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Resumen. En las ultimas décadas, diversas especies de vertebrados silvestres han incrementado su presencia
en agroecosistemas, aprovechando recursos alimenticios y generando impactos negativos sobre la produccion
agricola en Argentina. Aves y mamiferos muestran una elevada capacidad de adaptacion a nuevos ambientes, con
consecuencias productivas. Este estudio evalué el dafio ocasionado por la ardilla de vientre rojo y la cotorra en tres
plantaciones de nuez pecan en Mercedes y una en Lobos (Buenos Aires) durante el otofio—invierno de 2023,
considerando dos etapas fenoldgicas del cultivo: llenado del fruto y cosecha. La riqueza y abundancia de las ardillas
de vientre rojo y cotorras se registraron mediante trampeo y conteos directos, identificandose a ambas especies
como Unicas responsables del dafio. El tipo de dafio se caracterizé a partir de rasgos morfolégicos del consumo y
se cuantificd mediante el porcentaje de frutos dafiados, complementado con la estimacién de biomasa perdida en
kilogramos de nueces por planta. Los resultados indicaron que ambas especies generan pérdidas relevantes en la
produccion. Las ardillas consumieron principalmente la semilla durante la cosecha, con un porcentaje promedio de
dafio del 18,7 % (DS= 15,8), sin diferencias significativas en la magnitud del dafio entre los lotes en los cuéles se
registraron dafios por esta especie (Kruskal-Wallis H= 0,22; p> 0,05). En contraste, las cotorras afectaron
principalmente el llenado del fruto, dafiando el ruezno y provocando caida prematura, con un 14,45 % (DS= 16,93)
de dafio, significativamente menor en Lobos (0,35 %; DS= 0,56; H= 15,74; p< 0,05). Las diferencias en la magnitud
y el momento del dafio evidencian estrategias de alimentacion contrastantes entre ambas especies. Asimismo, la
disponibilidad de frutos por planta se correlacioné positivamente con el dafio registrado (Spearman: Rardilas= 0,85;
p< 0,001; Reotoras= 0,52; p< 0,05). Estos resultados resaltan la necesidad de implementar medidas de manejo
especificas y ajustadas temporalmente, considerando la fenologia del cultivo y la actividad de cada especie.

Palabras clave: Callosciurus sp. cf. C. erythraeus-C. finlaysonii; Myiopsitta monachus; Carya illinoinensis; dafio
en frutos.

Abstract. Evaluation of pecan nut damage caused by wildlife (red-bellied squirrel and monk
parakeet) in northeastern Buenos Aires, Argentina. In recent decades, several wild vertebrate species
have increased their presence in agroecosystems, exploiting food resources and generating negative impacts on
agricultural production in Argentina. Birds and mammals exhibit a high capacity to adapt to novel environments,
often resulting in significant production losses. This study evaluated the damage caused by the red-bellied squirrel
and the monk parakeet in three pecan orchards located in Mercedes and one in Lobos (Buenos Aires Province,
Argentina) during the autumn—winter season of 2023, considering two phenological stages of the crop: fruit filling
stage and harvest. The occurrence and abundance of red-bellied squirrels and monk parakeets were assessed
through trapping and direct counts, identifying both species as the sole agents responsible for the observed damage.
Damage type was characterized based on morphological traits of fruit consumption and quantified as the percentage
of damaged fruits, complemented by estimates of biomass loss expressed as kilograms of nuts per tree. Results
showed that both species caused substantial production losses. Red-bellied squirrels primarily consumed the kernel
during the harvest stage, causing an average damage of 18.7 % (SD= 15.8), with no significant differences in
damage magnitude among orchards where squirrel damage was recorded (Kruskal-Wallis H= 0.22, p> 0.05). In
contrast, monk parakeets mainly affected fruits during the filling stage by damaging the husk and inducing premature
fruit drop, resulting in an average damage of 14.45 % (SD= 16.93), which was significantly lower in Lobos (0.35 %,
SD= 0.56; H=15.74, p< 0.05). Differences in both the magnitude and timing of damage revealed contrasting feeding
strategies between the two species. Furthermore, fruit
Cémo citar este trabajo: availability per tree was positively correlated with the
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INTRODUCCION

Numerosas especies de vertebrados silvestres, tanto nativos como exoticos, son considerados
perjudiciales y/o plagas en diferentes regiones del mundo debido a los dafios que ocasionan a la
produccién agricola, y a las pérdidas econémicas que generan (Cassini, 2022; Torres et al., 2018).
En Argentina, especies de aves exéticas como el estornino pinto (Sturnus vulgaris) y el cuervo
americano (Corvus brachyrhynchos) (Linz et al., 2007, 2011) y aves nativas como la torcaza comin
(Zenaida auriculata) y la paloma picazuro (Patagioenas picazuro), generan dafios a los cultivos
(Bucher, 1992; Tracey et al., 2007). Dentro de los mamiferos considerados perjudiciales para los
cultivos se encuentran especies exdticas como el jabali (Sus scrofa), el conejo europeo (Oryctolagus
cuniculus) la rata negra (Rattus rattus), la rata parda (Rattus norvegicus) y el ratén doméstico (Mus
musculus) (Barrios-Garcia y Ballari, 2012; Duboscg-Carra et al., 2021; Lowe et al., 2004;
Meerburg et al., 2009; Shepherd y Ditgen 2012). Existen también, especies de mamiferos nativos
que pueden ocasionar perjuicios a la actividad agricola en determinadas circunstancias, como la
vizcacha (Lagostomus maximus) (Navarro et al., 1997; Rendel, 1990). En general, la capacidad que
poseen ciertas especies silvestres para aprovechar los recursos alimenticios asociados a los sistemas
productivos y persistir en ambientes modificados, potencian su interaccion con cultivos de interés
econoémico local, lo que favorece en muchos casos, el establecimiento de poblaciones estables en
el area (Bucher y Arambur(, 2014; SNIEEI, 2023).

En Argentina, algunas especies exdticas introducidas han logrado establecerse y dispersarse,
donde producen alteraciones significativas tanto en ecosistemas naturales como en sistemas
productivos (Jaksic et al., 2002; Novillo y Ojeda, 2008; Ojeda, 2016). Entre los casos mas
relevantes se encuentran el ciervo colorado (Cervus elaphus), reconocido por su impacto sobre
plantaciones forestales y la regeneracion de bosques; la liebre europea (Lepus europaeus), que
ocasiona dafios en cultivos extensivos; y la paloma doméstica (Columba livia), responsable de
pérdidas en producciones granarias y fruticolas, ademas de problemas sanitarios (Chébez y
Rodriguez, 2014; Jaksic et al., 2002; Novillo y Ojeda, 2008).

Dentro de las especies exdticas que han logrado establecerse exitosamente en Argentina, la
ardilla de vientre rojo (Callosciurus sp. cf. C. erythraeus— C. finlaysonii; Pallas, 1779) es
considerada una especie invasora perjudicial debido a su elevada capacidad de dispersion, su
plasticidad para ocupar tanto ambientes naturales como modificados y los dafios que ocasiona sobre
la infraestructura, los servicios y los sistemas productivos locales (Lizarralde, 2016). Originaria del
sudeste asiatico, fue introducida con fines ornamentales en la década de 1970 y actualmente se ha
establecido y expandido en varias localidades del pais, evidenciando dafios en plantaciones
forestales y frutales debido a sus habitos de consumo y su actividad de descortezado (Borgnia et
al., 2023; Darget et al., 2019, 2021, 2022; Guichdn et al., 2019; Pedreira et al., 2017, 2020, 2021,
2023; Zarco et al., 2018).

Sin embargo, los dafios a la produccién agricola no se restringen Unicamente a la presencia de
especies exoticas. La cotorra (Myiopsitta monachus, Boddaert, 1783), especie de ave nativa de
Sudameérica, también genera impactos negativos en los sistemas productivos tanto en nuestro pais
como en otras regiones donde ha sido introducida (Canavelli et al., 2012). Su distribucién natural
incluye Argentina, Uruguay, el sur de Brasil, Paraguay y Bolivia (Bucher y Aramburd, 2014), pero
ha sido introducida en distintas partes del mundo, estableciéndose exitosamente como especie
invasora en Norteamérica (Estados Unidos), Europa (Espafia, Italia, Francia, Bélgica, Paises Bajos,
Reino Unido) y partes de Asia, donde ocasiona dafios en cultivos y en la infraestructura debido a
su comportamiento gregario y la construccion de voluminosos nidos comunales (Postigo et al.,
2021). Debido a los cambios antrépicos de los ambientes pampeanos, y al aumento de especies
exoticas forestales como el eucalipto (Eucalyptus spp.) registrados en nuestra region, en el
transcurso de 110 afios, la cotorra logré expandirse a lo largo del territorio y ocupar un érea de
330.000 km? (Bucher y Aramburd, 2014). En la actualidad debido a su prolificidad, su dieta variada
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y a los dafios que genera en cultivos de granos, semillas, flores y frutos, la cotorra esta declarada
ave plaga por la Disposicion N° 116/64 de “Plagas de la agricultura”, que reglamenta el Decreto-
ley N° 6704/63 (Régimen de defensa sanitaria de la produccion agricola) de la Secretaria de Estado
de Agricultura y Ganaderia de la Nacion Argentina (actual Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca) (Canavelli et al., 2012; Canavelli et al., 2020).

Tanto la ardilla de vientre rojo como la cotorra habitan en simpatria en sectores de la provincia
de Buenos Aires y comparten una estrecha asociacion con ambientes arbolados, que utilizan para
refugio, reproduccion y obtencién de recursos alimenticios. La presencia simultanea de ambas
especies adquiere especial relevancia en sistemas productivos basados en cultivos arbéreos, donde
pueden ocasionar dafios sobre estructuras vegetales y frutos (Canavelli et al., 2020; Guichén et al.,
2019; Pedreira et al., 2020; Zarco et al., 2018).

En este contexto, resulta importante destacar que dentro de los cultivos arbéreos que son
utilizados por la ardilla de vientre rojo y por la cotorra en Argentina (Canavelli et al., 2020; Lorenzi
et al., 2023), la produccién de nuez pecan (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch, 1873) ha
experimentado una expansion sostenida desde la década de 1990, consolidandose como alternativa
fruticola de alto valor comercial y agroecolégico, particularmente en la region del Litoral y en la
provincia de Buenos Aires (SAGYPA, 2020; Trabichet, 2023). El crecimiento de la superficie
implantada, junto con la coincidencia espacial entre plantaciones de pecan y poblaciones de ardilla
de vientre rojo y cotorra en el noreste bonaerense (Guichdn et al., 2020; Jiménez y Carbajal, 2017),
plantea interrogantes sobre las pérdidas productivas registradas asociadas al dafio ocasionado por
ambas especies. Sin embrago, actualmente no existen estudios que cuantifiquen la magnitud de este
impacto y permitan asociarlo directamente con la presencia de la ardilla de vientre rojo y de la
cotorra en plantaciones de pecan de la region.

Con el propésito de aportar informacion para evaluar las consecuencias econémicas generadas
por los dafios en los cultivos de nuez pecéan por la ardilla de vientre rojo y la cotorra, se propuso
como objetivo general evaluar el dafio ocasionado por parte de ambas especies en tres
establecimientos productivos de nuez pecan, ubicados en dos localidades del noreste de la provincia
de Buenos Aires. Para ello, se plantearon cuatro objetivos especificos: (1) determinar la abundancia
de la ardilla de vientre rojo y la cotorra presentes en las plantaciones estudiadas; (2) caracterizar el
tipo y el patrén de dafio asociados a ambas especies; (3) cuantificar y comparar el dafio en términos
de porcentaje de frutos dafiados y biomasa afectada (kg de nueces por arbol); y (4) evaluar si la
magnitud del dafio difiere entre variedades de pecan y entre las etapas de llenado del fruto y cosecha,
en lotes que presentan distinta densidad de ambas especies. La informacién generada permitira
estimar el impacto productivo asociado al dafio causado por estas especies y aportar herramientas
para el disefio de estrategias de manejo destinadas a reducir sus efectos econdmicos sobre la
produccidn de pecan.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo de campo se llevo a cabo durante el otofio—invierno de 2023 en tres establecimientos
dedicados a la produccidn de nuez pecan, situados en el noreste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. Dos de ellos, la Estacion Experimental de Mercedes y el Establecimiento Senderos de
Pecén, se encuentran en la localidad de Gowland (partido de Mercedes; 34°39'05” S, 59°25'51" O).
Estos establecimientos, fueron seleccionados debido a la presencia establecida en simpatria de
poblaciones de ardilla de vientre rojo y cotorra, registradas previamente mediante monitoreo
sistematicos y reportes de dafio en la zona, mientras que el tercer establecimiento, Finca La
Resurreccion, ubicado en Las Chacras (partido de Lobos; 35°11'11" S, 59°05'46" O), situado a una
distancia aproximada de 66 km de Mercedes, se seleccion6 por la ausencia de ardilla de vientre rojo
y baja presencia de cotorras dentro de los lotes productivos de nueces pecan de este establecimiento
(G. Lunazzi, com. pers., 2023; Hertzriken, 2021) (Figura 1).

Los tres establecimientos comparten condiciones edafoclimaticas similares, caracteristicas de
la region de la Pampa Ondulada, con un clima templado himedo y suelos Argilicos (Galmarini,
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2016; Lanzelotti, 2013; Schulz y Tenti Vuegen, 2025). En el partido de Mercedes, la actividad
agropecuaria predominante es la ganaderia, seguida por la agricultura y la frutihorticultura. Por otro
lado, en el partido de Lobos prevalece la ganaderia de tipo lechero, complementada por agricultura

(principalmente cultivos de trigo, maiz y soja), apicultura y fruticultura (INDEC, 2021).
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Figura 1. Ubicacioén de los establecimientos
productivos incluidos en el estudio en la

319 6E provincia de Buenos Aires, Argentina. (A)
Partidos de Mercedes (I) y Lobos (ll). Fuente:

Gobierno de la Provincia de Buenos Aires. (B)
Localizacion de “Senderos de Pecan” (S1) y
“Estacion Experimental” (EE) en la localidad
de Gowland (partido de Mercedes), y de
“Finca La Resurreccioén” (L) en la localidad de
Las Chacras (partido de Lobos). Fuente:
elaboracién propia a partir de iméagenes de
Google Maps.

Figure 1. Location of the productive
establishments included in the study in
Buenos Aires Province, Argentina. (A)
Municipalities of Mercedes (I) and Lobos (lI).
Source: Government of the Province of
Buenos Aires. (B) Locations of “Senderos de
Pecan” (S1) and “Estacién Experimental”
(EE) in Gowland (Mercedes), and “Finca La
Resurreccion” (L) in Las Chacras (Lobos).
Source: authors' elaboration based on Google

Maps imagery.

Disefio de muestreo

En cada establecimiento se seleccionaron arboles de pecan como unidades de muestreo para la
evaluacion del dafio en frutos. El tamafio de la muestra total fue de 28 arboles distribuidos entre los
tres establecimientos estudiados, lo cual correspondié como minimo al 15 % de la poblacion total
de cada lote (total de arboles del lote: EE1= 33 &rboles, EE2= 35 &rboles, S1= 46 arboles, L= 45
arboles). Se siguieron las recomendaciones metodoldgicas de Huggins (1995) para la evaluacion de
dafios por vertebrados en frutales comerciales, las cuales establecen que un umbral de muestreo del
15 % de la masa forestal productiva estabiliza la varianza y minimiza el error estandar en la
extrapolacion de biomasa perdida en disefios agricolas lineales.

Las unidades de muestreo se localizaron dentro de lotes productivos de aproximadamente 0,5
ha, definidos por el &rea ocupada por los arboles seleccionados. Dentro de cada lote, las unidades
se distribuyeron espacialmente a lo largo de las lineas de plantacion; se selecciond inicialmente un
arbol al azar en cada linea y, a partir de éste, los restantes fueron elegidos manteniendo una distancia
aproximada de 50 m entre si. Este procedimiento permitié distribuir las muestras de manera
homogénea, y minimizar la dependencia de las observaciones. Cada unidad de muestreo fue
georreferenciada y se registro la variedad de pecan correspondiente. Del total de &rboles evaluados,
12 correspondieron a la Estacion Experimental, distribuidos entre dos sectores de diferente edad de
plantacion: el lote EE1 (cinco arboles de 16 afios de las variedades: Stuart n= 2, Kernodle n=2'y
Harris Super n=1) y el lote EE2 (siete &rboles de 38 afios de las variedades: Desirable n= 3, Stuart
n= 2y Kernodle n=2). Por su parte, siete arboles correspondieron al establecimiento Senderos de
Pecén (S1, lote de 16 afios de las variedades: Harris Super n=3, Stuart n=2, Kernodle n= 1y Pawnee
n=1); y nueve arboles al establecimiento Finca La Resurreccion (L, lote de 16 afios integrado por
Pawnee n= 4, Starking n=3, INTA n= 1y Stuart n= 1) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de unidades de muestreo
en los cuatro lotes definidos: Estacion
experimental: EE1 (A), EE2 (B); Senderos de
pecan: S1 (C) y Finca la Resurreccion: L (D).
Arriba a laizquierda se incluye un detalle de uno

de los puntos de medicién. Imégenes:
elaboracion propia a partir de imagenes de
Google Earth.

Figure 2. Distribution of sampling units across
the four sites: Experimental Station: EE1 (A),
EE2 (B); Senderos de Pecan: S1 (C); and Finca
La Resurrecciéon: L (D). An example of one
sampling point is shown in the upper left corner.
Images: authors' own elaboration based on

Google Earth imagery.

Presencia y abundancia de ardilla de vientre rojo y cotorra

Para corroborar la presencia y estimar la abundancia de la ardilla de vientre rojo en los lotes de
estudio se aplicaron las metodologias de captura y monitoreo descriptas en el protocolo de manejo
desarrollado por nuestro grupo de investigacion (Benitez et al., 2023). De manera complementaria,
se realizd un muestreo simultaneo destinado a detectar otras especies de roedores potencialmente
consumidoras de frutos de pecan presentes en las plantaciones evaluadas.

La estimacion de la riqueza y abundancia de estos roedores se realizé mediante capturas dentro
de las unidades de muestreo. Se utilizaron trampas tipo jaula Tomahawk y trampas Sherman. La
captura se realiz6 tanto durante el dia como durante la noche, con el fin de capturar individuos de
ardillas, de habitos diurnos, y posibles roedores frugivoros nocturnos que pudieran consumir nueces
del suelo. Esta metodologia ha sido previamente validada en estudios de ardillas y mamiferos
simpétricos en Argentina (Gozzi et al., 2013a, 2013b, 2014; Gozzi, 2015). El protocolo de captura
fue aprobado por el Comité Académico de Bioética de la Universidad Nacional de Lujan (RESHCS-
LUJ:0000462-14) y conto con el permiso de captura cientifica otorgado por la Direccién de Flora
y Fauna de la Provincia de Buenos Aires.

Para el registro de ardillas se colocaron trampas Tomahawk (n= 28), cebadas con naranjas a
una altura minima de 2 metros, una en cada unidad de muestreo. Paralelamente, se colocaron
trampas Tomahawk (n= 28), cebadas con manzanas al pie de los &rboles, junto con trampas
Sherman (n= 28), cebadas con una mezcla de avena y pasta de mani, destinadas a detectar la
presencia de roedores frugivoros de héabitos nocturnos. Las campafias de captura se realizaron
durante cuatro dias consecutivos siguiendo las recomendaciones de trampeo establecidas por
Benitez et al. (2023). Las ardillas capturadas fueron marcadas individualmente y liberadas en el
lugar de captura, siguiendo el método de captura-marcado-recaptura (CMR). La abundancia de
ardillas por lote se estim¢ aplicando la formula de Schnabel (Sutherland, 2006), y la densidad
poblacional se calculé considerando el &rea efectiva de muestreo.

Por otro lado, la abundancia de cotorras se determind mediante 12 puntos de observacion fijos
distribuidos proporcionalmente (tres puntos independientes por cada uno de los 4 lotes de estudio),
separados por una distancia minima de 75 m (Ralph et al., 1996). En cada punto se aplicd el método
de conteo por tiempo/area (Freemark y Rogers, 1995), consistente en registrar de forma visual y
auditiva a todos los individuos activos dentro de un radio fijo de 50 m durante un periodo
estandarizado de 10 minutos en las horas de mayor actividad (primeras horas de la mafiana). Las
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observaciones se realizaron durante dos dias consecutivos para promediar la variacion conductual
provocada por factores meteoroldgicos; estos valores diarios se consolidaron mediante promedios
por punto para evitar la pseudo-replicacion en los analisis estadisticos posteriores. Los conteos se
realizaron durante la etapa de llenado-maduracion de los frutos, cuando las nueces se encuentran
disponibles para el consumo y la presencia de las especies evaluadas se vincula directamente con
el dafio potencial sobre el cultivo. Para el célculo de densidad de cotorras por hectarea se estimé
siguiendo la metodologia de Gonzalez (2011), que pondera la abundancia observada (n) segun el
area efectiva de deteccion correspondiente al radio del punto de observacion (50 m) y la frecuencia
de encuentro de bandadas.

La estimacion de abundancia se incorporé con el objetivo de contextualizar el impacto de las
especies evaluadas en los establecimientos. Esta informacion permitié definir la intensidad de uso
del lote y comparar la presion de forrajeo entre especies. Para los fines de este estudio, la intensidad
de uso se expresd como la densidad estimada de cada especie (individuos/ha), representando el
grado de utilizacion del establecimiento por parte de cada especie y la presion de forrajeo se
cuantifico mediante el porcentaje de frutos dafiados o los kilogramos de biomasa dafiadas por arbol.
Estas variables permitieron relacionar la abundancia de ardillas y cotorras con el dafio registrado
en el cultivo y comparar la magnitud relativa de su impacto entre especies.

Andlisis de dafio en frutos

En cada unidad de muestreo (n= 28 arboles) se estimd la disponibilidad total de frutos mediante
la cuantificacion de los frutos presentes en una porcion representativa del dosel y su correspondiente
proyeccion vertical en el suelo. Para ello, se instal6 una red cuadrada de media sombra de 1 m2 de
superficie de forma horizontal en el tercio medio de la copa, sobre ramas al azar. La red actué como
una trampa colectora de caida, reteniendo los frutos desprendidos naturalmente o por la actividad
de la fauna. Complementariamente, en el suelo se delimit6 una parcela circular de muestreo de
12,56 m2 (diametro= 4 m), ubicada dentro de la linea de plantacion, en la proyeccién vertical
comprendida entre el tronco y el borde externo de la copa. Esta parcela se encontraba directamente
debajo de la trampa aérea, por lo que ambos dispositivos muestreaban la misma porcion del dosel
(Figura 3).

Figura 3. Detalle de unidad de muestreo. Red
cuadrada de media sombra de 1 m? sobre la
copa del arbol y parcela circular de muestreo de
12,56 m2 delimitada en el suelo fija por debajo
de lared.

Figure 3. Detail of a sampling unit. A 1 m?
square shade-cloth net installed beneath the
tree canopy and a fixed circular ground
sampling plot (12.56 m?) established directly
below the ne.
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La red interceptaba una fraccion de los frutos antes de que alcanzaran el suelo; por lo tanto,
para estimar la disponibilidad total de frutos en el area muestreada se considerd conjuntamente el
ntmero de frutos retenidos en la red (nred) y aquellos registrados en la parcela de suelo (Nsuen). La
densidad de frutos obtenida en la superficie de muestreo fue extrapolada al area proyectada de la
copa de cada arbol (acopa) para estimar el nimero total de frutos disponibles por arbol (Nftotar) sSegUn
la siguiente férmula:

Nftotal = (Nred + Nsuelo) /12,56 m? x dAcopa

donde nred: corresponde al nimero de frutos retenidos en la trampa aérea; nsueio: al nimero de
frutos registrados en la parcela de suelo y acopa: al area proyectada de la copa de cada arbol (m?).

La disposicion de la red dentro de las ramas permitié ademas recuperar frutos dafiados
inmediatamente después de su manipulacién por la fauna. Los patrones de dafio observados en estos
frutos fueron comparados con los registrados en los frutos encontrados en el suelo, considerando la
forma de apertura de la cascara, la ubicacion de las marcas de consumo y el patron de remocion del
endosperma. Esta comparacion permitié corroborar la asignacion de los dafios a ardillas y cotorras.

Los frutos sanos y dafiados presentes en la parcela de suelo fueron contabilizados y removidos
semanalmente, clasificAndose estos Gltimos segln el agente causante (ardillas o cotorras) de
acuerdo con los patrones de dafio previamente definidos. Luego de cada muestreo, la superficie fue
rastrillada para evitar el recuento de frutos en evaluaciones posteriores. La cantidad acumulada de
frutos sanos y dafiados por arbol se obtuvo a partir de la suma de los conteos efectuados a lo largo
de todo el periodo de estudio. Los muestreos se realizaron durante dos etapas fenoldgicas del
cultivo: inicio del llenado de frutos (marzo—abril de 2023) y cosecha (mayo—junio de 2023) (Espelta
etal., 2009; Huggins, 1995).

La determinacion del origen del dafio se basé en una combinacién de criterios que incluyo: (i)
la descripcion de rasgos morfoldgicos caracteristicos de cada tipo de consumo; (ii) pruebas de
cafeteria previas realizadas para la ardilla de vientre rojo, que permitieron documentar la morfologia
tipica del dafio generado por esta especie; (iii) observaciones directas de cotorras alimentandose en
los lotes de estudio y la recoleccidn inmediata de frutos caidos durante dichas observaciones; y (iv)
la comparacion de los patrones de dafio en el lote L sin presencia de ardillas, lo que permitid
confirmar el patrén exclusivo de consumo por cotorras. El dafio ocasionado por cotorras se
identificé por perforaciones localizadas, principalmente en los extremos del fruto, la presencia de
surcos lineales producidos por el pico y frutos parcialmente consumidos que suelen caer al suelo
durante la manipulacién; estas aves poseen picos robustos capaces de fracturar frutos duros
(Montaldo, 2015). En contraste, las ardillas generaron orificios amplios, irregulares y de mayor
extension, con pérdida casi total del contenido, ademas de marcas evidentes de los incisivos en la
céscara (Borgnia et al., 2023).

Durante la cosecha se obtuvo una muestra aleatoria de 100 frutos sanos por arbol para
determinar el peso promedio de los frutos. A partir de este valor se calcul6 el peso de 1000 frutos
(P1000) segun la formula:

P1000 = (P100 / 100) x 1000

donde pesoioo corresponde al peso (kg) de la muestra de 100 frutos sanos.

Posteriormente, el nimero de frutos estimados por arbol, tanto los frutos totales disponibles
como los frutos dafiados por cada especie, fue convertido a unidades de biomasa (kg arbol™)
utilizando el peso promedio individual obtenido del P1ooo, segtn la férmula:

Bd = Nftotal o dariados X (Pe€SO1000 / 1000)

donde Bd es la biomasa total dafiada (kg arbol™) y Nfiotal o darados €S €l nimero de frutos de la
categoria considerada (frutos totales disponibles o frutos dafiados) y P1ooo es el peso de 1000 frutos
(kg). De este modo, fue posible calcular la biomasa total de frutos disponibles y la biomasa de frutos
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dafiados por arbol, lo que permitié una comparacion cuantitativa entre lotes y entre especies
respecto del volumen de pérdida atribuible al consumo por ardillas y cotorras.

Analisis de datos

Se realizaron andlisis descriptivos y pruebas estadisticas no paramétricas para evaluar las
variaciones en la abundancia de ardillas y cotorras, asi como en el porcentaje de dafio en los frutos
entre los diferentes lotes y periodos. El porcentaje de dafio en frutos se calcul6 utilizando la relacion
entre el nimero de frutos dafiados acumulados y el total de frutos disponibles, segin la siguiente
féormula (Espelta et al., 2009; Huggins, 1995):

% Dafio= (ndg / Nftotal) x 100

donde nq es el nimero total de frutos con dafio por especie en el arbol (obtenido a partir de los
muestreos semanales del suelo y la interceptacion en la red) y Nfiota s el nimero total estimado de
frutos disponibles para ese mismo arbol.

Se aplicaron pruebas de Kruskal-Wallis para comparar la abundancia de ardillas, la abundancia
de cotorras y el porcentaje de dafio por arbol entre los distintos lotes evaluados. Para evaluar
diferencias en el porcentaje de dafio entre especies y entre periodos, se emple6 la prueba U de
Mann-Whitney. Finalmente, se utilizd el coeficiente de correlacién de Spearman para analizar la
relacién entre la disponibilidad total de frutos por arbol y la cantidad de frutos dafiados por cada
especie. Se utilizd el software SPSS version 15.0 (SPSS Inc., 2006).

RESULTADOS

Presencia y abundancia de ardilla de vientre rojo y cotorra

Las dos especies registradas como consumidoras de frutos de pecan en las plantaciones
evaluadas fueron la ardilla de vientre rojo y la cotorra. No se registré la presencia de otros psitacidos
ni evidencias de consumo atribuibles a otros roedores durante las campafias de captura y
observacion directa. La abundancia de ambas especies fue alta en los tres lotes con antecedentes de
presencia, mientras que el lote Lobos (sin ardillas) se diferenci6 significativamente al presentar la
menor abundancia de cotorras. La densidad estimada de ardillas fue de 13 individuos ha* DS= 6,20
para el lote S1, 16,60 individuos ha™* DS= 7,80 para el lote EE1 y 23 individuos ha* DS= 9,50 para
el lote EE2, sin diferencias estadisticamente significativas entre ellos (H=0,79; p=0,64; n=19). En
total, se registraron 28 capturas de ardillas, con variaciones en el porcentaje de recaptura segun el
lote (14,28 % en S1, 33,33 % en EE1 y 25,12 % en EE2).

En cuanto a la cotorra, se registrd su presencia en el 90 % de los puntos de observacion, con
una abundancia que vari6 entre 0 y 14 individuos por punto. La mayor densidad promedio se
registro en el lote S1 (67 individuos ha* DS= 6,50), seguido por los lotes EE1 (62 individuos ha
DS=5,10) y EE2 (38 individuos ha' DS= 9,02), mientras que el lote L presentd la menor densidad,
diferenciandose estadisticamente de los otros (28 individuos ha* DS= 8,50) (H= 10,62; p< 0,05; n=
12).

Caracterizacion cualitativa del dafio en frutos de pecan

Se identificaron patrones de dafio claramente diferenciados entre la ardilla de vientre rojo y la
cotorra, lo que permitio asignar los frutos afectados a cada especie en funcion de las caracteristicas
morfoldgicas observadas. Los dafios atribuibles a la ardilla se caracterizaron por mordeduras de
forma ovalada que se extienden longitudinalmente a lo largo de la nuez, consumiendo una
proporcidn significativa del endospermo y dejando usualmente intacto el tabique interno. En frutos
inmaduros, las marcas dejadas por los incisivos fueron visibles en el ruezno, afectando tanto la
cubierta externa como el endocarpo. Por su parte, las cotorras consumieron los frutos
principalmente desde los extremos, generando una abundante caida de ejemplares parcialmente
consumidos al suelo. En muchos casos, solo dafiaban el ruezno sin llegar a consumir la semilla. A
diferencia del patron observado en ardillas, los tabiques de los frutos picoteados por cotorras se
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encontraron fragmentados y dispersos, lo que evidencio el tipo de manipulacion ejercida durante la
alimentacion (Figura 4).

Figura 4. Dafio ocasionado en nueces
pecén por la ardilla de vientre rojo y por la
cotorra Arriba: dafio causado por la ardilla
de vientre rojo, de izquierda a derecha en
orden creciente de intensidad: marcas de
dientes en el ruezno (A), dafio en ruezno y
semilla (B—C). Abajo: dafio causado por la
cotorra, de izquierda a derecha en orden
creciente de intensidad: picoteo en el
ruezno (D), dafio en ruezno y semilla (E-F).
Arriba a la derecha se incluye un detalle
ilustrado del tipo de dafio. Escala = 1 cm.

Figure 4. Damage to pecan nuts caused by
the red-bellied squirrel and the monk
parakeet. Top: Damage caused by the red-
bellied squirrel, from left to right in
increasing order of severity: tooth marks on
the husk (A), damage to the husk and kernel
(B-C). Bottom: Damage caused by the
monk parakeet, from left to right in
increasing order of severity: pecking marks
on the husk (D), damage to the husk and
kernel (E-F). Aniillustrated detail of the type
of damage is shown at the top right. Scale =
1cm.

Cuantificacion del dafio ocasionado por la ardilla de vientre rojoy la cotorra

Las plantaciones de pecéan presentaron dafios en frutos atribuibles al consumo por ardillas en el
100 % de los arboles relevados (n=19) y por accién de cotorras en el 89,3 % (n= 28). El andlisis
del dafio ocasionado por la ardilla de vientre rojo y la cotorra mostré que ambas especies produjeron
pérdidas significativas en las plantaciones de pecan evaluadas.

En el caso de laardilla, el porcentaje de dafio en frutos no present6 diferencias estadisticamente
significativas entre los tres lotes con presencia de la especie (lote S1, lote EE1 y lote EE2) (H=
0,22; p> 0,05; n=19), con un promedio general de 18,70 % (rango: 2,43-56,84 %; DS= 15,8). Los
mayores porcentajes de dafio superaron el 25 %, registrado especialmente en &rboles més cercanos
a las borduras con un promedio de 34,75 % (DS= 14,84; n= 9) frente a un 6,99 % (DS= 3,46; n=
10) de los é&rboles ubicados hacia el centro de las plantaciones, correspondientes a las variedades
Kernodle (n=5), Stuart (n=6) y Desirable (n= 3) (Figura 5).

[e2]
o

Borde = Centro Figura 5. Porcentaje de dafio por ardilla en

arboles de pecén segun la variedad y su ubicacién
espacial en el lote (bordura o centro). Las barras

- - representan los valores medios de dafio
detectados en cada categoria.

(62
o o

o

- Figure 5. Percentage of squirrel damage in pecan
trees according to variety and spatial location

within the plot (edge or center). Bars represent the

mean damage values detected for each category.

Dafio por ardilla (%)
- N W
o o

o

Desirable  Kernodle Stuart  Harris Super

Las pérdidas en términos de biomasa de frutos dafiados por planta variaron considerablemente
entre lotes debido a diferencias en la disponibilidad de nueces por planta. Asi, para el caso de la
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ardilla de vientre rojo, el lote S1 present6 pérdidas promedio de 0,61 kg planta* (DS= 0,70; rango:
0,06-1,64; n=7), el lote EE1 de 2,73 kg planta* (DS= 3,06; rango: 1,04-8,13; n=5) y el lote EE2
alcanzo los valores mas elevados, con 15,28 kg planta™* (DS= 14,48; rango: 1,23-36,97; n=7).

En cuanto a la cotorra, se registré un promedio de dafio del 14,45 % en los tres lotes (rango:
0,12-56,36 %; DS=16,93; n= 19), con diferencias estadisticamente significativas respecto del lote
L, donde el dafio promedio fue de 0,35 % (DS= 0,56; n=9) (H= 15,74; p< 0,05). En este caso, el
dafio promedio en las borduras fue del 11,20 % (DS= 16,56; n= 11) y de un 11,07 % (DS= 15,48;
n=14) en el centro de las plantaciones (Figura 6). Siendo la variedad Kernodle la més afectada en
el total de la plantacién con un promedio general de 22,18 % (DS= 22,66; n= 4) y valores
individuales que superaron el 25 % tanto en borde (27,40 %) como en centro (54,29 %).

Figura 6. Porcentaje de dafio por cotorra en

.50 arboles de pecéan segln la variedad y su ubicacién
= 20 Borde mCentre espacial en el lote (bordura o centro). Las barras
] representan los valores medios de dafio
S 30 detectados en cada categoria.

o .

S 50 Figure 6. Percentage of monk parakeet damage
I3 in pecan trees according to variety and spatial
o0 location within the plot (edge or center). Bars
8o represent the mean damage values detected for

Kernodle Harris  Stuart Desirable Pawnee INTA  Starking each category.
Super

Por su parte, las pérdidas en biomasa de frutos dafiados ocasionados por la cotorra fueron de
0,31 kg enel lote S1 (DS= 0,23; rango: 0,03-0,60; n=7), 3,90 kg en el lote EE1 (DS= 7,01; rango:
0,33-16,43; n=5), 10,71 kg en el lote EE2 (DS= 12,93; rango: 0,57-33,40; n=7) y solo 0,10 kg en
el lote L (DS=0,11; rango: 0-0,26; n=7).

Se evidencid una relacion positiva y significativa entre la disponibilidad de frutos y el nivel de
dafio ocasionado, lo que indica que tanto la ardilla de vientre rojo como la cotorra dafiaron una
mayor cantidad de nueces en aquellas plantas con mayor carga de frutos (p=0,85; p< 0,001 y p=
0,52; p< 0,05, respectivamente) (Figura 7).

Figura 7. Produccién promedio de nueces disponibles
por planta (kg) y dafio promedio por consumo de la
ardilla de vientre rojo y la cotorra (kg/planta) en los

the four study orchards: Experimental Station (EE1
and EE2), Senderos de Pecén (S1), and La
Resurreccién Farm (L). Stacked bars represent the

EE1 EE2 S1 L mean total nut production per tree and the proportion
of nuts damaged by each species.

10

90 o cuatro lotes de estudio: Establecimiento Experimental
- totales disponibles (EE1 y EE2), Senderos de Pecan (S1) y Finca La
= 70 dafiadas por ardilla Resurreccion (L). Las barras apiladas muestran la
% produccién promedio total por planta y la fraccion
g 60 dafiadas por cotorra correspondiente a las nueces dafiadas por cada
5 50 especie.
% 40 Figure 7. Mean pecan nut production per tree (kg) and
% 30 mean nut damage caused by consumption by the red-
2 20 bellied squirrel and the monk parakeet (kg/tree) across
f=
@
©
(=]
=

Independientemente del lote, el porcentaje promedio de dafio total ocasionado por ambas
especies mostrd que perjudican al cultivo de forma similar, sin diferencias estadisticamente
significativas (cotorra: 14,45 %, DS= 16,93; ardilla: 18,70 %; DS= 16,08; W= 323; p> 0,05; n=
19). Del mismo modo, al comparar el porcentaje promedio de dafio total producido por ardillas y
cotorras dentro de cada lote, tampoco se detectaron diferencias significativas entre ambas especies
(lote S1: W= 46; n=7; p> 0,05; lote EE1: W= 24; n=5; p> 0,05; lote EE2: W= 45; n=7; p> 0,05).

40 SEMIARIDA, Vol 36, N° 2. Julio - diciembre 2026. ISSN 2408-4077 (online), pp. 31-47



Evaluacion del dafio en nuez pecan causado por fauna silvestre en el noreste de Buenos Aires, Argentina

Sin embargo, al analizar el porcentaje de dafio total entre lotes, se observaron diferencias
significativas, determinadas principalmente por los bajos niveles de dafio registrados en el lote L,
mientras que los lotes con presencia de ambas especies (EE1, EE2 y S1) no presentaron diferencias
significativas entre si (Figura 8).

25

Figura 8. Porcentaje de dafio total en nuez pecan
causado por la ardilla de vientre rojo y la cotorra, en
a | Cotorra los cuatro lotes de estudio. Establecimiento
a experimental (EE1 y EE2); Senderos de pecan (S1);
Finca La Resurreccion (L). Diferentes letras indican

a diferencias significativas entre lotes (p<0,05).

Figure 8. Total percentage of pecan nut damage

caused by the red-bellied squirrel and the monk

parakeet at the four study sites. Experimental Station:

(EE1 and EE2); Senderos de pecan: (S1); and Finca

La Resurreccioén(L). Different letters indicate significant
b differences among sites (p < 0.05).

N
S

a = Ardilla
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Cuantificacion del dafio en las etapas de llenado y cosecha del cultivo

El anélisis del dafio en dos etapas fenoldgicas del cultivo, correspondientes al Ilenado del fruto
y a la cosecha, mostr6 diferencias significativas en el porcentaje promedio de dafio causado por
ardillas y cotorras. Durante el periodo de llenado del fruto, cuando las nueces ain presentan el
ruezno verde, se cuantificd un mayor porcentaje promedio de dafio atribuido a la actividad de las
cotorras en comparacion con el ocasionado por las ardillas (Tabla 1), valores promedio de dafio en
llenado) Esta diferencia fue estadisticamente significativa en el lote S1 (W= 68; n=7; p< 0,05),
mientras que en los lotes EE1 y EE2 no se detectaron diferencias significativas entre especies (lote
EE1: W= 32; n=5; p>0,05; lote EE2: W= 58; n=7; p> 0,05).

Por el contrario, durante el periodo de cosecha, cuando los frutos alcanzaron su madurez, las
ardillas fueron responsables del mayor porcentaje de dafio (Tabla 1), valores promedio de dafio en
cosecha). Esta tendencia fue consistente en los tres lotes con presencia de ambas especies y las
diferencias fueron estadisticamente significativas en todos los casos: lote S1 (W= 29; n=7; p<
0,05), lote EE1 (W=17; n=5; p<0,05) y lote EE2 (W= 30; n=7; p< 0,05). Estos resultados indican
que ambas especies generan un impacto diferencial segun el momento del ciclo del cultivo.

Tabla 1. Porcentaje promedio de dafio en los periodos de llenado y cosecha del cultivo, ocasionado
por ambas especies para los tres lotes relevados. Establecimiento experimental (EE1 y EE2) y
Senderos de pecan (S1) Diferentes letras indican que hay diferencias significativas entre columnas
(p< 0,05) y desvio estandar entre paréntesis.

Table 1. Average percentage of damage in two crop periods caused by both species at the three

surveyed sites. Experimental Station: (EE1 and EE2) and Senderos de pecan: (S1) Different letters
indicate significant differences among columns (p< 0.05), with standard deviations shown in

parentheses.
Sitio n Daio en llenado (%) Daiio en cosecha (%)
Ardilla Cotorra Andilla Cotorra
S1 7 0.87 (1.24y 9.95(10.64)® 17.56(17.703 0.80 (1.34)°
EE1 5 5.10 (5.45) 14,16 (14,929 10.17 (7.29¢ 1.75(1.14)°
EE2 7 338 (3.40) 5.91 (5.72y¢  13.81(11.80F 1.63 (0.99)°

DiscusiON

Este estudio constituye uno de los primeros en evaluar de manera cuantitativa el dafio
ocasionado por fauna silvestre en cultivos de nuez pecan en la provincia de Buenos Aires,
identificando a la ardilla de vientre rojo y a la cotorra como las Unicas especies responsables de las
pérdidas productivas registradas. Ambas especies generaron un impacto acumulado similar sobre
el rendimiento del cultivo (con promedios generales de dafio del 18,70 % y 14,45 %,
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respectivamente), lo que representa una disminucion en la produccion total de nueces. Sin embargo,
la presion de forrajeo difiri6 significativamente entre los dos momentos especificos evaluados. La
cotorra afecto la etapa de llenado del fruto, dafiando el ruezno y provocando la caida prematura de
nueces inmaduras, mientras que la actividad de la ardilla se concentr6 durante el momento de la
cosecha, impactando en mayor proporcion sobre los frutos ya maduros. Asimismo, la magnitud de
estas pérdidas no fue homogénea, sino que estuvo fuertemente influenciada de forma positiva por
la disponibilidad y carga de frutos por planta, registrando ademas variaciones a nivel espacial entre
los lotes de estudio.

La alta densidad de ardillas (Benitez et al., 2023) y cotorras (Mauer, 2024) registrada en los
lotes productivos de Mercedes, en contraste con el lote de Lobos, junto con la ausencia de capturas
de otros roedores, sugiere que estas especies constituyen los principales agentes de dafio sobre la
produccion regional de pecan. Este resultado coincide con estudios previos que describen a las
ardillas y cotorras como especies oportunistas y adaptables, capaces de explotar recursos frutales
estacionales en ambientes agricolas (Canavelli et al., 2020; Guichdn et al., 2020). En particular, la
elevada abundancia de ardillas observada en Mercedes resulta consistente con su cercania al foco
inicial de invasion de la especie, ubicado en Lujan, donde las poblaciones se establecieron hace mas
de 50 afios y alcanzan densidades de hasta 20 individuos por hectarea (Benitez et al., 2023; Darget
et al., 2022). Factores como la ausencia de depredadores naturales, la proximidad a la zona de
liberacion original y la presencia de cortinas forestales que facilitan su desplazamiento han sido
sefialados como elementos que favorecen el establecimiento y crecimiento poblacional de esta
especie en la region (Benitez, 2017; Hertzriken, 2021).

La menor densidad de cotorras en el lote de Lobos podria explicarse por las caracteristicas
particulares del establecimiento, la disponibilidad de recursos alimenticios alternativos o la
preferencia por cultivos sincrénicos con la produccién de frutos en pecan, como el maiz y el girasol
cultivados en areas vecinas (G. Lunazzi, com. pers., 2023). Estos Gltimos son de particular atraccion
para las cotorras, llegando a representar hasta el 75 % de su dieta en ciertos periodos del afio
(Aramburu, 1991).

El analisis de los frutos de pecan dafiados permiti6 identificar patrones caracteristicos asociados
a cada una de las especies evaluadas. El dafio causado por las ardillas se caracterizd por una
destruccion de gran parte carnosa del fruto, dejando principalmente restos desprovistos de semilla.
Se observaron dafios extensos que dejaron los frutos abiertos generalmente en la region lateral y,
en muchos casos, solo se recuperaron fragmentos del tabique o endocarpo. Estos dafios son
consistentes con lo reportado para otras especies de ardillas. Por ejemplo, se ha documentado un
patron similar en la ardilla variada (Sciurus variegatoides) en plantaciones de cacao, donde los
individuos roen los frutos dejando una mordida ovalada con marcas evidentes de los incisivos,
mientras que la vena central del fruto permanece intacta (Arriola, 2020). Asimismo, en la ardilla
zorro oriental (Sciurus niger) se han descrito dafios en nueces de pecén caracterizados por cascaras
fragmentadas o por orificios de entrada con bordes irregulares y astillados, acompafiados de marcas
de incisivos que permiten distinguirlos del dafio ocasionado por aves (Huggins, 1995).

En contraste, las cotorras mostraron un patrén de dafio diferente, caracterizado por el picoteo
de frutos verdes sin un consumo completo de la semilla, lo que implica un uso ineficiente del
recurso. Este comportamiento podria deberse a la dificultad que presentan estas aves para manipular
los frutos con sus extremidades, provocando su caida antes de ser consumido en su totalidad.
Coincidiendo con estudios previos sobre psitacidos, el dafio tipico se centra en los extremos del
fruto, sin llegar a su consumo integral (SAGPyA, 2020). En varias ocasiones, se observo a las
cotorras picotear el ruezno y dejar caer el fruto al suelo, un comportamiento corroborado por
productores de pecan (M. Basso, com. pers., 2023), evidenciando la particularidad del dafio que
causan.

El dafio ocasionado por la ardilla de vientre rojo en las plantaciones de nuez pecan resulto
relevante, con un promedio del 18,7 % en los lotes estudiados, un valor similar al registrado
previamente en la localidad de 25 de Mayo en una parcela ornamental, donde se estim6 una pérdida
cercana al 23 % de los frutos (Darget, 2019; datos no publicados). Considerando el rendimiento
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promedio de los &rboles evaluados, los niveles de dafio observados implican una reduccion cercana
a una quinta parte de la produccion potencial por planta, lo que evidencia la capacidad de esta
especie para generar pérdidas productivas y econémicas de importancia para el cultivo. El dafio
respondi6 también a patrones espaciales, dado que los arboles ubicados en bordes de plantacion
registraron los niveles mas altos de consumo. Esto podria estar asociado a una mayor disponibilidad
de frutos en estos sectores, ya que la menor competencia por luz y espacio favorece el desarrollo y
la produccién en las ramas periféricas del cultivo (Vega y Batista, 2016). A su vez, la proximidad
a las cortinas forestales circundantes podria facilitar el acceso y permanencia de las ardillas en estos
arboles, coincidiendo con observaciones realizadas en esta y otras regiones (Cuevas et al., 2021;
Lorenzi et al., 2023).

Las areas de bordura proporcionan refugio para las ardillas, ya que tienden a nidificar en
cortinas forestales o parches adyacentes y no dentro de las propias plantaciones, 1o que reduce el
riesgo de depredacion y mejora el acceso al cultivo (Lorenzi et al., 2023). Este patrén podria
relacionarse, ademas, con las practicas habituales del manejo del pecan, que incluyen tanto los
procedimientos de cosecha como la agitacién mecanica de los arboles mediante vibradores
hidraulicos, como labores de poda y raleo que se realizan durante el afio y que podrian generar
disturbios recurrentes poco favorables para el establecimiento de nidos en el interior del cultivo. En
conjunto, estos factores se alinean con el caracter generalista y oportunista de la especie,
ampliamente documentado tanto en Argentina como en otras regiones donde fue introducida
(Guichén et al., 2023; Hori et al., 2006; Pedreira et al., 2017; Zarco et al., 2018). Esta informacion
resulta valiosa para orientar la implementacion de medidas de control, promoviendo la colocacion
focalizada de jaulas de trampeo en los bordes de los lotes, con el objetivo de optimizar su
efectividad.

Por su parte, la cotorra también ocasiond pérdidas de importancia en la produccién de nuez
pecan, con un promedio de dafio del 14 % en los lotes evaluados en Mercedes. Considerando el
rendimiento promedio de los arboles evaluados, los niveles de dafio cuantificados implican una
reduccion cercana a una décima parte de la produccion potencial por planta, lo que evidencia la
capacidad de esta especie para generar pérdidas productivas y econémicas de importancia para el
cultivo. Estos resultados son consistentes con lo informado por Canavelli et al. (2020), quienes
reportaron, mediante encuestas a productores, un dafio moderado (5-10 %) en la provincia de
Buenos Aires. Se observaron diferencias entre lotes, ya que el lote en Lobos presentd un dafio
sustancialmente menor, probablemente debido a una menor abundancia de cotorras y a la
disponibilidad de recursos alimenticios alternativos. La presencia de cultivos como girasol y maiz
temprano durante la etapa de llenado de frutos habria desviado el consumo hacia estos cultivos,
preferidos por las cotorras (Aramburti, 1997). La variedad de pecan ‘Kernodle’, caracterizado por
poseer cascara fina, resulté particularmente susceptible al forrajeo, presentando proporciones de
dafio superiores en comparacion a las demas en estudio, como, por ejemplo, ‘Harris Super’, ‘Stuart’
y ‘Desirable’. Si bien estos resultados resaltan la importancia de considerar la seleccion del cultivar
dentro de las estrategias de mitigacion, es necesario realizar estudios futuros estudios que abarquen
un mayor nimero de &rboles por cultivar.

Al comparar los dos momentos fenoldgicos evaluados del cultivo, se observaron diferencias en
el patrén de dafio atribuido a ambas especies. Las ardillas intensificaron su actividad de consumo
en la fase de maduracién y cosecha del fruto, coincidiendo con una mayor disponibilidad de nueces
maduras, patron también observado en otras especies de ardillas en cultivos frutales (Molina y
Bricefio, 2018; Ramirez y L6pez, 1976). Su modo de consumo, que implica la utilizacion completa
del fruto (dejando solo el tabique de la nuez), representa una pérdida total del fruto, imposibilitando
su aprovechamiento comercial. Ademas, las ardillas poseen comportamientos de almacenamiento
y consumo diferido que podrian intensificar la recoleccion de frutos en esta fase, incrementando el
nivel de extraccidn (Zarco et al., 2018).

En contraste, las cotorras produjeron mayores niveles de dafio durante la etapa de llenado del
fruto, previa a la maduracion. Este resultado coincide con lo reportado por Canavelli et al. (2020),
quienes sefialaron que la mayor percepcion de dafio en plantaciones de pecan ocurre durante las
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etapas de desarrollo del fruto (74,6 %) y apertura del ruezno (68,7 %). La mayor incidencia de dafio
en estas fases podria estar asociada a una mayor accesibilidad a los tejidos del fruto antes de su
maduracion completa. En este sentido, las cotorras suelen consumir preferentemente el ruezno
verde y, en algunos casos, dejar intacta la semilla, lo que permitiria su posterior cosecha y podria
atenuar el impacto econémico del dafio en comparacién con el ocasionado por las ardillas.
Asimismo, Bucher y Arambur( (2014) sefialaron que mas del 50 % de la dieta de las cotorras entre
octubre y enero esta compuesta por especies silvestres, mientras que el consumo de cultivos como
maiz y girasol disminuye debido a su estado fenolégico. Dado que este periodo coincide con las
etapas de cuaje y llenado de frutos del pecan, es posible que la disponibilidad de este recurso
favorezca una mayor utilizacion por parte de la especie.

CONCLUSION

Este estudio demuestra que la ardilla de vientre rojo y la cotorra generan pérdidas significativas
en la produccién de nuez pecan en la provincia de Buenos Aires, aunque con impactos diferentes
en magnitud, momento fenolGgico y tipo de dafio. La ardilla, al consumir frutos maduros durante
el periodo de cosecha, ocasiona una reduccion directa del rendimiento, mientras que la cotorra
afecta principalmente las etapas tempranas de llenado del fruto, limitando su desarrollo completo.

Estas diferencias subrayan la importancia de disefiar estrategias de manejo integradas que
contemplen el ciclo fenolégico completo del cultivo, con medidas especificas para cada especie
segln su comportamiento, abundancia y preferencias alimenticias. Asimismo, la identificacion de
los factores ecoldgicos que favorecen su proliferacién, como la disponibilidad de habitats propicios
para anidacion o refugio, permitira orientar acciones preventivas mas efectivas.

Particularmente, la focalizacion del control sobre la ardilla de vientre rojo, principal responsable
del dafio, representa una herramienta clave para mitigar las pérdidas productivas y, al mismo
tiempo, contribuir a la sostenibilidad de los sistemas agroforestales y a la contencién de la
expansion de fauna exdtica en la region.
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