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Seleccion del habitat de nidificacion de la lechuza vizcachera
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ResuMEN. La lechuza vizcachera es una rapaz tipica de la Region Pampeana, que construye su nido en
madrigueras en el suelo. Dado el impacto negativo de la expansién del cultivo de soja sobre la diversidad de
aves, resulta clave estudiar su efecto sobre la seleccion y las caracteristicas del habitat en multiples escalas. Se
investigd el uso del habitat de nidificacion antes y después del brote de la soja de primera y la seleccién del
habitat de nidificacion después del brote de la soja, en tres escalas espaciales: nido (habitat donde la lechuza
vizcachera construye su nido), sitio de nidificacién (circulo de radio 50 m) y 4rea de accion (circulo de radio
600 m). Se recorrieron caminos secundarios localizando nidos de lechuzas y se establecieron 23 puntos al azar
para analizar la seleccion de habitat. El uso del habitat vari6 segtn la escala y la etapa del cultivo. Antes del
brote de la soja, 63% de los nidos se ubicaron en el interior de campos ganaderos, mientras que después, 55%
de los nidos se encontraron en los bordes. En la escala de sitio de nidificacién, la cobertura de los tipos de
habitat y la distancia al alambrado fueron similares antes y después del brote de la soja. En la escala de area
de accién, antes del brote de la soja, la lechuza vizcachera nidificé rodeada de areas con rastrojo; después, en
areas con cultivo de soja. La lechuza vizcachera seleccion6 los bordes de campos de cultivo para ubicar sus
nidos, evitd la cercania de caminos y arboledas en la escala de sitio, y en la escala de area de accién nidificd
cerca de alambrados y evité las arboledas. Recomendamos mantener los bordes de cultivo con vegetacién no
manejada para proveer hébitat de nidificacién para la lechuza vizcachera.

[Palabras clave: sistemas agricolas, soja, nidificacion]

AsstraCT. Nesting site selection by the Burrowing Owl (Athene cunicularia) in Rolling Pampa agroecosystems.
The Burrowing owl is a common raptor species in Pampean agrosystems of Argentina, that builds nests in
burrows under the ground. Given the negative effect of expanding soybean crops on avian diversity, it is key
to study that effect on habitat selection at multiples scales. We investigated the use of nesting habitat before
and after the growing of soybean shoots and nesting site selection after the growing of soybean shoots, at three
spatial scales: nest scale (habitat type where the nest was located), nesting site scale (a circle of 50 m radius
centered on the nest) and home range (a circle of 600 m radius). Surveys were conducted on secondary roads,
searching for nests, and 23 random points were established on the same roads to evaluate nest site selection.
Habitat use changed with the spatial scale and stage of crop development. Before the soybean shooting, 63%
of nests were located into livestock fields, whereas after the soybean shooting, 55% of nests were located in
field edges. At the nesting site scale, the cover of habitat types and distance to fences were similar before and
after soybean shooting. At the home range scale, Burrowing Owl nested in stubble area and in cropfields before
and after soybean shooting, respectively. The Burrowing Owl selected field edges to locate the nest, avoided
the proximity of roads and woodlots at the nesting site scale, and selected home ranges close to fences and
avoiding trees. We recommend maintaining edges of cropfields with unmanaged vegetation to provide nesting
habitat for burrowing owls.

[Keywords: habitat selection, agrosystem, soybean, nesting site]

INTRODUCCION

El habitat que una especie utiliza es una
de las dimensiones del nicho mas relevantes
de su historia de vida, y el conocimiento de
la seleccion por distintos tipos de habitats
es fundamental para evaluar potenciales
respuestas a disturbios e implementar
programas de conservacion. Block and
Brennan (1993) definen el “uso de habitat”
como el grupo de caracteristicas fisicas del
ambiente usadas por los individuos de una
especie para su supervivencia y reproduccion.
La “seleccion de habitat” se refiere a un proceso
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jerarquico de respuestas conductuales que
puede resultar en el uso desproporcionado de
los habitats y que influyen en la supervivencia
y la aptitud de individuos a distintas escalas
(Johnson 1980). En este trabajo utilizamos
“seleccion de habitat” para indicar el resultado
de ese proceso y no el proceso en si mismo. La
seleccion que realiza un individuo puede ser
evaluada comparando el habitat usado con el
habitat no usado o con el disponible (Jones
2001). Los criterios de seleccion son diferentes
segun la escala espacial considerada, que
variaria de forma jerarquica desde el area
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de distribucion geogréfica hasta el area de
accion del individuo (Manly et al. 1993).
En los altimos afos aumentd la cantidad
de estudios de seleccion de habitat de aves
en diferentes escalas espaciales dado que
contribuyen a entender la distribucién de los
organismos (Thiollay and Rahman 2002; Cueto
2006; Piorecky and Prescott 2006; Boscolo and
Metzger 2009; Stevens et al. 2011; Baladroén et
al. 2016).

La lechuza vizcachera (Athene cunicularia)
es una rapaz de dreas abiertas, con amplia
distribucién en América. Habita en el oeste
de Canad3, el oeste de los Estados Unidos,
México, América Central y América del Sur
(Haug et al. 1993). En América del Norte, sus
poblaciones decrecieron de forma significativa
(Jones and Bock 2002; Chipman et al. 2008)
principalmente a causa de la fragmentacion
del habitat, del uso de pesticidas y del control
de los mamiferos cavadores (Holroyd et al.
2001; Conway et al. 2006; Lantz et al. 2007).
Por este motivo, en Norteamérica se estudio
la seleccién del habitat de nidificacion en
diferentes ambientes y escalas (Lantz et al.
2007; Stevens et al. 2011; Crowe et al. 2013).
En la Argentina, la mayoria de los estudios
se realizaron sobre la dieta de la lechuza
vizcachera en agroecosistemas (Bellocq 1988;
Cavalli et al. 2014; pero ver Bellocq 1993) y en
ambientes aridos (Andrade et al. 2010; Carevic
etal. 2013). En cambio, la seleccion del habitat
fue menos estudiada. En investigaciones
llevadas a cabo en la Pampa Inundable se
encontré que la lechuza vizcachera evité
sitios con vegetacion alta y cultivos a escala de
territorio, mientras que en la escala de paisaje
seleccioné areas con bordes y evitd dreas con
disturbio antrépico (Baladroén et al. 2016).

Estudios realizados en la Pampa argentina
indican que la lechuza vizcachera construye
sus propias madrigueras (Hudson 1920;
Canevari et al. 1991) y también utiliza
las cuevas construidas por las vizcachas
(Lagostomus maximus), a lo que debe su
nombre comun, las cuevas de armadillos
(Chaetophractus villosus) y las construcciones
humanas (Machicote et al. 2004; Martinelli
2010). Al ser un predador tope cuya dieta
incluye pequefios mamiferos (Bellocq 1987;
De Tommaso et al. 2009; Cavalli et al. 2014),
las lechuzas regulan poblaciones de roedores
vectores de enfermedades que afectan
al hombre, como el Sindrome Pulmonar
de Hantavirus (Palma et al. 2012). Por lo
tanto, es fundamental entender qué factores
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ambientales determinan las dimensiones de
su hébitat de nidificacién.

Los pastizales naturales de la Pampa
Ondulada fueron muy degradados y
reemplazados; primero, por la ganaderia;
luego, por la agricultura (con cultivos de trigo,
maiz, sorgo, girasol y soja), y posteriormente,
la dominancia de los cultivos de soja en los
paisajes estivales (Satorre 2005; Codesido et al.
2011). Por lo tanto, es fundamental entender
cémo la lechuza vizcachera responde a estos
cambios inducidos por el ser humano. El
objetivo del estudio es conocer el uso y la
seleccion del habitat de nidificacién de la
lechuza vizcachera en agroecosistemas de
sur de la Pampa Ondulada en relacién al
cultivo de la soja, en tres escalas espaciales:
1) el habitat puntual donde se localiza el nido
(escala denido), del cual depende la presencia
del nido de la lechuza vizcachera; 2) el sitio
de nidificacion, definido por un circulo de
50 m de radio con centro en el nido, donde
la lechuza vizcachera descansa y permanece
la mayor parte de su tiempo, y 3) el drea de
accién, constituida por un circulo de 600 m
de radio con centro en el nido, dentro del
cual la lechuza vizcachera realiza todas sus
actividades (Haug and Oliphant 1990).

Dado que el incremento de la intensidad
del disturbio antrépico tipicamente afecta de
forma negativa a las especies nativas (Howard
et al. 2001), nos preguntamos si el uso del
habitat de la lechuza vizcachera difiere antes
y después del laboreo que implica el cultivo de
la soja de primera en las tres escalas espaciales
antes definidas. Segtin el momento del afio en
que se siembra la soja se pueden distinguir
dos tipos: la soja de primera (que se siembra
en octubre en la Pampa Ondulada) y la soja
de segunda (que se siembra inmediatamente
después de la cosecha de trigo, en diciembre
o en los primeros dias de enero). Los campos
con soja de primera permanecen en descanso
o con baja carga ganadera durante el invierno
(relativamente baja intensidad de disturbio
antrdpico); por lo tanto, esperamos que sean
habitats aptos para nidificacion al inicio de la
época reproductiva de la lechuza vizcachera
(antes del brote de la soja de primera). Luego,
esos campos se siembran con soja, por lo
que esperamos que después del brote de la
soja, los bordes de campos de cultivo sean
usados con mayor frecuencia por la lechuza
vizcachera para anidar, ya que presentan
una perturbacién baja comparados con los
campos de cultivo. La selecciéon del habitat
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de nidificacién se evalué después del brote
de la soja en las tres escalas espaciales, y
se compararon variables del habitat donde
estaban localizados los nidos con los puntos
al azar. Esperamos que los bordes de
campos de cultivo sean seleccionados para
localizar el nido, ya que presentan una baja
perturbacion comparados con los campos de
cultivo. En la escala de sitio de nidificacion se
espera que la lechuza vizcachera seleccione
habitats con menor perturbacién, como los
campos ganaderos, que proveen recursos
para la alimentacion y nidificacion (Haug
and Oliphant 1990). Ademas, esperamos
que la lechuza vizcachera elija nidificar en
sitios donde haya disponibilidad de postes
de alambrado, que le permitirian mejorar
su habilidad para detectar depredadores
y posibles presas, ya que logran mejor
visibilidad (Scobie et al. 2014). También se
espera que eviten nidificar en areas dominadas
por cultivos. Por altimo, a escala del area de
accion se espera que seleccionen areas abiertas,
ya que brindan mayor visibilidad en el forrajeo
y reducen el riesgo de depredacion (Villareal
et al. 2005).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en los partidos de
Exaltacién de la Cruz y San Andrés de
Giles (Figura 1), provincia de Buenos Aires,
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Argentina. El area de estudio esta localizada
en la provincia fitogeografica Pampeana,
Distrito Pampeano Oriental (Cabrera 1971),
en el sector sur de la Pampa Ondulada (Leon
1991). La comunidad nativa caracteristica es el
flechillar de Piptochaetium montevidense, Stipa
neesiana, Stipa intricata, Bothriochloa laguroides,
Paspalum dilatatum, Paspalum quadrifarium
y Cortaderia selloana (Ledn 1991; Soriano et
al. 1991). Los pastizales naturales son poco
frecuentes y corresponden sélo a superficies
no cultivadas recientemente, con comunidades
en equilibrio con el pastoreo (Burkart et al.
2005). Dado que esta regién posee suelos
profundos y ricos en materia organica, el
reemplazo de los pastizales naturales, primero
por la ganaderia y luego por la agricultura, fue
casi completo, lo que empobrecié la materia
organica de los suelos (Imbellone et al. 2010).
En algunos campos se realizan dos cultivos
anuales (generalmente trigo en invierno y
soja de segunda en verano), pero es comun
que entre cultivos estivales sucesivos (i.e.,
soja, maiz, girasol) el terreno permanezca
en reposo o que el ganado se alimente de las
pasturas que crecen de manera espontanea
(i-e., no son implantadas). En este estudio
se considera a las pasturas como un tipo de
habitat que sufre menos perturbacion que los
campos cultivados. Los bordes de los campos
(debajo y a ambos lados de los alambrados)
constituyen ambientes longitudinales donde
crece vegetacion espontanea. En el sur de la
Pampa Ondulada, la mayoria de los bordes

Figura 1. Localizacion del area de estudio en el partido de Exaltacion de la Cruz y San Andrés de Giles (norte de la
provincia de Buenos Aires). Se encuentra ampliada el drea de estudio junto con los caminos recorridos (lineas negras)

en la biisqueda de los nidos de lechuza vizcachera.

Figure 1. Location of the study area in Partido de Exaltacién de la Cruz and San Andrés de Giles (north of the province
of Buenos Aires). Roads used for searching nest site of Burrowing Owl are in black.
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estan exentos de manejos como la aplicacion
de herbicidas o las quemas prescriptas. La
region es casi plana, con una pendiente
ligera. El clima es templado-himedo, con
veranos calidos e inviernos frios (Soriano et
al. 1991). La temperatura media anual del drea
de estudio es 16 °C y la precipitaciéon media
anual es 1200 mm (Servicio Meteoroldgico
Nacional).

Disefio del estudio

El trabajo de campo se llevo a cabo durante
la primavera, entre octubre y diciembre de
2012. Dicho periodo coincide con la época
de nidificacion de la lechuza vizcachera (De
la Pefia 2010), que comienza a establecer sus
territorios reproductivos antes de que empiece
la siembra de la soja de primera. Utiliza el nido
como sitio de refugio o de descanso durante
la época no reproductiva y suele reutilizar los
sitios para anidar en el periodo reproductivo
(Machicote et al. 2004). Para localizar los
nidos de las lechuzas se recorrieron 120 km
en vehiculo a baja velocidad, en caminos
secundarios de tierra. Para buscar las lechuzas
se usaron binoculares, ya que suelen estar la
mayor parte del dia posadas en las perchas.
La maxima detectabilidad de la lechuza
vizcachera fue ~100 m desde el camino.
Cuando una lechuza vizcachera era avistada,
se busco el nido y se lo georreferencio. Elnido
se considerd activo cuando se observaron una
omas lechuza vizcacheras y cuando se registro
el despliegue de comportamiento de defensa
del mismo y/o se encontraban los regurgitados
en los alrededores del nido. Se consideraron
para el analisis aquellos nidos activos
distanciados al menos 50 m entre si. Cuando
se hallé mas de un nido activo dentro del radio
de 50 m, se eligio uno de ellos al azar.

A fin de evaluar la seleccion del habitat para
nidificar en las diferentes escalas espaciales,
luego del brote de la soja de primera se
tomaron 23 puntos al azar (puntos sin nido).
La eleccién de los puntos al azar se realizo
calculando el total de kilometros recorridos
y mediante una funcidon generadora de
numeros aleatorios. Se obtuvieron 23 datos
de distancia correspondientes a cada punto al
azar, y también se aleatorizé el lado del camino
(izquierda o derecha) donde se registrarian
las variables ambientales. Dado que para la
busqueda de nidos se ingresé a los campos
hasta una distancia promedio de 50 m, se
eligieron al azar los 23 puntos comprendidos
entre cero (camino) y 50 m (en el interior del
campo). Se corrobor6 que los puntos al azar
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no tuvieran nidos activos, y se verificd que no
hubiera ninguna lechuza vizcachera posada
en los alambrados o en arbustos. La seleccion
del habitat de nidificacion fue evaluada
mediante la comparacién de las variables
ambientales registradas en los sitios con nido
(sitios usados) versus los puntos al azar (sitios
no usados).

En la escala de nido se registré el tipo de
habitat donde estaba localizado el nido o el
punto al azar. Para dicha escala, el hébitat
del borde se definié como el limite entre
dos tipos de habitat de un ancho de ~2 m.
La cobertura de cultivos y rastrojos fueron
agrupadas en la variable Agricultura, mientras
que la variable Pasturas contiene campos con
vegetacion de crecimiento espontdneo, con y
sin la presencia de ganado. Para estimar las
variables ambientales se establecieron circulos
de 50 m (escala de sitio de nidificacién) y
600 m (escala de area de accidén) de radio
con centro en cada nido y punto al azar. En
cada circulo se estimaron los valores de las
variables ambientales que caracterizan el
habitat: coberturas porcentuales de cultivos
(alfalfa, trigo, maiz, soja), arboles, rastrojos,
areas urbanas, caminos y pasturas (Tabla 1). La
cobertura y composicién de los tipos de habitat
alaescala de sitio de nidificacion fue estimada
por observacion directa a campo, mientras
que a la escala de drea de accion se determiné
utilizando una clasificacién supervisada de
imagenes satelitales SPOT 4. Se utiliz6 una
imagen satelital del 13 de octubre del 2012
(Path 697, Row 418) para los nidos encontrados
antes del brote de la soja (NABS), mientras que
la otra imagen, del 8 de diciembre del 2012,
para los nidos hallados después del brote de
la soja (NDBS). Se emple¢ el programa de uso
libre SOPI12.1 confeccionado por la CONAE
para el procesamiento de las imagenes. La
clasificacién global de las coberturas para la
imagen satelital utilizada para los NABS fue
de 92%. El calculo de la clasificacién global de
la otra imagen satelital no se pudo realizar.
Ademas, se registraron variables relacionadas
con los requerimientos para vigilancia y
defensa frente a depredadores, como son los
metros totales de alambrado, distancias a los
arboles mas cercanos y distancia minima al
alambrado (Tabla 1).

Analisis de datos

Para evaluar la dependencia entre el tipo de
habitat y el momento de nidificacién (antes
o después del brote de la soja) y la seleccién
del tipo de habitat (comparacién entre los
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Tabla 1. Descripcién de las variables de habitat medidas a las tres escalas espaciales (nido, sitio de nidificacién y area
de accién) para caracterizar el hébitat de la lechuza vizcachera.

HABITAT DE NIDIFICACION DE LA LECHUZA VIZCACHERA

Table 1. Environmental variables estimated at the scales of nest, nesting site and home range to characterize the habitat
of Burrowing Owl.

Escala Variable Descripcion
Nido Tipo de habitat Tipo de habitat de localizacion del nido o punto al azar
Sitio de Soja (%) Porcentaje de superficie cubierta por soja de primera
nidificacion’  pastyras (%) Porcentaje de las dreas con vegetacion de crecimiento espontaneo
de hasta 30cm de altura, con y sin ganado
Camino (%) Porcentaje de caminos secundarios de tierra y pavimentados
Metros totales de alambrado (m) Sumatoria de los metros de alambrado
Arboles (%) Porcentaje de las arboledas
Rastrojo (%) Porcentaje de areas con residuos de la cosecha
Area de Soja (%) -
accién? Pasturas (%) -

Camino (%) -

Distancia minima al alambrado  Distancia desde el nido o punto al azar al alambrado mas

(m) cercano

Distancia a arboles mas cercanos Distancia desde el nido o punto al azar al grupo de arboles mas

(m) cercano
Arboles (%) -
Cultivos (%) Porcentaje de los cultivos presentes a excepcion de la soja

Urbano (%)
Rastrojo (%) -

Porcentaje de las areas residenciales

1Se refiere a un area de 50 m de radio con centro en el nido.
2Se refiere a un area de 600 m de radio con centro en el nido.

NDBS y puntos al azar) a la escala de nido se
realizé la prueba exacta de Fisher, utilizada
frecuentemente para tablas de contingencia de
2x2 (aunque se hace extensivo para tablas de
3x2) y frecuencias observadas menores a cinco.
Para analizar las diferencias en las variables
ambientales entre los nidos hallados antes y
después del brote de la soja (NABS vs NDBS) a
escaladesitiodenidificaciéony dearea deaccién
se utiliz6 un analisis discriminante (Zuur et al.
2007). Se evalué la multicolinealidad entre las
variables explicativas mediante el calculo de
los coeficientes de Pearson; se eligié una sola
variable explicativa en los casos en que el
coeficiente de correlacion fue mayora 0.7. Los
supuestos de homocedasticidad y normalidad
multivariada de las variables ambientales
fueron analizados mediante pruebas de Box
y Shapiro Wilks. Para evaluar la seleccién
del habitat de nidificacion a la escala de
sitio y drea de accién se utilizaron modelos
lineales generalizados (Zuur et al. 2009). La
variable respuesta fue la presencia-ausencia
de nido, que sigue una distribucién binomial
(1=presencia de nido; O=punto al azar). Las
variables explicativas fueron las definidas
segtin la escala correspondiente en la Tabla 1,
y previamente se evalué la multicolinealidad
entre las mismas, tal como se realizé para el
andlisis discriminante. Luego se realiz6 una
seleccién de modelos a partir de un modelo

con las variables explicativas finales, de tipo
“backward”, para la seleccién del modelo
més parsimonioso. Para todos los andlisis
se utilizé el programa R, versién 3.3.1 (R
Development Core Team 2015). Para el analisis
de la seleccién a escala de sitio de nidificacién
se utilizé el paquete Logistf (Heinze et al.
2016), que realiza modelos logisticos y evita
el problema de separacién entre 0 y 1 de la
variable respuesta mediante el método de
reduccion de sesgos de Firth.

ResurTADOS

Se registraron un total de 36 nidos activos,
16 antes del brote de la soja y 20 después del
brote de soja.

Comparacion de los sitios de nidificacion antes y
después del brote de la soja

La frecuencia relativa de nidos localizados
en los distintos tipos de habitats antes del
brote de la soja (escala de nido) difirio
significativamente de la frecuencia de
nidos encontrados después del brote de la
soja (P=0.008). Los NABS se encontraron
principalmente en Pasturas (63%), mientras
que los NDBS se localizaron en su mayoria
en los Bordes (55%) (Figura 2A). Cabe sefalar
que la categoria Agricultura de los NABS
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Figura 2. Frecuencia relativa (%) de los nidos de lechuza vizcachera y de puntos al azar localizados en los distintos
tipos de hdbitat a escala de nido para: A) los nidos antes del brote de la soja (NABS) y después del brote de la soja

(NDBS), y B) los puntos al azar y los NDBS.

Figure 2. Relative frequency (%) of Burrowing Owls nests and random points located in different habitat types at scale
of nest: A) before (NABS) and after (NDBS) the soybean shooting, and B) NDBS and random points.

esta representada por 90% de rastrojos; en
cambio, la misma categoria en NDBS se halla
constituida por un 93% de soja. A la escala
de sitio de nidificacion no se encontraron
diferencias significativas de acuerdo a la
cobertura de Pasturas y Caminos y Metros
Totales De Alambrado entre los NABS y los
NDBS (A de Wilks=0.94, P=0.67). A la escala de
area de accion, los NABS y los NDBS difirieron
de acuerdo a las variables ambientales
consideradas en el analisis discriminante (A
de Wilks=0.22, P<0.001). Los NDBS tuvieron
en promedio 25% menos cobertura de Rastrojo
(ANOVA univariado, P=0.001), 44% mas
cobertura de Soja (P<0.001) y 15% menos de
cobertura de Otros cultivos (P<0.001) respecto
a los NABS.

Seleccidn del hdbitat de nidificacion después del
brote de la soja

Se encontraron diferencias significativas
entre las frecuencias de los tipos de habitat de
NDBS respecto a los puntos al azar (P=0.019)
(Figura 2B). Luego del brote de la soja, la

lechuza vizcachera nidific6 en los bordes con
mayor frecuencia respecto a los puntos al azar.
A escala de sitio de nidificacién, el modelo
més parsimonioso incluyé la Cobertura
de arboles y Cobertura de caminos, que
estuvieron relacionadas negativamente con
la presencia de la lechuza vizcachera (Tabla
2). Alaescala de area de accion, el modelo final
incluyd la Distancia a drboles mas cercanos y la
Distancia minima al alambrado (Tabla 2). Sélo
la variable Distancia a los arboles més cercanos
fue significativa en el modelo, y la presencia
de la lechuza vizcachera fue mas probable en
sitios alejados de las arboledas. Los nidos de
lalechuza vizcachera estuvieron en promedio
150 m maés alejados de las arboledas que los
puntos al azar.

Discusion

Uso del hdbitat de nidificacion

La lechuza vizcachera cambié su uso de
habitat de nidificacion en coincidencia con la
fenologia del cultivo dominante en la region.

Tabla 2. Variables de habitat del modelo final con su estimador (), error estandar (SE) y el P-valor (P) para la presencia/
ausencia de la lechuza vizcachera en la Pampa Ondulada a la escala de sitio de nidificacién y de drea de accién. *indican

las variables significativas de los modelos.

Table 2. Environmental variables of the final model with the estimator (), standard error (SE) and P-value (P) for
the presence/absence of the Burrowing Owl in the Rolling Pampa at the nesting site and home range scale. *indicates

significant variables of models.

Escala Variables de habitat B Error estandar (SE) P

Sitio de nidificacién Camino (%) -0.289 0.124 <0.001*
Arboles (%) -0.169 0.103 0.002*

Accién de accién Distancia minima al alambrado (m) -0.024 0.015 0.100
Distancia a arboles mas cercanos (m) 0.011 0.004 0.009*
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Nidifico en mayor frecuencia en el interior
de las pasturas antes del brote de la soja de
primera, mientras que luego del brote de la
soja utilizé bordes de cultivos de soja. En la
misma zona, Bellocq (1993) hallé resultados
similares antes del brote de los cultivos de
verano, en donde la mayoria de los nidos
fueron construidos en parcelas sin labranzas
recientes, dedicadas al pastoreo de ganado o en
bordes de campos y caminos. Es probable que
las lechuzas que nidifiquen en esos campos
relocalicen sus nidos en los bordes una vez
que ingresan las maquinas para la siembra.
Los campos sin labranzas recientes serian
colonizados por la lechuza vizcachera para la
construccion de sus nidos y, posteriormente, la
puesta coincide con la siembra de los cultivos
estivales, lo cual destruye los nidos (Bellocq
1993). Ademas, en la regién ampliamente
cultivada por cereales de Saskatchewan, en
las praderas de Canada, las lechuzas también
evitaron las tierras de cultivo y se alimentaron
en el ntcleo de las pasturas (Sissons et al.
2001; Poulin et al. 2005). Los resultados
a escala de nido coinciden con nuestras
predicciones, ya que se esperaba un cambio
en la frecuencia del habitat de localizacion del
nido después del disturbio ocasionado por la
soja hacia ambientes con menor perturbacién
humana como los bordes de cultivos de soja.
Nuestro estudio no evalud si la puesta habia
comenzado antes del brote de la soja, en cuyo
caso el costo incluye la busqueda de un nuevo
sitio para anidar y, eventualmente, de una
segunda postura. En caso contrario, el costo
de relocalizar el nido se limita a la busqueda
de un nuevo sitio para anidar.

A escala de sitio de nidificacion, las lechuzas
utilizaron el habitat para la nidificacion de
manera similar antes y después del brote de
la soja a pesar del disturbio provocado por
la siembra. Este resultado es comparable
al reportado por Da Silva et al. (2015) en
sus estudios de uso de habitat de aves en
pastizales de Rio Grande do Sul y del norte
de Uruguay, donde la lechuza vizcachera
utiliza indistintamente los pastizales semi-
naturales y los cultivos de soja. En la escala
de area de accion, los cambios observados en
el uso del habitat antes y después del brote de
la soja concuerdan con el ciclo de la soja en la
Pampa Ondulada: disminucién del rastrojo
debido a la preparaciéon de la tierra para el
cultivo de soja de segunda, aumento de soja
de primera y disminucion de los otros cultivos
(tal vez debido a su cosecha). A pesar del
disturbio generado por la soja, los resultados
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sugieren que la lechuza vizcachera pudo
adaptarse a dichos cambios. En un estudio
sobre su alimentacion en habitats naturales y
modificados por el ser humano en la Pampa,
Cavalli et al. (2014) encontraron que la lechuza
vizcachera pudo colonizar y adaptarse
facilmente a habitats recién modificados por el
ser humano, demostrando un comportamiento
plastico.

Seleccion del habitat de nidificacion

La lechuza vizcachera selecciond los
bordes de los cultivos como lugar para
localizar el nido luego del brote de la soja de
primera. Estos bordes se caracterizan por el
crecimiento espontaneo de plantas herbaceas
y, ademas, tienen alambrados para delimitar
el parcelamiento. Este resultado coincide con
el encontrado por Baladrén et al. (2016) en
la Pampa Inundable en la escala de paisaje
(circulo de radio de 1200 m), donde los bordes
proporcionan mejores oportunidades de caza
para lalechuza vizcachera debido al aumento
en la disponibilidad de presas, asociado a la
presencia de vegetacion espontanea.

A la escala de sitio de nidificacién, nuestro
modelo final incluy6 variables relacionadas
con el disturbio antrépico generado en
los agroecosistemas (e.g., caminos para la
circulacion de vehiculos y la plantacion de
arboles en cercanias de las casas). Por un
lado, los caminos pueden alterar la presencia
de la lechuza vizcachera debido al disturbio
ocasionado por los vehiculos circulantes. Por
otra parte, la lejania de grupos de arboles
permite a la lechuza vizcachera una mejor
visibilidad del area que rodea a los nidos
(Schmutz 1997; Ronan 2002; Thiele et al.
2013), y es un resultado esperado, ya que es
una especie tipica de pastizales. De la misma
manera, los avistamientos de la lechuza
vizcachera en campos agricolas del sureste
de Phoenix (Estados Unidos) fueron mas
frecuentes en areas con arboles dispersos
que en areas boscosas (Beebe et al. 2014).
Es llamativa la ausencia de una relacion
significativamente positiva de los Metros
Totales de Alambrado en la seleccion de
nidos, lo cual podria deberse a que no es
un recurso limitante en los agroecosistemas.
También cabe destacar que la seleccion del
sitio de nidificacion no estuvo negativamente
influenciada por el cultivo de soja. Algunos
autores proponen que la cercania a los campos
de cultivo disminuye el riesgo de depredaciéon
de los nidos (Orth and Kennedy 2001). Sin
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embargo, la presencia de la lechuza vizcachera
en la Pampa Inundable estuvo asociada de
manera negativa a los cultivos a la escala de
territorio (la equivalente a la escala de area de
accion) (Baladrén et al. 2016). En ese caso, el
area de estudio incluyd no sélo cultivos, sino
también pastizales, campos de pastoreo, dunas
vegetadas o sin vegetacion y dreas urbanas.
En contraste, nuestra area de estudio tiene
una matriz de paisaje dominada por un
uso de la tierra con una fuerte intensidad
de disturbio ocasionada por el cultivo de
soja. Esto implicaria una mejor adaptacion
de la lechuza a la estructura de paisaje de la
Pampa Ondulada y una seleccién diferencial
de habitat dependiente de la region.

En la escala de &rea de accién, la lechuza
vizcachera prefirié nidificar cerca de los
alambrados y evit6 hacerlo cerca de grupos
de arboles. Este resultado coincide con
nuestra prediccién. Las lechuzas podrian
estar seleccionando nidificar cerca de postes
de alambrado debido a que son buenos sitios
de observacién para detectar presas y vigilar
a posibles depredadores y/o podria ser el
resultado del alejamiento al disturbio generado
por la siembra. También, podria ocurrir que
los sitios cerca de los alambrados fueran lo
tnico disponible, no disturbado ni cultivado,
que la lechuza vizcachera tiene para nidificar.
Es necesario destacar que la probabilidad de
detectar las lechuzas posadas en los postes de
alambrados es mayor que la probabilidad de
encontrarlas posadas en el suelo, lejos de los
postes. Por lo tanto, los resultados encontrados
en relacion a esta variable deben ser tomados
con precaucion.

Muchos estudios enfatizan la importancia
del analisis a multiples escalas (Wiens 1981;
Stevens et al. 2011; Thiele et al. 2013). Este
trabajo demostré que la lechuza vizcachera
selecciona variables relacionadas al habitat de
nidificacién que se expresan a distintas escalas
espaciales en los agroecosistemas pampeanos,
y se comporta como una especie generalista de
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areas abiertas, capaz de adaptarse al disturbio
que ocasiona la agricultura de la region. Por el
contrario, especies de aves especialistas tipicas
de pastizal se ven afectadas por la expansion
de la actividad agricola, ya que disminuye su
abundancia y su drea de ocupacién (Codesido
et al. 2012). La disponibilidad de postes de
alambrado en agroecosistemas es mayor en
comparacion a otros ambientes (Martinez et al.
2017), lo cual favoreceria el establecimiento de
lalechuza vizcachera respecto a otras especies
de aves. La lechuza vizcachera demostro tener
plasticidad para establecer sus nidos en una
variedad de habitats modificados por el ser
humano en los agroecosistemas pampeanos.
Sin embargo, nuestros resultados sugieren
que es conveniente mantener la vegetacion
espontdnea en los bordes de los campos de
cultivo para proteger los habitats seleccionados
para nidificar. Numerosas especies de aves
usan el borde y también otros ambientes no
cultivados (e.g., bajos, banquinas y terrazas)
(Leveau and Leveau 2004; Solari and
Zaccagnini 2009; Di Giacomo and Lépez de
Casenave 2010). Queda pendiente para futuros
estudios evaluar el éxito reproductivo de la
lechuza vizcachera en los distintos habitats
de la region Pampeana para brindar mas
elementos que contribuyan a la conservacién
de esta especie y de otras aves tipicas de
pastizales.
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