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RESUMEN

Los agroecosistemas viticolas de Mendoza albergan una gran diversidad de enemigos
naturales de insectos plaga. Sin embargo, son escasos los estudios sobre el control bioldgico
de insectos llevado a cabo por vertebrados. Particularmente las aves, uno de los grupos
animales mas diversos, han sido tradicionalmente consideradas como importantes
controladoras de invertebrados herbivoros en cultivos.

En Mendoza habita Troglodytes aedon, un ave exclusivamente insectivora presente tanto en
areas urbanas como rurales. La especie tiene la particularidad de anidar en cavidades
naturales o artificiales, lo que permite el aumento de su poblacion en los agroecosistemas
mediante la oferta de cajas nido.

El objetivo general del presente trabajo fue evaluar el potencial de T. aedon como
controladora biolégica de insectos, durante la época reproductiva, en un vifiedo de Las
Compuertas, Lujan de Cuyo. Para evaluar su potencial en el control biolégico se realizaron
ensayos bajo aproximaciones experimentales y observacionales. Se cuantificé el consumo de
larvas de lepiddptero, comparando cajas nido con pichones y cajas nido vacias. Se obtuvieron
diferencias significativas entre ambas situaciones, contrarias a las predichas, aunque se
interpreta que esto no es un efecto del ave. Se identificaron a nivel de orden las presas con
las que T. aedon alimenta a sus crias, asignandolas luego a grupos funcionales. Los érdenes
mas consumidos fueron Coleoptera, Lepidoptera y Araneae, siendo mayor la proporcién de
consumo de insectos herbivoros sobre los depredadores. Ademas, se determinaron los sitios
de forrajeo de T. aedon, siendo mas frecuente el vifiedo que los bordes y que las zonas
aledanas al vifiedo. El radio de accion de forrajeo fue de 50 m con respecto a la caja nido, y la
mayor frecuencia de captura de presas se observé a distancias inferiores a los 10 m.

En base a los resultados obtenidos se puede considerar que T. aedon cumple con las
caracteristicas deseables de un controlador biolégico de invertebrados en cultivos de vid. Se
plantean futuros estudios para ampliar el conocimiento del rol de la especie sobre las plagas.

Palabras clave: enemigos naturales de plagas, Troglodytes aedon, cajas nido, vifiedos,
distancia de forrajeo.



ABSTRACT

Vineyard agroecosystems in Mendoza harbor a rich diversity of natural enemies of insect
pests. Nevertheless, studies on vertebrate-driven biological insect control are scarce. Birds,
particularly one of the most diverse animal groups, have traditionally been regarded as
significant regulators of herbivorous invertebrates in crops.

In Mendoza, Troglodytes aedon, an exclusively insectivorous bird, resides in both urban and
rural areas. This species possesses the distinctive behavior of nesting in natural or artificial
cavities, thereby facilitating its population increase in agroecosystems by providing nest boxes.

The objective of this study was to assess the potential of 7. aedon as a biological insect
controller, during the reproductive season, in a vineyard located in Las Compuertas, Lujan de
Cuyo. To evaluate its potential in biological control, experiments were conducted using both
experimental and observational approaches. Larval consumption of lepidopteran insects was
quantified by comparing nest boxes with nestlings and empty nest boxes. Significant
differences were observed between these situations, contrary to the initial predictions,
although it was interpreted that this was not due to the bird's influence. Prey items provided to
T. aedon offspring were identified at the order level and later categorized into functional
groups. The most consumed orders included Coleoptera, Lepidoptera, and Araneae, with
more herbivorous insects being consumed over predators. Also, T. aedon foraging sites were
determined, with a higher preference for vineyards over the edges and surrounding areas. The
foraging range extended up to 50 m from the nest box, and the highest prey capture frequency
was observed at distances less than 10 m.

Based on the results obtained, it can be concluded that 7. aedon exhibits the desirable

characteristics of a biological controller of invertebrates in vineyard crops. Future studies are
proposed to further expand our understanding of this species' role in pest management.

Keywords: Natural pest's enemies, Troglodytes aedon, nest boxes, vineyards, foraging
distance.
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1. INTRODUCCION

El auge de la vitivinicultura en Mendoza se di6 a finales del siglo XIX y principios del siglo XX,
representando para 1914 el 76% del PBI provincial (Delfini 2007). A partir de la década de
1950, la revolucion verde instauré nuevos conceptos productivos como las altas tasas de
productividad agricola basadas en la produccién de monocultivos a gran escala, el uso de
fertilizantes quimicos, pesticidas, herbicidas y maquinaria de alta tecnologia (Ceccon 2008).
Esto tuvo gran impacto a nivel provincial, derivando en la reestructuracion de los procesos
productivos por la adopcion de nuevas técnicas y tecnologias, tanto en los vifiledos como en la
produccion del vino en bodega (Delfini 2007). Asi, se establecioé en la provincia el modelo
productivo de la vitivinicultura moderna. Sin embargo, a pesar de la optimizacién de los
procesos a nivel técnico y tecnologico y el consecuente aumento de produccion de uvas y
vinos, el uso desmedido de agroquimicos y las técnicas de manejo utilizadas han generado
desde entonces numerosos impactos ambientales. Entre estos impactos podemos nombrar la
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas (Altieri 2009), la degradacion de los
suelos, la contaminacion atmosférica (Callegaris 2017), la erosion genética de las variedades
vegetales por la simplificacion de los agroecosistemas al organizarlos en monocultivos, e
impactos directos de los agroquimicos sobre organismos polinizadores, enemigos naturales
de plagas y la vida silvestre en general (Trivifio y Smith 2015).

En respuesta a las consecuencias ambientales del modelo productivo convencional de la
vitivinicultura, en los ultimos afios en Mendoza se comenzd a evolucionar hacia otras formas
de produccién con mayor responsabilidad en el cuidado de los ecosistemas (Van den Bosch
et al. 2018). Ejemplo de ello son la agricultura organica, la agricultura regenerativa, o la
agroecologia, formas de produccion que aportan estrategias y criterios para el disefio, manejo
y evaluacién de agroecosistemas sustentables (Saranddon y Marasas 2015). Si tenemos en
cuenta que la vitivinicultura hoy en dia sigue siendo la principal actividad agroindustrial de
Mendoza (Barzola-Elizagaray y Engelman 2020), resulta fundamental continuar aumentando
la adopcion de estas formas de produccién y profundizar en el desarrollo de técnicas de
manejo del agroecosistema que sean mas adecuadas ambientalmente.

Entre las estrategias que aportan las formas de produccion agricola mencionadas, una de

ellas es la eliminacién de insecticidas quimicos, o la sustitucién de los mismos por productos

organicos Yy/o el control bioldgico de plagas (Santos y Domingues 2020). Este ultimo, hace
hincapié en el conocimiento y aprovechamiento de los recursos naturales disponibles en el
agroecosistema de interés. Hay tipos de control bioldgico que involucran el uso de enemigos
naturales (como parasitoides, depredadores o patégenos; Rubio y Ferreres 2005) para
combatir las plagas. En Mendoza habita un ave exclusivamente insectivora que podria ser
considerada como enemiga natural de plagas y ser incluida en el disefio de técnicas de
manejo de bajo impacto ambiental, la “Ratona” o “Pititorra” Troglodytes aedon.
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Esta especie se encuentra presente tanto en areas urbanas como rurales y su distribucion
abarca casi todo el continente americano. Entre otras caracteristicas de interés para el control
biolégico, tiene la particularidad de anidar en cavidades (tanto naturales como artificiales), por
lo que la oferta de cajas nido puede ser una técnica apropiada para el aumento de su
abundancia en el agroecosistema. Con el objetivo de encontrar soluciones econémicamente
mas viables y ecolégicamente mas adecuadas a los desafios que presenta la vitivinicultura en
Mendoza, surge el presente estudio que se basa en la evaluacion del potencial de T. aedon
como controladora biolégica de insectos, durante la temporada reproductiva, en un vifiedo de
Las Compuertas, Lujan de Cuyo, Mendoza.
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2. OBJETIVOS

e OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial de Troglodytes aedon como controladora biolégica de insectos, durante
su eépoca reproductiva (octubre a febrero), en un vifiedo de Las Compuertas, Lujan de Cuyo,
Mendoza.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

1-Cuantificar el consumo de larvas de lepidopteros por parte de T. aedon a diferentes
distancias del nido;

2-Determinar los tipos de presas con las que T. aedon alimenta a sus crias;

3-Determinar los sitios y el radio de accidon donde T. aedon se alimenta y busca comida para
sus crias;

3. HIPOTESIS Y PREDICCIONES

La hipétesis general del presente trabajo es que Troglodytes aedon es un ave con potencial
para el control biolégico de insectos en vifiedos durante su temporada reproductiva.

La prediccion para el objetivo especifico 1 es que el consumo de larvas de lepidoptero es
mayor en las cajas nido con pichones que en cajas vacias, y disminuye a medida que nos
alejamos del nido.

En el caso de los objetivos especificos 2 y 3, no se generaron predicciones por tratarse de la
obtencion de datos descriptivos.

4. MARCO TEORICO

Agroecosistemas

Los agroecosistemas son un tipo especial de ecosistema, intermedios entre los ecosistemas
naturales y urbanos, totalmente construidos por el humano. Estos tipos de ecosistemas son
los que tienen mayor impacto en nuestras vidas, debido a que nos proveen de comida, fibras
y tienen un rol importante en la calidad del ambiente (Odum 1984). A diferencia de los
ecosistemas naturales, los agroecosistemas dependen de la intervencidn humana, y, en
general, tienen poca diversidad genética y especifica, alta productividad, baja eficiencia en el
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aprovechamiento de los recursos disponibles, baja ocupacion de nichos, y baja estabilidad y
resiliencia (Sarandén 2002).

El uso de los recursos en los agroecosistemas puede hacerse mas eficiente mediante, entre
otras acciones, el aumento de la biodiversidad (Stupino et al. 2014). Existen técnicas sencillas
que pueden generar cambios orientados a cumplir este objetivo. Por ejemplo, un manejo que
permita la presencia de vegetacion espontanea, podria tener impactos positivos como reducir
la erosién, disminuir el lixiviado de nutrientes (Sarandén 2002), atrayendo a su vez a insectos
benéficos, como polinizadores y enemigos naturales de plagas (Lopez Garcia et al. 2019).

Plagas agricolas y control biolégico por enemigos naturales

Dent (2000) define a una plaga, en términos agricolas, como todo organismo que causa
dafios a cultivos o animales, en una magnitud suficiente para reducir el rendimiento y/o
calidad del producto cosechado, generando pérdidas econdémicas para el productor.
Afortunadamente, la mayoria de las plagas y organismos fitopatdgenos tienen enemigos
naturales que pueden ser aprovechados para combatir sus poblaciones (Rubio y Fereres
2005). El uso de estos enemigos naturales para regular las poblaciones plaga se denomina
“control biolégico de plagas” (Nicholls 2008). Comparado con otros métodos de control
quimico, el control biolégico no presenta riesgos para la salud publica, no genera
contaminacién ambiental, y podria ser mas rentable (Hanson 1993).

Principalmente se diferencian tres tipos de control biolégico utilizando enemigos naturales: a)
introduccion de enemigos exaéticos, b) cria masiva y liberacién peridédica de los enemigos en el
lugar de interés, y c) conservacion de los enemigos naturales nativos (Hanson 1993). En el
presente estudio, el tipo de control bioldégico que nos interesa desarrollar es el control
biolégico por conservacion. Esta estrategia se basa en la potenciacién de los enemigos
naturales ya presentes en el agroecosistema a través de cambios en las practicas agricolas,
brindando las condiciones adecuadas para el aumento de sus poblaciones (Van Driesche et
al. 2007).

En vifiedos, el control de Lobesia botrana (una de las plagas mas importante en Mendoza;
Dagatti y Becerra 2015) por enemigos naturales puede ser llevado a cabo por numerosos
predadores (arafias, aves, coccinélidos, entre otros; Becerra et al. 2015), y parasitoides
(principalmente microhimendpteros parasitos de huevos; Babi 1990, Rossi 1993). En
Mendoza se han logrado identificar enemigos naturales nativos e introducidos con potencial
para controlar los distintos estadios de L. botrana, entre los que se citan principalmente
avispas parasitoides (Trichogramma sp., Goniozus sp, Conura sp. y Brachymeria panamensis)
y el neuréptero depredador Chrysoperla sp., indicando que los agroecosistemas viticolas
albergan una rica diversidad de enemigos naturales (Dagatti et al. 2017). Sin embargo,
escasean los estudios sobre el control biolégico de insectos llevado a cabo por otros grupos
de animales.

El rol de las aves como controladoras bioldgicas de insectos
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Particularmente las aves, uno de los grupos mas diversos entre los vertebrados, y que
proveen numerosos servicios ecosistémicos (Alcamo 2003, Whelan et al. 2015), son
tradicionalmente consideradas como importantes controladoras de invertebrados herbivoros
en cultivos, siendo mas efectivas como enemigas naturales de estos organismos que otros
grupos de depredadores como murcielagos, primates, y sapos (Nyffeler et al. 2018). A pesar
de ello, las poblaciones de aves en los cultivos se han visto disminuidas en las ultimas
décadas debido, principalmente, al incremento en el uso de pesticidas y la reduccién de
habitats (Donald et al. 2001, 2002).

En este sentido, cobra importancia la construccién de agroecosistemas biodiversos, ya que
por ejemplo aplicando practicas de conservacion de las aves insectivoras (como la oferta de
cajas nido), puede aumentar la eliminacion de artropodos herbivoros y verse fortalecida la
provision de servicios ecosistémicos a los productores agricolas (Jedlicka et al. 2011, 2017).

Troglodytes aedon

En Mendoza se encuentra un ave nativa exclusivamente insectivora que puede actuar como
enemigo natural de artrépodos en vifiedos, comunmente conocida como “pititorra” o “ratona
comun” Troglodytes aedon. Esta especie pertenece a la familia Troglodytidae y posee una
distribucion geografica que abarca desde el sur de Canada hasta el sur de Chile, siendo uno
de los Passeriformes de distribucion mas amplia en América (Johnson 1998). Sumado a su
gran distribucion, la especie tiene un buen estado de conservacién, categorizado como
“Preocupacion Menor” (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza [UICN],
2023).

En cuanto a sus habitos alimenticios, es un ave que busca activamente sus presas entre el
follaje y la corteza de las plantas (Kroodsma y Brewer 2005). Este comportamiento de
busqueda de alimento la convierte en una especie que podria tener potencial para el control
bioldégico de insectos que consumen las hojas (como Daktulosphaira vitifoliae, Naupactus
xantographus, Eumorpha labruscae, L. botrana; Strafile y Becerra, 2001) y/o que utilizan la
corteza de la planta de vid para pupar o colocar huevos (como D. vitifoliae, L. botrana,
Calliopsida cinnabarina; Strafile y Becerra 2001). Si bien es un ave de alimentacion
generalista, que consume muchos 6rdenes de invertebrados (aracnidos, gasterépodos,
lepidopteros, etc.), se ha reconocido una preferencia por larvas maduras del orden
Lepidoptera y especies de la familia Acriididae (Guinan y Sealy 1987, Bragagnolo et al. 2013,
Alvarez-Lépez 1984).

En cuanto a sus habitos reproductivos, en Sudamérica T. aedon es principalmente
monogama, con cuidado biparental y, durante la temporada reproductiva, ambos adultos
participan en la construccién del nido (Llambias y Fernandez 2009). La estructura del nido
suele ser invariable a lo largo de su distribucidn americana: una base rustica y voluminosa de
ramitas entrelazadas, sobre la cual se arma una copa de material mas suave (gramineas,
pelos, plumas, etc.), donde se depositan los huevos (Medrano et al. 2018). Habitualmente
anida a menos de 2 m del suelo, pero puede hacerlo hasta 5 m de altura (Alvarez-Lépez

5
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1984). Al finalizar la construccién del nido, las hembras colocan, en el hemisferio sur, entre 4 y
6 huevos, realizando la incubacién durante 13-14 dias, y el periodo de polluelos en el nido es
de 17 dias (Llambias 2009). En Mendoza, la temporada de nidificacion 2022/2023 fue desde
octubre hasta febrero (observaciones personales).

Una particularidad de T. aedon es su capacidad de construir el nido en casi cualquier tipo de
cavidad, con gran diversidad en los diametros de entrada (Llambias y Fernandez 2009). A
pesar de que generalmente utiliza arboles adultos o muertos en pie, puede también anidar en
otros tipos de cavidades naturales, construcciones humanas y cajas nido (Brewer 2001). Esta
caracteristica puede presentar una oportunidad para favorecer el establecimiento de la
especie en areas rurales, al aumentar la oferta de espacios de anidamiento colocando cajas
nido (Purcell et al. 1997, Eadie et al. 1998).

Segun un estudio previo (Llambias y Fernandez 2009), las cajas nido aumentan el éxito
reproductivo de T. aedon principalmente debido a que, en primer lugar, por las dimensiones y
caracteristicas de las mismas disminuye la depredacién sobre los huevos y pichones con
respecto a los nidos encontrados en cavidades naturales de arboles. En segundo lugar,
presentan menos problemas asociados a las condiciones climaticas, como la inundacién del
nido debido a precipitaciones, pudiendo generar la mortalidad de los huevos y pichones
llevando a que los nidos sean abandonados por los adultos. En este mismo estudio, realizado
en una poblacion de la provincia de Buenos Aires, se encontré que la probabilidad de que un
huevo abandone exitosamente el nido como juvenil fue del 66% en cajas nido, pero sélo del
25% en cavidades naturales. Por otro lado, si bien las cajas nido no afectan el tamafo de las
puestas en la poblacién de T. aedon ni su sistema de apareamiento, si afectan la eleccién de
los machos por parte de las hembras, observandose que las mismas encuentran mas
atractivos a los machos que defienden cajas nido, que a los que defienden cavidades en
arboles (Llambias y Fernandez 2009).
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5. MATERIALES Y METODOLOGIA

El area de estudio fue el vifiedo de la finca “Las Compuertas”, perteneciente a la bodega
Terrazas de los Andes, ubicada en el Distrito Las Compuertas, Lujan de Cuyo (33°02°03"S,
68°57'54”0, 1050 msnm). Este vifedo tiene una extensién de 45 hectareas, y se encuentra
rodeado por otros vifiedos y residencias humanas. Dentro del mismo, el manejo que se realiza
es organico y regenerativo. Cuenta con riego por goteo y tela antigranizo en todos los
cuarteles utilizados para el proyecto.

En su limite oeste, el vifiedo limita con una calle interna por donde circulan vehiculos. El
vifiedo y la calle se encuentran separados por un borde vegetativo, con arboles frutales y
vegetacion espontanea. De esta manera, en el sitio de estudio pueden diferenciarse tres
sectores:

-Vifiedo propiamente dicho: monocultivo de vid, con espacios interfilares y bajo tela
antigranizo;

-Vegetacion del borde: integrada por arboles frutales y vegetacidon espontdnea que se
encuentra en el limite oeste del vifiedo

-Sector aledario al vifiedo: todas las areas utilizadas por T. aedon por fuera del borde
(residencias vecinas, cercos vivos de Pyracantha, calles internas, etc).

El vinedo cuenta con 40 cajas nido, colocadas en la temporada reproductiva 2021-2022. Las
mismas estan distribuidas en cuatro hileras de 10 cajas cada una, separadas entre si a 30
metros dentro de la misma hilera y a 30 metros entre hileras vecinas (Figura 1).
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Figura 1: Vista aérea del vifiedo Finca Las Compuertas y alrededores. Los puntos amarillos muestran la
distribucién de las cajas nido dentro del vifiedo. En naranja se distinguen las calles internas del vifiedo. En verde
se observa la ubicacion del borde del vifiedo. Fuente: elaboracion propia

Las cajas nido utilizadas fueron construidas en madera de eucalipto proveniente de pallets
reciclados. Su tamafo es de 40,5 cm. de alto, 12 cm de ancho y 16 cm de profundidad, y
tienen un orificio de ingreso de 3 cm de didmetro en la parte superior de la cara frontal.
Ademas, poseen una tapa mdévil en la cara lateral, con la cual se puede acceder al interior de
la caja (Figura 2). Las cajas fueron monitoreadas semanalmente con el fin de obtener la
fenologia de cada nido. De esta manera, se pudo conocer la edad de los pichones tomando
como referencia el “dia cero de pichones” de cada nido, como el dia en que la mitad+1 de los
huevos eclosionaron (Kempenaers 1993, Llambias 2009).

Figura 2: Caja nido en poste dentro del vifiedo. Finca Las Compuertas. Fuente: elaboracion propia

El proyecto involucré tanto aproximaciones observacionales como experimentales, las cuales
se realizaron a campo durante la temporada reproductiva de T. aedon, desde octubre 2022
hasta febrero 2023. Durante la época del estudio, el vifiedo atraveso las etapas fenoldgicas de
brotacién, floracion y maduracion de los frutos.

Consumo de larvas de lepidoptero

Para el ensayo de cuantificacion del consumo de larvas de lepidéptero (objetivo especifico 1),
se realizd un ensayo con enfoque experimental, trabajando con pichones de 7 a 9 dias de
edad. Para este ensayo, se utilizaron larvas de Plodia interpunctella, cuya longitud en la
madurez es de aproximadamente 12 mm (Solis-Aguilar et al. 2014). Se utilizé esta especie
por su similitud morfolégica con respecto a las larvas maduras de L. botrana (longitud de
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12-13 mm; Varela et al. 2010) (Figura 3), su facilidad de cria y, ademas, por no ser
considerada una especie plaga para el vifiedo, ya que se alimenta principalmente de granos y
frutos secos almacenados (Abadia et al. 2013).

Figura 3: comparacion de larvas maduras de L. botrana (a) y P. interpunctella (b). Autores de fotografias: a)
Andrea Lucchi. b) Ashley Bradford

Al llegar el séptimo dia de los pichones, alrededor de las 08:00 am se colocaron estaciones de
depredacioén, las cuales consistieron en corchos con 4 larvas vivas de P. interpunctella
pinchadas con un alfiler entomolégico en el ultimo segmento (Figura 4.a), lo que permitié que
se mantuvieran con vida durante las 48 horas del experimento. Las estaciones se ubicaron
alrededor de una caja nido con pichones (tratamiento) y alrededor de otra caja nido control sin
actividad. En la eleccién de las cajas nido control se tuvo la consideracion de que no fueran
cajas nido contiguas a alguna caja nido con pichones, a fines de evitar la depredacién por
parte de esos adultos).

Los corchos fueron atravesados por un alambre, de manera que fueran facilmente ubicados
en las ramas de las vides, quedando expuestos con respecto al follaje y a una altura de 50 cm
con respecto al suelo. En cada nido evaluado, se colocd una estacion bajo la caja nido (0
metros), y dos en direccidon a cada punto cardinal, a las distancias de 3 y 6 metros (Figura
4.b). El disefio de las estaciones de depredacion fue el mismo en las cajas nido ocupadas
(tratamiento) y en las cajas nido vacias (control). A partir de alli, se relevo dos veces cada 24
hs (a la edad de 8 y 9 dias de los pichones) el estado de las larvas y luego se retiraron las
estaciones. El experimento se realiz6 utilizando 9 pares de nidos.

El ensayo se llevd a cabo entre los dias 7 y 9 de pichones debido a diferentes razones:

-Los pichones de corta edad (1-5 dias) son alimentados a tasas menores que los pichones de
edad avanzada (LaBarbera et al. 2012), por lo que realizar el experimento con pichones de
esas edades podria no reflejar la depredacién a lo largo de toda la estadia de los pichones en
el nido.

-A partir del dia 10 aumenta la depredacién sobre los pichones (Llambias et al. 2015, Jefferies
2022), por lo que al utilizar pichones mayores a 10 dias disminuye la probabilidad de contar
con el nido para realizar un ensayo de dos dias de duracion.

-Los pichones abandonan el nido aproximadamente a los 17 dias de edad a partir de la
eclosion (Llambias 2009), y las presas con las que son alimentados son de mayor tamano a
medida que los pichones crecen (Martin 1996), por lo que no seria conveniente realizar el
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experimento con pichones de edad avanzada utilizando larvas de tamafo pequefio como las
de P. interpunctella.
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Figura 4: a) Estacion de depredacién con larvas de P. interpunctella ubicada en brazo de vid. b) Distribucion de
estaciones de depredacion (puntos negros) alrededor de caja nido durante el ensayo de cuantificacion del
consumo de larvas de Lepidoptera. Fuente: elaboracién propia.

El andlisis de datos se llevd a cabo mediante la construccion de modelos lineales
generalizados mixtos (GLMM) con distribucion del error beta-binomial utilizando el paquete
glmmTMB (Brooks et al. 2017), y utilizando el software R (R Core team 2023). La variable
respuesta fue la proporcion de larvas consumidas sobre el total de larvas ofrecidas, mientras
que como variables explicativas se tomo la distancia al nido (Om, 3m, 6m) y el estado de la
caja (tratamiento/control). Como efecto aleatorio se utilizé la identidad de la caja nido. La
interaccion entre las variables explicativas se evalud contrastando dos modelos anidados, con
y sin interaccién mediante el comando anova. Los modelos utilizados fueron:

e Modelo con interaccién: Proporcion ~ estado de la caja * distancia al nido + (1|caja)
e Modelo sin interaccién: Proporcion ~ estado de la caja + distancia al nido + (1|caja)

El analisis post-hoc se realizo utilizando el paquete emmeans (Lenth 2023) y el diagndstico de
los residuos se realizé con el paquete DHARMa (Hartig 2022).

Presas consumidas por pichones de T. aedon

Para identificar con qué presas alimenta T. aedon a sus crias (objetivo especifico 2), se
realizé un estudio observacional. El dia 11 de los pichones, a partir de la salida del sol, se
coloco una camara de video apuntando a la entrada del nido, y se grabd durante 1 h'y 30 m.
Los videos obtenidos fueron posteriormente analizados para identificar los invertebrados
depredados, a nivel de orden, familia y en lo posible de género y especie. Una vez
identificados se los clasific6 en base al grupo funcional, diferenciando entre herbivoros y
depredadores para determinar las proporciones de consumo de cada grupo. Se obtuvieron
videos de 9 cajas nido, sumando un total de 13 h y 30 m de grabacion. Adicionalmente, se
calculd la cantidad de entregas de alimento por hora.
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Los videos fueron grabados con una filmadora Canon Vixia HF R400. La misma se coloco en
el suelo del interfilar con un tripode de aproximadamente 10 cm de altura, y a una distancia
del nido de aproximadamente 5 m. Se utilizé el zoom de la camara hasta visualizar en la
imagen al menos la mitad superior de la caja (Figura 5).

Los videos obtenidos se analizaron con el programa VLC Media Player. Se observé fotograma
por fotograma el momento en que las aves llegaban al nido, y se hicieron capturas de pantalla
de los fotogramas en los cuales se pudo observar alimento. Posteriormente se realizd
identificacion de los invertebrados.
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Figura 5: Captura de pantalla de filmacion. Se aprecia al adulto de T. aedon llegando al nido con dos presas para
sus pichones, un ortéptero herbivoro de la familia Tettigonidae y un neurdptero depredador de la familia
Myrmeleontidae.

Identificacion de sitios de forrajeo y radio de accién

Se observd el comportamiento de alimentacién de T. aedon, utilizando binoculares, para
dilucidar en qué sitios forrajea y el radio de accion al forrajear cuando los pichones tenian 11
dias de edad y a partir de la salida del sol. Se registraron la fecha y la hora en que los adultos
llegaron al nido, los sitios a los que se dirigieron a forrajear (vinedo, fuera del vifiedo,
vegetacion del borde del vifiedo), y la distancia con respecto al nido. No se distinguieron las
observaciones segun el sexo del individuo debido a que el ave no tiene un dimorfismo sexual
evidente a simple vista (Aragon y Venero 2007).

Las distancias se estimaron teniendo en cuenta que cada interfilar tiene 1,5 m de ancho, y
que la distancia entre postes dentro de la misma hilera es de 6 m. En el caso de los sitios de
forrajeo se calculd la frecuencia relativa de cada lugar de forrajeo. En el caso de las distancias
de forrajeo con respecto al nido, se tomaron 10 intervalos (1-10m; 11-20m; 21-30m; 31-40m;
41-50m; 51-60m; 61-70m; 71-80m; 81-90m; 91-100m) y se calcul6 la frecuencia absoluta y
relativa acumulada de cada intervalo. Estos datos permitieron conocer los rangos de
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distancias mas frecuentes y estimar el radio de acciéon de T. aedon en la busqueda de
alimento.

6. RESULTADOS

Consumo de larvas de lepidéptero

El analisis estadistico realizado a partir de los modelos ajustados indicdé que no existe
interaccion entre las variables “estado de la caja” (tratamiento/control) y “distancia al nido” (0,
3y 6 m) (Tabla 1). Por otro lado, se determind que existe un efecto de la variable “estado de la
caja” sobre la proporcion de larvas depredadas, lo que quiere decir que existen diferencias
significativas en la depredacion de larvas entre las cajas nido control y las cajas nido con
pichones (Figura 6). En las cajas nido donde habia pichones hubo menor depredacion, no
habiendo diferencias significativas en la proporcion de larvas depredadas a diferentes
distancias del nido.

Tabla 1: Analisis de la Devianza de los principales factores analizados y su interaccion. Se muestran los grados de
libertad.

Chisq g.l Pr(>Chisq)
Estado de caja 11,2880 1 0,0007801***
Distancia 2,2254 2 0,3286739
Estado de caja:Distancia1,7629 2 0,4141833
1,2
@ 1
o
£
§ 0,8
8
w
S 06
@
3
:5 0.4
o
o
S 0,2
o
0
Nido c/pichones Control
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Figura 6: Proporcion de larvas de Lepidoptera consumidas en estaciones de depredacién ubicadas alrededor de
cajas nido con pichones (tratamiento) y cajas nido sin pichones (control).

Presas consumidas por pichones de T. aedon

En las filmaciones se visualizaron 133 presas, de las cuales 92 pudieron ser identificadas al
menos a nivel de orden. El resto de las presas visualizadas no pudieron ser identificadas. Los
ordenes de invertebrados consumidos fueron Coleoptera (19,6%), Lepidoptera (18,5%),
Araneae (15,2%), Orthoptera (14,1%), Diptera (14,1%), Neuroptera (12%), Hemiptera (5,4%)
e Hymenoptera (1,1%) (Figura 7). Ademas, a través de los videos se calculé que el promedio
de viajes para entrega de alimento de los padres fue de 20,4 viajes/hora.

De esas presas identificadas, se determiné el grupo funcional al que pertenecen. Se obtuvo
que el 52,2% corresponde a herbivoros y el 40,2% a depredadores, mientras que el 7,6% no
se pudo determinar por no poder identificar la familia y/o especie (Figura 8). Entre los
depredadores, el grupo mas frecuente fueron las aranas.

De los insectos herbivoros, el 91,6% fueron masticadores, es decir, insectos capaces de

dafar la superficie foliar de las plantas, tales como las langostas, grillos, escarabajos de la
tribu Naupactini y orugas de Lepidoptera.
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Figura 7: Proporcién (%) de presas consumidas por pichones de T. aedon segun orden al que pertenecen
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Figura 8: Proporcidon (%) de presas consumidas por pichones de T. aedon segun grupo funcional al que
pertenecen

Identificacién de sitios de forrajeo y determinacién del radio de accion

Troglodytes aedon utilizé el viiedo para alimentarse con una frecuencia del 82%, la
vegetacion del borde en un 3,6% y forrajed fuera del vifiedo en un 14,4% de acuerdo a las
observaciones de las cajas nido analizadas (n = 9; n observaciones = 250). En el caso de las
cajas nido ubicadas préximas al borde del vifiedo (n cajas = 5; n observaciones = 119), T.
aedon utilizé el vifiedo con una frecuencia del 63%, mientras que utilizd la vegetacion del
borde un 6,7% y forraje6 fuera del vifiedo un 30,3%. En el caso de las cajas nido ubicadas
dentro del vifiedo (n cajas = 4; n observaciones = 131), T. aedon utilizé el vifiedo con una
frecuencia del 99,2%, mientras que utilizo la vegetacién del borde en un 0,8%.

Se determind la distancia promedio que se alejo del nido y el radio de accion de T. aedon. Si
bien se registraron distancias de hasta 100 m, la distancia promedio que los individuos se
alejaron del nido fue de 16,98 m. Ademas, se determin6 que el 50,4% de las observaciones
se dieron a una distancia de hasta 10 m con respecto al nido, siendo el rango de distancias al
nido mas frecuente (Figura 9). El radio de accion se determiné a 50 m del nido, ya que el
96,8% de las observaciones se registraron a una distancia al nido inferior a los 50 m (Figura
10).

14
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Figura 9: Frecuencia de las distancias de forrajeo (m) de T. aedon con respecto al nido
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Figura 10: Frecuencia acumulada (%) de las distancias de forrajeo (m) de T. aedon con respecto al nido.
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7. DISCUSION

El experimento de cuantificacién del consumo de larvas de lepidoptero permitio comparar el
consumo entre cajas nido con pichones y cajas nido vacias, indicando diferencias
significativas entre ambos casos. Contrariamente a lo predicho, fue mayor la depredacién
sobre las estaciones de depredacién de las cajas nido sin pichones. Esto puede deberse a
diversos factores. Al realizarse el experimento cuando los pichones tenian entre 7 y 9 dias de
edad, es posible que los adultos hayan alimentado a los pichones con presas mas grandes.
Prueba de esto son las presas que se observaron a través de las filmaciones, que, si bien se
realizaron al dia 11 de pichones, fueron considerablemente de mayor tamafo que las larvas
colocadas. Por otro lado, en algunos casos se constato la presencia de hormigas en las
estaciones de depredacion, quienes son consideradas importantes depredadoras de
invertebrados (Cerda y Dejean 2011). Es probable que hayan sido éstas las que predaron
sobre las larvas de lepiddptero, y no los adultos de T. aedon.

La identificacion de sitios de forrajeo permitié determinar que T. aedon realiza la busqueda de
alimento en mayor proporcion dentro del vifiedo (mas del 60% de las observaciones),
inclusive en los casos de las cajas nido cercanas al borde, donde se esperaria que la
proporciones de forrajeo dentro y fuera del vifiedo fueran similares. Este comportamiento
indica que la oferta de presas dentro del viiedo es abundante. Por otro lado, si bien el radio
de accion se determind hasta 50 m de la caja nido, el 50,4% de las observaciones se dieron a
una distancia de hasta 10 m, lo que sugiere que la busqueda activa de alimento se da en
mayor medida en las inmediaciones del nido, disminuyendo a medida que las presas se
encuentran mas lejos del mismo.

Al seleccionar enemigos naturales o controladores biolégicos de insectos, hay ciertas
caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta para que el control sea lo mas efectivo
posible. Las caracteristicas principales son la elevada capacidad de busqueda de las presas,
una buena capacidad reproductora, buena adaptacién ambiental, la sincronizacion espacial y
estacional con la presa (Miret 2005), y que su uso sea econdmicamente viable para el
productor (Nicholls 2008). Teniendo en cuenta estas caracteristicas deseadas y los resultados
obtenidos en los diferentes ensayos podemos analizar el potencial de T. aedon en el control
biolégico de insectos:

-En cuanto a la capacidad de busqueda de alimento, T. aedon forrajea activamente dentro de
la canopia de la vid y entre la corteza (Kroodsma y Brewer 2005; observaciones personales).
En estos lugares se encuentran presas de gran importancia como son las pupas (en la
corteza) y larvas (en hojas y frutos) de la plaga L. botrana (Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria [SENASA], 2023). Si bien en este estudio no se pudo observar, por el
tamano de L. botrana, que efectivamente sea capturada por T. aedon, dados los habitos de
ambas especies es muy probable que T. aedon la consuma en diversos estadios de vida.
Ademas de L. botrana, también se encuentran en las hojas otros herbivoros masticadores de
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interés como el coléoptero plaga N. xantographus (el cual fue identificado en las filmaciones
como presa de T. aedon) y los lepidépteros E. labruscae y E. vitis.

-En cuanto a las presas consumidas, si bien gran parte de los controladores bioldgicos
depredadores como T. aedon se alimentan indistintamente tanto de insectos dafiinos como
benéficos (Badii y Abreu 2006), en este caso, a través de la identificacion de los invertebrados
consumidos se observdo que el ave depredd en mayor proporcion sobre organismos
herbivoros que pueden afectar a la vid (Coleoptera, Lepidoptera y Orthoptera). A pesar de
ello, teniendo en cuenta que Guinan y Sealy (1987) postulan que T. aedon consume las
presas mas abundantes de los ambientes que habita, esta proporcion podria variar en el
tiempo dependiendo de las dinamicas poblacionales de las especies presentes en el vifiedo.

-En cuanto a la sincronizacion estacional con la presa, se observd a T. aedon en las cajas
nido dentro del vifiedo a lo largo de toda la temporada reproductiva, desde octubre hasta
febrero. Esta época coincide con la de reproduccién de N. xantographus (Marcucci y Picca
2022) y de L. botrana en Mendoza, que segun Dagatti y Becerra (2015) puede tener hasta
cuatro generaciones durante esos meses. Esta situacion también nos indica que T. aedon
tiene una buena adaptacion ambiental y una buena capacidad reproductiva, ya que anido y se
mantuvo dentro del vifiedo mientras los operarios de la finca desarrollaban sus tareas
agricolas. Ademas, en cuanto a lo reproductivo, es importante tener en cuenta que la especie
coloca por lo general entre 4 y 6 huevos y que las cajas nido aumentan su éxito reproductivo.

-En cuanto a lo econdmico, la utilizaciéon de T. aedon puede resultar muy ventajosa para los
productores. La oferta de cajas nido es una estrategia que no demanda dinero ni esfuerzo en
la cria y posterior liberacién del agente controlador, ya que el ave se encuentra en el cultivo
espontaneamente. Ademas, comparando con otros métodos de control de insectos, el costo
de las cajas nido es significativamente menor al de insecticidas organicos y otros métodos
quimicos y, una vez colocadas, pueden durar varias temporadas con un mantenimiento

minimo.

Como propuestas de mejora de los experimentos, consideramos que estudios a futuro
deberian revisar la metodologia utilizada para la cuantificacion del consumo de larvas de
lepidopteros. Opciones que podrian mejorar el disefio y la precision experimental son: a)
Colocar camaras en las estaciones de depredacién para determinar la identidad del predador
de las larvas, b) Colocar estaciones de depredacién y filmar las cajas nido en estadios mas
tempranos de pichones para dilucidar si el tamafo de las larvas influye en los resultados del
ensayo de cuantificaciéon y para contrastar con las presas obtenidas en los videos, c)
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Aumentar la cantidad de réplicas de nidos para obtener mayor robustez en el analisis
estadistico, ya que en este ensayo se contd soélo con 9 nidos.

Para futuras lineas de investigacion, seria beneficioso realizar estudios mas especificos
utilizando la informacion de base generada en el presente. Asi, se podria estimar la cantidad
de insectos que T. aedon consume por hectarea y por temporada reproductiva, las diferencias
en la calidad y cantidad de uva cosechada en presencia y ausencia del ave, y valorarla en
términos econdémicos. Ademas, se podria determinar cuales son los lugares estratégicos del
vifiedo donde se deben colocar las cajas nido y asegurar una mayor proporcién de forrajeo
dentro del mismo.

8. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos permiten aceptar la hipétesis de que T.
aedon es un ave con potencial para el control biolégico de insectos en vifiedos durante la
temporada reproductiva. Se realizé una cuantificacion de la depredacion de T. aedon sobre
larvas de lepidopteros contrastando las diferencias entre cajas nido con pichones y cajas nido
vacias, obteniendo que la depredacién fue mayor en cajas nido vacias, contrariamente a lo
esperado. Se determind que el vifiedo fue el sitio de forrajeo mas frecuente y que el radio de
accién del ave fue de 50 m con respecto a la caja nido. Se identificaron los tipos de presas
con que T. aedon alimenta a sus crias, siendo mas frecuentes los insectos herbivoros de los
ordenes Coleoptera y Lepidoptera. Se considera que el ave cumple con las caracteristicas
deseadas para un controlador biolégico de insectos (sincronizacién espacial y estacional con
la presa, elevada capacidad de busqueda de las presas, buena capacidad reproductora,
buena adaptacién ambiental y uso econémicamente viable). Consideramos que los resultados
aportan una base solida para continuar investigando el uso de T. aedon en el agroecosistema,
a fines de determinar de qué maneras se puede realizar el manejo del ave a un nivel éptimo.

Para concluir el presente estudio, consideramos que la presencia de T. aedon dentro del
vifiedo es, sin dudas, un recurso valioso que debe ser aprovechado en el manejo del
agroecosistema. Su capacidad para habitar tanto ambientes urbanos como rurales, su gran
distribucion en el continente, su buen estado de conservacion, la posibilidad de aumentar su
poblacion dentro del viiiedo durante la temporada reproductiva mediante la colocacion de
cajas nido, y su habito alimenticio de forrajear en el tronco y la canopia de la vid, son
caracteristicas que brindan una oportunidad Unica para que la especie sea tenida en cuenta
en el desarrollo de técnicas de manejo de bajo impacto ambiental y contribuya a la
construccion de una agricultura sustentable.
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