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Analisis espacial de la efectividad de las reservas
en la conservacion de servicios ecosistémicos
de distintos tipos de bosques en Tierra del Fuego

Maria V. Lencinas', Josela Carrasco?, Yamina M. Rosas?,

Andrés Bortoluzzi?, Pablo L. Peri*, Guillermo Martinez Pastur®

Palabras clave: biodiversidad potencial, reservas na-
turales de proteccion, bosques de Nothofagus.

Introduccion

Los servicios ecosistémicos (SE) son bienes y benefi-
cios que la sociedad obtiene de los sistemas natura-
les (Daily 1997), incluyendo aquellos econémicos (ej.
madera, comida) o no econémicos (ej. valor estético,
pertenencia). La biodiversidad, por otro lado, si bien
no siempre es considerada un SE, es un factor critico
para el suplemento de SE (Mori et al. 2017) porque re-
gula el funcionamiento de los ecosistemas, la produc-
tividad y la provision de varios SE. Tanto los SE como
la biodiversidad se distribuyen heterogéneamente en
distintos ecosistemas (ej. Rosas et al. 2020), y el co-
nocimiento de esta distribucién contribuye a planifi-
car el uso de la tierra, incluyendo la conservacion. La
conservacion se apoya en gran medida en la creacion
de una red de reservas naturales, las cuales suelen de-
finirse en base a su ubicacion (ej. en areas remotas),
sus valores escénicos (ej. paisajes tinicos), o compo-
nentes distintivos (ej. especies o ecosistemas inicos).
En los ultimos tiempos, hay un interés creciente en
considerar la biodiversidad que potencialmente po-
dria utilizar o existir en un determinado ecosistema,
asi como la provision de distintos SE. En ese sentido,
el objetivo de este trabajo fue analizar la efectividad de
la red actual de reservas naturales de Tierra del Fue-
go para la proteccion de sus bosques, en relacion a la
oferta de SE y biodiversidad potencial, discriminando
en sus tres tipos forestales, lo que podria resultar en
recomendaciones especificas para la planificacion y el
manejo.

Materiales y Métodos
Este estudio abarcé todos los bosques de Tierra del
Fuego (Martinez Pastur et al. 2016a), en sus tres ti-
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pos forestales: bosques de fiire (Nothofagus antarcti-
ca), bosques de lenga (N. pumilio) y bosques mixtos
(guindo-N. betuloides y lenga, incluyendo también a
los bosques puros de guindo). Se trabajé con mapas
desarrollados previamente (Fig. 1), en los que se de-
termind la biodiversidad potencial y la provision de
SE sobre un agrupamiento hexagonal de pixeles, en el
cual cada hexagono tuvo una superficie de 5.000 ha.
La biodiversidad potencial se estim6 a partir de un
analisis de factor de nicho ambiental (ENFA, Hirzel
et al. 2002), mapeando el habitat potencial de especies
de plantas del sotobosque en base a variables explica-
torias climaticas, topograficas y de paisaje (Martinez
Pastur et al. 2016a). Los SE se analizaron agrupados
en tres aspectos: culturales, de regulacion y soporte, y
de provisidn, utilizando diversas aproximaciones, que
se detallan en Carrasco et al. (2021). Como SE cultu-
rales, se consideraron los valores estéticos, de existen-
cia, atractivos para la recreacion o el turismo, y sim-
bolicos para la identidad local (Martinez Pastur et al.
2016b). Entre los de regulacion y soporte, se evalué la
disponibilidad de habitats y la productividad primaria
neta, mientras que en los de provision, se cuantificé
su aptitud silvicola y silvopastoril (Martinez Pastur et
al. 2017). Las unidades de cada uno de estos aspectos
fueron re-escaladas de 0 a 100. Asimismo, se traba-
jo con un mapa de la red actual de reservas naturales
protegidas, publicas y privadas. En base a estos mapas,
se cuantificé la biodiversidad potencial y los SE por
tipo de bosque, y su correspondencia a reservas natu-
rales protegidas.

Los datos obtenidos se evaluaron comparativamente
mediante analisis de varianza (ANOVA) bifactoriales,
siendo los factores principales de andlisis el tipo de
bosque (iire, lenga, mixto) y la pertenencia a la red
de reservas naturales (protegido, no protegido), eva-
luando también la existencia de interacciones. Cuan-
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do estas ocurrieron, se realizaron analisis de varianza
simples comparando cada factor principal en los ni-
veles del otro factor. Las medias se compararon por el
test de Tukey (p<0.05) en todos los casos. Se utilizo el
programa Statgraphics para realizar los analisis.
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Figura 1: Mapas de biodiversidad potencial y servicios
ecosistémicos (SE) de provision, de regulacion y sopor-
te, y culturales de los bosques de Tierra del Fuego, re-
presentados sobre una grilla de hexdgonos de 5.000 ha
cada uno. Modificado de Carrasco et al. 2021.

Resultados

Tanto la diversidad potencial como los SE culturales
y de regulacion y soporte presentaron interacciones
significativas, mientras que éstas no fueron detectadas
para los SE de provision (Tabla 1). Si bien la biodiver-
sidad potencial parecia ser mayor en los bosques de
lenga que en los de fiire o mixtos, independientemen-
te de su inclusion o no dentro de reservas (Tabla 1), en
realidad ésta fue mayor en lenga que en fire dentro de
las dreas protegidas, e intermedia a ambos en los bos-
ques mixtos. Mientras que, fuera de las dreas protegi-
das, tanto lenga como fiire presentaron mayores valo-
res de biodiversidad potencial que los mixtos (Fig. 2).
Por otro lado, la biodiversidad potencial fue mayor en
los bosques de fiire y de lenga en sitios no protegidos
que protegidos, mientras que en los bosques mixtos,
fue similar dentro y fuera de las reservas (Fig. 2).
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Respecto de los SE culturales, tanto fiire como mixtos
tuvieron mayores valores dentro que fuera de las areas
protegidas, mientras que para lenga no hubo diferen-
cias (Fig. 2). Ademas, los SE culturales dentro de las
areas protegidas fueron mayores en bosque mixto que
en lenga o fiire, mientras que no se observaron dife-
rencias entre tipos de bosque fuera de las areas prote-
gidas.

Tabla 1: Resultados de la comparacion de la biodiversi-
dad potencial y los servicios ecosistémicos (SE) cultura-
les, de regulacion y soporte, y de provision, por tipo de
bosque y pertenencia a reservas naturales de proteccion.

Nivel Biodiversidad SE
potencial Culturales

SE de
Provision

SE de Regulacion y

Factor soporte

Mixto 449a 133a 748¢c 41a

A Tipo de Lenga 519b 226b 63.2b 418b

imsque Nire 50.2a 18.2 ab 547a 52.7c

F 15.77 6.53 19.72 45.73

D <0.001 0.002 <0.001 <0.001

B: Pertenencia Protegido 472a 283b 563 a 346
areservas No protegido 4986b 157a 66.9b 31.4
naturales de F 18.86 47.05 72.20 1.71
proteccion p <0.001 <0.001 <0.001 0.192
AxB F 3.67 20.68 19.37 0.78

p 0.026 <0.001 <0.001 0.460

F = prueba de Fisher; p = probabilidad. Letras diferen-
tes muestran diferencias por Tukey (p<0.05).
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Figura 2: Grdfico de interacciones entre tipos de bos-
que y pertenencia a reservas naturales de proteccion.
Letras minuisculas diferentes indican diferencias entre
pertenencia a reservas naturales de proteccion dentro
de un mismo tipo de bosque, por Tukey (p<0.05). Letras
mayusculas diferentes indican diferencias entre tipos de
bosque para una misma pertenencia a reservas natura-
les de proteccion, por Tukey (p<0.05).

En cuanto a los SE de regulaciéon y soporte, siempre
fueron mayores fuera que dentro de las 4reas protegi-
das, y las diferencias fueron significativas y crecientes
en el orden fire<lenga<mixto en paisajes no protegi-
dos, pero mayor en lenga que en fire o mixto dentro
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de las areas protegidas (Fig. 2). Finalmente, los SE de
provision presentaron las mismas tendencias entre ti-
pos de bosque (mayores valores en fiire y lenga que en
mixto), y no hubo diferencias entre pertenecer o no a
areas protegidas (Fig. 2).

Discusion y Conclusion

La red actual de reservas naturales demuestra ser bas-
tante efectiva para proteger sitios con altos valores de
biodiversidad potencial en los bosques mixtos, y con
gran oferta de SE culturales en los tres tipos de bosque.
En contraposicidn a esto, no protege adecuadamente
sitios con alta biodiversidad potencial en bosques de
lenga y fiire, ni SE de regulacion y soporte en ningtin
tipo de bosque. Estos tltimos SE serian los mas des-
protegidos, principalmente en los bosques mixtos,
donde superan ampliamente los ofrecidos por la lenga
o el fiire. Por otra parte, las reservas protegen sitios
con alta y baja oferta de SE de provisién de los tres
tipos forestales, por lo que no generan antagonismos
directos con las actividades productivas (ej. interés en
realizar actividades productivas dentro de las reservas
por mejor oferta de SE de provision). Estos resulta-
dos resaltan la importancia de implementar estrate-
gias de conservacion (integradas o no a las actividades
productivas, por ej. retenciones, exclusiones) para la
proteccion de SE de regulacion y soporte, asi como de
la biodiversidad potencial de los bosques de fire, tal
como ha sido propuesto en otras investigaciones (ej.
Lencinas et al. 2019).
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