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RESUMEN.— La Regién Pampeana ha sufrido cambios en toda su extension debido principalmente
a la agricultura, la ganaderia y la urbanizacién. Actualmente, existe un gradiente regional agri-
cola—ganadero en el sentido N-S. En este trabajo se examina la respuesta de las aves rapaces a la
intensidad de uso agricola, relevando aves y uso de la tierra en 17 transectas que cubren el
gradiente. Para explorar la relacién entre la presencia y la abundancia de cada especie con la
intensidad de uso agricola se usaron regresiones logisticas y simples y autocorrelogramas. La
Prueba de Mantel y el Anélisis de Redundancia permitieron explorar la respuesta de la abundancia
de las especies a la composicién de los paisajes. En total se identificaron 11 especies de rapaces.
La abundancia total respondi6 a la estructura espacial del uso de la tierra en la regién, siendo el
ensamble mas abundante en paisajes ganaderos. Sin embargo, la mayor parte de las especies
estuvo presente tanto en paisajes ganaderos como agricolas. Desde una perspectiva regional, el
ensamble fue afectado negativamente en mayor medida por la agricultura que por la ganaderia,
aunque la mayor parte de las especies fue tolerante al uso de la tierra. Sin embargo, dentro del
paisaje agricola o del paisaje ganadero las especies estudiadas manifestaron diferencias en cuanto
al tipo de ambiente que explotan.

PALABRAS CLAVE: abundancia, agricultura, Argentina, aves rapaces, ganaderia, Region Pampeana, uso de Ia tierra.

ABSTRACT. RAPTORIAL BIRD RESPONSES TO LAND USE: A REGIONAL APPROACH.— The Pampean Region
of Argentina has been gradually and completely transformed by agriculture (croplands and pas-
toral farming) and urbanization. Currently, there is a N-S gradient from a pure cropland through
mix-farming to a pure pastoral landscape. We examine the response of raptorial birds to agricultural
intensity by surveying birds and land use along 17 transects covering the gradient. To examine
the relationship between species presence or abundance and agricultural intensity we used logistic
and simple regressions and correlograms. We used Mantel Test and Redundancy Analysis to
explore relationships between bird abundance and landscape elements. We recorded a total of 11
raptor species. Abundance of the raptor assemblage responded to the spatial structure of land
use in the region, being more abundant in pastoral farming landscapes. Nonetheless, most species
were found in both croplands and pastoral landscapes. From a regional perspective, the use of
the land for crops seems to be more detrimental to raptors than pastoral farming, even though
most raptor species showed to be tolerant to land use. However, within each particular landscape
(cropland or pastoral land), the studied raptor species showed differences in the type of habitat
they exploit.

KEY WORDS: abundance, agriculture, Argentina, land use, Pampean Region, pastoral farming, raptorial birds.
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Una de las ideas que impactaron en el pen-
samiento de la ecologia tradicional durante la
década de 1980 fue el entendimiento de que
los patrones y procesos ecolégicos pueden
cambiar con la escala geografica. Hasta enton-
ces, la perspectiva estaba basicamente limita-
da a comunidades locales y los factores que
gobiernan su estructura, como las perturba-

ciones, la heterogeneidad del hébitat o las
relaciones interespecificas. A partir entonces,
se comprende que aunque algunos atributos
como la riqueza especifica o la abundancia son
influenciados por muchos factores actuando
a multiples escalas, los atributos a escala local
tienden a ser determinados por factores que
acttian a escala local y los atributos a gran es-
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cala tienden a ser determinados por factores
que operan a esa misma escala (Wiens 1989).
Se intensific6 entonces la bisqueda de las cau-
sas que determinan los patrones ecoldgicos
espaciales a gran escala (ver revisiones de
Rohde 1992 y Willig et al. 2003). Se destaca el
estudio pionero que realizaron Rabinovich y
Rapoport (1975) describiendo los cambios es-
paciales de riqueza especifica de Passeriformes
en Argentina y su asociacién con variables
ambientales, cuando los asuntos de escala
todavia no eran un tema central en ecologia.
Mas recientemente, con un marco tedrico y
metodolégico mejor desarrollado, las aves si-
guieron proporcionando un buen modelo
para el estudio de los factores que determi-
nan patrones regionales tanto de riqueza es-
pecifica (Cueto y Lopez de Casenave 1999,
Bellocq y Gémez Insausti 2005) como de abun-
dancia (Filloy y Bellocq 2006, 2007). Las aves
rapaces, en particular, han sido utilizadas
como modelos para responder preguntas cen-
trales en ecologia y conservacion a gran escala
en la dltima década: ¢qué factores determi-
nan los patrones espaciales de riqueza espe-
cifica (Diniz-Filho et al. 2004, Meynard et al.
2004, Bellocq y Gémez Insausti 2005, Sergio
et al. 2005)?, {cémo responde la fauna nativa
a los cambios en el uso de la tierra (Sanchez-
Zapata y Calvo 1999, Herremans y Herre-
mans-Tonnoeyr 2000, Sdnchez-Zapata et al.
2003, Zurita y Bellocq 2007)?, ¢son las espe-
cies indicadoras ttiles para el manejo de la
biodiversidad (Rodriguez-Estrella et al. 1998)?
Este trabajo intenta contribuir a responder
alguna de estas preguntas.

La pérdida de hébitat debida a los cambios
en el uso de la tierra afecta a todos los biomas.
Las areas de ambiente natural se estan redu-
ciendo a tasas muy altas y puede predecirse
que solo una minima proporcién de tierra sera
mantenida dentro de reservas naturales. Se
ha estimado que tan solo el 5% de la superficie
terrestre esta libre de modificaciones por
acciéon humana (Meffe et al. 1997). Consecuen-
temente, el manejo de la matriz de uso pro-
ductivo es fundamental para perpetuar
poblaciones en el largo plazo, especialmente
de especies que requieren grandes extensio-
nes de hébitat como las aves rapaces. Se reali-
zaron muchos estudios de poblaciones y
comunidades de aves rapaces en paisajes con
matrices de uso humano en América del Norte
(Bird et al. 1996). Por ejemplo, la abundancia
general de rapaces ha sido utilizada muy fre-
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cuentemente para evaluar el impacto de las
transformaciones humanas de los ambientes
(Rodriguez-Estrella et al. 1998, Sanchez-
Zapata et al. 2003). Sin embargo, atin existen
vacios de informacién sobre las respuestas de
las rapaces a cambios generados por el uso de
la tierra en muchos biomas. En Argentina, solo
en unos pocos estudios se ha relacionado de
alguna manera a las aves rapaces con el uso
de la tierra (e.g., Dondazar et al. 1993, Travaini
et al. 1995, Leveau y Leveau 2002, Zurita y
Bellocq 2007).

La Regién Pampeana en Argentina presenta
un buen escenario para el estudio de los efec-
tos del uso de la tierra sobre las comunida-
des. Originalmente dominada por estepas
graminosas (Cabrera 1971), es una de las re-
giones de mayor productividad agricola del
planeta y se encuentra casi completamente
transformada debido al uso intensivo agricola
y ganadero y a los asentamientos humanos
(Leodn et al. 1984). Sin embargo, dentro de la
regién la productividad de la tierra es
heterogénea y el uso se encuentra zonificado
(SAGPyA 2006). La productividad tiende a
disminuir de norte a sur (i.e., desde la Pampa
Ondulada hacia la Pampa Deprimida) debi-
do a las caracteristicas geomorfolégicas de la
region, determinadas principalmente por la
depresion del rio Salado (INTA 1990). Asi,
actualmente existe un gradiente norte—sur
desde un paisaje predominantemente agricola
a uno predominantemente ganadero. Esta
condicién geografica permite explorar asocia-
ciones entre la abundancia de las aves rapaces
y el uso de la tierra a lo largo de un gradiente
de intensidad de disturbio dado por el uso
agricola o ganadero. El uso agricola produce
un disturbio mds intenso que el ganadero, ya
que el manejo agricola incluye intervenciones
con maquinarias y agroquimicos que impli-
can un mayor impacto sobre el ambiente.

El objetivo de este trabajo es describir y
analizar las respuestas de las aves rapaces a
cambios espaciales en el uso de la tierra. Espe-
cificamente, se examina el patrén de pre-
sencia—ausencia (por especie) y de abundancia
(total y por especie) de aves rapaces a lo largo
del gradiente de uso de la tierra de la Regién
Pampeana, desde un paisaje agricola hacia
uno ganadero. Ademads, se explora la respuesta
de la abundancia de cada una de las especies
ala presencia y abundancia de elementos (i.e.,
usos especificos de la tierra) que caracterizan
a esos paisajes.
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METODOS
Area de estudio

El estudio se llev6 a cabo en la parte central
de la Regién Pampeana (Cabrera 1971). Esta
region presenta un clima templado con una
temperatura promedio anual que oscila entre
13-17 °C. Las precipitaciones son relativamente
constantes a lo largo del afio, variando, en pro-
medio, entre 1100 mm en el norte y 600 mm
en el sur. La estepa graminosa que caracteriza
alaregioén se encuentra dominada por pastos
de los géneros Stipa, Piptochaetium, Aristida,
Melica, Briza, Bromus, Eragrostis y Poa (Cabrera
1971).

El estudio abarcé aproximadamente 350 km
en direccién norte—sur (desde los 33°54'S,
60°01'0O hasta los 36°43'S, 58°59'O; Fig. 1). La
extension resultd suficiente como para cubrir
el gradiente de uso de la tierra que presenta
la regién, desde un 87% de tierra agricola al
norte, cambiando gradual y complementaria-
mente hasta alcanzar un 91% de tierra gana-
dera al sur (Filloy y Bellocq 2007). El area
estudiada estd ubicada completamente dentro
del Distrito Oriental de la regién (Cabrera
1971). Alli, el clima es relativamente constante,
con temperaturas minimas promedio de
7.5-9.5 °C, temperaturas méximas promedio
de 21.5-23.5 °C y precipitaciones entre
800-1000 mm (De Fina 1992).

Figura 1. Ubicacién aproximada de las 17 transectas
en donde fueron relevadas las aves rapaces den-
tro de la Regién Pampeana (4rea gris).
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Muestreo de rapaces

Se realizaron relevamientos de aves rapaces
diurnas por carretera a lo largo del gradiente
ambiental durante noviembre de 1999, en la
época de actividad reproductiva de la mayo-
ria de las rapaces; los resultados hallados se
restringen a este periodo. La realizacién de
los relevamientos en primavera permite incor-
porar especies como Buteo swainsoni, que
migran y se reproducen en el Hemisferio
Norte durante el invierno del Hemisferio Sur.
Se utiliz6 el método de puntos con radio
ilimitado (Bibby et al. 1998). Se seleccionaron
17 transectas de 25 km (Fig. 1) dispuestas sobre
caminos secundarios sin asfalto, con escaso
transito (Ralph et al. 1995). Las mismas fueron
recorridas con vehiculo, realizando una
parada de observacion de 5 min cada 1 km
(estableciendo un total de 26 puntos de ob-
servacion por transecta). En cada punto se
registrd la cantidad de individuos de todas las
especies de aves rapaces identificadas por
vista o canto. Todos los relevamientos fueron
realizados por los mismos observadores, entre
las 6:00-11:00 h. En los anélisis se consider6
la presencia de cada especie y la abundancia
total y por especie (expresada como la canti-
dad de individuos registrados por transecta).

Uso de la tierra: clasificacion y cuantificacion

Se examinaron las respuestas de las rapaces
tanto al gradiente de uso de la tierra desde
un paisaje con uso predominantemente agri-
cola a uno predominantemente ganadero
como a la abundancia de los distintos elemen-
tos (i.e., usos especificos de la tierra) que com-
ponen los paisajes. A lo largo del recorrido de
las 17 transectas se registro la distancia cubier-
ta por cada uso especifico de la tierra (Tabla 1)
lindantes al camino (D,y D, para derecha e
izquierda del camino, respectivamente). Se
calcul6 el porcentaje de la transecta ocupado
por cada uso especifico. Para ello, la suma de
las distancias a ambos lados del camino ocupa-
das por cada uso se relativizo6 al doble de la lon-
gitud de la transecta (50 km) segtin la férmula:

P =100(D,+ D,/50.

Luego, para cuantificar el gradiente agricola—
ganadero, se calcul6 el porcentaje de la tierra
destinado a la agricultura por transecta. Para
ello, dentro de cada transecta se sumaron los
porcentajes ocupados por los usos especificos
correspondientes a actividades agricolas.



134 FILLOY Y BELLOCQ

Tabla 1. Clasificacién de los principales usos de la
tierra encontrados en los paisajes agricola y gana-
dero a lo largo de los relevamientos en la Regién
Pampeana.

Usos dela tierra Coédigo
Paisaje agricola
Cultivo de avena Av
Cultivo de maiz Ma
Cultivo de trigo Tr
Cultivo de girasol Gi
Suelo removido Re
Campo con rastrojo Ra
Paisaje ganadero
Pastura seminatural con ganado PG
Pastura seminatural alta sin ganado PA

Pastura seminatural pastoreada sin ganado PP

Anilisis de datos

Para examinar la respuesta general de las
rapaces al gradiente espacial de usos de la
tierra, se realizaron regresiones simples (linea-
les y no lineales) entre la abundancia total de
rapaces y el porcentaje de tierra destinada a
la agricultura. La ganaderia y la agricultura
son los principales usos de la regién y, por lo
tanto, son complementarios en cuanto al area
que se destina a cada uno, por lo que una res-
puesta positiva a uno de ellos implica una res-
puesta negativa al otro y viceversa (mas
detalles en Filloy y Bellocq 2007).

Se control6 la autocorrelacion espacial de los
datos generando un correlograma en base al
Indice de Moran con los datos de abundancia
por transecta y otro correlograma con los
residuos de la abundancia luego de realizar
la regresion y eliminar la variacion explicada
por la agricultura (Sdnchez-Zapata et al. 2003,
Diniz Filho et al. 2004). El correlograma per-
mite analizar el grado de asociacién de una
variable con si misma en funcién de la distan-
cia entre los sitios donde los datos fueron
tomados. A través de este analisis de los datos
originales y de los residuos es posible distin-
guir entre posibles factores causales de esa
estructura espacial y factores que correla-
cionan de manera espuria con la variable de
interés (Diniz-Filho et al. 2004).
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Tabla 2. Especies de aves rapaces identificadas
durante los relevamientos en la Regién Pampeana.
Para cada una de las especies incluidas en el anali-
sis de datos se indica el porcentaje de varianza de
su abundancia explicado por el uso especifico de
la tierra de acuerdo al modelo del Anélisis de
Redundancia.

Especie Codigo Porcentaje
Elanus leucurus Ela leu 374
Rostrhamus sociabilis Ros soc 48.1
Circus buffoni Cir buf 47.3
Buteo magnirostris But mag 22.7
Buteo swainsoni But swa -
Buteo polyosoma But pol -
Caracara plancus Car pla 88.8
Milvago chimango Mil chi 50.4
Falco femoralis Fal fem 67.7
Falco sparverius Fal spa -
Athene cunicularia Ath cun 65.7

Para cada especie por separado se analiz6 el
patrén de presencia—ausencia a lo largo del
gradiente agricola—ganadero. Se realizaron
regresiones logisticas entre la presencia—au-
sencia (variable dependiente) y el porcentaje
de tierra destinada a uso agricola (variable
independiente) por transecta.

Se examino el grado de asociacién entre los
cambios ambientales (porcentaje de los usos
de la tierra) y los cambios en la composicién y
abundancia de las especies por transecta a lo
largo del gradiente. Se construyeron matrices
de disimilitud entre transectas utilizando dis-
tancias euclidianas (van Tongeren 1995). La
correlacién entre ambas matrices se evalu6
mediante la Prueba de Mantel basada en ran-
gos (Legendre y Legendre 1998). Para exami-
nar la respuesta de cada especie a los distintos
usos que componen el paisaje agricola y el
ganadero se realiz6 un Analisis de Redundan-
cia, suponiendo una respuesta lineal por parte
de las especies a los cambios en las variables
ambientales (ter Braak 1995). El Analisis de
Redundancia ordena a las especies en funcién
de las variables explicativas, maximizando las
diferencias en sus respuestas. El modelo final
consta de ejes ortogonales que, del primero
al altimo, explican porcentajes decrecientes de
la varianza total de la abundancia de las espe-
cies. Estos ejes son combinaciones lineales de
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las variables explicativas consideradas. Las
especies y las variables ambientales son repre-
sentadas por flechas; dos flechas que apuntan
hacia el mismo lado indican una correlaciéon
positiva entre la especie y las variables, las que
apuntan hacia lados opuestos indican una
correlacién negativa y si forman un angulo
recto indican una ausencia de correlaciéon
entre ellas (ter Braak 1995). Asi, se incluy6 en
el analisis una matriz de abundancia por es-
pecie por transecta y otra matriz con los por-
centajes de los distintos usos de la tierra por
transecta. Se control6 la dependencia espacial
de los datos incorporados en ambos analisis
utilizando la Prueba de Mantel, usando una
matriz de distancia basada en la abundancia
de las especies incluidas en la primera Prueba
de Mantel (ver arriba) y en el Anélisis de
Redundancia y otra matriz de distancia basa-
da en las coordenadas geograficas de las
transectas (Legendre y Legendre 1998).
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Figura 2. Resultados del Analisis de Regresion
Simple entre el porcentaje de tierra destinado a la
agricultura y la abundancia total de aves rapaces
(arriba) y la abundancia de rapaces excluyendo a
Milvago chimango (abajo) en la Regién Pampeana.
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RESULTADOS

Alo largo del gradiente agricola—ganadero
estudiado y luego de relevar las 17 transectas,
se registr6 un total de 1666 individuos perte-
necientes a 11 especies de aves rapaces
(Tabla 2). Sin embargo, de estos registros, 1301
individuos correspondieron a Milvago chimango
(aproximadamente el 78%).

El ensamble de aves rapaces pareci6 respon-
der al incremento en la intensidad agricola a
través de cambios en la abundancia (Fig. 2).
La abundancia total de rapaces disminuy?6 de
manera lineal con el incremento en el porcen-
taje de tierra destinado a la agricultura
(F1,15 = 10.9880, P = 0.0047). Sin embargo, si no
se considera a la especie dominante (Milvago
chimango), la abundancia disminuy¢6 exponen-
cialmente (F, . = 25.7511, P < 0.0001). Los co-
rrelogramas evidenciaron, sobre la base de los
datos de abundancia de las especies, la exis-
tencia de autocorrelaciéon espacial positiva
entre transectas cercanas y una autocorre-
lacion espacial negativa entre transectas ale-
jadas (Fig. 3). La intensidad de uso agricola
resulté un factor apropiado para explicar de
manera parcial el patron de abundancia ob-
servado, ya que luego de eliminar el efecto
de la agricultura la estructura espacial de la
abundancia de las rapaces no fue tan marcada.
Los residuos no conservaron una estructura
espacial ni a corta ni a larga distancia, con la
excepcion de las transectas que distan entre si
aproximadamente unos 200 km (Fig. 3).

0 100 200 300 400

Distancia entre transectas (km)

Figura 3. Correlograma en base al Indice I de
Moran de la abundancia de aves rapaces en la Re-
gion Pampeana en funcién de la distancia entre
transectas (circulos negros, linea llena) y de los
residuos de la abundancia luego de eliminar la
variaciéon explicada por la agricultura (circulos
blancos, linea rayada). *: P < 0.05.
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Las especies estudiadas no mostraron un
patrén de presencia—ausencia a lo largo del
gradiente agricola—ganadero. Milvago chimango
fue registrada en todas las transectas (Fig. 4a)
y Caracara plancus en casi todas (Fig. 4b). El
resto de las especies se observaron tanto en
transectas con predominio de actividad agri-
cola como en otras de uso ganadero (e.g.,
Rostrhamus sociabilis; Fig. 4c), evidenciando
una tendencia a aparecer en ambos tipos de
paisaje (P > 0.05 en todos los casos). Contra-
riamente a lo esperado por ser una especie
muy comudn en toda la region, Falco sparverius
sOlo estuvo representado en algunas tran-
sectas con baja intensidad de uso agricola
(P < 0.05) (Fig. 4d). Buteo swainsoni (n = 4) y
Buteo polyosoma (n = 1) fueron observadas en
una Unica transecta (con un porcentaje de
tierra de uso ganadero mayor al 90%), por lo
que no fue posible evaluar el patrén de pre-
sencia—ausencia. Estas altimas tres especies
fueron excluidas de los analisis posteriores.

Al considerar las respuestas teniendo en
cuenta la abundancia por transecta y por
especie, y las coordenadas geograficas de las
transectas, la Prueba de Mantel revel6 una
ausencia de autocorrelacién espacial entre
ellas (" s pearman = ~0-299, P = 0.998). Es decir, las
transectas cercanas no resultaron mas pareci-
das entre si (en cuanto a la abundancia de las
rapaces presentes) que lo esperado por azar,
y las transectas alejadas no resultaron maés
diferentes que lo esperado por azar. La Prueba

a) Milvago chimango
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de Mantel reveld, en cambio, una correlacion
positiva entre la matriz de distancia basada
en las abundancias y la matriz ambiental basa-
da en el porcentaje de usos de la tierra pre-
sentes en cada transecta (rspmmm = 0.812,
P = 0.001). Esto indica que cuanto mas pare-
cidas son dos transectas en cuanto a sus com-
ponentes (usos de la tierra y porcentaje
ocupado por cada uno), también son mas pa-
recidas en cuanto a la composiciéon y abun-
dancia de las especies de aves rapaces.

Las especies respondieron a diferentes com-
ponentes del paisaje agricola y del ganadero.
Algunas especies se encontraron asociadas
positivamente a variables que forman parte
del paisaje agricola: Elanus leucurus y Athene
cunicularia estuvieron positivamente asocia-
dos a campos cultivados con avena, y Buteo
magnirostris a campos con trigo y rastrojo
(Fig. 5). Otras estuvieron asociadas positiva-
mente a variables del paisaje ganadero:
Caracara plancus y Rostrhamus sociabilis a los
campos con presencia de ganado, Milvago
chimango y Circus buffoni a los campos con
pasturas seminaturales altas y sin ganado
(Fig. 5). El modelo del Analisis de Redundan-
cia mostré un alto grado de asociacién entre
los usos de la tierra y la abundancia de las es-
pecies (r = 0.82 y una varianza explicada del
45.3% para el primer eje) y explicé entre un
moderado y un alto porcentaje la variabilidad
en la abundancia de las especies a lo largo del
gradiente (Tabla 2).

b) Caracara plancus
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d) Falco sparverius
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Figura 4. Patrones de presencia—ausencia de especies de aves rapaces en funcién del porcentaje de tierra
destinado a la agricultura en la Regién Pampeana: (a) Milvago chimango, (b) Caracara plancus, (c) Rostrhamus
sociabilis y (d) Falco sparverius.
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DiscusiON

La abundancia total de aves rapaces parece
responder a la estructura espacial del uso de
la tierra en la Regién Pampeana, debido a que
fueron mas abundantes en paisajes ganaderos
que en paisajes agricolas. Sin embargo, la res-
puesta general del ensamble estuvo influen-
ciada por la de la especie mas abundante,
Milvago chimango. La respuesta de esta especie
suavizo la tendencia del resto del ensamble;
la abundancia de rapaces disminuyé mas
marcadamente con el incremento en la inten-
sidad de uso agricola cuando se excluy6 del
analisis a Milvago chimango. Esto indica que el
ensamble en general es sensible al uso de la
tierra y que el uso agricola tiene un impacto
negativo mayor que el uso ganadero. De
acuerdo a los correlogramas, los cambios
espaciales en el uso de la tierra explicaron
satisfactoriamente los cambios espaciales en
la abundancia de rapaces. Sin embargo, se
encontré que el uso de la tierra no pudo
explicar las diferencias en la abundancia a dis-
tancias de aproximadamente 200 km. Esto
indica la influencia de un factor no incorpo-
rado en los andlisis, que actia a una escala
intermedia (Diniz-Filho et al. 2003). Dentro del
area de estudio las zonas mas altas y mas bajas
topograficamente se encuentran a una distan-
cia aproximada de 200 km (INTA 1990). De
esta manera, el drenaje diferencial y sus
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Figura 5. Resultado del Analisis de Redundancia
basado en las abundancias de las especies de aves
rapaces y los usos de la tierra de los paisajes agri-
cola y ganadero en la Regién Pampeana. Los c6di-
gos de los usos de la tierra y de las especies son los
mismos que en las tablas 1y 2.
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efectos sobre los ambientes (e.g., humedad del
suelo y efecto sobre la microfauna) podrian
explicar las diferencias en la abundancia de
rapaces a esas distancias. La abundancia de
rapaces se encuentra determinada por la
oferta de recursos del ambiente (Preston y
Beane 1996, Herremans y Herremans-Tonnoeyr
2000). Asi, es posible que la respuesta encon-
trada se deba a que la ganaderia favorece una
mejor oferta de recursos (e.g., ganado en
descomposicién) o a que este uso de la tierra
preserve recursos mas similares a los ofreci-
dos por el pastizal original que el uso agri-
cola. Las especies estudiadas requieren y
explotan diferentes recursos para alimentarse.
El andlisis de las respuestas individuales (ver
mas adelante) permitiria un entendimiento
mas profundo acerca de cémo opera el uso
de la tierra sobre la abundancia de las rapa-
ces.

Desde una perspectiva regional, varias
especies de aves rapaces mostraron ser tole-
rantes a la transformacién ambiental que
sufri6 la Regiéon Pampeana desde la introduc-
cién del ganado en el siglo XVII, registrandose
su presencia tanto en paisajes agricolas como
ganaderos. Aparentemente, ambos paisajes
generan recursos atractivos para las rapaces.
A una escala menor, Preston y Beane (1996)
encontraron que la mayor parte de las 12 es-
pecies de rapaces que estudiaron resultaron
tolerantes a la actividad humana. Los resulta-
dos para Falco sparverius, Buteo polyosoma y
Buteo swainsoni sugieren que estas especies no
son tolerantes a la actividad agricola, ya que
solo fueron registradas en zonas preponde-
rantemente ganaderas. Sin embargo, es am-
pliamente reconocido que Falco sparverius es
muy comidn y habita en toda la regiéon
(Narosky y Di Giacomo 1993) y que, aunque
este estudio no lo reflej6, es muy frecuente
en campos cultivados (e.g., Hernandez
Vazquez et al. 2000). Ademas, Preston y Beane
(1996) encontraron que la presencia de Buteo
swainsoni era independiente de la intensidad
de la actividad humana. Una investigacién
particular para estas especies podria clarificar
estas aparentes contradicciones, sobre todo
porque la interpretacién de los resultados se
basa en un ntimero bajo de registros.

A una escala menor, las rapaces respondie-
ron de manera diferente a los usos de la tierra
(i.e., al cultivo o al estado de la pastura que se
presenta en cada campo). Dos paisajes con alto
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porcentaje de tierra agricola podrian diferir
en cuanto a la abundancia e incluso presencia
de las especies de rapaces porque, por ejem-
plo, se encuentran ocupados por distintos
cultivos. Esto explicaria por qué, al analizar
los patrones de presencia—ausencia a lo largo
del gradiente, la mayor parte de las especies
estuvo presente en algunas transectas agrico-
las o ganaderas y no en otras. Existen eviden-
cias de explotacion diferencial de los recursos
disponibles a escala local en algunas condi-
ciones particulares del paisaje agricola
(Smallwood et al. 1996). Caracara plancus res-
pondi6 positivamente a un incremento en el
porcentaje de campos bajo pastoreo al mo-
mento de los relevamientos, posiblemente por
la mayor disponibilidad de alimento (funda-
mentalmente carrofa). Esta especie respon-
de ala actividad humana (Rodriguez-Estrella
1996, 2007) y especificamente a cambios en la
disponibilidad de carrofia (Rodriguez-Estre-
lla 1996). En coincidencia con los resultados
de este trabajo, Leveau y Leveau (2004) en-
contraron que Milvago chimango resulté6 mas
abundante en campos con pasturas que en
campos cultivados. También hay evidencia de
que las actividades agricolas impactan nega-
tivamente en algunas especies de rapaces. Por
ejemplo, se ha registrado la destruccién de
nidos de Athene cunicularia por la accién de
magquinarias en campos agricolas (Bellocq
1993, 1997) y la mortalidad masiva de indivi-
duos de Buteo swainsoni debido a la aplicacién
de insecticidas quimicos (Hartley et al. 1996,
Goldstein et al. 1999).

En general, las respuestas de las rapaces a la
transformacion de los habitats originales por
parte del hombre son variadas. Los resulta-
dos muestran que varias especies de la Region
Pampeana, al estar presentes a lo largo de casi
todo el gradiente, son tolerantes tanto al uso
agricola como ganadero. Sin embargo, a pesar
de esa tolerancia, las rapaces resultaron sen-
sibles a la estructura espacial del uso de la
tierra, mostrando cambios en la abundancia,
ya sea total o por especie. Las rapaces de
regiones de clima templado suelen no respon-
der a alteraciones moderadas del ambiente
porque se adecuan rapidamente a estos nue-
vos sistemas (Rodriguez-Estrella et al. 1998).
Por el contrario, las especies de climas tropi-
cales son particularmente vulnerables a los
cambios en el ambiente (Thiollay 1996, Zurita
y Bellocq 2007), mientras que las de clima arido
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pueden verse favorecidas por el uso de la
tierra (Rodriguez-Estrella 2007). Este trabajo
sugiere que en la Regiéon Pampeana las activi-
dades agricolas y ganaderas no limitan la pre-
sencia de varias especies de aves rapaces. Sin
embargo, la distribucién espacial de su abun-
dancia puede encontrarse influenciada por la
forma en que el uso de la tierra se estructura
dentro de la region.
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