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Antropizacion del paisaje y diversidad de especies de aves:
el caso de los valles-oasis del Desierto de Atacama

Landscape anthropization and bird species diversity:
The case of oasis valleys in the Atacama Desert

Martin A.H. Escobar'-2*, Catalina B. Mufioz-Pacheco? Nélida R. Villaseiior3 4

RESUMEN

Los oasis son un componente clave en ecosistemas dridos y semidridos porque concentran una alta diversidad de especies. A pesar de
ser fuertemente impactados por las actividades humanas, el efecto del cambio de uso de suelo sobre la biodiversidad en ecosistemas
aridos y semidridos ha sido escasamente estudiado, lo que limita el disefio de estrategias para su proteccion. En este estudio evaluamos
el efecto sobre las aves de la antropizacion de valles-oasis del desierto de Atacama. Mediante transectos analizamos las aves y
estimamos el Indice Integrado Relativo de Antropizacion (INRA) en tres valles-oasis (Azapa, Chaca y Camarones). Evaluamos la
influencia del INRA sobre la riqueza de especies mediante modelos lineales generalizados mixtos (GLMM). Ademas, estimamos el
indice de diversidad de Shannon, comparamos curvas aleatorizadas de acumulacion de especies a través del andlisis de rarefaccién
y comparamos la composicion de la comunidad de aves de los valles-oasis mediante conglomerados jerdrquicos. El valle-oasis
de Azapa present6 el mayor nivel de antropizacion (71,8), seguido por Chaca (39,9) y Camarones (4,6). La riqueza total de aves
en Azapa (20), Chaca (17) y Camarones (20) fue similar. No detectamos un efecto significativo del nivel de antropizacién sobre
la riqueza de especies por transecto ni sobre el indice de diversidad. La comparacién de la riqueza total de especies mediante el
andlisis de rarefaccion indic6 una riqueza significativamente mayor en el valle-oasis de Camarones, que presenta menor nivel de
antropizacion. La composicién de la comunidad de aves de los valles-oasis difiri6 significativamente, indicando un cambio en la
identidad de las especies. Nuestros resultados muestran que para detectar los efectos del cambio de uso de suelo en la comunidad
de aves de ambientes desérticos, se requieren andlisis que incorporen la identidad de las especies.
Palabras clave: agricultura, cambio de uso del suelo, Chile, curvas de acumulacién de especies, vegetacion natural.

ABSTRACT

Oases are key components of arid ecosystems because they concentrate a high species diversity. Anthropogenic activities strongly
impact oases, however, the effect of land use change on biodiversity in arid ecosystems have been poorly investigated, limiting the
design of conservation strategies. Here we evaluate the effect on birds of anthropization of oasis-valleys in the Atacama Desert of
northern Chile. By using transects, we evaluated birds and estimated the Relative Integrated Anthropization Index (INRA) of three
oases (Azapa, Chaca and Camarones). We determined the influence of INRA on bird species richness using generalized linear
mixed models (GLMM). In addition, we estimated the Shannon diversity index and compared randomized species accumulation
curves among oasis-valleys by rarefaction analysis. We compared the composition of the bird community of the oasis-valleys
using hierarchical clusters. The Azapa valley exhibited the highest anthropization level (71.8), followed by Chaca (39.9) and
Camarones (4.6). Similar values for total bird species richness was found in Azapa (20), Chaca (17) and Camarones (20). We
did not find a significant effect of the anthropization level on bird species richness per transect nor Shannon diversity index.
Rarefaction analysis found a greater bird species richness in Camarones, the oasis-valley with the lowest anthropization level.
Bird community composition differed significantly among valleys, indicating a change in the identity of the species. According
to our findings, a better understanding of the effects of land use change on bird communities from arid environments requires to
take into consideration species identities.
Key words: agriculture, Chile, land-use change, natural vegetation, species accumulation curves.
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Introduccion

La pérdida de habitat natural se encuentra
entre las alteraciones mas importantes inducidas
por el hombre en los ecosistemas terrestres y es
una de las principales amenazas a la biodiversidad
a nivel global (IPBES 2019). El cambio en el uso
del suelo esta estrechamente relacionado con los
servicios ecosistémicos e influye no sélo sobre
la biodiversidad, sino también en el clima y el
funcionamiento de los ecosistemas (Qi et al.,
2007). La actividad agricola y otras practicas
de manejo han modificado paisajes enteros y
alterado las comunidades de plantas y animales
de muchos ecosistemas en todo el mundo (Lambin
y Meyfroidt, 2010).

Casi el 50% de los ecosistemas terrestres
corresponden a ecosistemas aridos y semidridos (Lal,
2004) y en las dltimas décadas han aumentado los
estudios sobre la degradacién del ambiente asociada
al cambio en el uso de la tierra en estos ecosistemas
(Reynolds ef al., 2007). Sin embargo, la evaluacién
de los efectos de la antropizacién del paisaje en
las comunidades de aves ha recibido una limitada
atencién en regiones dridas (Norfolk et al., 2015).

Un elemento particularmente sensible dentro
de los ecosistemas aridos/semiaridos son los oasis,
que corresponden a paisajes intrazonales especificos
y unicos dentro del desierto (Qi ef al., 2007). Los
oasis se caracterizan por presentar una cobertura
vegetacional mds densa y con mayor complejidad
estructural debido a la presencia de cuerpos de
agua tanto superficiales como subterraneos (Luo
et al., 2010), y concentran una mayor diversidad
de fauna que las dreas zonales en los ecosistemas
aridos/semidridos. Debido a estas caracteristicas,
los oasis también concentran una fuerte presion
humana (Jia, 1996), y es urgente generar evidencia
cientifica que promueva acciones de conservacion
en estos ambientes. En este contexto, es clave
evaluar el efecto del cambio de uso de suelo sobre
la biodiversidad presente en sistemas de oasis en
zonas desérticas.

En Chile, parte de la regién de Arica y
Parinacota se ubica dentro del desierto de Atacama,
ecosistema que se caracteriza por una casi
inexistente cobertura vegetal y por la presencia
de valles-oasis con una mayor disponibilidad
de humedad que el entorno, lo cual permite el
desarrollo de la vegetacién (Herndndez ef al.,
2014). Estas caracteristicas ofrecen un habitat

de alta calidad para numerosas especies de aves,
que forman una de las comunidades de aves con
mayor nivel de singularidad dentro del pais (e.g.
Estades et al., 2007).

Gran parte de la superficie de algunos de estos
valles-oasis ha sido destinada para actividades
agricolas (Herndndez et al., 2014) y 4reas urbanas
(Estades er al., 2007). Debido a las condiciones
desérticas del entorno, estos valles-oasis constituyen
el inico hébitat para una gran variedad de especies
de aves, que podrian ser susceptibles a los cambios
producto del aumento del nivel de antropizacién
del paisaje (Rottmann, 1972; Estades et al., 2007).

Con el objetivo de aportar antecedentes para
la conservacion de las aves en los valles-oasis del
desierto de Atacama, evaluamos si el aumento del
nivel de antropizacién del paisaje tiene un efecto
negativo en la comunidad de aves. Para esto,
comparamos diferentes atributos de la comunidad
de aves en tres valles-oasis del desierto de Atacama
con distintos niveles de antropizacion del paisaje.

Métodos

Area de estudio. El drea de estudio es parte
del desierto de Atacama, considerado el lugar
mads seco del planeta y con dreas de baja actividad
bioldgica (Herndndez et al., 2014). Este desierto
es atravesado de este a oeste por valles-oasis,
que llevan las precipitaciones que ocurren en la
puna de los Andes hacia el océano Pacifico. Los
sitios evaluados corresponden a los valles-oasis
de Azapa, Chaca y Camarones en la regién de
Aricay Parinacota en el norte de Chile (Figura 1).

La eleccion de estos valles-oasis se baso en
los distintos niveles de antropizacién que presenta
su paisaje. En el valle-oasis de Azapa existe gran
actividad agricola, donde sitios han sido quemados
y transformados en zonas de cultivos, viveros
o cubiertos con basura y otros desechos. En el
valle-oasis de Chaca existe un menor desarrollo
agricola que en Azapa, de menor intensidad y
bajas aplicaciones de pesticidas, manteniendo
vegetacion nativa en algunos sitios. El valle-
oasis de Camarones presenta cultivos de alfalfa,
que requieren bajas aplicaciones de pesticidas, y
mantienen una cubierta importante de matorral
con presencia de algarrobos (Prosopis alba)
(Hernandez et al., 2014).

Nivel de antropizacion. Se utilizé el indice
integrado relativo de antropizacion (INRA) propuesto
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Figura 1. Localizacion geografica de los valles-oasis de Azapa, Chaca y Camarones.

por Martinez-Duenas (2010) para evaluar el nivel
de antropizacion de los valles-oasis. La aplicacién
del INRA requiere determinar las coberturas del
suelo de cada unidad de analisis (UA). Para esto se
interpretaron imdgenes satelitales de alta resolucién
(WorldView-2, en Google Earth) del afo 2017 para
las secciones de los valles-oasis (UA) evaluadas
(Figura 1). Una vez definidas las coberturas o usos
del suelo de las UA, se le asign6 un valor entre cero
y uno a cada cobertura. La determinacién de estos
valores parciales de antropizacion es inherente a la
zona de estudio, lo que le confiere cardcter relativo
al INRA (Veldsquez et al., 2019).

Luego, cada UA (valles-oasis) se dividi6
en una cuadricula de unidades de 1 ha que se

denominan subunidades de andlisis (SUA). Segiin
los valores definidos para las coberturas o usos
del suelo identificados, asignamos un valor de
antropizacién parcial a cada SUA de acuerdo a su
cobertura dominante (Martinez-Duenas, 2010).
Ya identificados los valores de antropizacién para
cada SUA, se procede a estimar el grado relativo
de antropizacién por UA con base en la siguiente
expresion:

n
INRA =| Y SUA, /n {100
i=1

Donde, YSUA = la sumatoria del valor
de antropizacion parcial de todas las SUA y
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n = ndmero total de SUA. La interpretacién final
del INRA varia de 0-100, donde O corresponde a
una UA con nula antropizacién y 100 corresponde
a una UA completamente antropizada.

Evaluacion de aves. En los tres valles-oasis
evaluados se establecieron sitios de muestreo
donde realizamos transectos de 100 m de largo
y 60 m de ancho. En estos transectos registramos
las aves mediante avistamiento directo, uso
de binoculares, o registro auditivo del canto o
vocalizacién durante la mafiana (entre las 7:30
h y 12:00 h). Un total de 25, 8 y 7 transectos
se establecieron en los valles de Azapa, Chaca
y Camarones. Estos transectos se evaluaron
en primavera (diciembre 2016), verano (marzo
2017) y otofio (mayo 2017) para capturar la
variabilidad estacional en la comunidad de aves
de los valles-oasis comparados. De manera que
en total realizamos 75 transectos en el valle de
Azapa, 22 transectos en el valle de Chaca (uno de
los transectos solo se pudo evaluar en primavera)
y 21 transectos en el valle de Camarones.

Analisis de datos. Para evaluar la influencia
del nivel de antropizacién en la riqueza de aves
nativas, ajustamos un modelo lineal generalizado
mixto (GLMM) con distribucién de Poisson (Bolker
etal.,2009), que describiera la riqueza de especies
de aves por transecto en funcién del INRA de los
valles-oasis. El sitio (valle-oasis) se considerd
como efecto aleatorio para estimar la dependencia
espacial entre las muestras provenientes de un
mismo valle-oasis. Para facilitar la interpretacién
de los resultados, las estimaciones de riqueza del
modelo se graficaron incluyendo un intervalo de
confianza del 95%. Para los andlisis utilizamos el
programa R.3.4.4 (2018) usando el paquete Ime4
(Bates et al., 2015) para los GLMM.

Con el fin de evaluar diferencias en la
diversidad de la comunidad de aves en relacién
con el nivel de antropizacién, para cada valle-
oasis calculamos el indice de Shannon (H’) que
expresa la heterogeneidad de una comunidad
contemplando dos factores: nimero de especies
presentes y abundancia relativa. El indice adquiere
valores entre cero (se encuentra solo una especie)
y logaritmo natural de la riqueza total (todas las
especies tienen igual nimero de individuos). El
célculo se realizé con base en la expresion:

S

H = _Epi *log, p;
=1

Donde, S = nimero de especies y pi =
proporcién de la especie i en la muestra.
Calculamos intervalos de confianza al 95%
mediante remuestreo utilizando el software Past
3.25 (Hammer et al., 2001).

Ademds comparamos la riqueza total de
especies nativas entre valles-oasis mediante curvas
aleatorizadas de acumulacién de especies, donde
se evalud la relacion entre el esfuerzo de muestreo
(unidades de muestreo: transectos) y el niimero de
especies observado (Moreno y Halffter, 2000).
Los analisis se realizaron en el programa R.3.4.4.
y utilizamos el paquete “vegan” (Oksanen et al.,
2019) para generar las curvas de acumulacién
de especies. Sin embargo, debido al diferente
esfuerzo de muestreo que presenta la evaluacién
de los valles-oasis se hizo una correccién por
el método estadistico de rarefaccion (Gotelli y
Colwell, 2001), para una adecuada comparacién
de la riqueza de aves. Este método permite
comparar la riqueza a un mismo nivel de esfuerzo
de muestreo (dado por el sitio que presenta el
menor valor de unidades de muestreo). Ademas,
las sucesivas iteraciones entregan un intervalo de
confianza para las estimaciones de los sitios con
mads unidades de muestreo, permitiendo comparar
estos intervalos con el valor que presenta el sitio
con menor esfuerzo de muestreo.

Para evaluar el grado de similitud entre los
ensambles comunitarios de aves presentes en los
valles-oasis realizamos un andlisis de conglomerados
jerarquicos a través del método de “paired group”,
usando el indice de Bray-Curtis para construir la
matriz de distancia. Ademads, para determinar el
grado de significancia de los grupos detectados
realizamos un procedimiento de remuestreo (1.000
iteraciones), que entrega el porcentaje de réplicas
que mantienen cada nodo del dendrograma en el
total de iteraciones. Para este analisis utilizamos el
software Past 3.25 (Hammer et al., 2001).

Resultados

Nivel de antropizacion. Se identificaron cuatro
usos de suelo en la evaluacion de la cobertura
de los valles-oasis: vegetacion natural, suelo
desnudo, cultivo (considerando invernaderos y
mallas antidfidos) y construcciones. La cobertura
dominante varié de manera importante entre los
valles-oasis. El valle-oasis de Camarones esta
dominado por vegetacién natural, mientras que
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en el valle-oasis de Azapa domina una cubierta
agricola. El valle-oasis de Chaca present6 una
condicién intermedia en relacién con los otros
valles-oasis (Tabla 1).

Enla Tabla 1 se ven las asignaciones del valor
relativo de antropizacion a cada tipo de cobertura
identificada. El valle-oasis de Azapa presentd el
mayor nivel de antropizacién con un INRA de

71,8. En contraste, el valle-oasis de Camarones
mostré un bajo nivel de antropizaciéon con un INRA
de 4,6. El valle-oasis de Chaca present6 un nivel
intermedio de antropizacién con un INRA de 39,9.

Evaluacion de aves. En total registramos 30
especies de aves, de las cuales 29 son especies
nativas y una es exoética (Tabla 2). Los valores
parciales de riqueza fueron de 21, 17 y 20 especies

Tabla 1. Categorias de antropizacién y valor asignado a las coberturas identificadas, para evaluar las subunidades
de andlisis (SUA) en las secciones de los valles-oasis evaluadas (UA) para la cuantificacién del INRA.

Superficie ha (%)
Categoria Valor de Antropizacién Tipo de cobertura identificada
Azapa Chaca Camarones
A 0,00 Vegetacion natural 71,1 9) 77,2 (51) 145,1 (95)
B 0,50 Suelo desnudo 22,6 (3) 17,0 (11) 0,0 (0)
C 0,75 Uso agricola 551,5 (77) 51,0 (34) 7,1 (4)
D 1,00 Construccion 69,9 (11) 374 0,01 (1)

Tabla 2. Especies registradas en los valles-oasis de Azapa, Chaca y Camarones.

Valles-oasis

Nombre comtin Nombre cientifico Origen
Azapa Chaca  Camaroneses

Jote de cabeza colorada Cathartes aura N X X

Peuco Parabuteo unicinctus N X X
Cernicalo Falco sparverius N X X X
Halcon peregrino Falco peregrinus N X
Pidén Pardirallus sanguinolentus N X X
Tortola Zenaida auriculata N X

Paloma de alas blancas Zenaida meloda N X X X
Tortolita quiguagua Columbia cruziana N X X X
Gallina ciega Systellura longirostris N X X
Picaflor del norte Rhodopis vesper N X X X
Picaflor de Cora Thaumastura cora N X X X
Picaflor de Arica Eulidia yarrellii E X

Trabajador Phleocryptes melanops N X
Tijeral Leptasthenura aegithaloides N X

Saca tu real Pyrocephalus rubinus N X X X
Cazamoscas pico chato Myiophobus fasciatus N X

Fio-fio Elaenia albiceps N X X

Cachudito de cresta blanca  Anairetes reguloides N X
Golondrina de dorso negro Pygochelidon cyanoleuca N X X X
Golondrina bermeja Hirundo rustica N X
Golondrina grande Petrochelidon pyrrhonota N X
Chercan Troglodytes aedon N X X X
Comesebo chico Conirostrum cinereum N X X X
Comesebo de los tamarugales Conirostrum tamarugense N X
Negrillo Volatinia jacarina N X

Corbatita Sporophila telasco N X

Pizarrita Xenospingus concolor N X X X
Chincol Zonotrichia capensis N X X X
Jilguero peruano Spinus magellanica N X X

Gorrién Passer domesticus I *

Total especies nativas 20 17 20

E = especie endémica/ N = especie nativa/ I = especie introducida.
(*) Indica que no se consider6 para los andlisis.
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en los valles-oasis de Azapa, Chaca y Camarones,
respectivamente. Solo reportamos una especie
endémica que correspondié a un registro del
picaflor de Arica (Eulidia yarrellii) en el valle-
oasis de Chaca, que se encuentra clasificada “En
Peligro Critico” (Estades et al., 2007). La tnica
especie exoética registrada fue el gorrién (Passer
domesticus) en el valle-oasis de Azapa.

Analisis de datos. No se encontr un efecto
estadisticamente significativo del nivel de
antropizacién del valle-oasis sobre la riqueza de
especies nativas por transecto (f = 0,0007; SE =
0,0018; p > 0,688) (Figura 2A).

El indice de diversidad de Shannon (H’) fue
muy similar para los valles-oasis de Azapa (2,13)
y Chaca (2,12), y levemente inferior para el valle-
oasis de Camarones (1,99). Segun los intervalos

N w ~ [3,] [=2] ~
1

Riqueza (especies/transecto)

T T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

INRA

de confianza estimados, no hubo diferencias
significativas en la diversidad de aves entre los
valles-oasis evaluados (Figura 2B).

Las curvas aleatorizadas de acumulacion de
especies muestran seguin su pendiente que, mientras
en los valles-oasis de Chaca y Camarones se
continuarian agregando especies a mayor nimero
de transectos, en el valle-oasis de Azapa el nimero
de especies no aumentaria significativamente con
un mayor esfuerzo de muestreo (Figura 3A). El
analisis de rarefaccion determiné que la riqueza de
especies de aves seria significativamente mayor en
el valle de Camarones que en los valles de Azapay
Chaca, a un mismo nivel de esfuerzo de muestreo
(21 transectos), ya que el valor registrado en el
valle de Camarones fue superior al intervalo de
confianza estimado para los otros valles (Figura 3B).
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El analisis de conglomerados jerarquicos
indicé que existen diferencias significativas entre
los ensambles de aves presentes en los valles-oasis.
En el caso del valle-oasis de Azapa, a pesar de
tener un valor de riqueza acumulada similar a
los otros valles, presenta una baja similitud en el
ensamble de especies respecto a los valles-oasis
de Chaca y Camarones (Figura 2D). En estos dos
dltimos valles, si bien el grado de similitud de sus
ensambles de aves es mayor, también presentarian
elementos particulares que les permiten establecerse
como grupos independientes (Figura 4).

Discusion

Mediante el uso de curvas aleatorizadas de
acumulacién de especies y su comparacion a través
de una correccién por el método de rarefaccion,
detectamos que valles-oasis con menor nivel de
antropizacion presentarian una comunidad de aves
mads diversa. Este resultado coincide con otros
estudios que han constatado una disminucién en
la riqueza de especies de aves asociadas a oasis
en ecosistemas aridos bajo presién antrépica (e.
g. Allen et al., 2019).

Por otro lado, no detectamos este efecto
utilizando la riqueza de especies por transecto
e indices de diversidad. En este sentido, el uso
de indices comunitarios para evaluar el efecto
de la antropizacién del paisaje en las aves

Chaca Camarones Azapa

Similitud

Figura 4. Conglomerado jerdrquico del grado de similitud de
la comunidad de aves de los valles-oasis. Los valores indican
porcentaje de réplicas que mantienen cada nodo del dendrograma
en el total de iteraciones (remuestreo).

no ha demostrado ser del todo efectivo. Por
ejemplo, Rodriguez-Estrella (2007) no encontrd
diferencias en la riqueza de especies de aves
entre sitios naturales y areas transformadas por
la agricultura o la urbanizacién en ecosistemas
aridos de Baja California. Esto se deberia a que
las especies presentaron diferentes respuestas
a la transformacién del paisaje: el 29% de las
especies de aves se asociaron negativamente con
la antropizacién del paisaje, mientras que el 16%
de las especies se asocid positivamente a areas
agricolas o urbanizadas.

La riqueza de especies ha sido ampliamente
usada como un indicador ecolégico para estudiar
el estado general de los ecosistemas (Dale y
Beyeler, 2001). Sin embargo, la riqueza observada
en un sitio depende del tamafio de la muestra
(Jiménez-Valverde y Hortal 2003). Las curvas de
acumulacién de especies son una metodologia
ventajosa para estandarizar la estimacion de
riqueza obtenida en estudios donde se han empleado
distintas metodologias o diferentes esfuerzos de
muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). De
esta manera, su utilizacién proporcionaria un
andlisis mas confiable para comparar sitios en
términos de la riqueza de especies en el contexto
del manejo de los recursos naturales (por ejemplo,
en evaluaciones de impacto ambiental).

La composiciéon del ensamble de especies
también serfa importante para determinar el efecto
de la antropizacion en las aves en ecosistemas aridos
(Rodriguez-Estrella, 2007). En nuestro estudio, las
diferencias en la composicién de la comunidad de
aves presente en el valle-oasis de Azapa respecto
a Chaca y Camarones evidenciarian un cambio
en la identidad de las especies. Este cambio en la
identidad de las especies podria reflejar la pérdida
de especies mads sensibles a las modificaciones
del paisaje y una mayor ocurrencia de especies
generalistas e incluso asociadas a otros tipos de
ambientes (Khoury y Al-Shamlih, 2006). Un
ejemplo de esto dltimo podria ser la presencia del
gorrién (Passer domesticus) en el valle de Azapa.

Debido a que la disponibilidad de agua es un
factor determinante en la riqueza de especies en
ambientes aridos (Hawkins ez al., 2003), la presencia
de fuentes artificiales de agua como represas o
tranques y el riego en sistemas agricolas y jardines
aumentaria la riqueza y abundancia de aves (Khoury
y Al-Shamlih, 2006). Si bien en nuestro estudio no
se evalud la presencia de fuentes de agua artificiales,
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el mayor desarrollo agricola en los valles-oasis de
Azapay Chaca estarfa acompafiado por una mayor
infraestructura para el abastecimiento constante de
agua para el riego de cultivos (e.g. Aguilar et al.,
2015). Esta condicién podria ser favorable para las
aves y permitiria mantener una comunidad diversa
a través del tiempo, a pesar del aumento en el nivel
de antropizacién del valle. En este sentido, nuestro
valor de riqueza total de 20 especies nativas no
difiere de manera importante de las 22 especies
que Rottmann (1972) registré para el valle-oasis de
Azapa 50 afios atrds. Sin embargo, para confirmar
esta idea se necesitan estudios con un mayor
esfuerzo de muestreo para realizar evaluaciones
especie-especificas.

La dificultad para detectar los cambios en la
comunidad de aves en sistemas dridos/semidridos
implica que para su evaluacion sea necesario contar
con multiples herramientas de andlisis. En nuestro
trabajo, el uso de la riqueza total, riqueza promedio
por unidad de muestreo e indice de diversidad no
permitié determinar los efectos que el nivel de
antropizacién tendria en la comunidad de aves.
Sélo los resultados de la comparacién de las
curvas aleatorizadas de acumulacién de especies

y el andlisis de la composicién de la comunidad
de aves entregaron elementos que permitieron
inferir alguin tipo de efecto del cambio de uso de
suelo en las aves.

Los valles-oasis del desierto de Atacama
representan habitats de alta complejidad estructural
que contribuyen de manera importante en la
diversidad de aves local y regional. En el norte de
Chile, los valles-oasis son elementos paisajisticos
especialmente importantes para las aves, ya que
albergan ensambles de especies particulares y son
claves para su conservacion (Estades et al., 2007).
Esperamos que este trabajo incentive el desarrollo
de estudios que permitan comprender los impactos
ecoldgicos del aumento del nivel de antropizacién de
estos ambientes para su gestién, ademas de mantener
sus funciones ecoldgicas, su alta biodiversidad y
los servicios ecosistémicos que proveen.
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