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1.6. - EFECTOS DEL PLOMO EN LAS AVES: ESTUDIOS EXPERIMENTALES

Se han publicado una serie de estudios experimentales con diferentes tipos de avezajuéareiectos que
producen en ellos la ingestion de perdigones. A continuacion se exponen las principales candiei$osne
mismos, ya que ofrecen resultados interesantes para analizar los efectosida@mplas aves silvestres.

1.6.1. - EFECTOS GENERALES

Cook y Trainer (1966) dieron a un grupo de 10 Barnaclas CanadiBnaeta(canadensjsde diferentes sexos y
edades, un numero variable de perdigones (entre 2 y 200 por ave) . La dosis letal se sibgMebtpetdigones;
las dos aves del grupo dosificado con 5 perdigones murieron a los 39 y 72 dias. Independientement® diel nar
perdigones suministrados, la erosion de éstos era bastante uniforme: la velocidathdesral principio muy
rapida, con un 65-70% de pérdida de plomo del perdigdn en los 5 primeros dias; en cuestion de unos 35 dia:
desaparecian practicamente.

Clemenst al. (1975) dosificaron Anades Reales adultos con 5 perdigones del nimero 6 y realizaron un
seguimiento de las aves durante 20 dias. Durante este tiempo observaron una pérdidadejpesdidrrea
verde, anorexia y debilidad. Los niveles de plomo fueron medidos y dieron altas concentracionasehgadss
rifion y sangre, mientras que en el muasculo esquelético fueron menores. Ademas, sedgiertas aves que
recibian una dieta alta en fibras mostraban signos clinicos mas graves y unegeipéteno mas elevados en
diversos tejidos respecto a las que tenian una dieta baja en fibras.

Irwin y Karstad (1972) expusieron durante 14 semanasaalds Reales adultos a concentraciones de 17,8, 8¢
g de particulas de plomo?rtequivalente en peso a una concentracion de 10, 50 y 100 perdigones de plomo de

namero 5 por rﬁ en una area simulada de marisma. La mortalidad fue del 170%, 57% y 100% en los tres niv
de exposicion, respectivamente. En el dltimo grupo, el tiempo medio que tardaron en morir fue ds.ZyBaka
las aves del grupo con mayor dosis mostraron claros signos de intoxicacion, y el test defiiciardsdos
eritrocitos fue positivo en todos a partir del dia 15 de la exposicion. En el resto de gruposdadhma fue

menos pronunciada y afectaba a un porcentaje de animales menor. Un dato interesarttalokgcefie

comprobar los niveles de plomo conseguidos en diferentes tejidos de los anades (ver Tallata@emostrd
gue en el musculo se acumula poco plomo en comparacion con el higado o hueso; sélo en el grupo de alta
exposicidn los valores son significativamente diferentes del resto (p< 0,05).

Tabla 1.20. - Valores de plomo (media y entre paréntesis, SD) determinados en h@gdanusculo (ppm sobre
WW) y hueso (ppm DW y sin grasa) en Anade Real (n=6)-expuestos a diferentes concentraciones de plo

en un area de marisma simulada.

Higado Musculo Hueso
0 g/n? 0.9 (0.19) 0.6 (0.22) 24 (9.29
17.8 gin? 3.6 (0.59) 0.4 (0.09) 38 (7.6)
89.0 g/nf 14.6 (3.03) 0.7 (0.23) 119 (34.1)
178 g/n? 28.4 (3.50) 1.9 (0.22) 176 (53.7)

1) Fuente: Irwin y Karstad (1972).

Chaskoet al. (1984) realizaron una serie de experimentos con Anades Reales y Anades Sombréss salvaj
capturados y mantenidos en cautividad, alimattéos con una "dieta natural". Grupos de 10 ejemplares (5 d
especie) fueron dosificados con 0, 2 y 5 perdigones de plomo en una sola dosis, mientras que a otre grupo s
suministraron 5 perdigones, pero distribuidos durante 5 semanas. Resulto que la cantidad deiploladaaen

los tejidos fue superior en el grupo que recibio 5 perdigones de uno en uno que en el grupo al cualrselde dier
una sola vez. La mortalidad fue similar en ambas especies, jAnade Somltio resul6 més susceptible. L



pérdida de peso fue del 20% respecto al grupo de control en los animales que mostraban signosadénntoxic
mientras que en los que morian esta pérdida era de un 30% a un 50%.

Johson y Damron (1982) encontraron una raza resistente a los perdigones, las ocas blaadagoiptaes de
esta raza resistieron vivos 12 semanas después de haber ingerido 200 perdigones de plamnoisaddifier
mayoria de especies que con so6lo uno 0 unos pocos perdigones pueden provocar la muerte en poco tiempo

Otros estudios como el de Hietial. (1991) fue llevado a cabo en gallinas, de forma que factores debidos a la
aclimatacion a la cautividad pudieran ser minimizados y por tanto se valoraselneégato del plomo.

Patteeet al. (1981) dosificaron a un grupo de Aguilas Calvas con 10 perdigones a cada una, repitiendo la dosi
animal conseguia regurgitar algun perdigon (con este sistema una de las aveselbdyd 156 perdigones) . El
tiempo requerido para regurgitar un perdigon oscilaba entre 12 horas y 48 dias. Cuatro de cascmdgeibn
entre los 10 y 125 dias (aunque tres lo hicieron a los 20 dias) . La quinta fue sacrifitmd83) tlas quedar

ciega. La media (SD) de los niveles de plomo determinados en estas 4 aguilasenudgado fueron de 16,6
(7,1), enrifiébn de 6 (0, 8) , en cerebro de 1, 4 (0, 9) y en musculo de 0, 9 (0, 7) ppm WW, y en fémur de 10,4
ppm sobre peso seco. La pérdida de peso observada estuvo entre el 16 y el.23% respecto a amtéssde inge
perdigones, siendo esta pérdida superior en los animales que sobrevivieron mas tiempo.

1.6.2. - EFECTOS EN LOS PARAMETROS SANGUINEOS

Otro estudio efectuado con Anade Sombrio (Pain y Rattner, 1988), demostré que esta espgcseisseptible al
plomo. Se dosificaron 5 machos y 5 hembras con un perdigén del nimero 4; 6 aves (3 machos y 3 hembras)
utilizaron como control. Un total de 4 hembras y 2 machos murieron en un periodo de tiempo compreaditio e
primer y el sexto dia (60% mortalidad). Se observo una pérdida de peso (media de un 20%), y un alosento d
niveles de plomo en sangre, que subié de @ @2nl el dia 0 hasta 12, J4g/ml a las 24 horas (valor medio). Al
mismo tiempo se detectaron en las aves con perdigones unos valores de hematocrito, hemocfiviad yia la

0 -ALA-DH muy inferiores respecto al grupo de control, mientras que la concentraciogfle Eumento
significativamente.

Mautino y Bell (1987) realizaron un experimento con Anade Real en el que a las avesiserlss6 dos
perdigones del niumero 4. Los primeros signos de toxicidad ya se observaron a las 24 horas en 14 de las 17
tratadas, mostrando diferentes grados de problemas neurolégicos. Estos fueroncitrsémpaye los 8 dias de la
ingestion de los perdigones, todas las aves parecian recuperarse. Los niveles de plome feersemgredidos
semanalmente, y se observé que las maximas concentraciones aparecian trasnandeseatamiento, con 78
g/ml. El efecto del plomo sobre la actividad dé FALA-DH sanguinea también fue méaximo al cabo de una
semana, con un 801 de inhibicidn; retornando, al igual que los niveles de plomo en sangre, gradualmente a |
normalidad en las siguientes semanas.

Rozmaret al. (1974) dosificaron Anades Reales hembras adultas con 8 perdigones de plomo y estudiaron las
actividades enzimaticas durante los 14 dias siguientes a la ingestién de los perHigmmsaron un incremento
de la actividad de la glutamino piravico transaminasa sérica (SGTP) y un descenaotikdiad de la fosfatasa
alcalina sérica (SAP), que se interpretd como un efecto del daho a los tejidos.

Un estudio similar realizado por Jordan y Bhatnagar (1990), también con Anades Realesppesndo para
ocasionar la intoxicacion en las aves, no perdigones sino acetato de plomo afiadido a su dietasader20dosi
mg/kg de comida y administrado durante 12 semanas, demostro que el plomo en estas condiciéaefeuiaen
significativos sobre tres enzimas hepaticos: fosfatasa acida, glutaftmatsferasa y citocromo C oxidasa.

Haveraet al.(1992b) dosificaron dos grupos de machos y hembras de Anade Real con un perdigon del n° 4. |
niveles de plomo en sangre fueron superiores a los del grupo control durante 8 semanas, tan&clensl@a®mo

en las hembras. El nivel de protoporfirina IX de los animales expuestos se mantuvo augetigrupo control
durante 9 semanas. A unos cuantos animales se les administré un segundo pdadigdsemanas del primero.
estos animales los niveles de plomo y de protoporfirina IX volvieron a subir a nivelesesraillos de la primera
dosificacion, siendo esta elevacion superior en las hembras.

Por otro lado, O'Halloraet al. (1988) estudiaron diversos parametros bioquimicos y hematolégicos en Cisnes
Vulgares y Cisnes Cantores, comparando animales intoxicados con el grupo de control. Debitla@tpre ee
animales con plumbismo era bajo, los resultados se interpretaron con |6n. Se dete un descenso de



concentracion de hemoglobina, un aumento de la PP-IX, colesterol y de dos enzimas piadankiitato
deshidrogenasa y la aspartato aminotransferasa. El incremento de estos dasseniritegoretéomo resultado ¢
la atrofia muscular y del dafio ocasionado por la intoxicacion aguda.

Reiser y Temple (1981) sumistraron a un grupo de rapaces diurnas (5 Ratoneros de Cola Rojerds Rat
Calzados y un Aguila Real, como control utilizaron 6 Ratoneros de Cola Roja y un Ratonerindersiateo
swainsoni), una dosis diaria de 3 mg de plomo/kg peso corporal por via oral en forma de agletato derante
30 semanas. Las aves sufrieron una pérdida de peso, un aumento de la concentracion saplpnioea depP, y
un descenso del hematocrito; un 44% de los animales murieron con claros sintomas de @ldmdsdas 30
semanas, las aves fueron sacrificadas y se analizaron las concentraciooe®dmpmliferentes tejidos, éstas se
indican en la Tabla 1.21.

Tabla 1.21. - Concentracion de plomo (ppm DW) en los tejidos y érganos que se indicEnrapaces tratadas
con plomo frente un grupo control (media (SE)“L.'2

Tejido Grupo trayado Grupo control
MUSCULO 3.97 (1.00) 1.80 (0.90)
CEREBRO 8.40 (3.36) 3.97 (0.83)

RINON 8.55 (2.20) 2.43 (0.39)
HIGADO 9.84 (3.09) 2.40 (1.57)
HUESO 40.10 (2.22) 28.44 (0.96)

1) Fuente: Reiser y Temple (1981).
2) Diferencias estadisticamente significativas entre todos los tejidegte el musculo.

En un estudio reciente, Redigal. (1991) expusieron dos grupos de Ratoneros de Cola Roja, machos y hembr:
dosis subletales de acetato de plomo, y observaron los efectos a tres (grupo 1) y oncegampa2asla

actividad de 1 -ALA-DH descendid, la concentracién de ZPP se incremento y, aunque de modo menos marc
el hematocrito y la hemoglobina descendieron. Al menos en las dosis subletales enfipbesel@sodujo ninguna
muerte), no se detectd ningun efecto sobre el sistema inmunitario.

1.6.3. - EFECTOS EN EL SISTEMA INMUNITARIO

Rocke y Samuel (1991) realizaron una serie de pruebas con Anades Reales, machos y hexdmamrphar los
efectos sobre algunas células del sistema inmunitario que podian ocasionar los@erdggyidos. Un grupo era

el control (6 machos y 6 hembras) . A otro grupo se suministraron por intubacién 2 perdigones del nodod 1 n
y 6 hembras); otro grupo estaba formado por animales intoxicados por plomo, pero en el campo, y capturadc
posteriormente (31 machos y 24 hembras) . Los resultados fueron llamativos, los machos deludpaghmtenian
niveles de plomo en higado significativamente superiores a las hembras, mientoa®s|lestmachos (grupo
intubado y grupo intoxicado en el campo) tenian niveles en féemur inferiores al de las hehwbt@sd&células
blancas circulantes en machos (de los dos grupos intoxicados) resultaron sersrddasmel control, y
especificamente también lo eran los conteos de heterofilos, linfocitos y monocitamlito, @ste no fue el caso
de las hembras, que no diferian de los controles. La conclusién fue que, al menos en machos ¥ élowaatgque
se realizo el estudio (primavera), el plomo les producia un descenso de cierdasdedlsistema inmunoldégico,
haciéndolos probablemente mas susceptibles a ciertos agentes infecciosos.

Trustet al.(1990) llegaron a una conclusién similar trabajando también con Anades Reales. Daiarquinda
produccion de anticuerpos frente a un antigeno inocuo (gldbulos rojos de oveja) de los animakedososific1
perdigon del n° 4, disminuy6 notablemente al compararlos con el grupo de control.

El mismo efecto inmunosupresor se ha observado en mamiferos. Heaahah{|1971) observaron una
disminucién de la resistencia a la infeccion por Salmonella typhimurium en ratmiae®$ con dosis subclinicas
de plomo. Koller (1973) administré a conejos en el agua de bebida 2.500 ppm de plomo durante 70 dias. En
animales, tras una inoculacién del virus de la pseudorrabia, presentaron una elaboracicunedgeosnt
significativamente inferior al grupo contr



1.6.4. - EFECTOS SOBRE LA REPRODUCCION

Los posibles efectos del plomo sobre la reproduccién en general no estan claros. Se dadosrae/os y los
polluelos de padres que padecen o han padecido una intoxicacion subletal de plomo tienen éfoEen
mamiferos, los datos experimentales indican que, bajo niveles de plomo que en adultos no prathgen efe
clinicamente evidenciables, pueden, sin embargo, disminuir la fertilidad y afeydtivammente a los fetos o a las
crias, especialmente en lo que respecta al desarrollo corporal (pesos 8)fegapacidad de aprendizaje y
comportamiento (Dixon, 1986; World Health Organization, 1989; Winship, 1989; Scheuhammer, 1991).

En la Codorniz del Japdn se ha observado experimentalmente una disminucion en el desarrodstibelllos
cuando éstas eran expuestas en las etapas de crecimiento a dosis diarias de 1.000 pprerdéapleta durante

5 semanas (Morgaet al, 1975). En otro experimento, con 25 Palomas Enlutadas tratadas con un perdig&n de
no se observaron efectos sobre los parametros reproductivos como las medidas del huevo jNapdydaict
fertilidad o el peso del polluelo. Sin embargo hubo una menor eclosionabilidad de los huevos debido a una v
mortalidad embrionario en los primeros 9 dias tras la puesta (Betiaerl986).

Hasta la fecha, no se ha establecido la relevancia de estos efectos sobsesihseatres (Scheuhammer, 1991).
Por ultimo, mencionar que ha sido demostrado experimentalmente (Hekegei#974), que el plomo a diferencia
de ciertos hidrocarburos aromaticos clorados (Ractliffe, 1970; Ramade, 1979; MatEakel1984) no parece
provocar una disminucion del grosor de la cascara de los huevos y que, en consecuencia, se viilgdesnas
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