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Durante las ultimas décadas, ha habido una marcada disminucion en la poblacion del gorrién
(Passer domesticus) en el Reino Unido y en varios paises europeos occidentales. El objetivoo de
este estudio fué determinar si la poblacion también estd bajando en Esparia y para evaluar la
hipétesis de que la radiacién de los campos electromagnéticos (microondas) de las antenas de
telefonia movil esté correlacionada con la disminucion de la poblacion del gorrion coman.

Entre octubre de 2002 y mayo de 2006, el muestreo se realizo transecto en 30 puntos durante
40 visitas a Valladolid, Espafa. En cada punto, se llevé a cabo el recuento de gorriones y se
midio la fuerza media del campo eléctrico (radiofrecuencias y microondas: rango de 1IMHz-
3GHz). Disminuciones significativas (P = 0,0037) se fueron observado en la densidad de aves
con el paso del tiempo, y significativamente baja la densidad de aves se observo en zonas con
elevada fuerza de campo eléctrico. La regresién logaritmica de la densidad de aves media frente a
grupos de fuerza de campo (teniendo en cuenta la intensidad de campo en 0.1V/m incrementos)
fue R =-0,87 (P = 0,0001).

Los resultados de este articulo apoyan la hip6tesis de que las sefiales electromagnéticas estan
asociadas con la disminucion observada en la poblacion de gorrion. Llegamos a la conclusién que
la contaminacion electromagnética puede ser responsable, ya sea por si sola 0 en combinacién
con otros factores, de la disminucién observada de las especies en las ciudades europeas durante
la los ultimos afios. La aparentemente la dependencia entre la densidad de aves y el campo
fuerza de acuerdo a este trabajo podria ser utilizado para un estudio méas controlado para probar
la hipotesis.
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Introduccién

El reciente declive en en la poblacion del gorrién comun (Passer domesticus) ha sido
denunciado en el Reino Unido (UK) y en varios paises de Europa occidental. Una disminucion
masiva ha llevado a la extincién casi total en algunos centros urbanos, por ejemplo, hubo una
disminucion de 71% en Londres 1994 a 2002 al (Raven et al., 2003). Las poblaciones urbanas de
aves en el sureste de Inglaterra parece estar disminuyendo mas rapidamente que en suburbios o
las poblaciones rurales al (Crick et al., 2002); ha habido un dramético declive, casi al borde de la
extincién, en Glasgow, Edimburgo, Hamburgo y Ghent, aunque la especie se ha incrementado en
Escocia y Gales (Summers- Smith, 2003). En 2002, el gorrion ha sido afiadido a la Lista Roja de
Reino Unido especies en peligro de extincion (Summers-Smith, 2003).

En Bruselas, muchas poblaciones de pajaros han desaparecido recientemente (De Laet,

2004); descensos similares han sido denunciados en Dublin (Prowse, 2002). Drdscher

(1992) informd de que los gorriones se habian convertido en una rareza en el oeste de Berlin,
pero se mantuvo relativamente comun en el este de Berlin, posiblemente refleja una falta general
de el desarrollo urbano bajo el antiguo régimen comunista (Crick et al., 2002). Van

der Poel (cita en la Summers-Smith, 2003) sugiere que los gorriones podria estar disminuyendo
también en centros urbanos holandeses.

Estudios detallados han demostrado que en el Reino Unido, el descenso de gorriones en
asentamientos humanos han sido irregulares (Summers-Smith, 2003). Es fundamental que los
comparativos de estudios y encuestasen la poblacion del gorrion comun se realiza con el fin de
evaluar diferencias en la abundancia en las diferentes areas de la misma ciudad y entre
ciudades con diferentes caracteristicas socio-econdémicas, tecnologicas y culturales (Crick
etal., 2002).

Varias hip6tesis han sido propuestas para explicar la disminucion de la poblacién del gorrién
comun en las zonas urbanas. Estos incluyen la falta de alimentos, en particular afidos, con los
que los adultos se alimentan a los pichones, la contaminacion por los vehiculos que funcionan
con gasolina sin plomo como combustible, una mayor depredacién por gatos domésticos o
gavilanes (Accipiter nisus), calles mas limpias que reducen las oportunidades de encontrar
alimentacién, la competencia por los alimentos de otras especies de zonas urbanas, la pérdida de
lugares de nidificacion, en particular bajo los aleros y en el techos de las casas, la contaminacion
(calidad del aire), tanto en términos de toxicidad inmediata y toxicidad indirecta a través del
suministro de alimentos, un mayor uso de pesticidas en los parques

y jardines, y la transmision de la enfermedad (Crick et al., 2002; Summers-Smith, 2003).

Por ultimo, la reduccién del tamafio de la colonia por debajo de un valor critico puede perjudicar
la reproduccion comportamiento en la medida en que la disminucion de cria, lo que resulta en la
desaparicién de la colonia como una unidad de reproduccion (el efecto Allee; Summers-Smith,
2003).

Antes de la década de 1990, la energia electromagnética era emitida desde unas pocas emisoras
de radioy de television ubicados en zonas remotas y / o altas elevaciones. Desde

entonces, mastiles méviles de estaciones base se han estado propagando a través los centros
urbanos y han aumentado la contaminacién electromagnética. En Viena, la mayor parte de esa

la exposicion era de las telecomunicaciones moviles (media geométrica del 73%; Hutter et al.
2006). En Alemania, la torres de antenas del Global System for Moviles (GSM) sistema global de
comunicacion para moviles son la principal fuente de alta frecuencia en las zonas residenciales
(Haumann et al., 2002), y la radiacién GSM es también el origen dominante de alta frecuencia
en Espafa (observacion personal). El gorrion comun por lo general vive en el medio ambiente de
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las zonas urbanas, donde la contaminacion electromagnética es mas alta, por esta razon, los
gorriones pueden ser un buen indicador bioldgico para la deteccion de los efectos de esta la
radiacion.

La evidencia anecdotica, asi como algunos informes publicados, sugiere que los gorriones
tienden a evitar los lugares con altos niveles de sefiales electromagnéticas (Balmori, 2002,
2003). La desaparicion del gorrion y la introduccion del mastiles de antenas GSM se
correlacionan estrechamente en términos de tiempo (Balmori, 2002, 2003). Balmori propone lo
siguiente: "Se recomienda que la contaminacion electromagnética en el rango de microondas ser
considerado como un posible factor en el deterioro de algunas poblaciones en riesgo,
especialmente para las aves urbanas que estdn sometidos a niveles de radiacion superiores"
(Balmori, 2004a).

Los principales objetivos de este estudio era investigar si la poblacion de gorriones esta
disminuyendo en una ciudad de tamafio medio en Espafia y determinar si la radiacién
electromagnética (microondas) esté relacionada con la reduccién de la poblacién marcada
observado en varios paises europeos.

Materiales y Métodos

Para controlar las poblaciones de gorriones (Passer domesticus) en Valladolid, Esparia, se
realizaron 40 visitas entre octubre de 2002 y mayo de 2006 (aproximadamente una por mes)
para realizar el muestreo de transectos a 30 puntos (Bibby et al., 2000) . EI muestreo se realiz6
entre 07:00-10 a.m., por el mismo ornitélogo (AB) siguiendo el mismo protocolo. Cada muestreo
se llevo a cabo el domingo, ya que hay menos traficoy ruido ese dia. El muestreo se llevo a cabo
en determinadas zonas (el mismo entre octubre de 2002 y mayo de 2006): plazas, parques
urbanos y arbolado, relativamente aisladas calles que facilitaron el proceso de escrutinio (con un
area bien reconocida y también delimitada). En cada area, contamos todos los gorriones que se
escucharon o vieron, sin diferenciar las aves por sexo o edad. Ademas, se midié la intensidad de
campo eléctrico medio (radiofrecuencias y microondas, rango: 1 MHz-3GHz) enV / m,
utilizando un medidor de campo eléctrico portatil de banda ancha (modelo LX 1435, Nuova
Elettronica, Bolonia, Italia) en un 10% sensibilidad, utilizando una antena unidireccional.

Para el analisis, con un plano de la ciudad calculamos la superficie de cada punto. La densidad
de aves (numero de gorriones / hectarea) se calcul6 para cada punto y por cada visita (en los
datos definitivos habia 1.200 puntos de datos). Esta densidad de aves no se pueden extrapolar a
toda la ciudad, como la densidad fluctliia dependiendo de la ubicacién donde se realiz6 el
muestreo, y no se puede predecir la densidad en cualquier punto dado. Los resultados de esta
encuesta pueden haber dado lugar a estimaciones un poco infladas, ya que los puntos que
utilizamos como puntos de observacion se concentraron en las zonas donde los gorriones son
abundantes.

Se utilizaron para los anélisis estadisticos : Excel 2002 (Microsoft, Inc., Redmond, WA, EE.UU.)
y Statistica v. 6.0 (Statsoft, Tulsa, OK, EE.UU.) .

Resultados

Las figuras 1y 2 se muestra la densidad de gorrion vs intensidad de campo con los datos
notificados en todo el 50, 90, y los percentiles 95.
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Figura 1. Gorriones vs densidad de intensidad de campo con todos los datos
notificados.
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Figura 2. Gorriones vs densidad de intensidad de campo con 50, 90, y los
percentiles 95.

Se encontr6 que el numero de gorriones en Valladolid, Espafia, variaba en funcion del ciclo
durante el afio: el nUmero de gorriones cada vez mayor hacia un pico de mediados de invierno,
baj6 de nuevo hasta la primavera. La variacion es independiente de la disminucion a largo plazo
en los numeros que se produjeron durante el periodo de estudio (Fig. 3).
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Figura 3. Los cambios en el numero total de gorriones en las 30 zonas de muestreo.

Si esta tendencia contintia (un descenso del 5% anual en la poblacidn), el gorrion coman pueden
llegar a desaparecer en 2020. Una tendencia significativa disminucion de p = 0 0037 también se
observo en lo que respecta a la densidad media gorrién largo del tiempo para todos los puntos de
control, mientras que la intensidad del campo magnético en estos puntos fluctuado (Fig. 4).
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Figura 4. La densidad media y media gorrion intensidad de campo eléctrico en
funcidén del tiempo en las 30 zonas de muestreo.

La regresion logaritmica de la densidad de aves significa vs intensidad de campo (considerendo
la intensidad de campo en incrementos de 0,1V / m) fue: R =-0 87 p = 0 0001, fig. 5). Segln
este calculo, no se esperaria encontrar gorriones en una zona de intensidad de campo> 4V / m.
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Figura 5. La media de densidad de gorrién en funcién de la intensidad de campo
eléctrico agrupadosen 0,1V / m.

Seleccion de los seis puntos de muestreo con el mas alto y los seis puntos de muestreo con mas
bajo promedio de intensidad de campo electromagnético, vemos que la densidad media de
gorriones en los dos grupos estan separados, y que las mayores densidades de aves corresponden
a la intensidad del campo mas bajo (Fig. 6).
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Figura 6. Comparacion entre el cambio en la densidad gorrién (1) en los 6 muestra
las zonas contaminadas por lo menos (EM Campo 1) y el cambio en la densidad
gorrion (2) en los 6 muestra las zonas mas contaminadas (EM Campo 2).
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En seguimiento Area 14, Plaza de la Libertad, una picoantena se instalé a principios de enero de
2005y se retirod a finales de marzo de 2005. Entre enero y marzo de 2005, la intensidad de
campo media fue superior a3V / m, y el nUumero de gorriones disminuiy6 drasticamente (en
general, el nimero de gorriones aumenta hacia un pico de mediados de invierno). En abril de
2005, después de que la picoantena fue retirada, los gorriones aumentaron abundantemente.

Discusion

El patrén del nUmero de gorriones es cada vez mayor hacia un pico a mediados del inviernoy
disminuyendo de nuevo hasta la primavera. Este patrén ha sido previamente informado por
(Crick et al., 2002). Durante el periodo de estudio se ha producido una disminucién del nimero
de gorriones a largo plazo. La desaparicion de los gorriones y la introduccién del torres de
antenas GSM estan temporalmente correlacionados (Balmori, 2002, 2003). Nuestro informe
muestra que el nimero de gorriones se correlaciona con los niveles de contaminacion
electromagnética. Otro estudio reciente de gorriones en Flandes (Bélgica), dicen: "Nuestros
datos muestran gque se vieron menos gorriones machos en lugares con relativamente alta
intensidad de campo eléctrico de los valores de las estaciones base GSM, por lo que apoyo la idea
de que la exposicion a largo plazo a niveles superiores de la radiacion afecta negativamente a la
abundancia o el comportamiento de gorriones en la naturaleza "(Everaert y Bauwens, 2007).

En el Reino Unido, donde el nivel permitido por la ley los niveles de radiacion electromagnética
eran hasta hace muy poco tiempo 20 veces mayor que las de Esparia, recientemente ha tenido
lugar la disminucién de varias especies de aves urbanas (Raven et al., 2003). El periddico The
Observer informé que los teléfonos moviles puede ser el culpable de las muertes gorrion
(Townsend, 2003). En la India, el Dr. Vijayan sefialé que los gorriones estan desapareciendo de
las zonas donde se instalan torres de antenas de teléfonos moviles y de las ciudades donde la
contaminacién electromagnética es muy pesada (Mukherjee, 2003).

Los campos electromagnéticos de lineas de alta tensién afectan el éxito reproductivo en las aves
(Doherty y Grubb, 1996; Fernie y Reynolds, 2005), y las microondas de las antenas de teléfono
se encontro que interfieren con la reproduccion cigiefia blanca (Balmori, 2005). Un estudio
griego informo de una reduccion progresiva en la el nimero de nacimientos de los roedores
expuestos a las frecuencias de radio: los ratones expuestos a 0,168 W / cm 2 se vuelven estériles
después de cinco generaciones, mientras que los individuos expuestos a 1,053 W / cm 2 se
convirtieron en estériles después de sdlo tres generaciones. El efecto parece estar mediado por el
sistema nervioso central en vez de los 6rganos reproductivos (Magras y Xenos, 1997). En la
actualidad, cantidades comparables de densidad de potencia estan presentes en muchos lugares,
incluyendo en el campo por varios cientos de metros alrededor antenas de telefonia. Esto se
discute en detalle en Balmori (2004Db).

La evitacion de las fuentes de radiacion se observo en un estudio experimental con los
mamiferos. Las ratas pasaban mas tiempo en las mitades de las cajas de transporte que estaban
protegidos de la radiacion por microondas de 1.2GHz. Los datos muestran que las ratas evitan
las ondas pulsadas pero no evitan la radiacion continua, y fue necesaria menos de 0.4mW/cm2
densidad de potencia media (<38V / m fuerza) para producir aversiéon (Frey y Feld, 1975). Los
campos de frecuencia de radio de alta frecuencia (RF) producen una respuesta en muchos tipos
de neuronas en el sistema nervioso central aviar (Beasond y Semm, 2002). Los campos
electromagnéticos emitidos por los teléfonos mdviles afectan la permeabilidad de la barrera
hemato-enceféalica y puede dafiar algunas neuronas en el cerebro (Salford et al., 2003).

Se ha documentado que la radiacion electromagnética puede afectar a biomoléculas como el
ADN (Goodman y Blank, 2002; Lai y Singh, 1995, 1996; Reflex, 2004), y pueden influir en el
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sistema inmune (Galeev, 2000), la capacidad reproductiva (Davoudi et al., 2002; Fernie et al.,
2000; Fejes et al., 2005; Panagopoulos, 2007), el cerebro y el sistema nervioso (Kramarenko y
Tan, 2003; Marino et al., 2003; Salford et al., 2003) , y el desarrollo intrauterino y abortos
involuntarios (Berman et al., 1990; Magras y Xenos, 1997).

Las comunicaciones méviles y otras multiples fuentes son los origenes de la exposicion cronica
de los seres humanos y los animales salvajes a las microondas a niveles no-térmicos (Belyaev,
2005; Lai, 2005). Los campos electromagnéticos y microondas afectan el éxito reproductivo de
las aves (Balmori, 2005; Doherty y Grubb, 1996; Fernie y Reynolds, 2005), y aumentar la
mortalidad embrionaria de los pollos (Farrel et al., 1997; Grigoriev, 2003; Youbicier-Simo et al.,
1998). Las microondas emitidas por antenas de teléfono también puede afectar a otros grupos
taxonémicos que viven en las cercanias, como los insectos (Panagopoulos, 2004, 2007; Stever et
al., 2005), hortalizas (Balmori, 2004b; Balodis et al., 1996; Selga y Selga , 1996; Stever et al.,
2005) y humanos (Hallberg y Johansson, 2004a, b; Hutter et al., 2006; Navarro et al., 2003;
Salford et al., 2003). Los organismos pequefios son especialmente vulnerables: los craneos mas
delgados se acercan al tamario de la frecuencia de resonancia, lo que facilita la penetracién de la
radiacion en el cerebro (Hyland, 2000; Maisch, 2003).

La naturaleza erratica del declive de la poblacién del gorrién comun

Los gorriones son generalmente gregarios, que viven en colonias de 20-40 aves. Son aves
relativamente sedentarias, rara vez avanzan mas de 1 km de su colonia, y por lo general mucho
menos que eso, una vez que son adultos (Crick et al., 2002). distancias de dispersién son muy
limitadas para los gorriones, por lo que los principales procesos demograficos que impulsan un
descenso de poblacién son una combinacion de cambios de la productividad y la supervivencia
(Crick et al., 2002). Estudios detallados han demostrado que la disminucion de gorriones en el
Reino Unido ha sido irregular (Summers-Smith, 2003). Existen diferencias en la abundancia
dentro de las diferentes areas de la misma ciudad y entre ciudades (Crick et al., 2002). La
disminucion en Londres no es simplemente una funcion de reduccion de tamafio de la colonia,
sino mas bien de mayor dispersion de las colonias (Summers-Smith, 2003).

Los resultados de los controles llevados a cabo en Valladolid, Espafia dan algunas pistas que
pueden explicar la disminucién de gorriones en el Reino Unido. De acuerdo con los resultados de
este estudio, la distribucion de las antenas (y la intensidad de campo en cada zona de la ciudad)
aparece estar relacionado con la distribucién desigual de los gorriones. mastiles de las
telecomunicaciones por lo general se instalan en lugares altos con el fin de lograr una mejor
cobertura de la sefial. Por un momento dado, la intensidad de campo es inversamente
proporcional a la distancia a la fuente. La intensidad de campo medida depende de si la antena
de estacion base esta en la linea de visidn y los reflejos o la atenuacion de ciertas estructuras.

La poblacién britanica de gorriones se ha derrumbado en las ciudades, pero no en las ciudades
pequefias. De hecho, el nUmero de antenas de telefoniay el uso de teléfonos mdviles en las
ciudades, en general, son mucho mayores que en los pueblos pequefios. Las ciudades suelen
tener mas contaminacion electromagnética, pero esto varia en las diferentes areas de acuerdo a
la proximidad de antenas de telefonia. Los pueblos pequefios suelen localizar los mastiles de
telecomunicaciones del centro urbano, porgue eso es suficiente para mantener la cobertura. Esta
puede ser la razon de que las aves se ven menos afectadas en las pequefias ciudades y pueblos 'y
gue la poblacién de gorriones, en general, no ha disminuido alli. Por lo tanto, la causa
subyacente de la disminucion de los gorriones pueden ser el establecimiento creciente de
estaciones base de telecomunicaciones moéviles. Tan pronto como se apliquen controles mas
estrictos de planificacion para las antenas de teléfonos moviles, el nimero de gorriones deberia
aumentar (Balmori, 2002).

Declive Urbano del Gorrién Comun: Una posible relacion con la Radiacién electromagnética

Pag. 8



Alfonso Balmori y Orjan Hallderg
Otros factores que potencialmente podria haber conducido a la disminucidn de gorriones en
situaciones urbanas incluyen la calidad del aire (contaminacién; Crick et al., 2002). La
contaminacién es un factor que podria afectar gorribn comun, tanto directamente, como
resultado de la toxicidad inmediata, e indirectamente por los efectos sobre el suministro de
alimentos gorrién. En la actualidad, la contaminacion atmosférica (SO2, NO2, CO y benceno) ha
disminuido en Valladolid, a pesar de particulas en el aire y el nivel de ozono ha aumentado
ligeramente. En un estudio en Bristol, Inglaterra, no hubo correlacién entre municipios y
distritos con altos niveles de benceno en el aire y bajo nimero de gorrién comun (Crick et al.,
2002).

La disponibilidad de invertebrados que utilizan para alimentar los pollos en el nido se ha
propuesto como una posible explicacion de la disminucién de la poblacién urbana. presa clave en
los que se alimenta a los polluelos incluye los afidos (Aphidoidea), gorgojos (Curculionidae),
chapulines (Orthoptera), y las orugas (Lepidoptera) (Crick et al., 2002). Van der Poel (en
veranos-Smith, 2003) sugiere que la disminucion de gorriones en centros urbanos holandeses se
debio a la falta de insectos y la contaminacion electromagnética podria afectar al nGmero de
insectos con los que los gorriones alimentan a sus polluelos para los primeros dias después de la
eclosion (Balmori, 2006; Panagopoulos, 2004, 2007; Stever et al., 2005).

Crick et al. (2002) sugirié que algunos de los factores que causaron la disminucion en la
supervivencia de gorrion, que conduce a la disminucion de la poblacién observada, siguen
afectando a gorriones. Los resultados de nuestro estudio apoyan la hipotesis de que la
contaminacién electromagnética puede ser responsable, por si sola 0 en combinacién con otros
factores, por el reducido niumero de las especies en las ciudades europeas durante los ultimos
anos. La fuerte dependencia entre la densidad aparente orden de aves y la intensidad de campo
de acuerdo a este trabajo podria ser utilizado para un estudio mas controlado para probar la
hipotesis.
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