions de radionuclids en ocells
gue migren i altres que sempre resideixen en
el mateix indret.

Gwynn et al. (2010) estudiaren mostres de
muscle i plomes de tres espeécies diferents
d’aus marines (Rissa tridactyla, Alle alle i
Somateria mollissima) de I'Artic amb la
finalitat de determinar si existeix relacié entre
I'activitat de *°Po en el muscle i les plomes de
cadascuna de l'au. En les plomes analitzades
varen detectar-se concentracions de *'°Pb
forga elevades compreses entre 1.14 + 0.53 i
254 + 29 Ba-kg™ (p.s.). Els nivells més elevats
de *°Pb es trobaren a la part superior de la
ploma i els nivells més baixos al raquis.
Aquests resultats, concorden amb els trobats
per nosaltres, on es detectaren nivells baixos
en el raquis i majors en les hemibanderes. El
motiu principal que explica aquesta diferéncia
és que els ocells de I'Artic no sén espécies
migratories i pel fet de que a I'Artic les
concentracions de radd i per tant de *°Pb a
I'atmosfera sén molt poc significatius. Aixo
210Pb a
tant |Ia

implica que la disponibilitat de

I'atmosfera sigui baixa i per

concentracié d’aquest element en les plomes
dels individus analitzats és i baixa.



Navarro et al. (1998) varen mesurar nivells
de radioactivitat presents en aus migratories
vuit anys després de l'accident de Txernobil
(1986) a la comunitat Valenciana. No varen
trobar-se diferencies significatives en els
nivells de contaminacié entre individus de
diferent sexe i edat.

Skwarzec i Fabisiak (2007) mesuraren
nivells de radioactivitat en diferents tipus
d’aus marines sedentaries, hivernants o
migratories del mar Baltic. Mesuraren el 210
en diferents teixits i organs; els resultats els
indicaren que aquest no es distribueix
uniformement en els organs i teixits de les aus
marines. Les concentracions més elevades de
%0 varen ser observades en les plomes (els
valors van de 0.47 Bg-kg™ (p.h.) a 5.70 Bg-kg™
(p.h.). El segon organ on hi hagué una major

acumulacié de *°

Po fou el fetge. Aquestes
concentracions de *°Po baixes s’expliquen
degut a que la concentracié de *°Po a
I'atmosfera és molt baixa i per tant la seva
acumulacié en les plomes també és baixa.
Marshall et al.

nivells de radioactivitat artificial presents en

(2010) mesuraren els

diverses espécies d’aus en arees d’especial
Es
calcularen els nivells de radioactivitat presents

protecci6 al nord-est d’Anglaterra.

en teixits i plomes d’ocells, sediments i
de
detectaren nivells de ~“'Cs en plomes d’aus
(p.e: 0.071 Bgkg™)
comparacioé a les concentracions de **°

vegetacié. En la majoria

137

Casos es

molt  baixos amb
Pb que
nosaltres trobem en les plomes dels falciots
comuns analitzats (valors compresos entre 43
Ba-kg™ (p.s.) i 1065 Bg-kg™ (p.s.).

En un estudi elaborat per Struminska-
Parulska et al. (2011) es calcularen els nivells
de Pu acumulats en les aus marines del nord
de la costa del Mar Baltic. Les conclusions
extretes foren que la bioacumulacié del Pu
depén de la concentracié en l'aliment pero
també de la concentracié de plutoni present

en lI'ambient. Les concentracions de plutoni

8/10

trobades decreixen el seglient ordre: fetge,
viseres, plomes, esquelet, pell i muscles.

5. CONCLUSIONS

Aquest treball mostra com les plomes
d’ocell actuen com a filtradors d’aire i per tant
210Pb

provinent de la desintegracid de
210

I’atmosfera
| 222

acumulen present a
Rn. Les
concentracions de ““Pb oscil-len entre 43 i
1065 Bg-kg”, amb una concentracié mitjana
de 586 Bg-kg™. Els nivells més elevats de **°Pb
en els individus analitzats es troben en les
plomes primaries de les ales dels diferents
individus, ja que aquestes sén les plomes que
estan amb un major contacte amb I'aire quan
volen. De manera que les particules de **°Pb
presents a I'atmosfera sén arrossegades per
les ales de les aus i queden adsorbides a les
plomes. En les plomes secundaries no es
detecten nivells de **°
fet que

tapades per les primaries. Quan les ales estan

Pb, aix0 pot ser degut al
les plomes secundaries queden

tancades, les secundaries queden tapades per
les primaries, aquest motiu també explica uns
nivells de**°Pb menors. La principal conclusié

| 2°Pb no és

gue és pot extreure és que e
distribueix homogéniament entre i dins les
plomes, aquest radionuclid s’acumula
principalment en les plomes primaries i en les
rectrius dels individus adults d’Apusapusi dins
la ploma, la major concentracid s’observa

al’hemibandera externa.

Una altra de les conclusions extretes és
que els individus adults d’Apus apus acumulen

20pp en les seves

majors concentracions de
plomes que els individus joves. Aix0 és degut a
que els individus joves analitzats no han tingut

temps de realitzar cap vol migratori.

210 Ies

El fet de detectar “"Pb només en
plomes primaries de I'ala i que les plomes
secundaries no en tinguin implica que la

. .7 21 s . PRe
incorporacié de *°Pb a I'ocell és via deposicid



atmosférica i no via dieta. Aquesta afirmacio
esta també corroborada pel fet de que la
concentracié de *°Pb en el raquis de la ploma
també és molt baixa.

En el nostre cas la seqiiéncia de la muda
no esta correlacionada amb la concentracid de
2%h a les plomes, ja que en Apusapus la
muda de les remeres primaries es realitza de
forma descendent, és a dir, comencant per les
més internes i cap a les més externes. Si estes
correlacionada la major concentracié de **°Pb

hauria de ser en les que muden més tard.
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