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Resumen

No deja de sorprendernos la poca atencién que en general se ha dado a los aspectos econémicos
de conservacién, donde podemos decir que el anélisis econdémico de las industrias basadas en los
recursos naturales es practicamente inexistente. Una posible explicacion en esta falta de aparente
interés, puede estar en la naturaleza interdisciplinaria del problema, por lo que expertos en
biologia, economia, climatologia y sociologia, tienen que admitir su ignorancia en el campo de
cada uno de los otros. El manejo cientifico de los recursos naturales, provee de un drea fértil para
la aplicacién de nuevas metodologias del enfoque sistémico con una visién integrada de sistemas
complejos. Por ésta razén es necesaria la simulacién y construccion de modelos dindmicos bio-
econémicos con incorporaciones climaticas y ambientales asi como econémicas y sociales, que es
donde debe aterrizar finalmente la utilidad de toda modelacién de éste tipo. Es necesario dar un
salto en el conocimiento en conjunto de las diferentes disciplinas involucradas, por la ligazén de
hechos disefiadas por el enfoque sistémico y las teorias basicas de las ciencias naturales, para
crear areas de trabajo comdn que sirvan de explicacién, y podamos tener el maravilloso
sentimiento de reconocer la unidad de lo que a simple vista parecieran ser cosas separadas de los
fenémenos complejos en lanaturaleza.

presas de manera tal que pueda maximizar su
suplemento alimenticio al mismo tiempo que
minimiza la posibilidad de que la poblacion

Introduccion

Enlanaturaleza la dinamica poblacional de los
recursos naturales es muy complicada, y
disefiar un programa apropiado de
explotacion de losrecursos naturales no es algo
simple ya que debe esperarse que el tamafio o
magnitud del aprovechamiento, estard
influenciada por el suplemento de bienes que
puede aportar dicho recurso, asi como de
cualquier fluctuacién que pueda ocurrir en su
medio entorno, tanto ambiental como
econémico, politico, social, etc.

Un depredador prudente consume sus

consumida sea incapaz de auto-mantenerse asi
misma y poder seguir siendo utilizada como
alimento en el futuro; de igual manera
debemos actuar los seres humanos en el uso de
nuestros recursos naturales. Es decir un
depredador debe usar sus presas de manera
eficiente y al igual que lo observado en la
naturaleza, comportarse con mucha
prudencia.

Las leyes naturales son absolutas e
inmutables y funcionan independientemente
de los valores y juicios humanos; es decir la
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naturaleza estéd regida por leyes. Es a través de
las leyes de la seleccién natural que sus
sistemas se adaptan a las condiciones del
ambiente local. Es necesario identificar las que
son pertinentes para nuestros propositos si
deseamos ajustarnos al orden natural, para
tratar de comprender los factores que
gobiernan y regulan el desarrollo, estructura y
funcionamiento de los sistemas productivos
naturales.

Patrones de organizacion en la naturaleza

El ntimero de especies en una determinada
area esta dada por la historia evolutiva de la
region geografica y las interacciones de las
especies, asi como de su relaciéon con el medio
fisico. El aislamiento geografico permite la
evolucion de diferencias especificas entre dos
poblaciones aisladas de la misma especie,
afectando los patrones de interacciéon en la
comunidad, el cual a su vez determina en gran
manera el curso a seguir dela evolucion.

Entre mas comprendamos los procesos
biol6gicos més sabiamente podremos
manejarlos. La vida y las vidas que
observamos en la naturaleza es un continuo
ejercicio en la resolucién de sus problemas,
donde cada animal que surge como producto
parece exhibir el mejor de los disefios,
surgiendo cada uno como una creacién para
propoésitos multiples, donde todo es una co-
evolucién manifestada a través de
dependencias biosféricas.

Una comunidad es en la forma que es, por
que sus condiciones locales lo dictaminan asi,
donde los miembros de la comunidad estan
estrechamente adaptados a éstas condiciones,
en concordancia e interactuando intimamente
entre ellos.

Cada comunidad es tnica y asociado con
esta vision de estructura fundamental, estd la
nocion del “balance de la naturaleza”, que nos
dice que cuando la naturaleza es perturbada,
rapidamente reaccionard para restaurar su
equilibrio. El balance delanaturaleza se refiere
a la habilidad de la comunidad a resistir o
recuperarse de perturbaciones externas. Las

modificaciones en el medio fisico pueden ser
una herramienta poderosa de cambio
evolutivo y a menudo vienen siendo los
factores criticos.

Balances y factores externos de perturbacién

Una vez que la comunidad ha alcanzado su
equilibrio, la mayor fuerza de perturbacién del
balance es el clima, ya sea de largo plazo o por
episodios repentinos, tales como tormentas o
cambios de temperatura. Todo lo que
observamos en la historia de las poblaciones,
ya sea su regularidad o aparente aleatoriedad
o cualquier combinacién delas dos, se dice que
esresultado de fuerzas externas.

Los cambios poblacionales pueden llevar a
la comunidad a mayores niveles de diversidad
de especies, donde los parches naturales de los
diferentes ambientes reflejan pequefias, pero
muy importantes, variaciones en las
condiciones fisicas del entorno. Las
poblaciones no sélo fluctuardn en tamafio
conforme transcurran en el tiempo, sino
también su distribucién en el espacio
presentard una distribucién de
conglomerados o parches que emergen de la
misma naturaleza.

Aunque para periodos de largo plazo
podamos observar que el nimero promedio
de individuos en una poblaciéon puede ser
relativamente estable, en el corto plazo
tienden a fluctuar alrededor de su valor
promedio. Algo clave para entender la
dindmica de las comunidades ecolégicas en el
corto tiempo, es la de obtener un mayor
conocimiento de que es lo que determina la
fluctuaciéon interna de la poblacion. Pero
también seria de gran utilidad en tratar de
pronosticar lo que puede ocurrir cuando una
poblacién es explotada o cuando los patrones
climaticos son alterados.

Limitacion energética en la produccion
poblacional

La mayoria de los animales en estado salvaje
experimentan periodos de limitaciéon de
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energia, limitando lo que ellos pueden hacer
en cuanto a movimiento, crecimiento,
reproduccién y produccién metabodlica de
calor. La cantidad de energia que se recibe
procedente de los alimentos debe equilibrar la
cantidad de energia que se utiliza para vivir, si
este delicado equilibrio se descompensa, la
muerte estd asegurada, salvo que se pueda
recuperar rdpidamente el equilibrio.

Dado que todos los animales y plantas que
se encuentran en un ecosistema compiten o se
devoran entre si para conseguir energia, la
totalidad del entramado de la vida tiene sus
vinculos formados por una serie de
intercambios de energia que se deben
optimizar sila especie desea sobrevivir.

Los ecosistemas son sistemas abiertos que
estan asociados a los cambios y fluctuaciones
energéticas de su medio ambiente. En el caso
de ambientes fluctuantes, el ecosistema estara
compuesto de especies con una razon
reproductiva alta y menores requerimientos
especiales, con menor diversidad y menor
complejidad y su flujo de energia por unidad
de biomasa permanece relativamente alto.

Un ecosistema que no estd sujeto a
perturbaciones fuertes del exterior, cambia de
manera progresiva, pronosticable y
direccional, convirtiéndose en mas maduro,
con incrementos de la complejidad de su
estructura y minimizacién del flujo de energia
por unidad de biomasa.

Metodologias de trabajo

En general para los diferentes tipos de
modelos de simulacién existen las siguientes
metas en el manejo integral sustentable de los
recursos naturales y ambientales de una
region:

a) La satisfaccion de las necesidades
humanas a través del desarrollo econémico y
humano.

b) La conservaciéon de los recursos
naturales a través de su administracion
sustentable.

c) Evitar la degradacion del ambiente a
través de medidas de protecciéon probadas y
confiables.

La minimizacién de conflictos para lograr
estas metas requiere del arreglo de convenios
institucionales, adecuado financiamiento y
recursos para investigacion.

Todos los modelos propuestos para el
manejo de los recursos naturales, ya sean éstos
para el manejo de pesquerias, bosques,
pastizales, control de plagas o agricultura,
podemos clasificarlos en cuatro categorias y es
necesario tener muy claro sus diferencias
fundamentales, por que es el tipo de modelo
que se escoja lo que determina los programas
de recolecciéon de datos e informacién
necesaria y por lo mismo es necesario de
entender de forma precisa, debilidades y
fortalezas de los diferentes tipos de modelos.
Difiriendo con respecto a las consideraciones
en que estan basados, utilidad analitica,
sensibilidad y confiabilidad predictiva, asi
como la informacion requerida y los costos de
obtener la informacién para construirlos. Estos
modelos son:

a) Modelos que intentan explicar cambios
en el recurso basados solamente en factores
intrinsecos a la poblaciéon y los factores
extrinsecos, como es el clima, se consideran
que permanecen constantes. Estos modelos
consideran no solamente el ndmero de
elementos presentes en cada edad sino
también sus tasas de crecimiento, permitiendo
maximizar el rendimiento por recluta,
manipulando las tasas de mortalidad por
explotacién, asi como la primera edad de
explotacion del recurso.

b) Modelos que usan métodos de regresion
para relacionar las biomasas poblacionales en
cada grupo de edad, en cada afo, a la biomasa
en uno o mas grupos de edad del afio previo.
Utiliza datos de la estructura de edades de la
captura o del segmento de poblacion que es
factible de tomar muestras, con aplicaciones al
pronostico de capturas. Solamente funciona
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bien cuando el ambiente es estable, para
poder obtener alguna utilidad predictiva.
Sin embargo como el reclutamiento es uno
de los aspectos mas importantes de la
productividad, el modelo tiene ademas en
principio una utilidad limitada.

c¢) Modelos que intentan explicar
cambios en el tamafio de la poblacién sobre
las bases de la relacion entre el tamafio del
grupo reproductivo y el tamafio resultante
de crias. Ignora el hecho de que todas las
funciones de un animal o planta cambian
con la edad, por lo que cambios en la
estructura de edades disminuyen
fuertemente la habilidad del modelo.

d) Modelos complejos no-estacionarios,
donde es posible incluir tantos factores
ambientales como sean necesarios para
construir el modelo, con gran cantidad de
detalles como: competencia, interaccion
depredador-presa, parasitismo, dispersion
de enfermedades y de poder incorporar
posibles estrategias implantadas por el
hombre.

No importa que tipo de ecuacién es la
mas indicada para describir un sistema
complejo, el problema a enfrentar en todos
los casos es la de determinar la estructura
particular para el modelo que nos da la
descripcion maés realista de el sistema y una
vez que el modelo ha sido derivado y los
pardmetros han sido estimados, podemos
utilizar algunos métodos para encontrar
como maximizar la productividad de una
especie Gtil o minimizar la productividad de
unaplaga.

Los modelos de rendimiento por recluta
maximizan el rendimiento de un recurso
manipulando la mortalidad de explotacion
y la edad de minima o primer entrada en el
proceso de explotacion, considerando que se
dan condiciones ambientales constantes. Sin
embargo, sabemos que la mayoria de los
recursos naturales son regulados

precisamente por las condiciones
cambiantes del ambiente, por lo que es
necesario introducir estos efectos asi como
los efectos de denso-dependencia del
reclutamiento sobre las existencias (o
“stocks”) de los desovantes, dispersion,
competencia interespecifica, depredacién,
parasitismo, enfermedades y otros factores
si queremos obtener una metodologia de
aplicacion universal.

Conclusiones

En la modelaciéon del impacto por la
explotacién de un recurso, nuestros estudios
de diagnéstico, simulacion y pronostico,
apoyados en las metodologias de
simulaciéon de enfoque de sistemas, es
donde escogemos las variables y las reglas
adecuadas y necesarias para determinar los
elementos que gobiernan la dindmica en el
sistema de estudio, con lo que podemos
predecir los cambios de dichos sistemas a
través del tiempo. En primer lugar hay que
identificar el problema con claridad, y
describir los objetivos del estudio con
precision, teniendo en mente que vamos a
estudiar la realidad como un sistema. El
resultado de esta fase de estudio ha de ser
una primera percepcion de los elementos
que tienen relaciéon con el problema
planteado, por lo que debemos conocer los
elementos que forman el sistema y las
relaciones que existan entre ellos,
incluyendo solo aquellos elementos que
tienen una influencia razonable sobre
nuestro objetivo que es la de proponer
acciones practicas para solucionar el
problema, basados en las cuatro etapas
fundamentales del proceso de desarrollo y
uso del modelo, las cuales, son las
siguientes:

Desarrollo del modelo conceptual.
Desarrollo del modelo cuantitativo.
Evaluacion del modelo.

Uso del modelo.
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