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EFECTOS DE UN TRATAMIENTO AEREO MASIVO
CON MALATHION CONTRA LEPIDOPTEROS DEFOLIADORES
DE LA ENCINA SOBRE LA COMUNIDAD DE AVES
DE UN ENCINAR ADEHESADO

F. CABELLO DE ALBA'

RESUMEN

Mediante la realizacién de sucesivos taxiados sin banda sobre un itinerario lineal fijo durante la prima-
vera de 1990 {marzo, abril y mayo), hemeos tratado de delimitar los posibles efectos de un tratamiento
aéreo masivo (ULV) con malathion contra lepiddpteros defoliadores de la encina en un encinar adehe-
sado de la provincia de Cérdoba (Espaiia). La evolucién del indice kilométrice de abundancia (IKA) del
total de aves, de cada especie presente y de los grupos tréficos que hemos establecido, asi como la alta
significacién estadistica de las diferencias de los IKA medios anteriores y posteriores al tratamiento, in-
dican que la comunidad ha sido alterada por €] mismo.

Los tres grupos troficos, paridos, granivoros y polifagos han sido afectados negacivamente por el trata-
miento descrito.

INTRCDUCCION

A pesar de la creciente expansion en la Peninsula
Ibérica del use de productos fitosanitarics, y bic-
cidas en particuler, en explotaciones agroforesta-
les, es minimo el esfuerzo investigador invertido
en el conocimiento de los efectos de la aplicacion
de biocidas en el desarrollo de las comunidades de
aves que ocupan dichos ecosistemas. Se ha com-
probado la reduccién de la densidad de derermi-
nadas especies tras los tratamientos realizados con
DDT (KNUPP ¢ 4., 1976, TWEIST, 1965; HUNT
& SACHO, 1969). Los insecticidas orginicos de sin-
tesis llegan a producir la muerte de las aves (Hu-
BLE & MAES, 1968), alteran su comportamiento
(PEAKALL, 1985) y procese reproductor (PEAKALL,
1970). La aplicacién de organofosforados altera el
desarrollo del embrién, causdndole distintas alte-
raciones que pueden hacerlo inviable (LUTZ &

! Avenida de América, 9, 3.°, 1. 14008 Cérdoba.

LuTzZ-OSTERTAG, 1972; MEINIEL, 1973; HOFE-
MAN & EASTIN, 1981; VARNAGY, 1981). Por dl-
timo, cambién el disolvente o vehiculo utilizado
puede tener efectos embriotoxicoldgicos faciliran-
do la penetracién de la maceria activa a través de
membranas y la cdscara del huevo (HOFFMAN,
1990; KOPISCHE, 1972; DAVID, 1982). Finalmen-
te, la disponibilidad de alimenco, alterada siempre
por los tratamientos insecticidas, influye en el ta-
maiio de puesta de diversas especies de aves insec-
tivoras (HUSSELL & QUINNEY, 1985; CLAMENS,
1987) y el éxito reproductor (DRENT & DAAN,
1980; MARTIN, 1987).

En nuestro dmbito geogrifico los trabajos de cam-
po se han limitado hasra el momento a estudiar la
respuesta de alguna especie en partienlar durante
su reproduccidn al tratamiento (PASCUAL & RO-
BREDO, 1988; CABELLO DE ALBA, inédito). Preten-
demos aportar alguna luz sobre la evolucién de una
comunidad de aves tras la aplicacién masiva de
malathion, insectivida organofosforado de amplia
utilizacién en nuestros campos.
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AREA DE ESTUDIO

La finca tratada se encuentra en el Nordeste de la
provincia de Cérdoba, en el término municipal de
Pedroche. Se sitda en el Valle de los Pedroches,
una de las comarcas en que puede dividirse la
Sierra Morena cordobesa (CEBAC, 1971). La es-
rruceura geoldgica barolitica de la zona le confiere
un relieve homogéneo y suave quebrado por aflo-
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raciones grano-dioriticas y pequefias corrientes de
agua, todo ello a una altura de 500 a 600 msnm.
Su vegeracion potencial es xerotermomediterrdnea,
mds o menos alterada dependiendo de los usos ga-
naderos y agricolas del drea. La comunidad vege-
tal tipica pertenece a la clase Quercetes flices en for-
ma adehesada, con una cobertura arbustiva del 0 al
10% y atbdrea de no mds del 50%, la denomina-
da dehesa tipo O {TORRES & &/, 1981), Una des-

TABLA I

RESULTADO DE LOS TRANSECTOS EXPRESADOS EN 1KA (N.* de aves/km)
INCLUYENDO TOTAL Y NUMERO DE ESPECIES PRESENTES

15-1I1  21-MI1 30-II1 5-IV 10-IV 261V 2.¥ 10-¥ 18-V
Alectords vufa oo — _ — 0,413 — — — — —
Columba palumbus . 0,413 —_ —_ 0,827 0,327 0,827 2,068 0827 0413
Streptopelia turtar ... — — — — — 1,242 1,654 — 3,309
Clamator glandarins .. — — 0,413 0,413 — — — — —
Crenilns canornis ... 0,827 0,827 — 0,413 — 1,241 0,827 0,827 0,827
Merops apiaster . — — — — 1,241 2,896 2482 3,300 3,300
Upripa epops ... 0,827 0,827 0,827 2,086 1,654 2,482 1,241 0,827 2,068
Picus viridis ... — - 0,827 0,413 — — — — —
Galerida rristata 3,309 3,723 4,137 7,86 4,137 3,723 2,806 3,723 2,806
Lullula arborea ... — — — — 0,827 — — — —
Erithacny rubeculz . — 0,413 — — — — — — —
Phoenicnrur achrures .. 1,654 — 0,413 — — — — — —
Qenanthe bispanica ... — — 0,827 D413 — 0,413 — — —
Trrdus merila ... 2,482 3,309 2,486 3,300 3,723 3,723 2,896 3,723 2896
Turdus viscivorns .. 0,827 — — 1,241 1,654 2,068 0,413 — 0,827
Hippolals pelyglotta — — — — — 0413 — — —
Sylvia hortensts ..., — — — — 0,413 — — — —
Phylloscopus collybita . 0,413 — — — — - — — —
Phyllorcopus bonelli ... — — — 0,827 — — — —
Muscicapa striala .. —_ - - — - —_ — - 0413
Fieednla hypolenca ... — — — - - 0,413 — — —
Aegithales candatus w0413 — — — — — — — —
Parus cattulttts ...vevvvevienininiiinanns 2,068 0,827 1,654 5,792 5,378 4,134 3,309 2,482 2,896
Partis Bafor .....ovovmuvusrinsciemiiereaes 9,102 2896 8274 786 7,86 6,619 5378 3,309 3,309
Certhia brachydactyla — — — 0,413 1,654 0413 0413 0,413
Oriolus orislus .......... — . — — — — 0,413 0413 —
Lanius senator ... — — — 2,482 0,827 0,827 0,827 3,309
Garrulus glandarins .. — 0413 — — — — — — —
Cyanapica cyanea ... 7,033 4,137 7,447 3,723 6,619 4,137 3,723 6,206 3,723
Sturnus unicolor .... 6,619 6206 9,515 7,033 5792 7447 5792 5378 8,688
Paser domesticus ... — — — 0,413 0,413 0,413 0,827 0413 0,827
Fringilla coelebs ... 2,896 1,654 2,068 4,551 0,413 — — 1,654 1,241
Serinus serinus .. 2,896 — — 1,654 2,896 0,413 — — —
Carduelis chloris ... — 0,413 — — — — — — —
Carduelis cavduelis ... 1,654 3,723 1,241 — 2,896 — — — 0,413
Emberiza hortulana ... — — — — — 0,413 — — —
Luscinia megarkynchos 0,413 — — - — — — — —
Miitaria calandra oooveeiian. 5,792 7.86 9,102 11,584 8,686 9,929 9,929 9929 5,378
IKA rotal ........ v 49,64 3723 4923 5999 359,16 5544 45,09 43,02 46,75
NOMETO 5pECies «ommeeerccaeee 18 14 18 20 21 17 16 19
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TABLA II

RESULTADOS DE LOS TRANSECTOS PARA CADA GRUPO TROFICO (ver Marterial y Método) EXPRESADO EN
1KA ({N.” de aves/km) JUNTO A LAS MEDIAS DEL PERIODO ANTERIOR (A) Y POSTERIOR ( D) AL TRATAMIENTO

15000 21000 3000 5.V 10V 260V 2.V 10-V 18V A 1))
Paridos ... 11,17 3723 992 1365 1323 1075 868 579 6205 1033 7,85
Gmanfvoros ... 5,792 786 9,102 1199 881 1034 1075 1034 6205 871 940
Polifagos ... 12,82 11,16 1406 1480 1447 1158 951 13,65 9,51 1348 11,06

cripcién detallada de las especies vegetales presen-
tes en la zona de estudio puede encontrarse en JI-
MENEZ, inédito.

La comunidad de lepiddpteros que acoge la encina
en la zona donde se han desarrollado los tratamien-
tos estd compuesta principalmente por Geométsi-
dos, Tortricidos y Noctuidos come grupos mds im-
portantes; en el Apéndice 1 se enumeran las espe-
cies encontradas y su importancia relativa. Un to-
tal de 48 especies de aves han sido observadas en
la zona durante la realizacién del estudio; se enu-
meran en el Apéndice 2.

MATERIAL Y METODO

La superficie de encinar tratada con malathion ha
sido de 314 ha, El tratamiento fue aéreo, siguien-
do la técnica de aplicacién de volamenes ultraba-
jos y se realizd el 24 de abril, aplicando un litro
de producto comercial por hectirea. E) malathion
estd considerado por nuestra legislacién como de
baja peligrosidad para la salud humana, de toxici-
dad baja para la fauna terrestre y moderada para
la acuicola (DGPA, 1990). Actia tanto por inges-
tién come por contacto.

Se marcé dentro de la parcela tratada un itinera-
rio lineal fiio de 2.417 m de longitud, evitando los

mérgenes para eliminar en lo posible la aparicién
de efecto borde con parcelas colindantes, que fues
ron tratadas con otros productos fitosanitarios. Si-
guiendo dichos itinerarios, y segin el método de
taxiado sin banda (PURROY & TELLERiA, 1984),
hemos obtenido para cada especie un indice kilo-
métrico de abundancia (IKA de FERRY & FRO-
CHOT, 1958) que nos da idea de la densidad de la
misma en cada visita. Los transectos fueron siem-
pre realizados por la mafiana, por el mismo obser-
vador, ¢ iniciados a la misma hora al objeto de que
fueran comparables (JARVINEN ef 4., 1976). El ni-
mero de transectos realizados ha sido de nueve des-
de e] 13-III al 18-V, cinco antes del tratamiento
y cuatro después (Tabla I).

De las especies derecradas han sido excluidas para
el andlisis Accipritiformes y Strigiformes, Apodi-
formes ¢ Hirundinidos, asi como Corvas corome y
Coruns corax, que s6lo han sido observadas sobre-
volando el drea, Para determinar el posible impac-
to del tratamiento fitosanitario en Ja comunidad
de aves analizaremos la evolucién del IKA tortal y
hemos 2grupado a diversas especies, sedentarias y
de regular presencia en la zona, segdn sus prefe-
rencias tréficas. El primer grupo estd formado por
Parus caernelus y Parus major, dos pdridos insecti-

TABLA 1II

MEDIAS ANTERIORES (A) Y POSTERIORES (D) AL TRATAMIENTO DE LAS ESPECIES CONSIDERADAS
PARA LA REALIZACION DEL TEST (U=2,84; P=0,0045<0,05) (Ver Marerial y Método)

A 0,41 0,68 0,41 068 1,24 4,63 3,06 1,24 3,14 7,19 0,41 579 7,03 0,41 2,31 2,48 2,37 8,6

D - 1,24

0,82 1,37 3,17 2,62 0,62 2,89 3,99 041 4,55 6,61 0,68 1,44 —

041 841

Por orden de aparicién, y de izquitrda a derecha, las medias cotresponden a las siguiences especies: Afetordr rufs, Columba palumbus, Clamator glan-
darius, Coculus canorus, Upupa epops, Galerida cristata, Turdus meruls, Turdus visciverms, Parus carruleus, Parus major, Certhia brachydactyla, Cyanopica rya-
nea, Sturnus unicolor, Paver demesticus, Fringilla coelebs, Serinus serinus, Carduelis carduelis y Miifaria calandra.
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voros forestales con un imporrante contenido en
su dieta de larvas de lepidépteros (OBESO, 1987,
GUITIAN, 1985). Un segundo grupo queda inte-
grado por dos especies tipicamente granivoras, co-
mo son: Passer domesticus (SANCHEZ-AGUDO, 1986;
ALONSO, 1985) y Miliaria calandra (TELLERIA o
al., 198B). El dltimo grupo incluye a especies ca-
racterizadas por su menor especializacidn tréfica,
como son: Cyangpica cyanea (GIL-LLETGET, 1928),
Galerida cristata (TELLERIA, of al., 1988) y Turdus
merula (GUITIAN, 1985) al que denominaremos
polifagos (ver Tabla II).

Finalmente, al objeto de buscar posibles diferen-
cias entre la comunidad de aves posterior y ante-
rior al tratamiento, hemos procedido al andlisis es-
tadistico comparativo (Test de la U de Mann-Wit-
ney) de Ia sucesién de los IKA medios de las di-
ferentes especies consideradas en ambos perfodos
(Tabla III), eliminando previamente a Merops apias-
ser, Hirundo vustica, Streptopelia turtur y todas aque-
llas que por su fenologia en la zona podrian fal-
sear los resultados, asi como aquellas de presencia
esporddica que pudiesen causar el mismo efecto
{Tabla I).

La disponibilidad de larvas de lepidépteros se ha
calculado mediante vareo de tres encinas y conteos
en ramas de 10 cm de longitud en cinco de ellas
con seis dias de antelacién a la fecha del tratamien-
to, el dia siguiente al mismo y diez dias después
{Tabla IV).

TABLA IV

DISPONIBILIDAD DE LARVAS DE LEPIDOPTERQS
EN EL MEDIO CONSIDERANDO EL DIA DEL
TRATAMIENTO COMO «D» (ver Material y Método)}

Vareo D-6 D+1 D+10
100 42,3% 6,41%

Ramillas D-6 D+1 D+10
100 98,8% 9,8%
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RESULTADOS

En la Tabla I se exponen los resultados para cada
una de las especies consideradas, la evolucion del
IKA total y el nimero de especies detectadas. El
IKA medio posterior y anterior al tratamiento pa-
ra cada una de las especies tenidas en cuenta para
realizar el test se encuentra en la Tabla 111

Respecto de la abundancia total encontramos en
el 21-I1I el menor IKA de todo el periodo de es-
tudio, aunque la rénica seguida hasta la semana in-
mediatamente anterior al tratamiento es ascenden-
te. Desde el 26-1V, visita posterior a] mismo, se
rompe dicha tendencia y se inicia un descenso s6-
lo interrumpido en la tercera semana de mayo.

En la Tabla IT exponemos la evolucién del IKA de
los tres grupos trdficos que hemos establecido, in-
dicando la media de cada uno de ellos en los pe-
riodos anterior y posterior al tratamiento. El Uni-
Co grupo que muestra una tendencia clara es el de
los pdrides, que desciende tras el tratamiento has-
ta estabilizarse durante las dos \iltimas semanas de
trabajo. Los datos referidos a la media del IKA de
los pdridos dan buena muestra de la evolucién se-
guida por este grupo. Granivoros y polifagos no
muestran una tendencia clara, pero mientras el pri-
mer grupe da una media superior en las visitas
posteriores, la de los polifagos disminuye en algo
mas de des puntos.

La comparacién de las medias del [KA de cada es-
pecie antes y después del tratamiento (Tabla III)
muestra una diferencia muy significativa
(U=2,84; P=0,0045<0,05). Las medias poste-
riores son inferiores para un grupo de 12 especies,
mientras que solamente cuatro presentan una me-
dia posterior mds elevada.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las comunidades de aves e¢n €l 4mbito que nos ocu-
pa se caracterizan durante la estacién primaveral
y estival por establecer méximos de densidad en
el mes de mayo, debidos al aporte de nuevas con-
tigentes poblacionales derivados de la reproduc-
cién (HERRERA & SORIGUER, 1977; TORRES &
LEON, 1985). El pase primaveral se hace notar en
cuanto al nimero de especies presentes, al igual
que en la zona estudiada, durante e] mes de abril,
donde se alcanzan los méximos de diversidad den-
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tro de este periodo. En el encinar tracado el IKA
presenta, sin embargo, una evolucion diferente. En
el periodo inmediaramente anterior al tratamiento
muestra una progresion alcista, que quiebra tras la
aplicacién del producto firosanitario para marcar
una clara rendencia negativa durante la tltima se-
mana de abril v el mes de mayo, mostrando en la
tercera semana de este mes una ligera recupera-
cién. Muestra de ello son las medias del IKA total
anterior y posterior al tratamiento, 31,05 y 47,57,
respectivamente, cuando en condiciones normales
y en comunidades similares a la nuestra (bosque
mediterrdneo en TORRES & LEON, 1985, y umbtia
de HERRERA & SORIGUER, 1977) se da una den-
sidad de aves mayor en el segundo perfodo. La l-
gera recoperacién que muestra e} JKA en nuestro
estudio durante la tercera semana de mayo es irre-
levante si la comparamos con los méximos esta-
cionales que para dicho mes encontramos en las
comunidades mencionadas y en condiciones nor-
males.

Respecto de la evolucién seguida por los tres gru-
pos de especies que hemos establecido, ninguno de
ellos muestra la natural evolucién al alza que seria
de esperar como consecuencia del proceso repro-
ductor. El grupo que acusa en mayor medida un
claro descenso tras el tratamiento es el de los pé-
ridos. Los polifagos sufren una reduccién que se
pone de manifiesto si comparamos los IKA me-
dios anteriores y posteriores al tratamiento y que
cuantitativamente es similar a la diferencia entre
las medidas de los pdridos. Los granivoros tampo-
co manifiestan una tendencia positiva tras el cra-
tamiento, pero el IKA medio de las visitas poste-
ricres al mismo es mayor que el de las anteriores.

Asf pues, los tres grupos eréficos se han viste afec-
tados por el tratamiento, observindose claramen-
te en todos ellos la inexistencia del aumento po-
blacional que se da en condiciones normales du-
rante el mes de mayo como consecuencia de la re-
produccién (TORRES & LEON, 1985; HERRERA &
SORIGUER, 1977). El que los tres grupos hayan
acusado negativamente la aplicacién del producto
firosanitario nos inclina a considerar que la dismi-
mucién de la disponibilidad de lepidépteros como
especies-presa (Tabla IV) no ha sido el tnico fac-
tor de influencia negaciva sobre la avifauna. Du-
rante el periodo considerado, incluso especies tipi-
camente granivoras como es Passer domesticns inclu-

ICONA, MADRID

yen en su dieta componentes animales (ALONSO,
1985; SANCHEZ-AGUDO, 1986), pero no con la
frecuencia e importancia necesarias como para que
una reduccién de la disponibilidad de dicho com-
ponente cause la alteracién descrita, De hecho, en
el mismo medio estudiado, otros rraramientos con
la misma efectividad contra Jas especies-plaga, pe-
ro con biocidas mds selectivos, han segregado cla-
ramente los grupos tréficos en virtud de la mayor
afeccién que sufren los paridos frente a la recupe-
racién reproductora de granivoros y polifagos (Ca-
BELLO DE ALBA, en prensa). La diferencia tan sig-
nificativa (U=2,84; P=0,0045<0,05) que he-
mos encontrado al comparar los IKA medios de
las especies consideradas antes del tratamiento con
los posteriores (Tabla IIT), indica igualmente que
la introduccién masiva del malathion en ¢l medio
ha afectado 2 la comunidad ornitica en su conjun-
to, a pesar de las diferencias que entre las apeten-
cias troficas de cada una de las especies en-
CONLLAMOS.

Estin bien documenrados los efectos toxicol6gicos
vy teratogénicos de los insecticidas organofosfora-
dos (MOSCIONI e #f., 1977} y del malathion en
particular (HOFFMAN & EASTIN, 1981; HOFFMAN
& AIBERS, 1984; MEINIEL, 1974) en los embrio-
nes de las aves. Hoffman (HOFFMAN, 1990) con-
sidera al malachion, en funcién de los niveles de
aplicacién permitidos en Estados Unidos, como el
segundo insecticida en cuanto a su potencial peli-
grosidad, sélo superado por un compuesto orga-
noclorado de utilizacién prohibida por las normas
comunitarias, el toxafeno. Hemos tenido ocasién
de comprobar en la zona de estudio [a presencia
de malformaciones en aves (CABELLO DE ALBA, en
prensa, b) descritas como consecnencia de la apli-
cacion de organofosforados por algunos autores
(MOSCIONI et al., 1977; LANDAUER, 1975; SEI-
FERT & (CASIDA, 1978), en concreto, la anormal
longitud y presencia de pico ganchudo en Petroniz
petronia.

La jrrelevancia del proceso reproductor en la evo-
lucién del IKA de los tres grupos créficos consi-
derados se explica, pues, en funcién de una doble
vertience, la reduccién de la disponibilidad tréfica
¥ la nocividad de la aplicacién del producto fito-
sanitario en la productividad del proceso reproduc-
tor, con el que ha coincidido.
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SUMMARY

On purpose to investigate the possible disturbance of a oak pasture ground birds comunity under the
influence of an aerial treatment with malathion, we have studied the birds abundance by means of li-
neal transects in a treated land (Cordoba. Spain) during the 1990 spring season (March-April-May).
The evolution of total birds, each species and groups (paridae, granivorous and omnivorous) densities,
and the significative difference between after and Eefore abundance kilometric indexes, hint that the
birds comunity has been affected.

This bitds comunity negative alteration could be probably due to diminution of alimentary recourses
and the reproductive sucess decrease,
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APENDICE 1

APENDICE 2

LEPIDOPTERQS PRESENTES EN LA ZONA
DE ESTUDIO Y SU IMPORTANCIA EN BASE AL
RESULTADO DEL YAREQ DE 30 ENCINAS

ESPECIES DE AVES DETECTADAS EN LA ZONA
DE ESTUDIO DURANTE LA REALIZACION
DE LOS TRANSECTOS

ANTES DEL TRATAMIENTO
Gyps fulvns Hippolars polygloria
N % Aegypins monachus Sylvia hortensis

Buteo butes Phyllorcopus bonells
Geomécrido sin clasificar .................. 382 31,9 Alecioris rufa Pby!lompa.r collybita
Eupithecia abbrevidta ....... 295 24,6 Columba palumbns Muscicapa striata
Archips xylosieans ....... 112 9.3 Serepsopelia turtur Fieedula bypolewca
Catacala nymphagoga 110 9,2 Clamator glandarius Aegithaios caudatus
Tortrix viridana ......... 39 3,2 Cuculus canorus Parus caernelus
Gelechiidae ........ 36 3,0 Atbenz nortia Parus mafor
Nycteola revayana 30 2,5 Apus apus Cerbia brachydactyls
Phycita sp. oo 29 24 Apus pallidus Orioltes oriolus
Dryobotodes monachro 22 1,8 Merops apiaster Lanius senator
Ennomos quercaria ....... 12 1,0 Upapa epapr Garruius glandarins
Drycbotodes eremita .. 9 0,7 Piews viridis Cyanspica cyanea
Strymon fhicis ....... 7 0,6 Galerida cristaia Corvus eorone
Pyevidoips fagona 7 0,6 Lullula arborea Corvas corax
Drepana sp. ... 7 0,6 Hirundo rustica Sturnus unicolor
Dryoboia fabectila ... 6 0,5 Hirunds daurica Passer domesticus
Dryobotodes tenebrosa .. 2 0.2 Erithacus rubecula Fringiila coelebs
Peribatoder mannelaria 1 0,1 Luscinia megarhynchos Serinus serinus
Quercusia quercus ... 1 0,1 Phoenicurus ochruros Carduelis chloris
Spﬂdd&d PR oo 1 0,1 Oenanthe bi;pgnfca Carduelis carduelis
Operoptera brimata ......veeererveerevevererens i 0,1 Turdus merula Emberiza hortulana
[0 90 7.3 Turdus viscivorus Miliaria calandra

TOTAL .. 1199 100,0

206





