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ABSTRACT: Population expansion of an exotic mammal in Argentina: the Red-Bellied
Squirrel Callosciurus erythraeus. Biological invasions are one of the major threats to
biodiversity and ecosystem functioning, and they provoke economic losses to productive
systems. A wild population of the Red-Bellied Squirrel Callosciurus erythraeus, native to
South-east Asia, has established in the province a Buenos Aires (Argentina) since 1973. The
objective of this study is to assess the spatial distribution of the Red-Bellied Squirrel and
describe the opinion of local inhabitants regarding the presence of this exotic species. We
conducted 312 interviews in the district of Lujan (original release site of this species) and
other neighbouring districts, between August 2003 and March 2004. The area of the range
distribution of squirrels was calculated using the minimum convex polygon method in a
geographical information system. The present distribution of the Red-Bellied Squirrels (the
only squirrel species present in this region) covers an area of approximately 680 km?. The
increment of the radial distribution of squirrels was larger during the last five years (1999-
2004: 1.6 km/year) than in a previous period (1973-1999: 0.3 km/year). While some inhab-
itants and local producers reported that the squirrels caused economic damages (e.g. in fruit
plantations, afforestations, electric and irrigation systems), other inhabitants enjoy the pres-
ence of this species given its ornamental value, as a pet and even as a tourist attraction.
The latter may encourage the transport of squirrels creating new invasive points, as has
already occurred in the province of Cérdoba (Argentina), and generating one of the major
difficulties to prevent further expansion of this species.
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INTRODUCCION

Numerosas especies de mamiferos han sido
introducidas por €l hombre fuera de su rango
de distribucién original. Estas introducciones
generalmente se producen de forma intencio-
na einicidmente en zonas restringidas. Si esta
etapa es exitosa, es decir, si cierto nimero de
individuos sobrevive a transporte y a su pos-
terior liberacién o escape al medio silvestre, la
especie puede convertirse en invasora cuando
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logra establecer una poblacion que aumenta en
abundancia y se expande geogréaficamente co-
lonizando nuevas areas (Williamson, 1996;
Kolar y Lodge, 2001). Diversos factores vin-
culados con las caracteristicas de la especie
introducida, del ambiente receptor y del even-
to de introduccion afectan la probabilidad de
que todos estos pasos tengan lugar y, por lo
tanto, que ocurra un proceso de invasion (Shea
y Chesson, 2002; Duncan et a., 2003). Un
alto porcentgje de los eventos de introduccién
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no prospera, en parte debido a bajo nimero
de animales liberados que, a su vez, suelen
enfrentar condiciones desfavorables en el nue-
vo ambiente (Williamson, 1996; Mack et al.,
2000). Sin embargo, algunas especies introdu-
cidas si son exitosas en este proceso y en
muchos casos tienen efectos adversos sobre su
ambiente receptor (e.g. Jaksic, 1998;
Manchester y Bullock, 2000; Atkinson, 2001;
Frenot et al., 2005).

Actualmente las invasiones biol 6gicas cons-
tituyen una de las principales amenazas para
las especies nativas y e funcionamiento de los
ecosistemas naturales y, también, paralos sis-
temas productivos (Mack et al., 2000; Mooney
y Hobbs, 2000). En Argentina se han registra-
do poblaciones silvestres de 22 especies de
mamiferos que fueron introducidas por su in-
terés para la caza y la peleteria, por su valor
ornamental o para su cria con fines
aimentarios, industriales o recreativos (Chébez,
1994; Parera, 2002; Villamil y Zalba, 2004).
Entre los efectos negativos de estas especies
exoticas se pueden citar el impacto que tienen
en la Patagonia argentina el ganado domésti-
co, € cua desplaza a especies nativas, € cas-
tor Castor canadiensis, que alterala dindamica
del ecosistema, y la liebre europea Lepus
europaeus, que perjudica la actividad ganade-
ra (Bonino, 1995; Baldi et a., 2001; Jaksic et
a., 2002; Vazquez, 2002).

Entre las especies que fueron introducidas
en la Argentina por su atractivo ornamental se
encuentralaardillade vientre rojo Callosciurus
erythraeus (Aprile y Chicco, 1999). En 1973
se liberaron menos de cinco individuos de esta
especie originaria del sudeste de Asia en la
localidad de Jauregui, partido de Lujan, pro-
vincia de Buenos Aires, a partir de los cuales
se ha establecido una poblacion silvestre en la
zona. AUn no se han realizado estudios siste-
maticos sobre la ecologia de esta ardilla en la
Argentina ni se han evaluado los dafios que
podria estar causando. En cambio, esto hasido
estudiado en Japdn, donde esta especie fue
introducida hace 70 afios, registrandose un alto
crecimiento poblacional, alta capacidad de
adaptacion a ambientes nuevos, dafios sobre
arboles y cables y predacion sobre huevos de
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aves nativas (Azuma, 1998; Miyamoto et al.,
2004). Dado que la informacion disponible
sobre la ardilla de vientre rojo en la Argentina
es casi nula, resulta prioritario describir su
expansion poblaciona y los problemas asocia-
dos para posteriormente evaluar la necesidad
de implementar acciones para controlar esta
expansion.

Este trabajo se realiz6 con dos objetivos: (1)
describir la distribucién espacia de la ardilla
de vientre rojo a partir de su sitio de liberacién
en laprovincia de Buenos Airesy (2) describir
la actitud de los habitantes frente a la presen-
cia de esta especie exética. Para esto se reali-
zaron entrevistas a habitantes locales que res-
pondieron sobre la presenciade la ardillaen €l
area y sobre los beneficios y perjuicios que
esta especie causa.

METODOS

El estudio fue realizado en €l partido de Lujan (34°
35 S, 59° 04' O) y otros partidos aledafios, ubica-
dos en el noreste de la provincia de Buenos Aires,
Argentina. En la actualidad, esta region presenta
principalmente paisajes agricolas, rurales,
seminaturales, suburbanos y urbano-industriales
(SAGyPy CFA, 1995). La vegetacion natural, for-
mada principalmente por gramineas cespitosas, ha
sido reemplazada en gran parte por especies exoti-
cas gque se siembran como cultivos, pasturas,
forestaciones o0 que crecen de manera espontanea
(Cabreray Zardini, 1993; Barbaro, 1994). El clima
es templado-célido y himedo, la temperatura media
es 9.1 °C en invierno y 23.8 °C en verano y la
precipitacion media anual es 944 mm (Goldberg et
al., 1995).

Entre agosto 2003 y marzo 2004 se redlizaron
entrevistas personalizadas, no estructuradasy detipo
focal (Dietrich, 1995; Sierra Bravo, 1997). Este
método suele ser mas costoso en tiempo y esfuerzo
que los cuestionarios que se envian por escrito pero
permite recabar informacién més completa, tener
mayor cooperacion del entrevistado y evauar €
grado de confianza en |as respuestas (Sierra Bravo,
1997). La probabilidad de que los entrevistados
confundan a la ardilla de vientre rojo con otro ani-
mal es muy baja, dado que tiene actividad diurna
(Tamura'y Miyashita, 1984), movimientos caracte-
risticos y diferentes de otras especies de mamiferos
de la zona, y no existen otras ardillas en € area
Los entrevistados indicaban: (1) si habian observa-
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do ardillas en su lugar de residencia o trabajo, es-
pecificando €l sitio de observacion, y (2) su opi-
nion con respecto a la presencia de esta especie en
la zona. En agunos sitios se corroboré la presencia
de ardillas mediante avistajes realizados por los au-
tores de este trabajo. Los sitios de muestreo tienen
su origen en la localidad de Jauregui, sitio de libe-
racion de las ardillas en 1973 (Fig. 1), y desde dli
se fue avanzando en forma radial hasta llegar a
zonas donde la ardilla ain no ha sido observada
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Dado que las ardillas se aimentan y nidifican en
los arboles (Setoguchi, 1990, 1991), para realizar
las entrevistas se visitaron las casas de |os estable-
cimientos rurales y de los asentamientos urbanos,
periurbanos y residenciales que presentaban arbole-
das de cualquier tamafio y composicion. Estos si-
tios de muestreo eran seleccionados usando carta-
imagen editadas por €l Instituto Geografico Militar
a escala 1:50 000 y una imagen formato digital
obtenida por €l satélite Landsat TM en Falso Color
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Arribaizquierda: La flechaindica la ubicacion del érea de estudio en la provincia de Buenos Aires, Argentina.

Arriba derecha: Se muestra el &rea de muestreo (rectangulo delimitado con linea de puntos) en € noreste de
la provincia de Buenos Aires, indicando €l sitio de liberacion de la ardilla de vientre rojo en 1973 (doble
circulo), préximo a la localidad de Jauregui, y las principales ciudades y rutas de la zona, asi como € &rea
urbana que ocupa el Aglomerado Gran Buenos Aires segin INDEC (2003) (érea grisada). Abajo: Rango de
distribucion de la ardilla de vientre rojo estimada para el afio 2004 segiin el método del poligono minimo
convexo (poligono negro), indicando la presencia (circulos Ilenos) o ausencia (circulos vacios) de la especie
sobre la base de entrevistas realizadas a pobladores locales. Se muestra también el area de distribucion estimada
para 1999 (poligono gris) en base a datos publicados (Aprile y Chicco, 1999), indicando los puntos donde estos
autores registraron la presencia de ardillas (cruces).
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Compuesto Esténdar (filtro azul: TM 2, filtro ver-
de: TM 3, filtro rojo: TM 4) correspondiente a la
oOrbita 225-084 de enero de 1994.

Se utiliz6 un sistema de informacion geogréfica
(ArcView 3.2, bajo licencia del grupo PRODITEL
de la Universidad Nacional de Lujan) y la imagen
satelital mencionada anteriormente para ubicar
espacialmente los 312 sitios donde se realizaron
entrevistas. Luego se utilizo la extension ‘ Convex
Hulls around Points v. 1.2" (Jenness, 2004) para
ArcView 3.2 con €l fin de estimar el érea ocupada
por las ardillas mediante el método del poligono
minimo convexo. Este poligono se formd de mane-
ra de contener todos los sitios donde se registré la
presencia de ardillas. También se usd el método del
poligono minimo convexo para estimar el &rea ocu-
pada por la especie en 1999 en base a los puntos
donde se coleccionaron ejemplares y se observaron
ardillas segin Aprile y Chicco (1999). Bajo €l su-
puesto de que la expansién avanzo aproximadamente
en circulos concéntricos a partir del sitio de libera-
cién original, se estimo la distanciaradial promedio
calculando la raiz cuadrada del &rea sobre la raiz
cuadrada de la constante pi (Shigesaday Kawasaki,
1997). Este valor se utilizd para estimar la tasa de
expansion anual.

RESULTADOS

Se realizaron 312 entrevistas en los siguientes
partidos de la provincia de Buenos Aires:
Exaltacion de la Cruz, General Las Heras,
General Rodriguez, Lujan, Mercedes, Pilar y
San Andrés de Giles (Fig. 1). El 37% de los
entrevistados observé ardillas en su lugar de
residencia o trabajo, ubicados en los partidos
de General Rodriguez, Lujany Mercedes. Hay
registros de la presencia de ardillas a menos
de 1 km de los partidos de Exaltacion de la
Cruz y San Andrés de Giles y a menos de 3
km del partido de Pilar. Otros 69 entrevistados
sabian de la presencia de la ardilla en la zona
de Jauregui-L ujén aunque nunca la vieron en
su &rea de residencia o trabgjo.

El &reade distribucion actua delaardillade
vientre rojo, estimada sobre la base de los si-
tios donde se registrd su presencia, es de 680
kn?. Desde su introduccion en 1973 hasta €l
presente, la ardilla ha tenido una tasa de ex-
pansién de 0,5 km por afio en la provincia de
Buenos Aires. En comparacion con la Unica
descripcion previa de distribucion de esta es-
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pecie realizada por Aprile y Chicco en 1999
(Fig. 1), €l &rea ocupada por la ardilla ha cre-
cido 534 km? en cinco afios, lo que indica un
incremento radial de 1,6 km por afio en este
periodo. Esto muestra un marcado aumento con
relacion a incremento en e radio de distribu-
cion de 0,3 km por afio estimado para el perio-
do 1973-1999.

El 22% de las personas entrevistadas que
tenian ardillas en su sitio de residencia o tra-
bajo declar6 que las ardillas causaban algin
tipo de dafio, mientras que el resto mostré una
actitud indiferente o favorable. Las respuestas
favorables estuvieron asociadas con e valor
ornamental de la ardilla, tanto en estado sil-
vestre como en cautiverio en calidad de mas-
cota e incluso como atractivo turistico. Los
problemas més frecuentemente mencionados
fueron las pérdidas causadas por € consumo
de frutos (e.g. nueces, ciruelas, peras, citricos,
kiwis) (n = 16) y por e dafio al pléstico que
recubre los cables de teléfono, luz y television,
dafiando también |os transformadores de ener-
gia (n = 11). Algunos entrevistados menciona
ron el dafio provocado en &boles de planta
ciones comerciales o con valor ornamenta (e.g.
en jardines, quintas o parques) (n = 7). Otros
productores encontraron que las ardillas con-
sumen huevos en granjas avicolas (n = 3) y
cereales en silos de almacenamiento (n=1) y
que dafian el plastico que recubre los siste-
mas de riego de frutales y de granjas avico-
las (n = 2). También se menciond preocupa-
cion por eventos de predacién de huevos o
pichones de aves nativas (n = 1).

DISCUSION

En este trabajo se presenta una actualizacion
deladistribucion espacial de laardillade vien-
tre rojo en la Argentina, encontrando que la
poblacién nudcleo ocupa un area de 680 km?,
Si bien esta &rea incluye zonas donde aln no
se ha corroborado la presencia de la especie,
esta potencial sobrestimacion estaria compen-
sada por la menor probabilidad de detectar la
presencia de ardillas en los bordes de su dis-
tribucién debido a la bagja abundancia de indi-
viduos en estos sitios. Por otro lado, es proba-
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ble que € &rea calculada para la distribucion
de ardillas en 1999 esté subestimada dado que
estaba basada en sitios ocasionales de avistgje
y de recoleccion de individuos muertos (Aprile
y Chicco, 1999). Sin embargo, esta diferencia
no seria tan marcada como para modificar la
tendencia de incremento en la tasa de expan-
sion. Este incremento concuerda con €l patron
general descripto para € establecimiento de
especies exdticas, que frecuentemente exhiben
una primera fase de crecimiento lento, durante
la cual la poblacién persiste a baja densidad
en un area restringida, para luego pasar a una
fase de crecimiento poblacional y expansion
geogréfica rapidos (Shigesada y Kawasaki,
1997; Crooks y Soulé, 1999).

Uno de los mayores riesgos durante el pro-
ceso de invasién de una especie exética son
los eventos de dispersion de larga distancia,
gue pueden acelerar la tasa de expansion y
crear nuevos focos de invasion en sitios alga-
dos (Trakhtenbrot et a., 2005). Estos eventos
pueden ser particularmente relevantes en pai-
sgjes agricolas o cuando e transporte es me-
diado por e hombre (Fagan et al., 2002). En
la Region Pampeana, las ardillas se desplazan
por los arboles y cables que bordean los cami-
nos, riosy vias de ferrocarril, lo que facilita su
dispersion. Ademés, dado que la ardilla es un
animal atractivo y vistoso para muchas perso-
nas, existe un alto riesgo de que se transporten
y liberen ardillas en sitios nuevos y de que se
comercialicen como mascotas. Esta parece ser
la razén de que ya exista en la Argentina, a
menos, un segundo foco de invasion de la ar-
dilla de vientre rojo. En el afio 2000, los pro-
pietarios de un hotel de la localidad La
Cumbrecita, provincia de Cordoba (Argenti-
na), liberaron en este centro turistico ocho pa-
rejas de ardillas que habian sido capturadas en
lazonade Lujadn y que aln persisten en estado
silvestre (Giorgi, com. pers.; Schonamsgruber,
com. pers.; Tuis, com. pers.). También se re-
gistré la presencia de esta especie en un par-
gue de la Ciudad de Buenos Aires (Haene,
com. pers.) y de una ardilla que no se haiden-
tificado a qué especie pertenece en la locali-
dad de Banfield, provincia de Buenos Aires
(Santamaria, com. pers.). Tanto la primerain-

troduccién en la zona de Lujan como este se-
gundo transporte de individuos a la provincia
de Cordoba se explican por € interés que las
ardillas despiertan como especie ornamental,
dada la falta de ardillas nativas en la zona.

La ardilla de vientre rojo también fue intro-
ducida en Franciay Japon, donde causa dafios
en &boles de forestaciones comerciaesy jar-
dines y en redes de cableado (Jouanin, 1992;
Miyamoto et al., 2004). Ademas, esta ardilla
se alimenta de huevos de aves nativas y cons-
tituye un riesgo para la transmision de parési-
tos @ hombre y a animales domésticos y sil-
vestres (Azuma, 1998; Shinozaki et a., 2004).
Incluso en Taiwén, donde esta ardilla es nati-
va, se llevaron a cabo acciones para disminuir
los dafios que ocasiona en la industria forestal
(e.g. agregado de comida alternativa, uso de
rodenticida) debido a que las ardillas quitan la
corteza del érbol, lo que facilita la infeccién
por hongos que, a su vez, retrasa el crecimien-
to, reduce el precio de la madera 'y seca parte
o latotalidad del &bol (Liny Yo, 1981; Yo et
a., 1992). La informacion proveniente de las
entrevistas indica que en la provincia de Bue-
nos Aires esta especie causa problemas simila
res a los descriptos en otros paises y algunos
nuevos vinculados con actividades propias de
la zona, por jemplo & consumo de frutos con
valor comercial. Algunos de estos dafios ha-
bian sido mencionados por Aprile y Chicco
(1999), incluyendo la posibilidad de que las
ardillas consuman huevos de aves nétivas, he-
cho que fue registrado en e afio 2003 en €
partido de Lujan (Pereira et al., 2003). A par-
tir de esta descripcidn cualitativa de |os dafios
gue causa la ardilla en la region, se podran
recolectar nuevos datos para cuantificar estas
pérdidas y proveer informacion de base para
evaluar la necesidad y factibilidad de
implementar acciones de control.

Varias especies de ardilla que han establ eci-
do poblaciones silvestres fuera de su rango de
distribucién original, ya sea por su liberacién
intencional dado su valor ornamental o porque
escaparon de zooldgicos, provocan diversos
dafios a especies nativas y sistemas producti-
vos (Tabla 1). En algunos casos, esto ha lle-
vado a implementar acciones de control de las
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poblaciones, por ejemplo, para disminuir la
abundancia de la ardilla gris Sciurus
carolinensis en bosgues de Inglaterra (Mayle
et al., 2004). El éxito de estos programas de
control depende fundamentalmente de la abun-
danciay grado de expansién de la especie, de
emplear técnicas apropiadas, de contar con
financiacién a largo plazo y legislacion ade-
cuada y de que exista acuerdo entre las partes
involucradas y apoyo de la opinién publica
(Mack et al., 2000; Byers et al., 2002;
Genovesi, 2005). El apoyo de la opinién pu-
blica es particularmente importante cuando se
trabaja con especies que podrian considerarse
carismaticas porque despiertan reacciones
emocionales en la comunidad (Barr et a.,
2002). Un caso emblemético ocurri6 en Italia
donde, a pesar de conocer los problemas aso-
ciados a la invasién de la ardilla gris, €l pro-
grama para controlar su expansion fue cuestio-
nado, frenado, llevado a los medios y a los
tribunales (Bertolino y Genovesi, 2003). Esto
pone de manifiesto laimportancia de que haya
comunicacion entre los que toman las decisio-
nes de mangjo, los que realizan estudios cien-
tificosy € publico en genera paradifundir los
problemas asociados a las invasiones biol 6gi-
cas, proponer temas prioritarios para investi-
gacion y conocer la opinion de las distintas
partes de manera de evaluar formas de accién
consensuadas.

La ardilla de vientre rojo ha llegado casi a
limite del &reaurbanizadadel Aglomerado Gran
Buenos Aires y es muy probable que no en-
cuentre mayores dificultades para establecerse
en nuevas zonas agricolas y espacios verdes
de centros urbanos de caracteristicas similares
a los ya ocupados. Esta porcion de la Region
Pampeana est4 altamente modificada por la
actividad humana, por lo que la presencia de
ardillas no parece un problema de conserva-
cion urgente. Sin embargo, es altamente pro-
bable que en pocos afios esta especie invada
ambientes de mayor valor de conservacion dado
gue su limite actual de distribucion esta a 30
km de la Reserva Natural Estricta Otamendi y
el Delta del Rio Parana. Esta region presenta
alta diversidad de especies y una gran superfi-
cie cubierta por forestaciones comerciales y

masas boscosas (Malvérez et a., 1999), donde
las ardillas encontrarian un ambiente propicio
para su establecimiento y expansion. S se desea
frenar laexpansion de la ardilla de vientre rojo
en la Argentina sera necesario evaluar la via
bilidad de planes de control, teniendo en cuen-
ta los factores ecoldgicos, econdmicos, éticos
y sociaes. El hecho de que la expansion espa-
cial de esta especie alin sea relativamente res-
tringida brinda la oportunidad de iniciar este
camino antes de que su distribucién abarque
vastas zonas del pais.
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