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ASPECTOS SOBRE LA ACCION DE LOS PLAGUICIDAS COMO CAUSANTES DE
LA EXTINCION DE AVES *

ANA M de DUFFARD y RDUFFARD **

En este trabajo se pretende describir algunos de los aspectos de los diferentes efec-
tos que sobre los organismos vivos, especificamente las aves, ejercen los productos quimi-
cos conocidos como plaguicidas, aplicados en tratamientos pre o posnatales.

El medio ambiente recibié y recibe el aporte de grandes cantidades de plaguicidas
que se dispersan en el aire, agua, suelo y alimentos.

Componentes que ingresan y se retienen en el ser vivo, persisten y se concentran en
el hombre.

Estos fenémenos estdn directamente relacionados a la volatilidad del compuesto,
absorcion sistémica, solubilidad en lipidos, reactividad quimica, hidrolisis, conjugacién y
excrecion.

La vida silvestre y especialmente las aves son excelentes indicadores de la ocurren-
cia de un cambio ecolégico. Es por ello que nos interesamos en el estudio del efecto de los
plaguicidas sobre las aves, incluyendo a las de corral. Los datos experimentales, obtenidos
de aves que fueron expuestas a la accién de los plaguicidas con respecto al de sus contro-
les (es decir animales que se desarrollaron en 4reas no tratadas con estos compuestos), de-
muestran cambios comportamentales, modificaciones quimicas y bioquimicas en sus or-
ganismos que serian los responsables en Gltima instancia de las alteraciones comportamen-
tales, favorecidas por la interaccion de factores externos y el tratamiento pre o posna-
tal que el animal recibiera.

Los agentes climéticos: Huvia, humedad, viento, radiaciones temperatura y 1a forma
en que fue aplicado el quimico, ejercen una gran influencia en su metabolismo.

El efecto de los plaguicidas sobre la vida silvestre, especialmente en aves, esti bastan-
te bien documentado, existiendo bibliografia referente a la accion de los compuestos orga-
noclorados y fosforados y en menor proporcién a la accién de los herbicidas sobre la vida
animal.

El principal efecto deletéreo estd determinado por la accion de los compuestos orga-
noclorados, los cuales persisten y tienden a acumularse en especies que se encuentran al fi-
nal de la cadena alimentaria ya que poseen una larga vida media igual que sus metabolitos.

La primera comunicacidn al respecto se produce alrededor del afio 1950, y a par-
tir de ese momento se comenzé a desarrollar en el mundo un estudio mds intensivo acerca
de este problema, ya que su acci6n se hizo més severa al introducirse el Aldrin y Dieldrin
como “‘curadores” de semillas. En el presente los residuos de los compuestos clorados son
ya componentes habituales de nuestro ambiente, y los modelos de distribucion en los orga-
nismos estin comenzando a emerger cuantitativamente; de igual manera en Europa, Amé¢-
rica o Australia.

*Trabajo presentado en el ler. Curso-Seminario del ler. Encuentro Iberoamericano de Ornito-
logia y Mundial sobre Ecologia y Comportamiento de las Aves (ler. Congreso Iberoamericano de Orni-
tologia). Buenos Aires 25-XI al 1-XII de 1979.

** Departamento de Ciencias Biologicas, Facultad de Ciencias Exactas, Universidad Nacional de
Rio Cuarto, 5.800 Rio Cuarto, provincia de Cordoba, Argentina.
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Posteriormente se demuestra que actGan no solamente provocando la muerte a una
dosis aguda, sino que debido a efectos subletales producen cambios en la poblacién al

disminuir la fertilidad de la especie, incluyéndose en este concepto la disminucién del
grosor de la cdscara de los huevos, con consiguiente ruptura y pérdida del embrién.

Cuando los plaguicidas se encuentran presentes en la comida de aves de corral, los
efectos se manifiestan bajo dos aspectos:a) el pesticida puede tener un efecto negativo en
el desarrollo poblacional del gallinero disminuyendo su niimero, o b) se pueden encontrar
acumulados en los tejidos y 6rganos, huevos y grasas del animal. Un parimetro es la rela-
cién acumulaciéon (R.A.): _

R.A. = presencia de residuo en la comida/presencia de residuo en el tejido.

De acuerdo a ella se los agrupa en distintos grados.

R.A. muy alto: HCB (Hexaclorobenceno), HCH (8 hexacloro ciclohexano), Aldrin,
Dieldrin.

R.A. intermedio: Heptacloro y Endrin.

R.A. bajo: ay v HCH.

R.A. muy bajo: Metoxy cloro.

En gallinas ponedoras se demostr6 que la depleccion de estos residuos estd correla-
cionada a sus propiedades acumulativas en el huevo, pero en aves parrilleras esta relacién
estd gobernada por la velocidad de crecimiento del animal y su dilucién en grasas corpora-
les. ’

' En general el animal joven es mis subceptible que el adulto.

En aves alimentadas durante 21 dias con dosis toxicas sub-agudas se observaron los
siguientes sintomas: ataxia, piel arrugada, pérdida de plumas, pérdida del tejido subcuts-
neo y adiposo visceral con una pérdida de peso corporal, atrofia del timo, variacion del ta-
mafio del higado, disminucién del consumo de comida, edema del tejido subcutdneo y
acumulacion de fluido en cavidades tordcica y abdominal. El conjunto de estos sintomas
constituye “la enfermedad del edema de los pollos”. Como final del proceso el animat
muere. ‘

Es de notar que se considera a la disminucién del grosor de la cdscara de los huevos,
lo que redunda en una disminucion de la poblacién, como una medida de los cambios fi-
siologicos del animal para la produccion de huevos.

Ratclife, 1967, fue el primero en emplear un indice denominado del grosor de la
céscara, y que actualmente se usa en forma unln;frsal como patrn de las determinaciones.
. __peso del huevo en miligramos. _
Indice del grosor de Ia ciscara= longitud en milimetros x ancho en milimetros
Esta determinacion se fundamenta en que la medida esti sujeta estadisticamente a
menores variaciones, aun cuando se la emplee en distintos laboratorios, paises y especies
con caracteristicas de cédscaras diferentes.

Ademas, es una medida Jpuy sensible en reflejar o representar un cambio en la den-
sidad del huevo (densidad ='T)'

Las variaciones producidas por los plaguicidas sobre ‘este indice podrian deberse a
una disminucion en el uso del calcio por la glindula productora de 1a ciscara o en una dis-
minucion en la llegada o movilizacion del calcio a dicha glindula. Esta segunda posibilidad

(HALSTINE y col,, 1974). a su vez podria deberse a una alteracion en la absorci6n del
calcio a través del aparato digestivo bajo la influencia primaria de la vitamina D, que in-
crementaria la permeabilidad de la mucosa intestinal al calcio, a un incremento de la hor-
mona paratiroidea, a una movilizacién del calcio depositado en la médula dsea bajo la in-
fluencia de estrégenos y a su vez movilizada bajo la accién de la hormona paratiroidea.
Normalmente los estrogenos provocan la retencién del calcio y fosfato por parte de la ma-
triz 6sea. A su vez el uso del calcio por la glindula estd mediado por la accién de la enzi-
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ma anhidrasa carbonica.

Luego, en la formacién de la céscara del huevo, intervienen los siguientes factores:
a) absorci6n del calcio por el apar. dig., b) accién de la vitamina D, ¢) movilizacion del cal-
cio en la médula Gsea, d) accién de la hormona paratiroidea, €) accién de los estrogenos
y/o hormona paratiroidea, f) actividad de la anhidrasa carbénica. Cualquiera de ellos que
se viera alterado por los plaguicidas alteraria el indice de Ratclife, que se expresaria de la
siguiente manera. »

Absorcion del fosfato y calcio ‘e
- a través de mucosa intestinal Vit. D: facilita »Sang

— se deposita en huesos (accién osteobldstica)
calcio en sangre: — se excreta por rifién y por heces;
— forma cdscara interviniendo la anhidrasa car-
bénica.

El calcio en huesos est4 en equilibrio dindmico con la concentracion del Ca ™" en
sangre.

La hormdna paratiroidea facilita la movilizacién del Ca*™* hacia 1a sangre. Existe un
equilibrio. '

Si por algin motivo disminuye la concentracién de Ca*™ en sangre, se incrementa la
liberacion de hormona paratiroidea y se restaura desde los huesos, la concentracion de Ca™
en sangre y viceversa; ademds existe una interrelacién entre HPT y estrégenos.

Los estrogenos ayudan a depositar Ca*™ en huevos;sila aoncentracién de estroge-
nos estd modificada, a su vez se modifica la concentracion de Ca  en sangre.

Peakell, 1969 y 1970, observé que la dieta contaminada con DDT en la Paloma Tor-
caz no alteraba la absorcion del calcio por el aparato digestivo o el metabolismo de la vi-
tamina D, pero que se bloquearia la anhidrasa carbdnica en un 18%(en Codorniz). Sin em-
bargo, existe discusion al respecto, pues otros autores no detectaron variacién de esta acti-
vidad enzimdtica.

Otros investigadores demostraron en patos, faisanes, Paloma Torcaz y pollos, que el
DDT afectaria el metabolismo de los esteroides a través de la induccién de las enzimas
microsomales hepiticas, disminuyendo la circulacién de estradiol y el calcio depositado
en la médula 6sea, durante la postura, a dosis que no producian efecto en ratones, lo que
demostraria la suceptibilidad de especie (Gillet, 1966), aparentemente por estar alterada
en primera instancia la gldndula paratiroidea, sugiriéndose que seria esta glindula el 6rga-
no receptor primario de la accién del pesticida.

Al perfeccionarse las técnicas de extraccion, purificacién y determinacion de resi-
duos se determiné con gran sensibilidad por cromatografia de capa fina y gas-liquido el
nivel de residuos en aves y en sus huevos.

Parte de las observaciones se bas6 en estudios realizados en huevos de aves de am-
biente acudtico que se alimentan de peces. Se utilizaron los géneros Ardea, Pelecanus,
Uria, Alcasterna, Phalacrocorax, Somateria e intervinieron en este experimento 10 paises.
Se obtuvieron los huevos tan pronto como fueron puestos y se analizaron cada uno sepa-
radamente para organoclorados y Hg. Se tomé como factor determinante de contamina-
cion el indice del grosor de la céscara.

Se observo que los huevos de animales de dreas contaminadas presentaban un indi-
ce un 10% menor que los controles, y los anlisis revelaban presencia de DDT y en mayor
proporcién DDE y PCBS. (Holden, 1973).
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Por otra parte se realizaron homogenados del cuerpo total (menos picos, patas y
plumas) de cormoranes ' Phalacrocorax carbo que encontraron la muerte por contamina-
¢ion en Holanda en 1970, y enviados a 18 laboratorios diferentes fueron analizados y ex-
puestos sus resultados en forma independiente en la “‘Conferencia dé las Naciones Unidas
sobre Ambiente Humano™, realizada en Estocolmo en 1972. Con distintas técnicas se pu-
s0 en evidencia en esos homogenados la presencia de Heptacloro epoxido; p, p’ — DDE;
p,p’ — DDT; 0, p’ —DDT; Dieldrin y DCBP.

Se observaron alteraciones idénticas en lugares tan distantes como Gran Bretafia y
Australia, EEUU (California), Holanda e Irlanda. En todos estos paises las aves de presa y
sus huevos contenian alta concentracién de residuos, existiendo suceptibilidad de especie:
asi los cormoranes contenian mayor concentracion de residuos que los pelicanos de 1a mis-
ma drea y las grullas mis que los patos, y en aves de presa alimentadas con ratones que es-
taban contaminados se observd disminucién de su capacldad de sobrevivencia, efecto que
aiin persistia en la tercera generacién, lo que sugeriria un camblo genético (Bildsten and
Forsyth, 1979).

De aves con alimentacién terrestre, las palomas y los faisanes fueron las mas sensi-
bles.

Los cambios comportamentales pueden servir como un temprano indicador de que
alguna accion toxica se estd desarrollando atin a un tiempo en que el proceso puede ser
revertido. Existen consistentes evidencias de que el tejido nervioso, especialmente el cere-
bro, es muy sensible a la presencia de sustancias quimicas extrafias y que se expresaria co-
mo un déficit de las funciones sensoriales, control motor disminuido (especialmente en la
coordinacion y ejecucién del vuelo), respuestas emocionales, agresividad, comportamiento
en el cuidado de la cria, etc.

Endrin inyectado en el torrente sanguineo en palomas, incrementa la amplitud de
sus ondas cerebrales a una dosis de alrededor del 30%de la ED; (Revsin, 1966). -

Es interesante observar la importancia de la hiperirritabilidad o de un cambio en el
nivel hormonal producido, por ejemplo, en la estacién del apareamiento, por la accién de
los pesticidas que traen como consecuencia grandes desventajas para la reproduccién de
la especie. Asi, pdjaros nerviosos prestan insuficiente atencion a la incubacién y dejan a
los huevos expuestos a las inclemencias del tiempo: a los riesgos del frio o del calor.

En observaciones de campo (Michigan , EEUU, Gran Bretafia) se determiné que se
desencadenan cambios en el comportamiento reproductor o en la funcion del sistema ner-
vioso causados por la accién de los organoclorados; estos cambios serian la causa de la ro-
tura, por parte de los mismos padres, de los huevos embrionados.

Anormalidades en el espesor de la céscara de los huevos estimularian el comporta-
miento patolégico de las aves que fueron sometidas a tratamientos con pesticidas o viven
en dreas contaminadas. Un ejemplo se dio en la declinacién del Aguila Dorada de Escocia,
y en las golongrinas que viven en 4dreas con una marcada declinacién poblacional asociada
a un gran uso de organoclorados.

En zonas de los lagos de Michigan (EEUU) con alto grado de contaminaci6n se en-
cuentran gaviotas que ponen huevos con cdscaras defectuosas.

En una de esas islas se observ6 que las aves presentaban altos contenidos de residuos
de DDT y una gran incidencia en quebrar sus huevos, asociados a un mayor grado de agre-
sividad con respecto a las mismas aves de otras islas de la zona pero no contaminadas.

, La pérdida de peso u otro stress, por ejemplo alteracion de 1a longitud del dia, mo-
difican ampliamente la resistencia de las aves a 1a accién toxica.

La literatura ofrece pautas de una correlacion entre comportamiento y bioquimica
cerebral. Inclusive se describen efectos de desarrollo de tolerancia a los plaguicidas. -
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Se observaron cambios bioquimicos en el metabolismo de los neurotransmisores:
acetilcolina, noradrenalina, serotonina, dopamina y aminoicidos cerebrales (Sharma,
1973).

Con respecto a los efectos producidos por los organofosforados, es conocido que la
toxicidad del Malathion (debida principalmente a su metabolito Malox6n) y otros organo-
fosforados se basa en la inhibicion de la acetilcolinesterasa, lo que resulta en una acumula-
cion de acetilcolina en la placa neuromuscular, que causa una contraccién muscular pro-
longada disminuyendo la actividad fisica.

Repetida absorcién de estos téxicos puede resultar en una inhabilidad a escapar de
los predadores o de buscar y hallar alimentos y agua. La exposicion posnatal a un fun-
guicida (Maneb) anticolinesterisico deprime la actividad motora y facilita un aprendizaje
de evitacién pasiva.

Una prueba prictica y muy empleada es el “flap-test” el cual consiste en el control
del aleteo; los animales pretratados con Parathion no son capaces de establecer la respues-
ta (Meydam y col, 1979). En nuestro laboratorio observamos que pollos nacidos de hue-
vos previamente tratados con 2,4-D son incapaces de retornar a la posicién erecta normal
cuando son apoyados sobre sus espaldas (Duffard y col., 1978).

Si bien todos los fenoxiherbicidas parece que actiian como venenos acumulativos
en faisanes, patos etc. la amida del 2,4-D y el 2, 4,5- T son los més toxicos. (Dewitt, J. y
col.)

Si la dieta se suministra durante el invierno o en la época de la reproduccion, la fer-
tilidad se encuentra disminuida y muchos polluelos aparecen paraliticos ocon defectos en
el nacimiento. Resultados similares obtuvimos en nuestro laboratorio en pollitos nacidos
de huevos pretratados con 2,4-D, y observamos efectos embriotoxicos y teratogénicos
(Duffard y col., 1978).

Ademis nuestras determinaciones quimicas revelan que existen variaciones en el
contenido del ADN (4icido desoxirribonucleico) cerebral y en menor grado en las protei-
nas y lipidos totales (Duffard y -col., 1979).

. Faisanes pretratados con herbicidas producen sdlo el 50 % de incubacion viable y
los machos no desarrollan las caracteristicas de coloracién propias: su plumaje resembla
al de las hembras adultas por lo que el cortejo estd afectado.

Examinaciones histopatolégicas revelaron marcadas anormalidades del tejido testi-
cular y la presencia de numeroso esperma mal formado.

Otro aspecto a tener en cuenta es la acumulacién de residuos. Muchas especies co-
menzaron a desarrollar resistencia a los pesticidas, evidenciada como una resuitante de una
capacidad incrementada a metabolizarlos a compuestos menos toxicos (10 %) que ofre-
ceria una disminucién en el peligro de extincién , o en una capacidad en depositarlos,
concentrindolos (lo que ofreceria un mayor peligro para los predadores). Este factor de
concentracion varia de compuesto a compuesto, de 60 veces para el Lindane a 17.600 ve-
ces para el heptacloro, y de especie en especie. Por ej. las Aguilas Peladas acumulan resi-
duos de DDT, 4 veces menos que los pdjaros carpinteros, los que se alimentan con gusanos
de tierra que generalmente estin contaminados. En el organismo del pdjaro carpintero la
velocidad de absorcion, depdsito, metabolismo y excrecion de los pesticidas ha cambiado.

Estos animales presentan una sobrecarga, pues reciben el pesticida a mayor concen-
tracién y se hacen tolerantes al pesticida, pues se alcanza un equilibrio a bajos niveles del
compuesto. Se logra asi la llamada ‘“‘magnificacion bioldgica™, al irse concentrando el
compuesto en los distintos eslabones de la cadena alimentaria.

Algunos bitlogos dudan de que el hombre tenga la capacidad de erradicar de la faz
de la Tierra a una especie determinada. Sin embargo esto ya ha sucedido con la mosquita
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de la fruta del Mediterrdneo, para dar un ejemplo.

Los plaguicidas tanto como los compuestos radiactivos,crean un problema de grave
complejidad. El uso de ambos elementos es necesario para defender a la poblacién huma-
na de enemigos naturales, pero jla exposicion repetitiva solamente afectard a la genera-
ci6én expuesta o también a las siguientes?

En realidad observamos que presentan efectos deletéreos indirectos y no deseados.

Actualmente se aplica el concepto de “la simplificacion biologica” que se refiere al
fenomeno en el cual el hombre modifica el ambiente pero destruyendo o alterando al mis-
mo medio ambiente; por ejemplo al procurar mejorar una cosecha o combatir a la vinchu-
ca con el uso de productos quimicos conduce a un estado ecolégico no deseado,ya que el
uso de plaguicidas de amplio espectro controla no s6lo a la plaga a eliminar sino también
a elementos no receptores. Es necesario entonces rever este concepto y utilizar métodos
mds modernos como el de “‘control integrado” para minimizar el efecto simplificador.

Reduciendo la cantidad del producto empleado al manipular conjuntamente los in-
tegrantes relacionados por ejemplo parésitos y predadores, o introduciendo machos esté-
riles en una poblacion determinada.
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