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RESUMEN.— El uso de insecticidas para el control de plagas en cultivos agricolas de la Regién
Pampeana produjo 36 eventos documentados de mortandad de aves silvestres entre 1996 y 2000.
Sin embargo, hay evidencias suficientes para pensar que este registro es muy incompleto y
probablemente subestima la real magnitud del impacto. En la tltima década se evidencié un
aumento en las dosis y las superficies tratadas por insecticidas. Los insecticidas mas usados entre
1998 y 2002 fueron los piretroides, que superaron el 60% de la superficie tratada, mientras que en
2007 dicha superficie se redujo al 44.9%, con un aumento importante del uso de los organo-
fosforados y los ester ciclicos. Este cambio en los principios activos empleados se reflej6é en un
aumento de més del 20% de la superficie con riesgo de mortandad aguda de aves entre 1998 y
2007. Esta tendencia podria revertirse por medio del desarrollo de programas de capacitacién de
aplicadores de agroquimicos en los cuales se considere el desempefio ambiental de cada principio
activo y se genere una fuerte concientizacién sobre el compromiso de mantener un ambiente
productivo sano.

PALABRAS CLAVE: evaluacion ecotoxicolégica, insecticidas, mortandad, Regién Pampeana, riesgo.

ABSTRACT. INSECTICIDES IN AGRICULTURAL CROPS AND THEIR POTENTIAL RISKS FOR THE BIRDS OF THE PAMPAS
REGION.— The use of insecticides for pest control in agricultural crops of the Pampa Region caused
more than 36 documented events of wildbirds mortality between 1996 and 2000. However, there
is enough evidence suggesting that these are very incomplete records which probably
underestimate the real magnitude of insecticides impact on bird populations. There was an
increase in insecticide doses and treated area during the last decade. Pyrethroids were the most
used insecticides between 1998 and 2002, exceeding 60% of the treated area, while they were
reduced to 44.9% of the treated area in 2007, with a significant increase in organophosphates and
cyclic esters. This change in the active ingredients used resulted in a 20% increase in the area
under bird mortality risk between 1998 and 2007. This trend might be reversed by the development
of training programs for people doing agrochemical applications that consider the environmental
performance of each active ingredient used, and by building a strong commitment to maintaining
a healthy productive environment.
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En los diltimos 40 afios los ecosistemas terres-  dreas del mundo (Tremblay et al. 2001). Las

tres naturales se han transformado en tierras
agricolas en forma dramatica (Viglizzo 2001).
La agricultura intensiva se sustenta en la apli-
cacién de tecnologias de insumos, entre los
que se incluye a fertilizantes, herbicidas, insec-
ticidas, fungicidas, semillas mejoradas, maqui-
naria agricola y vacunas (Viglizzo 2001), las
cuales, en su conjunto, han conducido a una
disminucién de la biodiversidad en muchas

consecuencias ecoldgicas mas directas sobre
la biodiversidad, como resultado de los proce-
sos de intensificacién productiva y conversién
de ambientes, son la pérdida de habitat, de
especies y de sus interacciones. Estas practicas
impactan sobre la resiliencia del ecosistema,
degradan sus recursos biofisicos y generan
extinciones locales o definitivas en muchas
especies de la flora y la fauna nativas. No obs-
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tante, estos efectos no son siempre compren-
didos y valorados en los esquemas de produc-
cién asociados (Bohlen et al. 2009).

En Argentina, grandes superficies de tierras
naturales, principalmente en las ecorregiones
Pampeana y Gran Chaco, fueron sometidas a
un continuo proceso de conversién que
gener6 cambios estructurales y funcionales en
sus ecosistemas (Bernardos et al. 2001,
Oesterheld 2005) por medio de la remocién
de hébitats naturales y el aumento del tamafio
de los campos (Boutin et al. 1999, Uhart y
Zaccagnini 1999). En particular, se produjo el
reemplazo de pastizales naturales y bosques
nativos por praderas artificiales y su posterior
sustitucién por cultivos anuales, junto con la
incorporacién de nuevas tecnologias que
incrementaron la produccion de alimentos y
la economia local (Solbrig y Viglizzo 1999, de
la Fuente y Suarez 2008). Estas nuevas tecnolo-
glasincluyen la siembra directa, conjuntamen-
te con el incremento en el uso de fertilizantes,
herbicidas e insecticidas (de la Fuente y Suarez
2008), los cuales generan importantes proble-
mas ambientales e impactan sobre el manteni-
miento de la biodiversidad (Chapin et al.
2000). El uso de agroquimicos para controlar
plagas es una de las practicas que contamina
e impacta directamente el ambiente agro-
pecuario. Los distintos principios activos uti-
lizados no solo controlan las especies no
deseadas para la agricultura, sino que también
afectan a especies no blanco y sus habitats,
reduciendo la aptitud de los sistemas para
conservar la biodiversidad y su funcionalidad
ecolégica (Hooper et al. 2002, Zaccagnini 2006,
Lovell y Johnston 2009).

Los distintos grupos biolégicos son afecta-
dos en mayor o menor medida por el proceso
de agriculturizacién e intensificacién, y las
aves son dificilmente excluibles de situaciones
de riesgo asociadas a la aplicacién de plagui-
cidas. Esto se debe a la importante amplitud
trofica del grupo, su movilidad y detecta-
bilidad, que son caracteristicas que elevan la
probabilidad para ser detectados en caso de
que existan condiciones de riesgo ecotoxico-
16gico. Dadas estas cualidades, se considera a
las aves como excelentes indicadores de salud
ambiental (Mineau 2002) y son utilizadas
como centinelas de la calidad ambiental
general (Zaccagnini 2006). Hasta el presente,
los efectos del uso de insecticidas sobre las
especies no blanco, en particular las aves, no
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han sido profundamente documentados en
Argentina, a excepcion de los incidentes que
involucraron al Aguilucho Langostero (Buteo
swainsoni) y otras especies silvestres y que
promovieron la prohibiciéon del uso y comer-
cializacién del insecticida monocrotofés
(Zaccagnini 2006). El objetivo de este trabajo
es realizar una revisiéon de los eventos de
mortandad de aves a causa de la accién de in-
secticidas, asi como evaluar el riesgo de mor-
tandad de aves asociado al uso de insecticidas
en agroecosistemas de la Region Pampeana.

DOCUMENTACION DE MORTANDADES DE
AVES RELACIONADAS AL USO DE
AGROQUIMICOS

Aproximaciones metodoldgicas

La investigacién de incidentes de mortandad
de vida silvestre puede ser abordada con dife-
rentes estrategias. Una de ellas es la biisqueda
activa de individuos, realizada por patrullas
que recorren los campos en los dias posterio-
res a la aplicacién de agroquimicos en busca
de animales muertos. Otra estrategia es la
denominada btisqueda reactiva, en la cual las
patrullas realizan la basqueda guiadas por
denuncias formales o informales de mor-
tandad. Esta Gltima estrategia es la mas utili-
zada, dado que presenta un costo operativo
menor comparado con la activa. En ambos
casos es esencial el seguimiento de protocolos
estandarizados de relevamiento que cubran
cuidadosamente los aspectos legales y técni-
cos para que la documentacién tenga valor
para una evaluacion ambiental (Uhart y
Zaccagnini 1999). Un acercamiento indirecto
al estudio de incidentes de mortandad de vida
silvestre es la realizacién de encuestas a
productores agropecuarios, indagando sobre
los eventos de mortandad ocurridos y sobre
la utilizacién de insecticidas como posible
factor causal.

Las aproximaciones metodoldgicas des-
criptas requieren el hallazgo de las carcasas o
cadéaveres, razon por la cual es clave la perma-
nencia de éstas en el campo para la correcta
evaluacion de la magnitud del incidente. El
hallazgo de cadéaveres se dificulta porla rapida
tasa de desaparicion de las carcasas en el
campo, que estd fuertemente influenciada por
las caracteristicas del ambiente, la época del
ano y la presencia de organismos carroneros.
Rivera Mil4n et al. (2004) encontraron en la
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provincia de Entre Rios que la tasa de super-
vivencia de cadéveres de pollos durante el
verano fue de 0.69 para el primer dia de expo-
sicion y de 0.04 para el quinto dia. Por lo tanto,
si el estudio se realizara a los cinco dias de la
intoxicacion, se encontrarian alrededor del 4%
de las aves muertas. En una evaluacion de la
magnitud del evento, si no se corrige la abun-
dancia estimada en el campo se subestimaria
el impacto real del efecto letal de un plagui-
cida.

Mortandades documentadas de aves silvestres

El estudio de incidentes de mortandad de
vida silvestre por insecticidas a campo deberia
incluir el hallazgo y la denuncia precoz del
hecho, deberia estar involucrada una especie
gregaria, conspicua o emblematica y se deberia
visitar el 4rea de ocurrencia durante un
periodo de tiempo breve al inicio del envene-
namiento, a fin de reducir el efecto de la des-
aparicién de carcasas. La mayor parte de los
casos de mortandad de aves ocurre silenciosa-
mente y sin que nadie pueda documentarlo,
con lo cual no es dificil imaginar que los even-
tos documentados son solo una minima
expresiéon del problema (Mineau 2003). Las
denuncias son promovidas por personas sor-
prendidas ante un hecho de magnitud, que
es identificado y dimensionado plenamente
si alguna de las especies involucradas es abun-
dante y de héabitos gregarios. Entre 1996 y 2000
se han documentado en agroecosistemas de
la Regién Pampeana 36 casos como los
descriptos y todos ellos incluyeron, al menos,
una especie gregaria o muy abundante como
Buteo swainsoni o Zenaida auriculata (Tabla 1),
aspecto que facilita el hallazgo y que facilita a
posteriorila deteccién de otras especies menos
conspicuas y abundantes (Hooper et al. 2002).

El uso de insecticidas organofosforados y de
carbamatos explica la existencia de los casos
documentados. Estas familias de insecticidas
son ampliamente usadas contra las plagas de
insectos en cultivos agricolas. Pueden ser leta-
les para las aves por intoxicacién directa o indi-
recta. Los casos mas extremos documentados
ocurrieron en 1991 por el uso de paration en
arroceras de Santa Fe (Mathern y Zaccagnini,
datos no publicados) y por la aplicacién de
monocrotofés para el control de tucuras en
pasturas y pastizales en la Regién Pampeana.
En los 36 incidentes de mortandad de aves
documentados que involucraron el uso de
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Tabla 1. Lista de especies afectadas en eventos de
mortandad a causa de insecticidas en la Regién
Pampeana entre 1996 y 2000. La frecuencia se re-
fiere al nimero de eventos en que la especie fue
afectada.

Especie Frecuencia

N
o

Buteo swainsoni
Zenaida auriculata
Columba picazuro
Nothura maculosa
Athene cunicularia
Columbina picui
Myiopsitta monachus
Polyborus plancus
Sicalis flaveola
Agelaioides badius
Colaptes campestris
Colaptes melanochloros
Columba maculosa
Guira guira

Milvago chimango
Molothrus bonariensis
Paroaria coronata
Passer domesticus
Podager nacunda
Sturnella superciliaris
Tyto alba

Vanellus chilensis
Zonotrichia capensis

o R R R R R R R R = = NN NN W WL

insecticidas (e.g., Goldstein et al. 1996, 1999a,
1999b) se identificaron 6 plaguicidas: mono-
crotofds, clorpirifés, metamidofés, dimetoato,
endosulfdn y carbofurdn (Zaccagnini 2006).
Desde 2003 no se cuenta con informacién de
eventos de mortandad de aves, aunque por
medios informales se han obtenido referen-
cias sobre la ocurrencia de eventos similares
en varias provincias pampeanas.

Percepcion de las mortandades en
los productores agropecuarios

En la Encuesta Nacional Agropecuaria del
ano 2001 realizada en la Regién Pampeana se
incorporaron preguntas especificas respecto
a la observacion de mortandades de vida
silvestre, que se repitieron en la encuesta
RIAN-INTA de 2007 con el objetivo de desa-
rrollar una aproximacién indirecta a los even-
tos de mortandad. El area cubierta en 2001
incluyé a las provincias de Cérdoba, La
Pampa, Entre Rios y Santa Fe, mientras que
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en 2007 se anexd la provincia de Buenos Aires
(Fig. 1). En ambos casos, la seleccién de pro-
ductores fue probabilistica, representando pro-
porcionalmente las dreas agro-estadisticas y
los estratos por el tamafio del establecimiento.

En 2001 el 17% de los productores encues-
tados observaron mortandades de fauna
silvestre (no se especificaba por grupo biold-
gico), en tanto que en 2007 registraron mor-
tandades el 12% (Tabla 2). Esta disminucién
en los eventos de mortandad observados es
consistente con lo observado a campo, donde
se documenté un menor niimero de mortan-
dades masivas. Sin embargo, esto no significa
necesariamente que no hayan ocurrido, sino
que al no existir un sistema de relevamiento
mas o menos formal se tiene escasa capacidad
de conocer el estado de situacion. Ademas, las
mortandades podrian haber estado enmasca-
radas por otros factores productivos o ecol6-
gicos. Por ejemplo, Mineau (2002) sostiene que
los eventos de mortandad por uso de agro-
quimicos tienen una relacién directa con la
presencia de organismos capaces de sufrir el
dafio y con las aplicaciones realizadas. En este
sentido, Filloy y Bellocq (2007) sostienen que
la mayoria de las especies en la Regién Pam-
peana fueron afectadas negativamente por la
produccién agricola, hecho que indicaria una
menor presencia y abundancia de organismos
susceptibles de sufrir el evento. Coincidente-
mente, Zaccagnini et al. (2011) describieron
una asociacién negativa entre la riqueza de
especies de los grupos funcionales de aves
granivoras, insectivoras y rapaces con la pro-
porcién de area con cultivos anuales. Resul-
tados de investigaciones exploratorias a partir
de datos del Monitoreo Regional de Aves en
la Regién Pampeana (INTA 2011) sostendrian
la predicciéon de una disminucién en la abun-
dancia de aves de la regién (Zaccagnini et al.
2010). No obstante, cuando se analiz6 con la
misma base de datos la densidad de 20 espe-
cies focales sobre las que se estimé la abun-
dancia a partir de un muestreo de distancia
(Thomas et. al 2010), se observé que las espe-
cies individuales no presentaban una tenden-
cia uniforme (algunas estarian disminuyendo,
otras aumentando y otras no tienen un patrén
claro). Probablemente esto se debe a que la
serie de tiempo utilizada (ocho afios) resulta-
ria insuficiente para detectar cambios signifi-
cativos en las poblaciones estudiadas a escala
regional. Estudios realizados en Australia,
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Tabla 2. Porcentaje de las unidades estadisticas de
la Encuesta Nacional Agropecuaria de 2001 y la
encuesta RIAN-INTA de 2007 con observaciones
de mortandades de vida silvestre.

Encuesta
Observaciones de mortandades 2001 2007
Se observé 17 12
No se observé 73 88
Mas que en afos anteriores 5 5
Menos que en afios anteriores 2 4
Igual que en afios anteriores 4 3
Sin especificar 7 0.1

Figura 1. Area de la Regién Pampeana argentina
cubierta por la Encuesta Nacional Agropecuaria
de 2001 (arriba) y por la encuesta RIAN-INTA de
2007 (abajo).
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Gales e Inglaterra en sitios con procesos de
agriculturizacion e intensificacién similares a
los ocurridos en Argentina presentan patrones
semejantes de reduccién de la diversidad y
abundancia de aves (Attwood et al. 2009,
Chamberlain y Fuller 2000).

APLICACION DE INSECTICIDAS Y
SU IMPACTO SOBRE LAS AVES

Perfil de uso de insecticidas

Conocer cuéles son los insecticidas aplicados
para control de plagas agricolas es relevante
para tener una medida indirecta del efecto
potencial sobre las especies no blanco. En par-
ticular, los principios activos de los grupos de
los ester ciclicos, organofosforados y carbama-
tos son sumamente téxicos para las aves y pre-
sentan un alto riesgo asociado de mortandad
aguda (Mineau et al. 1999, 2001). Los dos alti-
mos grupos son conocidos como inhibidores
de la acetil-colinesterasa, deprimiendo la con-
centracion de esta enzima en sangre y afec-
tando al sistema nervioso.

El analisis de la superficie tratada por distin-
tos tipos de insecticidas en la Regién Pampea-
na muestra que el patron de utilizacién fue
similar en 1998 y 2002 para todos los cultivos
presentes, con predominancia de los pire-
troides, que superaron el 60% de la superficie
tratada (Zaccagnini 2006; Fig. 2). En 2007 se
observé una reduccién en el uso de los pire-
troides (Fig. 2), coincidente con lo hallado por
Ortiz (2007) para el oeste de la provincia de
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Figura 2. Porcentaje de la superficie tratada por
distintos tipos de insecticida en la Regién Pampe-
ana argentina en 1998, 2002 y 2007.
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Buenos Aires y por Violini (2009) para el norte
de la provincia de La Pampa. La reduccion en
la aplicacién de estos principios activos fue
compensada con un aumento de los organo-
fosforados y los ester ciclicos, compuestos que
aumentarian el riesgo de mortandad de aves.

Una de las causas que explicarian el cambio
en el perfil de principios activos utilizados es
el aumento de la superficie ocupada por el
cultivo de soja. En 2002, el 34% de la superficie
de las unidades estadisticas de la Encuesta
Anual de Produccién Agropecuaria estaba
sembrada con soja, mientras que en 2007 el
porcentaje se elevd al 74%. Ademas, si se consi-
dera la incorporacién de nuevas tierras a la
agricultura, los impactos esperados para las
aves serfan atin mayores por la pérdida de
hébitat y el uso de agroquimicos. En el releva-
miento de 2007 los piretroides representaron
el 45% de la superficie fumigada tanto para el
cultivo de soja como para los otros cultivos,
siendo los ester ciclicos los segundos en impor-
tancia en soja y los organofosforados en otros
cultivos. Independientemente de este cambio
en la preponderancia de uso, entre ambos
grupos de principios activos (ester ciclicos y
organofosforados) se superé el 50% de la
superficie fumigada para todos los cultivos

(Fig. 3).
Modelo de evaluacién del riesgo
de mortandad de aves

La existencia de gran cantidad de incidentes
de mortandad de aves por agroquimicos a
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Figura 3. Porcentaje de la superficie tratada por
distintos tipos de insecticida en cultivos de soja y
en otros cultivos en la Regién Pampeana argentina
en 2007.
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nivel mundial y la amplia literatura sobre
toxicologia en aves han permitido generar
modelos de riesgo que ayudan a construir una
ecotoxicologia predictiva con buenas bases
empiricas (Mineau 2002). Sobre esas bases es
posible disponer de estimadores de riesgo de
toxicidad aguda para la biodiversidad y cons-
truir herramientas para medirlos, lo que
brinda una excelente oportunidad para moni-
torear a priori las decisiones de los producto-
res, y, a posteriori, la calidad y sustentabilidad
de la agricultura regional (Zaccagnini et al.
2004, Saluso et al. 2005, Bernardos et al. 2007).

Mineau (2002) desarrollé un modelo de
probabilidad de mortandad de aves para
plaguicidas modernos (no bioacumulativos) a
partir de informacién proveniente de 181
estudios de campo en los cuales se registra-
ron mortandades. El modelo se basé en las
aplicaciones de agroquimicos inhibidores de
la acetil-colinesterasa (por su baja persisten-
cia en el ambiente) y, ademas, en los gremios
de aves presentes. El modelo de riesgo se
desarroll6 por medio de una regresion logis-
tica para predecir la probabilidad de una moz-
tandad de aves (P) a partir de tres pardmetros
independientes: una variable que refleja la
toxicidad aguda oral y la tasa de aplicacion del
plaguicida (dosis peligrosa 5%; HD5), una
variable que refleja la relacion de toxicidad
oral/dérmica (indice de toxicidad dérmica;
DTI) y la constante de la Ley de Henry. Los
valores de HD5 se calculan estimando la
mediana de la dosis letal 50 en la cola izquierda
de la distribucién de sensibilidad de las espe-
cies de aves para cada plaguicida. El DT es la
relacién entre la toxicidad oral y la toxicidad
dérmica de un plaguicida para la especie.
Hudson et al. (1979) mostraron la gran varia-
cién de los valores de DTI entre plaguicidas,
sugiriendo una importante variabilidad de la
toxicidad por exposicién dérmica entre los
mismos. Finalmente, la constante de la Ley de
Henry es una medida de la volatilidad del
plaguicida una vez que es aplicado sobre la
superficie de una planta en una solucién
acuosa en forma de spray.

El resultado final del modelo es la probabili-
dad de mortandad de aves (que se considera
como probabilidad de toxicidad aguda para
un ave a causa de la exposicién a plaguicidas)
y se expresa en valores que varian entre 0 y 1,
siendo 0 un riesgo nulo de mortandad y 1 la
probabilidad cierta de que mueran todas las
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aves. El modelo es vélido para aplicaciones del
plaguicida en forma de spray y supone la
presencia de aves en o cerca del sitio de apli-
cacion.

Calculadora de
Riesgo Ecotoxicoldgico para Aves

Tomando todos los principios activos para los
que existia informacioén, y basado en el modelo
de Mineau (2002), se desarroll6 la Calculado-
ra de Riesgo Ecotoxicolégico para Aves, en sus
versiones 1.0 (Zaccagnini et al. 2004), 2.0
(Bernardos et al. 2007) y una internacional en
inglés. Este modelo ha sido descripto anterior-
mente como una herramienta de toma de
decisién para colaborar con los productores,
asesores y aplicadores, permitiéndoles prede-
cir la probabilidad de que las aves que frecuen-
tan el campo mueran por intoxicacion oral o
dérmica cuando se aplica un insecticida solo
o en mezclas, en determinada dosis y concen-
traciéon sobre una variedad de cultivos y
pasturas. Ademads, a partir de la posibilidad
de incorporar el costo de cada aplicacién, es
factible tomar decisiones que consideren tanto
la informacién ecotoxicolégica como la eco-
némica.

Riesgo de mortandad aguda de aves
asociado al uso de insecticidas

En las encuestas oficiales realizadas a pro-
ductores agropecuarios se incorporaron pre-
guntas sobre el uso de agroquimicos para el
control de plagas. En dichas encuestas se
indago sobre la plaga a controlar, el principio
activo y la dosis empleada. En un estudio del
riesgo potencial de mortandad aguda de aves
utilizando los datos de las encuestas naciona-
les de 1998 y 2002, Zaccagnini (2006) estimd,
en base al modelo de Mineau (2002), que el
71% de la superficie fumigada presentaba
riesgo medio o nulo (Fig. 4). Luego de aplicar
el mismo modelo a los datos de la encuesta
RIAN-INTA de 2007, la superficie con riesgo
medio o nulo disminuyé al 50.5% (Fig. 4). El
aumento en el riesgo alto de mortandad aguda
de aves registrado en 2007 se asocia a la merma
en el uso de piretroides y su reemplazo por
principios activos de mayor toxicidad, como
los organofosforados y los ester ciclicos
(Fig. 2).

El riesgo promedio ponderado de mortan-
dad aguda de aves (R,,) es una estimacion del
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riesgo promedio por afio o por cultivo. Para
obtenerlo es necesario calcular el promedio de
los riesgos de cada aplicacion ponderado por
la superficie aplicada, tal como se expresa a
continuacion:

__ =1

donde 7, es el riesgo agudo de mortandad de
aves para una aplicacién i y s, es la superficie
donde se ha realizado la aplicacién i.

Los valores obtenidos de R, (y sus interva-
los de confianza del 5%) fueron de 0.097
(0.081-0.112), 0.070 (0.061-0.078) y 0.125
(0.120-0.131) para 1998, 2002 y 2007, respecti-
vamente, con una tendencia ascendente y
diferencias significativas entre afos. Esto
puede deberse a la accién conjunta de los
insecticidas asociados al cultivo y la superfi-
cie sembrada del mismo. Los valores de R,
asociados los tres cultivos mas importantes
mostraron una tendencia actual de aumento
en el riesgo, aunque con una visible disminu-
cién en 2002 (Fig. 5) que podria ser debida a

342974 ha 405040 ha 406423 ha
n =630 n =666 n =2738
100 1
O Alto
O Medio
. 80 1 H Nulo
X
©
el
©
Q
o
©
QL
]
5]
Q
>
(7]
1998 2002 2007

Figura 4. Porcentaje de la superficie tratada con
insecticidas asociada a los principales cultivos de
verano en la Regién Pampeana argentina con
riesgo potencial de mortandad aguda de aves alto,
medio y nulo en 1998, 2002 y 2007. Se considera
que una aplicacién de agroquimicos en un lote
presenta riesgo de mortandad aguda de aves alto
si los valores superan el umbral de 0.1, riesgo
medio si los valores estan entre 0.1-0.05 y riesgo
nulo si los valores son menores de 0.05.
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la crisis econémica sufrida en Argentina, que
redujo al minimo el uso de insumos agro-
pecuarios (CASAFE 2011). El anélisis particular
del cultivo de soja muestra que el riesgo aso-
ciado es al menos el doble que el asociado a
girasol y maiz para los tres periodos de tiempo
considerados (Fig. 5). En el periodo estudiado
la soja creci6 en superficie sembrada del 40%
al 80% (Fig. 5). Este cultivo presenta el riesgo
promedio més alto de todos los de verano y la
mayor superficie cubierta, aspectos que poten-
cian sus valores de riesgo agudo de mortan-
dad de aves.

Como las estimaciones obtenidas surgen de
encuestas oficiales de uso de agroquimicos
realizadas a productores agropecuarios,
puede haber errores asociados a las respues-
tas sobre el uso de los insecticidas y sobre las
dosis utilizadas. Estos errores podrian ser par-
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Figura 5. Valores de riesgo promedio ponderado
de mortandad aguda de aves (R,,) y su intervalo
de confianza del 5% asociado a los principales
cultivos de verano en la Region Pampeana argen-
tina (arriba; superficie sobre las barras en km?) y
porcentaje de superficie cubierta por estos culti-
vos (abajo) en 1998, 2002 y 2007.
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ticularmente importantes en los altimos afios,
ya que las aplicaciones son dejadas en manos
de contratistas y los productores no cuentan
necesariamente con informacién precisa sobre
lo que se aplicé en sus cultivos. Para subsanar
esta posible fuente de error, se implement6 un
relevamiento alternativo a las encuestas para
validar los resultados, que consisti6 en entre-
vistar a los aplicadores de agroquimicos y
obtener los datos de las aplicaciones realiza-
das en los libros de registro. Se aplicé este
enfoque en estudios particulares para el oes-
te dela provincia de Buenos Aires (Ortiz 2007),
el norte de La Pampa (Violini 2009), el norte
de Cérdoba (Caballero et al., datos no publi-
cados) y para datos propios de Entre Rios para
2005-2007 (A Orduna, datos no publicados).
El valor de R, obtenido para la encuesta de
2007 fue de 0.125 (0.120-0.131) para toda el
drea de estudio, mientras que fue de 0.163
(0.147-0.178) para el norte de La Pampa, 0.183
(0.161-0.205) para Entre Rios y 0.133 (0.121-
0.145) para el norte de Cérdoba. Las estima-
ciones de riesgo obtenidas de las encuestas a
los aplicadores fueron levemente superiores
a las halladas para la encuesta a productores
de 2007, a excepcién de la realizada en el norte
de Cérdoba, que no presento diferencias esta-
disticamente significativas. Esto podria deber-
se, por un lado, a que el area de cobertura de
la encuesta a productores es muy superior y
podria disminuir la varianza y, por otro, a que
es posible que se incurra en un error por
olvido de lo aplicado y sus dosis por parte de
los productores, a diferencia de los registros
de los aplicadores.

La eleccion del insecticida a utilizar en el con-
trol de una plaga depende del insecto a con-
trolar, del cultivo y del costo del producto
quimico. Es posible que haya varias opciones
igualmente eficaces para el control de los
insectos que tengan diferentes riesgos de mor-
tandad aguda para las aves. Ortiz (2007)
indago las elecciones de principios activos rea-
lizadas por aplicadores para el control de una
misma plaga y cultivo. En dicho estudio
encontrd una relacién de 4:1 entre los riesgos
de mortandad aguda de aves asociados a la
eleccion realizada por los aplicadores. En este
mismo sentido, R Colazo (com. pers.) afirma
que la decision de cuél principio activo utili-
zar es tomada por el aplicador basado princi-
palmente en la confianza de control que le
ofrece el producto.

Hornero 26(1)

CONSIDERACIONES FINALES

El riesgo de mortandad aguda de aves a
causa del uso de insecticidas en la Regién
Pampeana es importante, abarcando aproxi-
madamente el 50% de la superficie sembrada.
Ademas, la superficie con riesgo ha aumenta-
do en la ultima década, tal como se muestra
en la figura 4. De mantenerse la tendencia cre-
ciente en la intensificacién agricola, asociada
al mayor uso de insecticidas, es de esperar que
el riesgo siga en aumento, a menos que cambie
sustancialmente el uso de los principios acti-
vos. Con la expansion de la agricultura a regio-
nes extrapampeanas basada en el uso de los
mismos paquetes tecnolégicos de control de
insectos plagas, es de esperar la apariciéon de
nuevos eventos de mortandad de aves, los
cuales podran ser correctamente documenta-
dos si se implementa un sistema de busqueda
de evidencias siguiendo los protocolos estan-
darizados (Uhart y Zaccagnini 1999) o bien si
se sensibiliza a los productores y aplicadores,
instdndolos a que informen a las autoridades
competentes en control de uso de agro-
quimicos, contribuyendo a disminuir los ries-
gos por medio del reemplazo de principios
activos.

Siempre existen posibilidades de mejorar el
desempefno ambiental de la agricultura. En
particular, es factible disminuir el riesgo aso-
ciado al uso de insecticidas por medio del
monitoreo de plagas permanente en el cultivo
(mejorando el momento y dosis de aplicacion)
y también a partir de la implementacién de la
agricultura de precision, que involucra el uso
de pulverizadoras de dosis variable. Ademas,
se puede mejorar la selecciéon del principio
activo utilizado para el control de plagas por
medio de la eleccién de productos con la
misma eficiencia y un mejor desempeno
ambiental. Por ejemplo, se podrian utilizar las
capacidades de la Calculadora de Riesgo
Ecotoxicolégico (Zaccagnini et al. 2004,
Bernardos et al. 2007) para seleccionar la
opcién con mejor desempeno tanto en rela-
cién al riesgo de mortandad de aves como a
su costo y decidir sobre la base de la relacién
entre el costo de aplicacion y el beneficio
ambiental. A su vez, para el cultivo de soja se
desarrollé6 una guia de opciones de control
quimico de plagas que aporta umbrales de
dafio sobre los cuales tomar la decisién de
control e informa sobre las probabilidades de
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riesgo ecotoxicolégico para aves. De este
modo, un aplicador puede tomar la decisién
de control con el menor costo y riesgo, contri-
buyendo a la conservacién de la biodiversidad
en los campos cultivados (Saluso et al. 2005).
Para esto es necesario el desarrollo de progra-
mas de capacitacién para aplicadores de
agroquimicos con informacion sobre las opcio-
nes de control de plagas posibles, el desem-
pefno ambiental de cada principio activo y una
fuerte concientizacién sobre el compromiso de
mantener un ambiente productivo sano y
biodiverso, que son los estandares aceptados
mundialmente como aquellos que contribu-
yen ala sustentabilidad de los agroecosistemas
en su sentido més amplio.
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