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ResuMEN. Las invasiones bioldgicas son una amenaza para las especies nativas. La ardilla de vientre rojo
Callosciurus erythraeus fue introducida en Lujan (provincia de Buenos Aires, Argentina) en 1970, donde establecié
la principal poblacién silvestre del pais. Las ardillas podrian afectar a las aves a través de la depredacién de
nidadas, de la competencia por alimento y sitios para nidificar, o por interferencia. El objetivo fue comparar
la composicién, densidad y riqueza de especies de aves en sitios arbolados adentro y afuera del area de
distribucién de ardillas (680 km? en 2004) en los alrededores de Lujan. Se seleccionaron siete pares de sitios
(cada par con estructura y composicién de la vegetacién similares) mds otros 14 sitios (sin parear), la mitad en cada
condicién (con y sin ardillas). En cada uno de los 28 sitios se establecieron 4-5 puntos de conteo de 10-20 m de radio
y durante dos dfas de primavera-verano 2008-2009 se registraron todas las aves vistas/oidas. La composicién
de las comunidades de aves resulté diferente entre sitios con y sin ardillas, mas notoriamente al comparar
entre sitios pareados. No se detectaron diferencias en la densidad de aves pero la riqueza de especies fue
mayor en los sitios pareados sin ardillas. Se hicieron ensayos de cafeteria para evaluar el consumo de huevos
por parte de las ardillas y determinar el tamafio de huevo preferido. Ante la oferta de fruta y huevos de tres
tamarios, de los 25 ensayos en que las ardillas consumieron fruta, solo en 2 consumieron algtin huevo. Nuestros
resultados sugieren que las ardillas podrian afectar negativamente a algunas especies de aves pero no a través
de la depredacién de nidadas.

[Palabras clave: ardillas introducidas, Callosciurus erythraeus, densidad de aves, especies invasoras, riqueza
de aves]

AsTrACT. Impact of red-bellied squirrels on the bird community of the Pampas Region, Argentina: Biological
invasions are a major threat to native species. The red-bellied tree squirrel Callosciurus erythraeus was introduced
in Lujan, Argentina, in 1970, where it spread rapidly. Squirrels can affect birds through nest predation,
interference and competition for food and nesting sites. We aimed to compare community composition,
density and richness of birds in forested areas within and outside the range distribution (680 km?in 2004) of
the main population of these squirrels in the country. We selected seven paired sites (each pair had similar
vegetation structure and composition) and other 14 sites, half in each condition (with and without squirrels). In
each of these 28 sites, we did 4-5 point counts during spring-summer 2008-2009, recording all bird individuals
that were seen/heard <10-20 m from the observer. Species richness was rarefied to the smallest number of
point counts per site. Community composition differed among sites with and without squirrels, particularly
for paired sites. We found no differences in bird density though species richness was higher for paired sites
without squirrels. To assess if squirrels do consume bird eggs and if they have any egg-size preference, we
conducted cafeteria experiments offering fruit and three eggs of different sizes to individual squirrels kept in
a large cage (3x2x2m) for < 24 h. Few squirrels (2/25) consumed the eggs. Our results suggest that squirrels
could negatively affect some bird species but not through nest predation.

[Keywords: bird density, bird species richness, Callosciurus erythraeus, introduced squirrels, invasive species]

INTRODUCCION

Durante siglos el hombre ha transportado
individuos de una gran variedad de especies
fuera de su rango de distribucién natural,
tanto de manera accidental como intencional.
Cierta proporcién de las especies introducidas,
dependiendo de sus caracteristicas y de las
del nuevo ambiente, superan varias barreras
hasta lograr establecerse en condiciones
silvestres y expandirse, iniciando una invasién
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bioldgica (Blackburn et al. 2011). Muchas de
estas especies invasoras tienen impactos
negativos sobre el funcionamiento de los
ecosistemas y constituyen una amenaza para
la biodiversidad (Wittenberg & Cock 2001;
Simberloff et al. 2013). El tipo de impacto y
su intensidad es altamente variable y suele
estar relacionado con modificaciones en las
interacciones de depredacién, competencia
y mutualismo o con cambios en la estructura
de la comunidad y la disponibilidad de
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recursos (Blackburn et al. 2014; Simberloff
2014). Por ejemplo, el aumento en los niveles
de depredacién y competencia causada por la
introduccién de mamiferos ha llevado a una
marcada disminucién, o incluso a la extincién,
de numerosas poblaciones de especies nativas
(Courchamp et al. 2003; Clout & Russell 2007;
Paolucdi et al. 2013).

Varias especies de ardillas fueron
introducidas en distintos paises, generalmente
de manera intencional con fines ornamentales,
para ser comercializadas como mascotas o
exhibidas en zooldgicos (Bertolino 2009).
El caso méas estudiado fue la introduccién
de la ardilla gris Sciurus carolinensis en
varios paises europeos, donde afectd
negativamente a las plantaciones forestales
y a la ardilla roja europea Sciurus vulgaris
por efectos de competencia interespecifica y
de transmisién de enfermedades (Gurnell et
al. 2004; Rushton et al. 2006; Bertolino et al.
2014). La ardilla gris también podria tener un
impacto negativo sobre poblaciones de aves
nativas en el Reino Unido (Hewson & Fuller
2003; Newson et al. 2010), algo que ha sido
registrado con la introduccién de la ardilla
roja Tamiasciurus hudsonicus en regiones de
Estados Unidos donde depreda nidadas de
aves costeras (Martin & Joron 2003; Martin
et al. 2008). La depredacién de huevos o crias
de aves es habitual para muchas especies de
ardillas dentro de sus areas de distribucién
original, como ocurre con varias especies de
Norteamérica y Europa (Bayne & Hobson
2000; Shuttleworth 2001; Willson et al. 2003;
Zugmayer & Koprowski 2007).

La ardilla de vientre rojo Callosciurus
erythraeus es la tinica especie de ardilla
introducida en Sudamérica, con poblaciones
silvestres solo dentro de Argentina. Esta
especie, originaria del sudeste de Asia,
también ha sido introducida en Japén, Francia,
Bélgica y Holanda (Lurz et al. 2013). En 1970,
10 individuos de esta ardilla arboricola
fueron introducidos en una estancia del
partido de Lujén, provincia de Buenos Aires
(Argentina), a partir de los cuales se estableci6
la primera poblacién silvestre, que contintia
en expansion (Aprile & Chicco 1999; Guichén
& Doncaster 2008). Posteriormente, repetidas
traslocaciones y liberaciones de ardillas han
resultado en la formaciéon de nuevos focos
de invasién en las provincias de Buenos
Aires, Cérdoba y Santa Fé (Benitez et al.
2013). Las opiniones y actitudes con respecto
a la presencia de ardillas introducidas son
variadas, desde una percepcién negativa que
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la considera una especie problema que debe
ser controlada hasta una percepcion positiva
que sostiene que es una especie atractiva y
vistosa (Borgnia et al. 2013). Los residentes
de areas invadidas por ardillas denuncian
dafios sobre sus propiedades y actividades
productivas e incluso sobre plantas y animales
(Guichoén et al. 2005). En entrevistas y talleres
realizados con residentes (ver Borgnia et al.
2013), varias personas asociaron el incremento
en la cantidad de ardillas en sus propiedades
con una menor abundancia de aves, incluso
reportando ocasionales ataques a nidos. El
consumo o destruccién de huevos de aves por
parte de la ardilla de vientre rojo fue registrado
ocasionalmente en Argentina (Pereira et al.
2003; Zarco 2008) y en Japén (Azuma 1998).
Otros posibles efectos de las ardillas sobre
las aves son la competencia, ya sea por
interferencia o por explotacién de recursos
como el alimento o los sitios de nidificacién,
o la modificacién del comportamiento o del
éxito reproductivo de las aves si su presencia
es percibida como una amenaza (Martin
2011), en especial teniendo que en cuenta
que en la zona no existen mamiferos nativos
diurnos y arboricolas. Estos efectos directos e
indirectos no son excluyentes, y mas de uno
podria afectar la abundancia o diversidad de
las aves que habitan las zonas invadidas por
ardillas.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
el efecto de la presencia de ardillas de
vientre rojo sobre la composicién, densidad
y riqueza de la comunidad de aves en zonas
arboladas de la Regién Pampeana. Se trabaj6
bajo las hipétesis de que la presencia de
ardillas de vientre rojo afecta negativamente
a las aves y que el principal mecanismo es el
consumo de sus huevos, por lo que se evalu6
experimentalmente si las ardillas consumian
huevos cuando estaban disponibles y si habia
preferencia por un tamafio de huevo en
particular, lo que permitiria inferir el grupo de
aves mas susceptibles. La invasion reciente de
las ardillas en un area atin restringida dentro
de una region relativamente homogénea
permite comparar a las comunidades de
aves de sitios arbolados con y sin ardillas
suponiendo que serian similares de no ser
por su presencia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el noreste de la provincia
de Buenos Aires, una parte de la regién Pampeana,



Abril de 2015

IMPACTO DE ARDILLAS INTRODUCIDAS SOBRE AVES 39

Figura 1. Ubicacién de los 28 sitios de muestreo de aves con ardillas de vientre rojo (circulos negros) y sin ardillas
(circulos grises) en los alrededores de la ciudad de Lujan, provincia de Buenos Aires, Argentina. Los miembros de cada
uno de los siete pares de sitios con estructura y composicién de la vegetacién similares se identifican con una misma
letra. Los poligonos indican el rea de distribucién de la poblacién local de ardillas en 2004 (poligono interno, Guichén
etal. 2005) y en 2009 (poligono externo, Benitez et al. 2013). El area presenta habitats aptos para estas ardillas arboricolas
(arboledas en gris oscuro y dreas residenciales, suburbanas y urbanas en tonos de gris de intensidad decreciente) en
una matriz de habitat no adecuado (4reas no arboladas en blanco).

Figure 1. Location of the 28 bird sampling sites with red-bellied squirrels (black circles) and without squirrels (grey
circles) in the surroundings of Lujan city, province of Buenos Aires, Argentina. See details in Spanish legend.

que originalmente estaba cubierta por pastizales
y fue modificada por el desarrollo de actividades
agropecuarias y urbanizaciones (Ghersa et al. 1998).
Los muestreos se realizaron entre septiembre de
2008 y abril de 2009 en el partido de Lujan, donde
la ardilla de vientre rojo esta presente, y en partidos
aledafios (Mercedes, Moreno, San Andrés de Giles
y San Antonio de Areco) donde atin no habia
llegado (Figura 1). Los parches con vegetacién
arbérea que usan las ardillas en esta regién son
muy fragmentados, fundamentalmente formados
por arboledas ornamentales y para sombra, cortinas
de viento, y algunas formaciones naturales y
forestaciones comerciales, compuestos en su
mayoria por especies introducidas (Ghersa et al.
2002).

Composicién, densidad y riqueza de aves

Se muestrearon 28 sitios arbolados, 14 ubicados
dentro del area de distribucién de ardillas y 14
fuera de ella. Esa area se estableci6 en base al area
ocupada por ardillas de 680 km? delimitada en 2004
(Guichoén et al. 2005), y comprobando mediante
entrevistas y visitas previas que las ardillas atin
no habian colonizado los sitios elegidos fuera del
area (Figura 1). Para elegir los 28 sitios de muestreo,
se identificaron sitios arbolados de al menos 2 ha
en base a imagenes satelitales (Google Earth 2008).

Los sitios visitados fueron caracterizados en
funcién de la vegetacion arbdrea predominante,
si era de crecimiento espontdneo o implantado, la
cantidad de estratos vegetales (arbéreo, arbustivo
y herbaceo) y la altura del estrato herbaceo. Los
28 sitios incluyeron arboledas de distinto tamafio
para cada grupo (con y sin ardillas) con vegetacién
arbérea predominante de una o varias de las
siguientes especies: Casuarina spp., Eucalyptus
spp., Fraxinus spp., Gleditsia triacanthos, Ligustrum
spp., Melia azedarach, Morus spp., Quercus spp.,
Tipuana spp. Se seleccionaron siete pares de
sitios accesibles con la misma especie arbérea
dominante y similares estructura y composicién
de los estratos de vegetacién, uno dentro y otro
fuera del &rea con ardillas (siete bloques de sitios
pareados). Por ejemplo, un bloque estaba formado
por dos sitios con una plantacién de Eucalyptus
spp., sin estrato arbustivo y con estrato herbaceo
corto, un sitio con y otro sin ardillas. Finalmente, se
incluyeron muestreos en otros 14 sitios (sin parear)
que incorporaban la variabilidad de las arboledas
de la regién. Los muestreos se realizaron en fechas
cercanas en los dos sitios de cada par. De esta mane-
ra cualquier posible cambio sistemético en la comu-
nidad de aves con el tiempo afectaria de la misma
manera a los muestreos en ambos grupos de sitios
(con y sin ardillas), que resultaron temporalmente
intercalados a lo largo de la temporada.
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Cada uno de los 28 sitios fue visitado dos veces,
en dias diferentes, entre las 6:30 y las 10:00 h para
realizar los muestreos de aves, evitando dias de
lluvia o viento fuerte. En cada sitio se ubicaron 4 o
5 puntos de muestreo distanciados 100 m entre si.
En cada punto se registré la cantidad de individuos
de cada especie de ave que fueron vistos u oidos
dentro de un circulo de 20 m. En aquellos sitios
donde la visibilidad horizontal era reducida por la
abundante vegetacion herbacea-arbustiva se usé un
radio fijo de 10 m. El tiempo de muestreo en cada
punto fue de ocho minutos, luego de dejar pasar
cinco minutos desde la llegada al centro del punto
de muestreo, con un tiempo de viaje entre puntos del
mismo sitio de 2-5 minutos. Para aquellas especies
que fueron oidas y luego vistas en el transcurso del
mismo periodo de conteo, se reemplazé el nimero
de individuos oidos por el niimero de individuos
vistos (Marsden et al. 2001).

Andlisis de datos

Se calcul6 la densidad y la riqueza de especies
de aves para cada uno de los 28 sitios relevados.
La densidad de aves se calculé suponiendo areas
muestreadas de 20 m de radio en todos los casos.
Para los sitios con puntos de 10 m de radio se
podria estar subestimando la densidad si habia
individuos (no contados) entre los 10 y 20 m de
radio, pero los diferentes ensayos de extrapo-
lacién (e.g., multiplicar por cuatro los individuos
registrados) resultaban en valores de densidad
muy elevados. Dado que los sitios de 10 y 20 m de
radio estaban balanceados entre tratamientos, esta
posible subestimacién no afecta la evaluacion de las
diferencias entre sitios con y sin ardillas. La riqueza
se calculé como el niimero de especies registradas
en dos visitas a los 4-5 puntos en cada sitio. Como
el esfuerzo de muestreo fue ligeramente distinto
entre sitios, la riqueza de especies se rarefaccioné
al menor ntimero de visitas (dos visitas a cuatro
puntos= 8 muestras) usando el programa ESTIMATES
(Colwell et al. 2004; Colwell 2009). Ninguna de las
curvas estimadas alcanzé una asintota clara, lo que
sugiere que la riqueza real en los sitios es mayor y
que, si bien se detectaron la mayoria de las especies,
el esfuerzo de muestreo realizado solo alcanzé para
registrar las aves mas frecuentes o conspicuas.

La composicién de las comunidades de aves
en sitios con y sin ardillas se describié mediante
escalamientos multidimensionales no-métricos
(NMDS) basados en el indice cuantitativo semi-
métrico de Bray-Curtis como medida de disimilitud
entre sitios. Se intentaron escalamientos en dos
dimensiones pero en el caso de todos los sitios
se agregd un tercer eje para obtener un valor de
stress mas razonable (Quinn & Keough 2002).
Ademas, las comunidades de aves se compararon
estadisticamente mediante andlisis multivariados
de particién de la varianza a partir de matrices
de distancia (indice Bray-Curtis), que establece la
significacion estadistica mediante permutaciones de
los datos originales (permutational manova: Anderson
2001). La matriz sitios—especies fue doblemente
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estandarizada (dividiendo las columnas por la
abundancia maxima de cada especie y luego las
filas por la abundancia total de cada sitio) antes
de ambos analisis. Los andlisis se hicieron con
las funciones metaMDS y adonis del paquete
vegan (Oksanen et al. 2013) dentro del sistema
estadistico R (R Core Team 2013), siguiendo el
esquema de disefio experimental ya descripto: 999
permutaciones libres de los 28 sitios para establecer
la distribucién esperada del estadistico bajo la
hipétesis nula, o 99 permutaciones restringidas
(usando el comando strata) dentro de cada uno
de los siete pares de sitios para el andlisis de los
sitios pareados. Las hipdtesis estadisticas fueron
evaluadas estableciendo o= 0.05.

Las diferencias en la densidad y en la riqueza de
especies de aves entre sitios con y sin ardillas se
evaluaron mediante pruebas de t usando los datos
de los 28 sitios (14 en zonas con ardillas y 14 sin
ardillas) y mediante pruebas de t pareadas usando
los datos de los 7 pares de sitios, usando el software
INFOSTAT (Infostat 2004). Las dos comparaciones
estadisticas intentan sendas aproximaciones para
aumentar la potencia estadistica: el primer analisis
tiene un mayor niimero de réplicas (n= 14 por grupo)
pero incluye toda la variabilidad de sitios arbolados
delaregion; el segundo, disminuye la variabilidad
esperada en la variable respuesta comparando sitios
estructuralmente similares pero tiene un ntimero de
pares de sitios mds bajo (n=7).

Consumo de huevos

Se hicieron ensayos de cafeteria en cautiverio
para evaluar el consumo de huevos y determinar
si hay un tamafo de huevo preferido por las
ardillas (Bradley & Marlzuff 2003). Los ensayos
se realizaron entre enero y marzo de 2008 y entre
febrero y marzo de 2009, dentro de una jaula de
3x2x2 m de alambre tejido construida en un sitio
arbolado habitualmente utilizado por las ardillas
dentro del predio de la Universidad Nacional
de Lujan. El interior de la jaula contenia arboles
y arbustos, un refugio artificial, y tres nidos
naturales de aves (nidos viejos o abandonados
recolectados en las cercanias). En cada nido se
colocaba un huevo de uno de los tres tamafios a
evaluar: grande (huevo de Gallina, Gallus gallus),
mediano (huevo de Paloma, Columba livia o de
Codorniz, Coturnix coturnix) o pequefio (huevo de
Diamante, Taeniopygia sp.), obtenidos de criaderos
de aves o del mercado. Ademas, se ofrecia una
porcién de fruta (banana, ciruela o naranja) en una
rama cercana a los nidos. Se capturaron ardillas
usando trampas jaula de captura viva colocadas
en la misma arboleda donde se realizaban los
ensayos, liberando las ardillas marcadas (parche
de pelo cortado) en el sitio de captura luego de
cada ensayo. Se realizaron 30 pruebas de cafeteria
con ardillas diferentes, minimizando el tiempo de
cautiverio previo de cada individuo, sin ofrecerle
alimento fuera del ensayo para no alterar sus
dietas y no modificar de manera desconocida la
preferencia por huevos. En cada ensayo se liber6
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Figura 2. Ordenamiento multidimensional (NMDS) de las comunidades de aves de los sitios relevados con ardillas
(negro) y sin ardillas (gris), en tres dimensiones para el andlisis de todos los sitios (n=28) y en dos dimensiones para el
andlisis pareado (n= 14). Los miembros de cada par de sitios con estructura y composicién de la vegetacién similares

se identifican con la misma letra.

Figure 2. Non-metric dimensional scaling (NMDS) of bird communities sampled in sites with squirrels (black) and
without squirrels (grey), in three dimensions for the analysis of all sites (n= 28) and in two dimensions for the paired-
sites analysis (n= 14). Paired sites that had similar composition and structure of their vegetation are identified with

the same letter.

una ardilla dentro delajaula y se registr6é durante no
maés de 24 h el consumo, ruptura o desplazamiento de
huevosy fruta. Los ensayos se consideraron validos solo
cuando los individuos consumieron algtn tipo de
alimento, ya sea huevo o fruta, dentro del periodo
de observacion, descartando asi los individuos que
no se dedicaron a explorar y alimentarse.

RESuULTADOS

Se realizaron 244 muestreos de aves (122
puntos visitados dos veces) en los 28 sitios
seleccionados. Se registraron 420 individuos
pertenecientes al menos a 35 especies de
aves en sitios sin ardillas y 311 individuos
pertenecientes, al menos, a 27 especies de aves
en sitios con ardillas. Considerando solo los 14
sitios pareados, se registraron 264 individuos y
29 especies de aves en sitios sin ardillas y 214
individuos y 22 especies de aves en sitios con
ardillas (Tabla 1).

Composicién de las comunidades de aves

La composicion de las comunidades de aves
de los sitios con y sin ardillas no resultaron
equivalentes, aunque la evidencia estadistica
es mas fuerte en el caso de la comparacion
entre sitios estructuralmente similares (n=
14, pseudo-F= 1.54, p= 0.03) que al comparar
las comunidades de aves de todos los sitios
muestreados (n= 28, pseudo-F=1.62, p=0.063).
En este tltimo anélisis que incluye todos los
sitios, las comunidades de aves en presencia
y ausencia de ardillas se encuentran muy
solapadas, con sutiles diferencias de posicién
sobre todos los ejes de un ordenamiento
NMDS en tres dimensiones (stress= 0.166;
Figura 2). En el ordenamiento correspondiente
al anélisis pareado, en cambio, los sitios con y

sin ardillas resultan mas dispersos entre si en
sendos ejes de un NMDS bidimensional (stress
= 0.151; Figura 2). Los grupos de sitios con y
sin ardillas se encuentran menos solapados
debido a diferencias de posicién sobre un eje:
en la mayoria de los sitios pareados, el sitio sin
ardillas tiene un valor igual o mayor al de su
par con ardillas sobre el eje 2 (Figura 2).

Densidad y rigueza de aves

La densidad de aves no difirié
significativamente entre sitios con y sin
ardillas, tanto al comparar todos los sitios
muestreados (n= 14, t= -1.30, p= 0.10) como
al analizar solo los sitios pareados (n=7, t =
-1.15p=0.15) (Figura 3). La riqueza de especies
de aves entre sitios con y sin ardillas tampoco
difiri6 significativamente al comparar todos
los sitios independientemente de su vegetacion
(n= 14, t= -1.02, p= 0.16). Sin embargo, al

Todos los sitios Sitios pareados

l

40

30 T

20

Densidad aves (ind/ha)

0
Con Sin Con Sin

Figura 3. Densidad media de aves (+EE) para todos los
sitios muestreados (n= 28) y para los sitios pareados
(n= 14), con ardillas (negro) y sin ardillas (gris).
Figure 3. Mean density of birds (+ SE) for all sampling
sites (n= 28) and for paired-sites (n= 14), with squirrels
(black) and without squirrels (grey).
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Tabla 1. Densidad media (ind /ha) de cada una de las especies de aves registradas en los muestreos realizados en todos
los sitios (n= 28) y en los sitios pareados (n= 14), con y sin presencia de ardillas. Se indica el tamafio de huevo (TH)
de cada especie, categorizado en grande (G), mediano (M) y pequetio (P) segtin el tamafio corporal de los adultos (en
base a datos en Narosky & Yzurieta 2003).

Table 1. Mean density (ind/ha) of each bird species recorded throughout the study in all sampling sites (n= 28) and
in paired sites (n= 14), with and without squirrels. We indicate the egg size of each species, categorised in large (G),
medium (M) and small (P) according to body size of adults (based on Narozky & Yzurieta 2003).

Todos los sitios Sitios pareados

Ardillas Sin Ard Ardillas Sin Ard

Especie TH Aves (ind/ha) Aves (ind/ha) Aves (ind/ha) Aves (ind/ha)
Syrigma sibilatrix (Chiflén) G - 0.06 - 0.11
Buteo magnirostris (Taguaté comtin) G 0.20 0.07 - -
Milvago chimango (Chimango) G 0.70 0.43 1.39 0.14
Columba picazuro (Paloma picazuro) G 1.45 0.87 1.82 0.37
Columba maculosa (Paloma manchada) G - 0.43 - -
Columba livia (Paloma doméstica) G 0.47 0.74 0.94 1.48
Zenaida auriculata (Torcaza) M 0.50 0.70 0.74 1.25
Columbina picui (Torcacita comtin) M 0.18 0.11 0.23 0.23
Leptotila verreauxi (Yeruti) M 0.64 0.51 0.60 0.91
Myiopsitta monachus (Cotorra) M - 0.20 - 0.40
Chlorostilbon aureoventris (Picaflor comun) P 0.14 - 0.14 -
Colaptes melanochloros (Carpintero real comtin) M 041 0.31 - -
Picoides mixtus (Carpintero bataraz chico) M - 0.06 - 0.11
Lepidocolaptes angustirostris (Chinchero chico) M 0.44 1.32 0.34 111
Furnarius rufus (Hornero) M 2.02 2.84 2.96 3.70
Synallaxis frontalis (Pijui frente gris) M 0.13 0.07 0.11 -
Pachyramphus polychopterus (Anambé comtin) M 0.26 0.60 0.23 0.26
Myiodynastes maculatus (Benteveo rayado) M 0.43 0.31 0.45 0.23
Machetornis rixosa (Picabuey) M 0.07 0.07 - -
Pitangus sulphuratus (Benteveo comun) M 1.91 1.86 2.87 2.90
Tyrannus melancholicus (Suirir{ real) M 0.11 0.57 0.23 0.77
Tyrannus savana (Tijereta) M - 0.17 - 0.34
Suiriri suiriri (Suiriri comadn) M 0.06 - - -
Serpophaga subcristata (Piojito comtin) P - 0.13 - 0.11
Troglodytes musculus (Ratona comtn) P 1.81 2.97 2.56 4.52
Turdus amaurochalinus (Zorzal chalchalero) M 0.27 0.40 0.40 0.80
Turdus rufiventris (Zorzal colorado) M 1.81 3.10 3.07 5.09
Polioptila dumicola (Tacuarita azul) P 0.20 0.14 0.14 0.28
Vireo olivaceus (Chivi comtin) P 0.07 - - -
Parula pitiayumi (Pitiayumf) P 0.11 0.27 0.11 0.11
Piranga flava (Fueguero comiin) M - 0.28 - -
Sicalis luteola (Misto) P - 0.06 - 0.11
Sicalis flaveola (Jilguero dorado) P 0.18 1.29 0.23 1.17
Zonotrichia capensis (Chingolo) P 3.51 1.15 5.94 1.65
Carduelis magellanica (Cabecitanegra comtin) p - 0.13 - 0.11
Molothrus bonariensis (Tordo renegrido) M - 0.06 - 0.11
Agelaioides badius (Tordo musico) M 0.27 0.94 0.26 1.17
Passer domesticus (Gorrion) M - 047 - 0.65
No identificados 0.88 2.05 0.63 1.73

comparar los sitios pareados se detecté una
mayor riqueza de especies promedio en los
sitios a los que las ardillas atin no llegaron
(=7, t= 2.09, p= 0.04) (Figura 4). Once especies
de aves se detectaron exclusivamente en sitios
sin ardillas y tres especies solo en sitios con
ardillas (Tabla 1).

Consumo de huevos

Las ardillas consumieron huevo o fruta en
25 de los 30 ensayos realizados. En todos los
casos los individuos empezaron consumiendo
la fruta. En general las ardillas no mostraron
particular interés por los huevos: solo 6
individuos (24%) los manipularon. Algunos
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Figura 4. Riqueza de especies de aves (= EE) para
todos los sitios muestreados (n= 28) y para los sitios
pareados (n= 14), con ardillas (negro) y sin ardillas (gris).
*: diferencias significativas entre condiciones (p< 0.05).
Figure 4. Bird species richness (+ SE) for all sampling sites
(n=28) and for paired-sites (n=14), with squirrels (black)
and without squirrels (grey). *: significant differences
between conditions (p< 0.05).

perforaron la cadscara, dejaron marcas de
dientes o rompieron el huevo pero sin
consumir su contenido (n= 4). Solo 2 ardillas
(8% delos 25 ensayos véalidos) consumieron el
contenido del huevo. Los huevos consumidos
o rotos siempre fueron pequenos o medianos;
en ningtn caso las ardillas consumieron o
dejaron marcas sobre los huevos grandes.

Discusion

Este es el primer estudio que evalda el
impacto de la ardilla de vientre rojo sobre la
avifauna de la Regiéon Pampeana argentina,
donde fue introducida en la década de 1970.
Los resultados indican una composicién
diferente de la comunidad de aves y una
menor riqueza de aves en los sitios invadidos
por ardillas, aunque solo en comparaciones
que controlan la variabilidad estructural y
de tipo de vegetacion dominante de los sitios
(arboles exéticos implantados o espontaneos).
Al considerar mayor variabilidad entre sitios,
la densidad y la riqueza de aves en sitios con
ardillas mostraron menores valores promedio
que los de sitios sin ardillas (e.g. densidad
20-30% mayor en sitios sin ardillas) pero no
encontramos evidencia estadistica de una
diferencia sistemadtica entre tratamientos.
Esto sugiere efectos globales de poca
magnitud o, mas probablemente, es reflejo
de la alta variabilidad espacio-temporal de
la comunidad de aves en los sitios con y
sin ardillas, lo que sugiere la existencia de
otros factores ambientales que resultan mas
determinantes. Dadas las caracteristicas de
nuestros muestreos, estos resultados deben
interpretarse como referidos a las especies mas
comunes o conspicuas de aves y considerarse
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con mayor cautela para las especies de aves
raras. Efectos de poca magnitud especie-
especificos podrian detectarse con un trabajo
de campo ain mads intenso, aumentando
el nimero de sitios relevados y haciendo
especial hincapié sobre las especies de aves
raras o poco abundantes en esta zona, cuyas
poblaciones podrian ser més susceptibles
a efectos negativos dados por la presencia
de ardillas. La hipdtesis de una respuesta
parcial o especie-especifica es consistente
con el cambio de composicién observado al
comparar pares de sitios estructuralmente
similares con y sin ardillas.

El efecto de la introduccién de especies sobre
la riqueza de aves nativas ha sido explicado
fundamentalmente por efectos directos como
la depredacion (Roff & Roff 2003; Caut et al.
2008) o mediante efectos indirectos como la
modificacién de la estructura de la vegetacién
(Zalba & Cozzani 2003). En otras regiones se
ha observado una menor abundancia de aves
asociada a la presencia de ardillas por efectos
directos, comola depredacién dehuevosy crias
por la ardilla roja (Tamiasciurus hudsonicus)
tanto en zonas donde es nativa como en
zonas donde ha sido introducida (Bayne &
Hobson 2002; Martin & Joron 2003; Siepielsky
2006; Martin et al. 2008), por la ardilla roja de
Graham (Tamiasciurus hudsonicus grahamensis;
Zugmayer & Koprowski 2007), y por la ardilla
roja europea (Sciurus vulgaris; Shuttleworth
2001). Lomismosehaobservadoencondiciones
experimentales en cautiverio, por la ardilla
voladora del norte (Glaucomys sabrinus;
Bradley & Marlzuff 2003). En contraste, en
nuestros experimentos de cafeteria las ardillas
de vientre rojo prefirieron la fruta en todos
los casos y solo consumieron el contenido de
los huevos en dos oportunidades; los cuatro
eventos en que dejaron marcas de dientes,
un orificio o destruyeron completamente
los huevos pueden ser producto més bien
de la actividad exploratoria o destruccién
accidental. En estudios experimentales en
condiciones naturales llevados a cabo con otra
especie de ardilla (Spermophilus richardsonii)
también se observaron solo algunos intentos
de romper la cascara de huevos pero escaso o
nulo consumo de huevos de aves a menos que
estuviesen previamente dafiados (Michener
2005). Si bien existen reportes de depredacion
de nidos por parte de la ardilla de vientre rojo
en Argentina (Pereira et al. 2003; Zarco 2008)
y en Japén (Azuma 1998), siempre se trata de
observaciones aisladas y asisteméticas. Asi,
la evidencia disponible en Argentina sugiere
que la ardilla de vientre rojo no se alimenta



44 ML MESSETTA ET AL.

de huevos habitualmente, como lo indican
estudios de dieta que muestran a los frutos,
las semillas y las hojas como sus principales
alimentos (Zarco et al. 2007; Zarco 2008). La
falta de diferencias marcadas en la densidad
de aves entre sitios con y sin ardillas de
vientre rojo podria deberse a la baja incidencia
adicional que tienen las ardillas sobre la tasa
de depredacién de nidadas de las aves, que
suele ser muy alta de todos modos (Ricklefs
1969; Martin 1993). En cualquier caso, la
baja frecuencia de consumo de huevos que
puede inferirse de nuestros experimentos
sugiere que, de haber impactos negativos, la
depredacion de huevos no seria el principal
mecanismo por el cual disminuye la riqueza de
aves. Sin embargo, seria conveniente evaluar
el posible rol depredador de las ardillas en
condiciones naturales mediante seguimiento
de nidos. Ademas, no se puede descartar
que especies de caracteristicas particulares
puedan ver afectado su éxito reproductivo
por otros impactos como competencia por
sitios de nidificacién (las ardillas construyen
sus nidos en las partes altas de los arboles),
interacciones agonisticas o un incremento en
la percepcién de riesgo de depredacién de sus
nidadas (Martin 2011).

En sintesis, nuestros resultados no son
concluyentes respecto a la relevancia del efecto
de las ardillas sobre las aves. Las diferencias
observadas en la composicién y la riqueza
de aves en sitios estructuralmente similares
sugieren un efecto negativo de la presencia
de ardillas. Si bien la depredacién de nidos no
seria un mecanismo importante, nueve de las
once especies que se observaron tinicamente
en sitios sin ardillas ponen huevos de tamafio
pequefio o mediano, aquellos que parecen
susceptibles a la accién intencional o accidental
de las ardillas. Dada la dificultad de detectar
los efectos mas sutiles y de largo plazo de las
especies invasoras (Simberloff 2014), nuestros
resultados sostienen la importancia de evaluar
el impacto que podria tener la ardilla de
vientre rojo, una especie invasora reciente en
notoria expansion, sobre ciertas especies de
aves, particularmente especies raras que son
potencialmente mas sensibles. Es importante
destacar que los muestreos se realizaron en el
partido de Lujan y otros partidos aledafios,
donde existe un alto grado de modificacién
y perturbacién histéricas del ambiente por
actividades antrdpicas. Las especies de aves
que ocupan esta regién en la actualidad son
aquellas que fueron capaces de tolerar o se
vieron beneficiadas por el reemplazo de las
comunidades naturales por ambientes rurales
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y urbanos. La inminente invasién de ardillas de
vientre rojo en dreas con mayor grado y valor
de conservacion, como la Reserva Natural
Otamendi y el Delta del Rio Parand, puede
plantear un escenario notoriamente diferente
para especies susceptibles a la presencia de
un mamifero exético arbéreo y diurno, sin
equivalentes ecolégicos locales.
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