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Introducción

Los servicios ecosistémicos (SE) son bienes y bene�-
cios que la sociedad obtiene de los sistemas natura-
les (Daily 1997), incluyendo aquellos económicos (ej. 
madera, comida) o no económicos (ej. valor estético, 
pertenencia). La biodiversidad, por otro lado, si bien 
no siempre es considerada un SE, es un factor crítico 
para el suplemento de SE (Mori et al. 2017) porque re-
gula el funcionamiento de los ecosistemas, la produc-
tividad y la provisión 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 distribución contribuye a plani�-
car el uso de la tierra, incluyendo la conservación. La 
conservación se apoya en gran medida en la creación 
de una red de reservas naturales, las cuales suelen de-
�nirse en base a su ubicación (ej. en áreas remotas), 
sus valores escénicos (ej. paisajes únicos), o compo-
nentes distintivos (ej. especies o ecosistemas únicos). 
En los últimos tiempos, hay un interés creciente en 
considerar la biodiversidad que potencialmente po-
dría utilizar o existir en un determinado ecosistema, 
así como la provisión 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 protección de sus bosques, en relación a la 
oferta de SE y biodiversidad potencial, discriminando 
en sus tres tipos forestales, lo que podría resultar en 
recomendaciones especí�cas para la plani�cación y el 
manejo. 

Materiales y Métodos

Este estudio abarcó todos los bosques de Tierra del 
Fuego (Martínez Pastur et al. 2016a), en sus tres ti-

pos forestales: bosques de ñire (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 trabajó con mapas 
desarrollados previamente (Fig. 1), en los que se de-
terminó la biodiversidad potencial y la provisión de 
SE sobre un agrupamiento hexagonal de pixeles, en el 
cual cada hexágono tuvo una super�cie de 5.000 ha. 
La biodiversidad potencial se estimó a partir de un 
análisis de factor de nicho ambiental (ENFA, Hirzel 
et al. 2002), mapeando el hábitat potencial de especies 
de plantas del sotobosque en base a variables explica-
torias climáticas, topográ�cas y de paisaje (Martínez 
Pastur et al. 2016a). Los SE se analizaron agrupados 
en tres aspectos: culturales, de regulación y soporte, y 
de provisión, 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 recreación o el turismo, y sim-
bólicos para la identidad local (Martínez Pastur et al. 
2016b). Entre los de regulación y soporte, se evaluó la 
disponibilidad de hábitats y la productividad primaria 
neta, mientras que en los de provisión, se cuanti�có 
su aptitud silvícola y silvopastoril (Martínez Pastur et 
al. 2017). Las unidades de cada uno de estos aspectos 
fueron re-escaladas de 0 a 100. Asimismo, se traba-
jó con un mapa de la red actual de reservas naturales 
protegidas, públicas y privadas. En base a estos mapas, 
se cuanti�có 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 análisis de varianza (ANOVA) bifactoriales, 
siendo los factores principales de análisis el tipo de 
bosque (ñire, 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 análisis 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 utilizó el 
programa Statgraphics para realizar los análisis.

Figura 1: Mapas de biodiversidad potencial y servicios 
ecosistémicos (SE) de provisión, de regulación y sopor-
te, y culturales de los bosques de Tierra del Fuego, re-
presentados sobre una grilla de hexágonos de 5.000 ha 
cada uno. Modi�cado de Carrasco et al. 2021. 

Resultados

Tanto la diversidad potencial como los SE culturales 
y de regulación y soporte presentaron interacciones 
signi�cativas, mientras que éstas no fueron detectadas 
para los SE de provisión (Tabla 1). Si bien la biodiver-
sidad potencial parecía ser mayor en los bosques de 
lenga que en los de ñire o mixtos, independientemen-
te de su inclusión o no dentro de reservas (Tabla 1), en 
realidad ésta fue mayor en lenga que en ñire dentro de 
las áreas protegidas, e intermedia a ambos en los bos-
ques mixtos. Mientras que, fuera de las áreas protegi-
das, tanto lenga como ñire presentaron mayores valo-
res de biodiversidad potencial que los mixtos (Fig. 2). 
Por otro lado, la biodiversidad potencial fue mayor en 
los bosques de ñire 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). 

Respecto de los SE culturales, tanto ñire como mixtos 
tuvieron mayores valores dentro que fuera de las áreas 
protegidas, mientras que para lenga no hubo diferen-
cias (Fig. 2). Además, los SE culturales dentro de las 
áreas protegidas fueron mayores en bosque mixto que 
en lenga o ñire, mientras que no se observaron dife-
rencias entre tipos de bosque fuera de las áreas prote-
gidas. 

Tabla 1: Resultados de la comparación de la biodiversi-
dad potencial y los servicios ecosistémicos (SE) cultura-
les, de regulación y soporte, y de provisión, por tipo de 
bosque y pertenencia a reservas naturales de protección. 

F = prueba de Fisher; p = probabilidad. Letras diferen-
tes muestran diferencias por Tukey (p<0.05).

Figura 2: Grá�co de interacciones entre tipos de bos-
que y pertenencia a reservas naturales de protección. 
Letras minúsculas diferentes indican diferencias entre 
pertenencia a reservas naturales de protección dentro 
de un mismo tipo de bosque, por Tukey (p<0.05). Letras 
mayúsculas diferentes indican diferencias entre tipos de 
bosque para una misma pertenencia a reservas natura-
les de protección, por Tukey (p<0.05). 

En cuanto a los SE de regulación y soporte, siempre 
fueron mayores fuera que dentro de las áreas protegi-
das, y las diferencias fueron signi�cativas y crecientes 
en el orden ñire<lenga<mixto en paisajes no protegi-
dos, pero mayor en lenga que en ñire o mixto dentro 
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de las áreas protegidas (Fig. 2). Finalmente, los SE de 
provisión presentaron las mismas tendencias entre ti-
pos de bosque (mayores valores en ñire y lenga que en 
mixto), y no hubo diferencias entre pertenecer o no a 
áreas protegidas (Fig. 2).

Discusión y Conclusión

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 contraposición a esto, no protege adecuadamente 
sitios con alta biodiversidad potencial en bosques de 
lenga y ñire, ni SE de regulación y soporte en ningún 
tipo de bosque. Estos últimos SE serían los más des-
protegidos, principalmente en los bosques mixtos, 
donde superan ampliamente los ofrecidos por la lenga 
o el ñire. Por otra parte, las reservas protegen sitios 
con alta y baja oferta de SE de provisión 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 provisión). Estos resulta-
dos resaltan la importancia de implementar estrate-
gias de conservación (integradas o no a las actividades 
productivas, por ej. retenciones, exclusiones) para la 
protección de SE de regulación y soporte, así como de 
la biodiversidad potencial de los bosques de ñire, tal 
como ha sido propuesto en otras investigaciones (ej. 
Lencinas et al. 2019). 
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