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RESUMEN

Se estudia el efecto de productos fitosanitarios, especialmente los
organoclorados, en las poblaciones animales, incorporacién de estos productos y
ausencia de mecanismos enzimaticos adecuados a su degradacion y eliminacion.
Se dan datos relativos a niveles encontrados en anades fitofagos (%Jetfa rufina) o
zodfagos ?Ana.f clypeata) y también en Bubulcus ibis, comparindolos con su nivel en
la red tréfica. Igualmente se hace referencia a los niveles de contaminacion por
compuestos érgano-clorados en la poblacion humana de Catalunia i fauna alpina
pirenaica.

SUMMARY

In the present paper, we discuss the effects of organochlorine pesticides
on animal populations, their accumulation in tissues, and the lack of enzimatic
mechanisms for their degradation or elimination. Data on the levels found in
fitophagous ducks (Netta rufina), zoophagous ducks (Anas céypeatﬂg, and cattle
egrets éﬂbulcm 1bis) are given, and are compared with the trophic level of each
species. Reference is also made to pullution by organochlorine compounds in the
human population of Catalonia and in Pyrenean alpine fauna.

Dins 'estudi de I'efecte dels productes fitosanitaris, el bioleg acostuma a
diferenciar molt bé quan I'efecte del producte és sobre I'individu o quan queda
afectada la poblacié. Aqui no tractarem de I'efecte sobre 'home sind sobre la
fauna, pero no solament sobre les espécies aillades sind també de les relacions
entre elles a través de les xarxes trofiques i amb I'entorn.
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La necessitat d’incrementar la produccio agricola ha obligat a recorrer a
I'Gs, entre altre agents actius, dels insecticides i herbicides. El problema engendrat
per aquestes substancies deriva de llur caracter artificial, que les fa inaccessibles
als mecanismes enzimatics naturals de degradaci6é i eliminaci6; aixo obliga
I'organisme que les ingereix aacumular-les al seu interior (generalmenta les seves
reserves lipidiques), fins arribar a vegades a concentracions elevades.

La incorporacié d’aquests productes és més o menys alta_segons la
posicio de I'espécie animal dins la xarxa trofica i el seu metabolisme. Es a dir, els
amfibis i els reptils que s'alimentin d'insectes afectats acumularan aquestes
substancies, pero n’incorporan més encara les aus que s’alimenten dels amfibis i
reptils que n'hagin anat acumulant. Es la biomagnificacié (29).

Un altre efecte clar és la quantitat d’ingesta, intimament relacionada
amb el metabolisme.

Baldament avui en dia s’hagi vist que és més correcte parlar de xarxa
trofica que de cadena trofica (14), aquest concepte ens fa comprendre més
facilment que el depredador estigui més contaminat que el depredat i per tant que
I'ds de productes fitosanitaris afecti més els organismes controladors de la plaga
}depreéjadors) o hiperparasits, que no les especies que constitueixen la plaga
organismes presa). Aixi hom comprén com la utilitzacié de productes fitosani-
taris crea una dependeéncia. Si hom deixa e un moment determinat d’emprar el
control quimic d’una plaga, i no haprevistamb tempsaltres tipus de lluita, la plaga
creix desmesuradament (20).

D’altra banda, i en una concepci6 ecologica del medi, hom compren que
lasimplificacio d’un ecosistema I'inestablitza forga. En el mén cada especies té i fa
una funcid, ocupa un ninxol ecologic determinan i, si ens imaginem que en un
moment determinat hi sén totes les espécies que han de ser-hi, podem compren-
dre que el flux d’energia que s’'incorpora a(}ecosistema pasa per les diferents
especies. La disminucio del nombre d’aquestes espeécies fa que el flux d’energia
que passa per les especies que hi resten sigui més gran, pero potser ens fa
comprendre també que sigui més facil i perillosa la disminucio del nombre
d’espécies. En un sistema natural totes les especies tenen llur funcié, i quan
desapareixen i son substituides per altres, aquestes tltimes no la compleixen tan
idoniament i adhuc llur paper no pot ésser realitzat de forma identica. Les
poblacions de les especies que queden en un ecosistema simplificat, augmenten
molt, ja que s’hi polaritza tota 'energia que entra en el sistema. D’aqui ve l'interes
que té 'home en els monocultius, puix que es converteix en I'tnic depredador,
pero al mateix temps posa I'ecosistema en una situacié perillosa i de dependéncia
total dels productes fitosanitaris, els fertilitzants i 'energia fossil, per mantenir-ne
I'estabilitat. D’altra banda, si la matéria activa no ha estat completament
degradada, ella i/o els seus metabolits sén incorporats per 'home.

Hom pot al-legar que concentracions baixes d’aquestes materies actives
son inofensives, perd també se sap que moltes d’elles a elevades concentracions
tenen efectes patologics. En conseqiiéncia, és més correcte dir que hom en
desconeix I'efecte a baixes concentracions; per altra part, s’ha de tenir en compte
que moltes substancies actives fan menys mal a una poblacié amb una forta accié
puntiforme que no a baixa concentracié durant molt temps. Aixi I'efecte dels
compostos organoclorats sobre la viabilitat de 'ou de Bubulcus ibis al Delta de
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I'Ebre a nivells subletals és palesa, doncs, en comparacié amb dades de mortalitat
de la Camargue s’ha pogut demostrar que la incidencia d’aquests productes és
causa d’una taxa de mortalitat a I'estat d’ou quasi tres vegades més elevada en el
Delta de I'Ebre (27). Cal recordar en relacié amb aixd, que hem dit que en molts
organismes vius no hi ha equips enzimatics per a digerir aquestes substancies
actives.

Respecte als insecticides, em referiré exclusivament als organoclorats i
organofosfatats perque son els que conec millor. Els organofosforatsacostumena
tenir una accié puntiforme i es degraden rapidament. Tenen I'avantatge que, a
vegades passa a ésser un inconvenient enriquir en fosfor el medi (inconvenient en
medis massa rics en matéria organica, ja que en aquest cas afavoreix 'eutrofitza-
ci6). Una accié puntiforme radical es deixa sentir a Dofiana quan foren la causa
inicial del desencadenament del botulisme 'any 1972. Fou un error (ho haig de
suposar aixi) adduir que era degut a insecticides organoclorats, quan hom tirava
insecticides organofosforats; aixi la campanya va poder continuar sense una
pressié ciutadana en contra.

La majoria dels insecticides organoclorats tenen I'inconvenient de llur
acumulacié. Tenim clars exemples d’aixo. Comparant les dades trobades en anecs
fitofas (Netta rufina) amb zoofags (Anas clypeata) (12, 131), hom veu molt clarament
com aquests Ultims tenen, per terme mig, un nivell d’acumulacié forca més
elevat (sobre 44 ppm sumant les quantitats trobades en els teixits analitzats,
enfront de 13 ppm pels mateixos teixits i epoca de I'any a Netta rufina). Aixo és a
causa que els fitofags aprofiten un nivell trofic inferior respecte al que exploten
els zoofags.

Si comparem els anatides del delta esmentats amb !'esplugabous
(Bubulbus ibis) també de la mateixa localitat veurem que presenta sobre 86 ppm
d’organoclorats a la mateixa época i sumats els mateixos teixits (26).

La posici6 trofica d’aquestes tres especies del Delta és ben coneguda
perque hem dut a terme les corresponents analisis de la dieta per establir-la.
L’esplugabous és la més carnivora de les tres especies i per tant la que ocupa un
nivell més alt en la xarxa trofica, la qual cosa es reflecteix ben evidentment en la
quantitat de contaminants organoclorats trobada (26, 24).

D’altra banda, en els productes comercials les substancies actives van
acompanyades d’una serie d’estabilitzadors com PCBs (Policlorobifenils) que sén
molt diticils de degradar i ja es troben en el mar arreu del mén. A vegades en

uantitats perilloses, per exemple en les foques del Baltic, en les quals ha
zemostrat que quan presenten més de 100ppm els causen esterilitat perque se’ls
desenvolupa una tumoracié en 'aparell genital femeni (9). Per que a les foques?
Perque depreden els peixos que estan contaminats també a través de la xarxa
trofica. Pot ésser que succeeixi quelcom de semblant en els dofins, que estan al
final de les xarxes trofiques. Darrerament hom ha observat una minva important
en les poblacions de dofins de la Mediterrania que pot estar relacionada amb
aquesta questio.

Anem ara a analitzar I'accio d’uns altres productes, els herbicides i més
concretament diria del mal is dels herbicides en mases d’aigua. A partdelluraccié
més 0 menys toxica i coneguda hom pot cometre amb molta freqiieéncia un error
que pot ésser molt perillos en arrossars amb poc corrent d’aigua i és el fet de
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deixar les plantes mortes “insitu” en els canals. A [talia, per exemple, és obligatde
segar i retirar les herbes mortes dels fons dels canals i llacs i aix0 es fa per evitar el
risc d’eutrofitzaci6. L'eutrofitzacid, és conseqiiencia de 'excés de materia
organica que prenl'oxigen del mediaquaticiportaala mort tot ésser que necessiti
respirar, plantes i animals. L’eutrofitzaci6 és segurament responsable de la manca
de vegetacié de fons i també per tant de la desaparici6é de la xarxa trofica que
suportava, és a dir, peixos, de la Llacuna de I'Encanyissada del Delta de I'Ebre, fins
fa tan pocs anys d'un gran interés pesquer. En aquest moment arriben a pescar 1
Kg peix/m2 xarxa/any (hi havia 6.000 m2 de xarxa. Es pescaren 6.000 Kg) (25).
Abans, en els canals del Delta hi havia reixes que retenien la vegetacio i les
materies que baixaven per aquests canals. Aquestes matéries es retiraven
periodicament. Ara van a la llacuna. Com podem comprendre, I'ds d’herbicides
esta implicat en la quiestio. Aixo és un exemple.

Es dificil sintetitzar en poques linies el gran nombre de dades que hi ha
sobre els estralls produits pels plaguicides sobre la Natura. S6n molt coneguts en
aquest aspecte els treballs de Blus Et Al. 1971, 1974, 1975 (2, 3,4, 5), Cooke, 1973
(7), Hill Et Al. 1971 (10); Kreitzer i Spann, 1968 (11); Moore i Walker, 1964 (18);
Peakall Et. Al. 1972 (19); Ratcliffe, 1967, 1970, 1973 (21, 22, 23) i Stickel Et. AL
(1969 (28), i els llibres d'Edwards, 1973 (8); Matsumura, 1975 (15) i Brown, 1978

6).

Hom potdiriés cert,que ’home no es pot convertir en guardia de parc
zoologic i mantenir les espécies que son afectades per un canvi en llur tipus de
vida. Un exemple ben clar d’aixo el tenim en la disminucié del nombre de
voltors degut a una modificacié i disminucié de 'explotacié ramadera de les
ovelles. No hi ha placentes en el camp perqué els partsesdonen enelstancatsi,a
més gran part de les ovelles han estat substituides per vaques.

Tampoc no m’atreviria a demanar una proteccié del medi natural per
protegir la flora i la fauna de I'entorn si aix0 suposés un perjudici per a’home.
Pero si ho faig és perqué ’home forma part de la Biosfera i la contaminacio de
les xarxes trofiques indica la contaminacié de 'espécie humana.

Tenim dades obtingudes en el laboratori de la Catedra de Zoologia
(Vertebrats), sobre contaminacié per insecticides organoclorats tant en fauna
com en 'home. Aixi:

Heptaclor Heptaclor epoxid
Anas clypeata 0.1517 ppm 0.4881 ppm
Bubulcus ibis 0.3534 ppm 3.6054 ppm

Dades d’octubre de 1977 (12)

Poblacié total n=49 Poblacié o n=21 Poblacio o0 n=12
Ciclodienics 0.102 0. 1.763 0.705 0. 0.254 0101 0. 0.355
pp 'DDE 5.923  0.361 24.145 5.681  0.361 18.255 4.970 1.234 13.279
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pp 'TDE 0.959 0.078 2762 0.882 0.078 1.843 0987 0.377 1.582

f[)P '‘DDT 3.234 0.858 11.232 3174 0.952 6.765 3.138  0.858 5.176
otal DDTs 10.250 1.542 40.790 9.811 1.542 25.094 9.253  3.666 19.653
Total PCBs 1.067 0. 5.890 1.442 0. 5.890 0.782 0. 3.666
% lipids 69.94 19.72 92.74 66.79 28.96 92.74 73.67 63.27 91.88

mitjana minim maxim mitjana minim maxim mitjana minim maxim

Nivells de contaminants organoclorats en la poblacié adulta de Catalunya. Concentracions
expressades en parts per milié en base lipidica (1).

Iaquestes dades ens demostren que hi ha productes prohibits que hom
esta emprant ja que I'Heptaclor es degrada en un 90% en 2 anys, si se'n llencen
25 Kg/Ha (16), i es troba almenys en mostres del Delta de I'Ebre i aixo vol dir
que acaba d’ésser emprat.

Hem de pensar, n’estic segur, que és el particular que es decideix a fer-
ne Us i sé que moltes vegades fa un as abusiu d’algun producte per augmentar
I'eficacia dels emprats i ben calculats de ’Administracio. Aixo és el fet més greu
perque impedeix tenir un control adient de l'estat sanitari de les xarxes
trofiques. Aqui, en aquest punt, cal que hi hagi rigor en la legislacié i en el
control.

Ara bé, malgrat el que hom acaba de dir, sembla que siguin les zones
baixes les niques contaminades i aixo no és aixi. Tenim també dades de zones
altes de muntanya, que normalment es consideren incontaminades, que ens
demostren que la contaminacié ha arribat alli. Bé sigui perqueé la font de
contaminacié es dona alli, bé sigui perqueé les pluges de relleu las transportin en
un mecanisme semblant a les pluges acides que reben els paisos nordics,
degudes a la induastria centreuropea i al transport dels vents alisis (17).

Es cert, doncs, que al nostre pais arriben contaminats emprats en altres
arees, per exemple, és clar que la disminucié de les cigonyes en la Peninsula
Ibérica és deguda als tractaments arsenicals fets a Africa contra la plaga de la
llagosta. També arribaran productes asorbids en la pols transportada per
corrents d'aire, etc. Pero hem de pensar que els nivells de contaminacié es
deuen fonamentalment al que fem aqui.

L’as adequat d’aquests producte és en aquest moment obligat, pero es

L’as adequat d’aquests producte és en aquest moment obligat, pero
llur control és imprescindible, per solidaritat humana, perd també he de dir, per
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aaquells als quals aixo no els sigui motiu suficient, que cada vegada més s’estan
establint en diferents paisos, entre ells el nostre, controls sanitaris a nivell
intern i duaner que privaran la venda de productes contaminats.

RESUM

Hom estudia I'efecte dels productes fitosanitaris, insecticides or-
ganoclorats, sobre les poblacions animals, incorporacié d’aquests productes i
manca de mecanismes enzimatics per llur degradacié i eliminacié. Es donen
dades trobades en anecs fitofags (Netta rufina), anecs zoofags (Anas clupeata) i
esplugabous (Bubulcus ibis) i es comparen amb el nivell que ocupen en la xarxa
trofica. També es fa referéncia a nivells de contaminacié per compostos
organoclorats a la poblacié humana de Catalunya i fauna alpina pirinenca.
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