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Saliendo del circulo vicioso:
Gestiones alternativas para garantizar la sostenibilidad de la pesca.
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Finding the way out of Escher’s staircase: alternative management for sustainable fisheries.

Abstract

The management of fisheries has historically focused on maintaining maximum sustained yields of single
species. This approach generally ignored the broader social-ecological context that consists of coupled
systems of people and nature, and resulted in the overexploitation of many fisheries globally, including many
in Latin America. There are severe negative repercussion of overfishing, on both ecosystems and humans that
rely on food and income provided by fisheries. Traditional management schemes based on maximizing should
be replaced with approaches that explicitly recognize the coupling of social and ecological systems. We
suggest a resilience approach that focuses on tradeoffs as a means of guaranteeing outputs over a broad range
of conditions and avoiding undesirable thresholds. Resilience approaches may on average produce lower
annual yields, but are more likely to allow the continued provision of multiple goods and services. A
resilience approach requires scientifically derived data and consistent monitoring, and will not be successful if
feedbacks between ecosystems and humans are ignored. The words “Fisheries” and “Sustainability” do not
comprise an oxymoron but a logical partnership in resilience management. People and institutions engaged in
Latin-American fisheries management have an opportunity to lead in the development of sustainable fisheries
management with a resilience-based approach. Here we describe such an approach, and the steps necessary to
ensure success.

Key words: adaptive management, complex adaptive systems, fishery science, governance, natural resources,
socio-ecological systems.

Resumen

La gestion de la pesca ha sido tradicionalmente enfocada a maximizar la captura de las poblaciones de interés
comercial, sin haber tenido en consideracion el sistema social-ecolégico que lo engloba y que consiste no solo
de los ecosistemas sino también de los paisajes y las sociedades humanas. Como consecuencia, muchos
ecosistemas acudticos han sido sobreexplotados y esta situacion es también evidente en Latinoamérica. Para
evitar las nefastas consecuencias de la sobreexplotacion para las delicadas socio-economias que se sostienen
de la pesca, los esquemas de gestion tradicional se tienen que abandonar en favor de otros que aseguran tanto
la dimension socioecondmica de la pesca como la integridad ecolégica de los ecosistemas acuaticos. En este
articulo recomendamos una aproximacion de la gestion que se basa en el concepto de resiliencia. La gestion
mediante resiliencia garantiza la pesca bajo varias condiciones ecoldgicas sin mover los ecosistemas acuaticos
a un estado critico cerca del colapso. La gestion mediante resiliencia procura una produccion anual reducida
que permite mantener el sistema en un estado con mdltiples provisiones de servicios y bienes ecosistémicos.
La gestion mediante resiliencia tiene un enfoque sistémico, considerando tanto la produccién como las
ciencias ecoldgicas. No puede estar implementado eficazmente sin los fundamentos y el monitoreo basados en
criterios cientificos, y no va a tener éxito si se ignora el intercambio dindmico entre los ecosistemas y las
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sociedades. Las palabras Pesca y Sostenibilidad no son un oximoron en aproximaciones basadas en la
resiliencia. Forman una asociacion I6gica que proveen a los humanos e instituciones involucradas en la
gestion de la pesca grandes oportunidades de cara a mantener a largo plazo la sostenibilidad de los recursos

acuaticos.

Palabras clave: gestion adaptativa, sistemas complejos adaptativos, ciencia de la pesca, gobierno, recursos

naturales, sistemas ecoldgicos-sociales.

Introduccion

La pesca ha servido tradicionalmente como un
puente entre los ecosistemas acuaticos y las
sociedades humanas. La gestion de la pesca se
define como “la manipulaciéon de los organismos y
ambientes acudticos para producir sostenidamente
unos beneficios incrementados para los seres
humanos” (Nielsen, 1999). Los humanos han
pescado desde hace mas de 42000 afios (O’Connor
et al., 2011), pero ha sido solo durante el Gltimo
medio siglo donde la pesca industrial y recreativa ha
alcanzado su apogeo (Anticamara et al., 2011). A
pesar de formar un importante componente cultural
y econémico a escalas locales, regionales y
globales, las sociedades han ignorado que las
poblaciones de peces u otros organismos de valor
econdmico forman una parte integral de los
ecosistemas acuaticos. La ciencia de la pesca se ha
enfocado en optimizar las ganancias econdmicas
obviando el crecimiento natural de las poblaciones
(Schaefer, 1954; Walters y Martell, 2004).

El crecimiento de la poblacion humana y la
importancia de la produccién piscicola como base
alimenticia y recreativa han causado el colapso de
muchas poblaciones acuéticas de interés comercial a
nivel mundial (Hilborn et al., 2003; Coleman et al.,
2004; Allan et al., 2005), y en muchos casos esta
sobreexplotacion ha sido incentivada
econdmicamente (Myers et al., 1997; Hutchings et
al., 1997; Masood, 1997). Los problemas de
sobreexplotacion de los recursos pesqueros son
también patentes en Latinoamérica, donde el
incremento de la presion pesquera a pesar de la
disminucién de algunas poblaciones de peces,
ponen en serio peligro a los sistemas marinos
(Ibarra et al., 2000; Wehrtmann y Nielsen-Mufioz,
2009). Para reducir la presion pesquera en los
sistemas marinos, se ha incrementado la pesca en
lagos y embalses tropicales (Petr, 1994), pero esto
ha tenido generalmente consecuencias ecoldgicas

77

negativas no solo por el incremento de la presion
pesquera sobre estos ecosistemas, sino también por
la introduccion de especies exoticas mas
beneficiosas para el aprovechamiento
socioeconémico. Por lo tanto el panorama actual es
que tanto la pesca marina como la de agua dulce son
insostenibles a largo plazo.

La sobreexplotacion pesquera es un problema
medioambiental y socioecondmico. No solo reduce
la biodiversidad y los servicios y bienes
ecosistémicos (Holmlund y Hammer, 1999), sino
que también cambia a los patrones de
retroalimentacion ecolégica, y modifica las
funciones de los ecosistemas (Holmlund y Hammer,
1999; Jackson et al., 2001; Worm et al., 2006).
Desafortunadamente muchas agencias involucradas
en la gestion de la pesca han mostrado poca
voluntad, o capacidad, para tratar las consecuencias
sociales y econdmicas que una reduccion de la
pesca supone a corto 0 medio plazo (Beddington et
al., 2007). Muchos planes de gestion se encuentran
por tanto atrapados en un circulo vicioso que
metaféricamente se puede comparar con las
escaleras sin salida del artista holandés M.C.
Escher. Quiere decir que los modelos de gestién
enfocados en el sostenimiento de la méaxima
produccion pesquera  son indudablemente
insostenibles a largo plazo. Se requieren modelos
alternativos de gestion para salir de esta trampa.
Estos modelos deben estar enfocados en
compensaciones, es decir asegurar la dimensién
socioeconémica de la pesca sin perjudicar la
integridad  ecoldgica del ecosistema natural
subyacente. Esto requiere que la gestion de la pesca
abandone las  aproximaciones tradicionales
enfocadas a la explotacion maxima de poblaciones
de interés econdmico en favor de otras que
consideran todo el sistema ecoldgico-social, que
incluyen ecosistemas, paisajes y seres humanos
(Allen et al., 2011a).
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En este trabajo sugerimos que una aproximacion de
la gestion basada en el concepto de la resiliencia
puede servir como una alternativa viable. La teoria
en la que se basa la resiliencia ha ido creciendo
durante la dltima década, lo que permite sugerir
esquemas de gestién que garantizan una mayor
sostenibilidad de la pesca. Presentamos primero el
concepto de la resiliencia seguido por un
tratamiento de la aplicacion del mismo a la gestion
de la pesca. Para ello consideramos y definimos la
pesca como un sistema de producciéon donde dos
sistemas complejos, uno comprendiendo el sistema
econdmico-social y el otro ecolégico, interactian
dinamicamente en mdaltiples dimensiones espaciales
y temporales. Esta perspectiva contrasta con otras,
maés tradicionales donde se ha tenido en cuenta la
interaccion de solo tres componentes: las
poblaciones de interés comercial, el habitat y los
humanos. Quiere decir que las perspectivas
tradicionales enfatizan el componente econémico
mientras  las  complejas  interacciones e
interdependencias de los componentes sociales y
ecoldgicos no se ha considerado explicitamente. A
pesar de estar enfocado a la gestion de la pesca
como modelo de un sistema complejo de
produccion, nuestras ideas también son aplicables a
otros sistemas complejos de produccién como la

A) Resiliencia ecoldgica

Regimenes alternativos
1 2

agricultura o silvicultura. Esperamos mediante este
articulo estimular el interés de personas e
instituciones dedicadas a la gestion de recursos
naturales sobre las oportunidades que ofrece una
aproximacion de gestién basada en la resiliencia que
indudablemente beneficiara la sostenibilidad a largo
plazo de los sistemas ecoldgicos y sociales
combinados.

Resiliencia

Segun Holling (1973) la resiliencia ecolégica se
define como una medida que describe la cantidad de
perturbacion requerida para cambiar un ecosistema
de un estado con estructuras y funciones especificas
a otro y donde los procesos ecoldgicos de
retroalimentacion son diferentes (Figura 1). Una
definicién alternativa de la resiliencia se enfoca en
la rapidez con la que un sistema vuelve a su estado
de equilibrio después de una perturbacion, llamado
resiliencia ingenieril (Figura 1). Esta definicion de
resiliencia no considera el potencial de que un
ecosistema pueda existir en maultiples estados
alternativos.  Cuando un  sistema  puede
reorganizarse en distintos regimenes alternativos, es
decir cambiar de una configuracion de estabilidad a
otra, la medida mas relevante para describir las
dinamicas de los ecosistemas y sus implicaciones

B) Resiliencia ingenieril
|Perturbacion

requends para 8 as |

jones de equitbro |
v

>
>
p——

Condiciones de equilibrio

Tiempo

Figura 1. Comparacion de distintos conceptos de resiliencia, A) la resiliencia ecolégica y B) la resiliencia ingenieril. La
resiliencia ecoldgica considera que procesos ecolégicos pueden organizarse en distintos regimenes, representados por
dos estados alternados con puntos de distinto color en la figura. El sistema puede reorganizarse en otro régimen
alternativo (representado por la flecha) cuando no es capaz de absorber méas perturbaciones. Una vez cambiado de
régimen, ya no es capaz de volver a su estado anterior. Por el contrario, la resiliencia ingenieril solo enfatiza el tiempo
que un sistema necesita para volver a su equilibrio inicial después de una perturbacién. Este “tiempo de
recuperacion” se puede medir para todos los ecosistemas independientemente del estado alternativo en el que se
encuentren, es decir se puede medir para el estado 1 (linea gris) y 2 (linea negra) representados en el esquema de la
resiliencia ecoldgica. En ningln caso la resiliencia ingenieril considera que un sistema puede cambiarse de un estado
alternativo a otro, como es el caso de la resiliencia ecolégica.
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para la gestion es la resiliencia ecoldgica (Holling,
1973). Por ejemplo, lagos someros pueden existir
en al menos dos estados alternativos, siendo uno el
deseado con aguas claras y plantas acuaticas y otro
él no deseado por que tiene aguas turbias y
frecuentes desarrollos masivos de algas que pueden
ser toxicas (Scheffer, 1997). Ambos estados son
estables y se requiere una mayor intervencion en el
lago para moverlo del estado degradado al deseado.
En este sentido, la perspectiva de la resiliencia
ingenieril predeciria siempre e incorrectamente que
el lago vuelve automéaticamente del estado
degradado al deseado sin dichas intervenciones.

El concepto de la resiliencia es mas amplio que el
de la estabilidad porque el primero considera que
las estructuras y las dinamicas ecolégicas se regulan
primariamente por tan solo unas pocas variables y
procesos (Gunderson y Holling, 2002; Allen y
Holling, 2008) que operan a escalas caracteristicas
en el espacio y tiempo (Holling, 1992; Angeler et
al., 2011). Procesos como por ejemplo el reciclaje
de nutrientes, una tormenta o la depredacion
determinan las estructuras y las dindmicas
ecoldgicas a escalas en el rango de metros y
kilébmetros y con una duracion de entre afios y
décadas. Por el contrario, el clima y los procesos
geomorfolégicos o biogeograficos alteran las
estructuras y dinamicas ecol6gicas a escalas
espaciales de cientos hasta miles de kilometros y
duran desde siglos hasta milenios. A pesar de la
posibilidad de cuantificar y estudiar los procesos
inherentes a distintas escalas (Angeler y Johnson,
2012), que permite por tanto cuantificar la
resiliencia relativa en los sistemas sociales-
ecolégicos combinados (Allen et al., 2005), estas
aproximaciones han sido  mayoritariamente
ignoradas en la gestién de los recursos naturales.

Gestion medioambiental basada en el concepto de
la resiliencia

Las aproximaciones de gestion basadas en la
resiliencia se distinguen drasticamente de las que se
enfocan en las ganancias econémicas maximas
aprovechandose de poblaciones de interés comercial
(Tabla 1). Las gestiones basadas en sostener las
tasas maximas de captura se enfocan en un Unico
servicio/bien ecosistémico, es decir los peces como
recurso alimenticio. Sin embargo, no tienen en
cuenta las potenciales repercusiones negativas sobre
otros servicios y bienes importantes o los que no
son de interés primario, ya que se considera el
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ecosistema Unicamente como un sistema de
produccion. La gestion basada en la optimizacion de
recursos solo tiene en cuenta las compensaciones
que corresponden a las pocas poblaciones de interés
comercial, e ignora que los ecosistemas tienen
procesos de compensacion que son mucho mas
complejos. Como consecuencia, las aproximaciones
basadas en las ganancias maximas sostenidas
pueden causar colapsos de las poblaciones y mover
los ecosistemas a un estado no deseado donde la
provision de los servicios ecosistémicos se ve
comprometida. La pérdida de muchos servicios y
bienes ecosistémicos a menudo no es evidente hasta
que se produce un cambio catastréfico. En estos
casos se requiere de intervenciones costosas en el
ecosistema para mitigar los efectos adversos
causados en los mismos. La gestion basada en la
resiliencia se enfoca en el mantenimiento de los
multiples bienes y servicios ecosistémicos que un
ecosistema sano puede proveer; intenta garantizar
las condiciones de la pesca bajo un amplio rango de
condiciones en el ecosistema sin perjudicar su
integridad  ecol6gica, evitando asi cambios
catastroficos en su régimen de organizacion. La
gestion basada en la resiliencia reconcilia la
produccion  socioeconémica y las ciencias
ecoldgicas mediante la disminucion de las capturas
anuales de las poblaciones de interés comercial y al
mismo tiempo mantiene el ecosistema en un estado
donde se aumentan los multiples servicios y bienes
ecosistémicos a las sociedades humanas.

La gestion basada en la resiliencia consiste en
mantener activamente una diversidad de funciones y
procesos de retroalimentacion en el ecosistema,
reduciendo el riesgo de cambios catastréficos en sus
regimenes de organizacion, y también en
incrementar su capacidad de tratar con los cambios
ambientales asi como aquellos que puedan estar
causados por la mano del hombre. Alcanzar estas
metas es imposible si no se ha aprendido de las
intervenciones de gestion llevadas a cabo en el
pasado y si no hay una adaptacion a las nuevas
condiciones sociales y ambientales (Biggs y Rogers
2003). Una meta general de la gestién basada en la
resiliencia es un entendimiento general del
ecosistema y no tanto un conocimiento exacto de
detalles especificos sobre algunos componentes en
el mismo (Folke et al., 2005). Ecosistemas en un
estado degradado pueden ser también resilientes
(Zellmer y Gunderson, 2009). En estos casos, la



Angeleret al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 8 (2): 76-89, 2012

Tabla 1. Comparacién de caracteristicas de distintos modelos de gestion: optimizacion de la captura sostenida (OCA), enfoque
en ecosistemas, y enfoque en resiliencia.

Elementos del sistema

Gestion enfocado en

OCA

Ecosistemas

Resiliencia

Especies

Procesos

Estructuras

Gestion

Escalas

Incertidumbre
Variabilidad
Perturbaciones naturales
Crisis

Novedad

Redundacias

Potencial para el aprendizaje

Enfoque (énfasis en la
poblacion)

Implicito en la gestion

Conservadas
integralmente

Controlado

Una Unica

Ignorado

Inhibido

Suprimido si es posible
Calamidad

Suprimido

Bajo

Bajo

Componente (énfasis en la
comunidad)

Meta implicita en la gestién

Conservadas selectivamente

Rango entre controlado a
adaptativo

Mdltiples

Considerado
Considerado

Mantenido si es posible
Calamidad

Suprimido

Alto (pero no enfatizado)

Moderado

Componente (énfasis y estructuras
y funciones)

Meta explicita en la gestion
Conservadas selectivamente
Adaptativo

Multiples

Incorporado

Incorporado

Mantenido si es posible
Oportunidad

Deseado

Alto (enfatizado)

Alto

meta de la gestion es debilitar la resiliencia del
estado degradado, transformar el sistema a un
estado deseado y luego fortalecer la resiliencia de
este estado. El ndcleo de la gestion mediante
resiliencia en este caso es: 1) anticipar potenciales
cambios en los regimenes de organizacion y tomar
medidas para prevenirlos, 2) mantener la diversidad
de elementos claves en el ecosistema y sus procesos
de retroalimentacion subyacente en un estado
deseado con multiples bienes y servicios
ecosistémicos, y 3) reducir la probabilidad de un
cambio catastrofico en el régimen de organizacion
incrementando la capacidad adaptativa del sistema.

¢Como utilizar la aproximacion basada en la
resiliencia en la gestion de la pesca?

La gestion mediante la resiliencia no se puede
adoptar eficazmente sin la presencia de las ciencias
ecoldgicas y sociales y el monitoreo permanente.
Asi mismo, esta aproximacion a la gestion no tendra
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éxito si se ignoran los cambios dindmicos y las
interdependencias de los sistemas ecoldgicos y
sociales. La gestién mediante la resiliencia es lo
més eficaz cuando los componentes claves de los
ecosistemas y sus interacciones son conocidas y los
factores de incertidumbre identificados y (si es
posible) reducidos. La identificacion de estos
componentes y factores se pueden llevar a cabo
mediante “experimentos” disefiados por el gestor, es
decir mediante intervenciones planificadas para
comprobar las respuestas del ecosistema a dichas
intervenciones. Esto a su vez facilitara la evaluacion
adelantada de potenciales efectos de perturbaciones
y ayudard a la planificacion de escenarios. La
gestion mediante resiliencia debe estar enfocada en
las propiedades generales del ecosistema,
contrastando asi con los puntos de vista de
optimizaciébn que se concentra en unas pocas
propiedades especificas del sistema (Tabla 1).
Muchas estrategias de gestion han fracasado porque



Angeleret al. / Revista Latinoamericana de Recursos Naturales 8 (2): 76-89, 2012

intentan controlar perturbaciones o fluctuaciones,
gestionan tan solo unas pocas especies (muchas de
interés comercial), o buscan la optimizacion de
sistemas adaptativos que se mueven dindmicamente
(Holling y Meffe, 1996; Folke et al., 2005). Estas
estrategias no consideran que los ecosistemas son
complejos y que sus dindmicas son extremadamente
dificiles de predecir.

Las estrategias de gestion apropiadas varian en
funcidn de la certeza asociada al proceso en el cual
se quiere intervenir y con las aptitudes y las
capacidades que el gestor tiene para manipular el
sistema (Peterson et al., 2003). Aproximaciones
tradicionales funcionan bien cuando la certeza es
alta y el gestor puede facilmente manipular el
ecosistema. Las aproximaciones de gestion y sobre
todo las politicas que las rigen deben ser mas
flexibles y deben considerar la planificacién de
escenarios (Peterson et al., 2003) cuando la certeza
es baja y la incertidumbre de alcanzar los resultados
deseados mediante dichas manipulaciones es alta.
Este es tipicamente el caso en los sistemas socio-
ecoldgicos que componen la pesca.

Los gestores que utilizan las aproximaciones
basadas en la resiliencia necesitan tratar las
respuestas esperadas como una hipotesis y la
gestion como un experimento. Una parte importante
en el proceso de aprendizaje es saber qué hipotesis
rigen la gestion, qué intervenciones se han aplicado
y qué datos fueron obtenidos para la evaluacion de
los resultados de dichos experimentos. Las
gestiones fallidas pueden crear oportunidades para
el desarrollo de nuevos modelos de gestion y servir
también como catalizadores para el cambio de
percepcion en la sociedad. Cambiar las normas en el
dominio social en respuesta a las condiciones
ambientales cambiantes pueden ayudar a los
sistemas  socio-ecoldgicos a evitar colapsos
indeseados (Forbes et al., 2009). EI proceso de
aprendizaje se puede facilitar cambiando las
regulaciones de forma experimental, como por
ejemplo cambiando los limites de captura o las
restricciones en los equipos utilizados en la pesca.
En este contexto es critico que se involucren las
partes interesadas, que estos verbalicen sus modelos
mentales de los sistemas sociol6gicos y ecolégicos
y sus visiones sobre escenarios alternativos que se
pueden dar bajo futuras condiciones (Browne et al.,
2009). Los pueblos indigenas pueden tener modelos
mentales y objetivos bien distintos para la gestion
de la pesca. Sin embargo sus conocimientos, que
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pueden ser muy relevantes, apenas se suelen tener
en consideracion en la planificacion e
implementacion de planes de gestion (Berkes,
2008).

Las proximas décadas van a ser los mas criticos
para la gestion de los recursos naturales, y van a
determinar el capital natural disponible para una
cada vez mas creciente poblacién humana.
Gestionar adecuadamente los recursos naturales,
especialmente la pesca, va a ser de extrema
importancia. Reconocemos la dificultad de
operacionalizar las aproximaciones de gestion
basadas en la resiliencia. Sin embargo, creemos que
el estado del conocimiento es tal que se pueden
desarrollar modelos de gestibn que pueden
incrementar la resiliencia y sostenibilidad de la
pesca y otros sistemas de produccion. Sera crucial
que los enfoques no solo se den en la biologia de las
poblaciones, sino en la ecologia de los ecosistemas
y paisajes y sus interacciones con el sistema social
en un amplio sentido (desde el pescador hasta las
instituciones gubernamentales).

Las siguientes secciones presentan aspectos claves
requeridos para la gestién basada en la resiliencia:

Una gestion mas alla de las poblaciones de peces
Hay que gestionar las comunidades acuaticas y no
solo las poblaciones de interés comercial. Los
cientificos han expresado la necesidad de cambiar la
manera en la que solemos ver las capturas de peces
en las poblaciones salvajes. Las capturas deben
tener en cuenta el tamafio de las especies
individuales en proporcién a la composicion y el
tamafio de toda una comunidad acuética (Hsich et
al., 2010; Garcia et al., 2012). Estas capturas deben
ser ajustadas espacial y temporalmente en
proporcién a la distribucion espacial y temporal de
toda la comunidad acuatica. Desafortunadamente,
muchas de las regulaciones que existen hoy dia
tienen un enfoque casi Unico en las especies sin
tener en cuenta los patrones de co-ocurrencia e
interacciones entre especies, la influencia del
tamafio o la configuracién estructural o funcional
del estado deseado en el ecosistema acuético. Como
es el caso de muchas aproximaciones de gestion de
los recursos naturales que se basan en los modelos
de resiliencia, la clave es flexibilidad y adaptacion.
Desafortunadamente estos componentes claves se
suelen ignorar a favor de la consistencia con el fin
de incrementar la claridad de la gestion.

Hay que gestionar las cuencas hidrogréficas, no solo
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un Unico ecosistema acudtico. Los sistemas
acudticos son la manifestacion de la convergencia
entre la topografia y la precipitacion que son
regulados por el medioambiente creado por los
humanos y las condiciones climaticas. Como
consecuencia, es igual de importante considerar
tanto la cuenca como los sistemas acuaticos mismos
en la gestion de la pesca, ya que es la matriz
terrestre la que influye en muchos procesos
ecoldgicos como son las tasas de recarga o los flujos
de nutrientes o contaminantes (Carpenter et al.,
1998; Bennett et al., 2001). Cambios en los paisajes
requeriran modificaciones en los modelos actuales
de la gestidn pesquera. Por ejemplo, un cambio de
un paisaje dominado por praderas a otro agricola
requiere que los gestores establezcan relaciones de
trabajo entre campesinos, cooperativas y politicos,
considerando explicitamente las normas pasadas,
presentes y futuras que rigen la explotacién
agricola. De modo similar, un cambio de un paisaje
agricola a otro urbano demanda que la gestion se
base en la creacion de relaciones entre activistas en
las comunidades, alcaldes, empresarios Yy
asociaciones de vecinos. En este caso se deben
considerar explicitamente las condiciones pasadas,
presentes y futuras de las politicas que determinan
la planificacién del territorio y el desarrollo.

Hay que gestionar las redes de los cuerpos
acuaticos, en vez de sistemas especificos. Muchos
sistemas acuaticos (lagos, embalses) comprenden
islas en el paisaje y los humanos interactian mas
con toda la red de cuerpos acudticos en vez de
ecosistemas aislados (Carpenter y Brock, 2004).
Por ejemplo, muchas personas dedicadas a la pesca
recreativa disponen de una alta movilidad y tienen
acceso a los medios sociales para comunicar los
cambios en las condiciones de la pesca. Esto facilita
que los comportamientos de los pescadores
recreativos cambien rapidamente en respuesta a las
condiciones cambiantes. La gestién se facilitara si
entendemos los patrones de participacion y los
motivos de los pescadores desde un punto de vista
regional, y si identificamos los sustitutos primarios
y secundarios de cuerpos acuaticos preferidos. De
esta manera se pueden repartir los pescadores mas
equitativamente entre los cuerpos acuaticos
existentes, reduciendo asi el riesgo de
sobreexplotacién de ecosistemas concretos (Martin
y Pope, 2011). Si conocemos la configuracion
espacial de los cuerpos acuaticos en un sistema de
pesca regional (o los patrones espaciales de habitats
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dentro de un cuerpo acuatico grande) se vera
beneficiada una aproximacion de gestion basada en
el paisaje. Gestionar la conectividad de masas
acuaticas asegura que exista un balance entre
sistemas que no estan demasiado conectados ni
aislados. La mejor manera de alcanzar esta meta es
probablemente el desarrollo de medidas que
consideren explicitamente la conectividad funcional
entre y dentro de los cuerpos acuéticos.

Hay que identificar potenciales estados alternativos,
umbrales criticos e indicadores de cambio. Se tiene
que tener en cuenta el tipo de estado alternativo en
cual un ecosistema puede existir. Cambios de un
régimen a otro ocurren cuando un sistema se acerca
a y luego sobrepasa un umbral critico. La
identificacion de umbrales criticos es Util porque
reconocer un posible estado degradado de un
sistema es el primer paso para evitar que se
produzca. En los sistemas socioldgicos-ecoldgicos
combinados, esto requiere que se determinen las
configuraciones en las que pueden existir los
estados alternativos para poder entender como un
sistema se transforma (Walker y Meyers, 2004). Los
umbrales criticos entre regimenes alternativos
pueden ser caracterizados por un cambio en la
direccion o la intensidad de los procesos de
retroalimentacion o por un incremento en la
varianza de parametros claves (Carpenter y Brock,
2006; Wardwell y Allen, 2009). Indicadores
relevantes incluyen una varianza incrementada
(Carpenter y Brock, 2006), una ralentizacion critica
de procesos (Scheffer et al., 2009), y otros
pardmetros como la informacion de Fischer
(Karunanithi et al., 2008). De interés particular es
la identificacion de “trampas” o configuraciones
indeseadas del sistema que se retroalimentan para
mantener el sistema en un estado degradado. Los
procesos que fortalecen esta retroalimentacion,
denominados histéresis, complican la vuelta de un
sistema degradado a un estado deseado (Carpenter y
Brock, 2008).

La gestion adecuada de los ecosistemas y paisajes
requiere un entendimiento de las escalas apropiadas
en las que los procesos y las estructuras operan. La
identificacion 'y el reconocimiento de las
dominantes frecuencias temporales y escalas
espaciales y las interacciones entre estas escalas son
primordiales para la gestion. Un sistema resiliente
mantiene mas 0 menos las mismas estructuras,
procesos estructurantes y funcionales a lo largo del
tiempo, mientras se adapta dindmicamente a los
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cambios ambientales. Los ecosistemas estan
generalmente estructurados en escalas distintas y
cada escala se rige por solo unos pocos procesos y
variables (Holling, 1992). La identificacion de estos
procesos Y sus escalas de influencia son importantes
para una gestidn basada en la resiliencia. La gestion
considera tipicamente procesos a escalas pequerias,
mientras que no se tienen en cuenta procesos a meso
y macro-escalas. Es igual de importante considerar
estos para evitar que se produzcan consecuencias
negativas en los ecosistemas a largo plazo.

Es necesario aplicar el modelo que considera la
interdependencia de las escalas. Este modelo,
llamado “cross-scale resilience model” en inglés,
considera que la resiliencia aumenta con la cantidad
de funciones presentes en una escala y la
redundancia de dichas funciones entre escalas
distintas. La resiliencia de los procesos ecoldgicos,
y por tanto de los ecosistemas, depende de la
distribucion de funciones dentro y entre escalas
(Peterson et al., 1998). Imaginese que especies de
animales  ejercieran las mismas funciones
ecoldgicas. Si estos operan en distintas escalas, sus
funciones se refuerzan mutuamente, contribuyendo
asi a la resiliencia de esta funcion y al mismo
tiempo se reduce la competencia entre las especies,
favoreciendo su co-existencia, ya que operan en
escalas distintas. La resiliencia incrementa si
solapan distintas funciones ejecutadas por diferentes
especies en una misma escala. Asimismo, la
diversidad de miembros dentro de los grupos
funcionales presentes en una escala (llamado
“response diversity”; Elmqvist et al.,, 2003)
proporciona respuestas robustas a una diversidad de
perturbaciones que complementan las respuestas
entre las escalas (“cross-scale redundancy”).
Disponemos de métodos que son capaces de
detectar escalas relevantes originadas
supuestamente  por  distintos  procesos  de
organizacion en datos de comunidades animales y
vegetales (Allen et al., 2005; Stow et al., 2007;
Angeler et al., 2009). Determinar la distribucion de
funciones dentro y entre las escalas permite
cuantificar, en términos relativos, la resiliencia de
diferentes ecosistemas.

La gestién mas alla de los sistemas ecoldgicos

No solo los componentes ecoldgicos sino también
los sociales se tienen que considerar explicitamente
en los modelos de gestién de la pesca. Los objetivos
de la gestion tienen que especificar medidas sociales
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como la satisfaccion, es decir garantizar que la
pesca sea posible bajo un rango de condiciones que
garantizan a las sociedades alcanzar sus demandas
tanto en términos de abastecimiento con recursos
alimenticios como recreativos. Para ello se tiene que
incentivar que la pesca se reparta entre distintos
cuerpos acuaticos como medida integral de la
gestion. Las politicas que se implementan sin la
consideracion de consecuencias sociales a menudo
generan conflictos y resultan en que las normas no
se cumplan (Sutinen, 1998; Sutinen y Kuperan,
1999). Esto hace peligrar la sostenibilidad de los
recursos (Maiolo et al, 1992; Roe, 1996;
Hampshire et al., 2004). Es entonces necesario
considerar el uso de los recursos por distintos
componentes de la sociedad (los pescadores y el
publico en general) para garantizar una gestién
eficaz de la pesca (Marshall y Marshall, 2007).

Los gestores tienen que entender a las personas que
entran en sus planes de gestion. Se puede averiguar
las consecuencias sociales de politicas y normas si
se miden cuatro atributos claves sobre la resiliencia
de los pescadores: la percepcién del riesgo asociado
a cambios; la percepcion y capacidad de tratar con
estos cambios; la capacidad de planificacion,
aprender y reorganizar (capacidad adaptativa); y los
niveles de interés en los cambios (Marshall y
Marshall, 2007). Personas involucradas en la
utilizacién de recursos requieren flexibilidad tanto a
nivel financiero como emocional y una percepcién
positiva de potenciales cambios en las normas para
navegar exitosamente a través de los cambios de las
normas (Marshall y Marshall, 2007). Los gestores
pueden incrementar la capacidad de los pescadores
a adaptarse a estos cambios de las normas mediante
el desarrollo y la educacion destinados a mejorar
sus capacidades de planificacién y reorganizacion
antes de la implementacion de nuevas normas. Esto
también requiere que los pescadores participen
activamente en la gestién de los recursos. Para ello
seran  necesarios programas de  co-gestion
adaptativos entre las instituciones y los hombres.
Hay que gestionar a la sociedad en toda su amplitud
y no solo grupos con intereses especificos. Los
gestores se han enfocado tradicionalmente en los
pescadores comerciales y recreativos, sin tener en
cuenta las componentes del sistema social que se
extiende méas alla de las industrias de soporte. Las
agencias de gestion tienen que considerar
particularmente las regulaciones de captura, porque
a menudo se muestran casos que en vez de actuar
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para el interés del publico general, las instituciones
empiezan a favorecer grupos con intereses
particulares dentro de sus dominios de
responsabilidad (Laffont y Tirole, 1991; Dal Bé,
2006). Las agencias involucradas en la gestidn
crean capacidad adaptativa en los sistemas sociales
si gestionan proactivamente los intereses publicos
generales, y no solo de grupos particulares.
Necesitamos  desarrollar  especializaciones vy
favorecer la diversificacion de los pescadores
comerciales y recreativos. Esto incrementa la
participacion de la gente en programas de gestion
(Vaske y Donnelly, 1999; McFarlan y Boxall,
1996). La diversificacion provee a los pescadores de
mas oportunidades de participacién cuando los
sistemas ecoldgicos son dindmicos. Los gestores
pueden  facilitar  esta  especializacion vy
diversificacion de los pescadores si comunican
claramente las dindmicas ecoldgicas de sistema,
incluyendo los patrones espaciotemporales de las
poblaciones de interés comercial. El gestor puede
entonces ajustar las acciones de gestién en el
sistema social dependiendo de las dinamicas de
sistema ecolégico subyacente. Es critico considerar
los contextos sociales y ecoldgicos porque existen
varias limitaciones de naturaleza financiera, fisicas
y de otra indole para los pescadores que requieren
un ajuste del componente social de la gestién al
sistema ecoldgico en cuestion.

Hay que modificar las regulaciones para
incrementar la flexibilidad en la implementacion de
criterios cientificos en la gestion. Un problema
fundamental de las regulaciones es que las hormas
necesitan ser simples y rigidas para poder ser
seguidas. Sin embargo, el dinamismo tanto del
ecosistema, como del componente social requiere
una mayor flexibilidad en cuanto a la
implementacion y ejecucion de las normas. Esto
quiere decir que regulaciones rigidas y demasiado
simplificadas necesitan ser cambiadas para facilitar
a los gestores locales ajustar sus acciones a las
condiciones especificas de los sistemas ecoldgicos y
sociales con los que trabajan. Esta flexibilidad
resultara lo mas probablemente en una mayor
creatividad de los gestores para tratar con ciertos
problemas ambientales y sociales.

Necesitamos identificar  potenciales estados
alternativos, umbrales criticos e indicadores. Para
ello se tiene que tener en cuenta en qué estados
alternativos  puedan existir las  sociedades
gestionadas (familias, pueblos, ciudades,
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industrias). Los cambios en los regimenes politicos
y en las normativas ocurren cuando un sistema
social se acerca a un umbral critico. Por ejemplo, las
actividades pesqueras pueden estar relacionadas con
actividades recreativas o servir para garantizar el
abastecimiento  con  recursos  alimenticios,
dependiendo de las condiciones econdémicas. Los
umbrales criticos pueden indicar no solo la
satisfaccion de los pescadores o de sus familias sino
también las economias regionales que influyen en
los patrones de participacion y en las cuotas de
pesca. Estos umbrales son bastante dindmicos y
especificos para cada sistema ecoldgico-social
influido por la composicion de la poblacion de
pescadores y la sociedad mas amplia que los rodea
(Johnston et al., 2010).

Necesitamos identificar escalas criticas. Hay que
entender que los procesos que son especificos para
cada escala no solo son importantes en los sistemas
ecoldgicos sino también en los sociales. Hace falta
saber quién pesca con quién y con qué, cuanto
tiempo y cuales son sus motivaciones. La
identificacion de las escalas temporales y espaciales
adecuadas en las que los procesos tienen lugar es
importante, asi como entender cdmo éstos procesos
interactlan entre escalas es también importante para
gestionar la resiliencia del sistema social. Las
escalas temporales de interés incluyen la frecuencia
y la duracién de los viajes para ir a pescar. La
relacion entre tamafio del cuerpo acuatico y las
distancias y el tiempo requerido para desplazarse a
ellos también es importante. También se deben
tomar en consideracion las escalas administrativas y
regulatorias ya que apenas corresponden con las
escalas relevantes del sistema ecolégico (Conroy et
al., 2003, Cumming et al., 2012). La heterogeneidad
politica puede incrementar o reducir la resiliencia;
esto depende de las estructuras gubernamentales, las
frecuencias y el grado de cambio en los regimenes
politicos.

Hay que aplicar el modelo que considera la
interdependencia de las escalas en el sistema social.
Se debe entender los papeles funcionales que juegan
los grupos de interés en una sociedad gestionada,
porque esto ayudard a crear una mayor diversidad
en la presion de la pesca en los sistemas acuaticos y
redundara en la facilitacion para crear
oportunidades. Hay que considerar la colaboracion
con la diversidad de grupos de interés existentes en
una sociedad para crear oportunidades en la pesca
que sean sensibles desde un punto de vista cultural.
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Incrementar la resiliencia es importante, y esta meta
se puede alcanzar si se mantienen los patrones de
distribucion de funciones sociales dentro y entre
escalas.

Necesitamos transferir la toma de decision desde un
proceso administrativo y politico al gestor local. Las
politicas no deben regir la toma de decisién en
cuanto a la gestion de recursos naturales locales.
Asimismo las economias no deben influir en la
toma de decisiones porque los beneficios que se
obtienen a corto plazo conllevan una reducida
sostenibilidad a largo plazo. Los mismos pescadores
no deben tomar decisiones no reguladas para evitar
que se produzcan fendémenos descritos como la
tragedia de los comunes (Hardin, 1968). Existen
propuestas que sugieren la creacion de espacios para
una implementaciéon flexible de la legislacién
(Olsson y Folke, 2004) y esto puede facilitar la
toma de decisién objetiva para establecer el acceso
a la pesca.

Gestién de las interacciones entre los sistemas
ecoldgicos y sociales

Es necesario definir la causa y las respuestas de los
factores que influyen en la resiliencia, ya que no
todos los componentes en un sistema ecolégico-
social responden de la misma manera a una
determinada  forma  de perturbacion, 0
combinaciones de estrés. La resiliencia se puede
determinar tanto en el sistema global como en
partes del sistema. Ademéas la resiliencia se
determina como una relacién entre un estado actual
(o bien de una parte del sistema o del sistema
entero) y un estado potencial. Es probable que un
sistema de pesca sea muy resiliente a un cambio en
la regulacion que influye en las tasas de extraccién a
corto plazo pero no necesariamente muestre la
misma resiliencia a la introduccion de especies
exaticas o eventos de contaminacion.

No hay que ignorar que los sistemas ecoldgicos y
sociales estan estrechamente conectados por lo que
se tiene que estudiar la resiliencia de ambos
sistemas. La pesca consiste de una combinacion de
sistemas ecoldgicos y sociales, y es necesario que
los gestores no solo entiendan los factores que
influyen en las dos partes del sistema sino también
el grado de conexién entre ellos. Por ejemplo, lagos
aislados en un paisaje con poco desarrollo de
actividades pesqueras componen un sistema donde
la parte ecoldgica y la social no estan fuertemente
conectados. Por el contrario, en el lago Victoria
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(Africa) que sufre un alto grado de pesca que
soporta la subsistencia de poblaciones humanas en
sus alrededores compone un sistema donde la
componente  ecolégica y la social estan
estrechamente ligadas. Por lo tanto, cada sistema
ecolégico-social requiere un modo de gestion que se
adapte especificamente a este sistema concreto. ES
necesario reconocer las facetas inherentes de cada
componente para poder gestionar adecuadamente
cada sistema ecoldgico-social.

Estas gestiones requieren aproximaciones a la
gestion que sean adaptativas, es decir que incluyan
un proceso de aprendizaje y que reduzcan la
incertidumbre (Allen et al., 2011b). Para ello es
pertinente tratar la gestion como un experimento. El
proceso de aprendizaje se favorece cuando las
intervenciones de la gestion son tratadas como una
hip6tesis que se puede verificar o rechazar. Es clave
la utilizacion apropiada de la gestion adaptativa, que
se produce cuando la incertidumbre es alta. Los
gestores de la pesca tienen una ventaja frente a otros
que gestionan la vida silvestre, en el sentido de que
disponen de un nimero de masas acuaticas aisladas
(lagos y embalses) que pueden servir como las
réplicas del experimento. Modelos de gestidn
adaptativa que activamente y genuinamente
involucran a los grupos de interés son superiores a
los modelos pasivos. Si se aplica un proceso activo
de gobierno de los recursos que conecte a los
individuos, las organizaciones, las agencias e
instituciones a maltiples niveles de organizacion se
reduce la necesidad y el coste para resolver
conflictos que pueden surgir si el flujo de
comunicacién no es el 6ptimo (Folke et al., 2005).
Necesitamos identificar los enigmas asociados a la
gestion. Los factores espaciales son muchos, como
la ubicacion de los cuerpos acuéticos en el paisaje,
su conectividad o la capacidad de los organismos
que los habitan para migrar entre ellos (Cumming,
2011). Por tanto, es dificil predecir si un sistema de
pesca que se basa a un solo cuerpo acuéatico grande
(>25000 ha) tiene una mayor resiliencia que otro
sistema que consista de 20 cuerpos acuticos
pequefios (<200 ha). Un cuerpo acuatico grande
tiene probablemente mas especies que 20 pequefios
dentro de una regién, mientras que los pequefios
probablemente contienen mas redundancia en
términos de peces que se pueden pescar. De modo
similar, es probable que un lago grande atraiga a
mas pescadores, incrementando asi la presion
pesquera en el mismo. De momento resulta dificil
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Tabla 2. Respuestas predecibles (hip6tesis de partida) de poblaciones de peces, comunidades de peces, ecosistemas acuaticos,
pescadores comerciantes y recreativos y la sociedad a intervenciones de gestion mediante una aproximaciéon de

gestion basada en la resiliencia.

Respuesta de
Enfoque de la
gestion Poblacién de  Comunidad de Ecosistema Pescadores Pescadores
peces peces acuatico comerciales recreativos Sociedad
Comunidades Diversificacion en  Diversificacion de la
acuéticas las poblacionesa  presion de la pesca
pescar orientada a especies
concretas
Cuencas Mejora en la
hidrogréaficas calidad de agua
Redes de cuerpos Diversificacion en la Diversificacion de la
acuéticos utilizacion de los  presién de la pesca
Ccuerpos acuaticos  entre cuerpos
acuaticos
Personas Incrementada
satisfaccion con las
experiencias
recreativas
Resiliencia social Estabilizar el  Complejidad Mejor capacidad Mayor calidad de  Mejores experiencias Mejor calidad de

reclutamiento
anual

y ecoldgica incrementada en la responder a
dindmica de las

redes tréficas

Regulaciones

Toma de
decisiones
(transferido)

Gestion
adaptativa

Identificacion de
alternativas

Identificacion de
escalas criticas

perturbaciones

vida recreativas

Diversificacion de la
presion de la pesca
entre cuerpos
acuéticos

Acceso y capturas
restringidas

Volatilidad reducida Diversificacion de las

y mejor prediccion  oportunidades

de ganancias anuales ofrecidas por los
Ccuerpos acuaticos

vida. Estabilidad
econdmica de la
industria pesquera

Incrementada
dependencia a
criterios cientificos
para la toma de
decisiones

Mayor conocimiento

Incrementada
dependencia a
criterios cientificos
para tomar decisiones
politicas

Incrementada
dependencia a
criterios cientificos
para tomar decisiones
politicas
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hacerse una idea de si la gestion basada en la
resiliencia es mas simple en una pesca regional que
tiene un gran cuerpo acuatico o muchos pequefios.
¢(Es la gestion basada en la resiliencia una
aproximaciéon mejor frente a otros modelos?
Creemos que si, pero hay que reconocer que la
gestion basada en la resiliencia no se ha testado y
probablemente nos enfrentamos con obstaculos. La
envergadura de una gestion utilizando los conceptos
de la resiliencia requiere que se consideren una
cantidad de procesos complejos y
multidimensionales que interacttan entre el sistema
social y el ecolégico que se pueden ignorar
facilmente en aproximaciones tradicionales a la
gestion—esto es un impedimento sustancial para el
éxito en la implementacion de modelos de gestidn
basados en la resiliencia. Sin embargo, la ventaja de
gestionar mediante resiliencia es que dicha
complejidad se puede tener en cuenta
explicitamente mediante la incorporacion de un
proceso de aprendizaje y adaptaciones en el
proceso. El establecimiento de hipotesis sobre la
resiliencia social y ecoldgica en el sistema y
testarlos rigurosamente en forma de experimentos
de gestién ofrece una herramienta Util para este fin.
El éxito sera probablemente mayor si se testan
partes pequefias de manera individual en vez de
intentar testar todo el concepto en un solo
experimento, porque una sola intervencién por parte
de los gestores en el sistema aumenta la resiliencia
de todos los componentes en todas las escalas del
sistema de la pesca (Tabla 2). Las medidas
necesitan estar tomadas en las escalas correctas y
relevantes.  Sugerimos  para  empezar la
experimentacion adaptativa, que los gestores se
enfoquen en 2 niveles sociales (los pescadores y la
sociedad) y tres ecoldgicos (la poblacién de interés
comercial, las comunidades acudticas, y todo el
ecosistema) en sus sistemas (Tabla 2). Esta
experimentacion se beneficiara si se dispone de
sistemas de control donde no se aplique una gestion
basada en la resiliencia.

Conclusiones

La productividad y las ganancias econémicas de los
modelos tradicionales de la gestion de la pesca son
probablemente mayores que los de la resiliencia.
Sin embargo, los beneficios a largo plazo de una
gestion basada en la resiliencia son que la necesidad
y la cantidad de intervenciones mayores para
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restaurar un sistema sobreexplotado disminuye y el
aprovechamiento sostenible de los recursos se
incrementa.

Los gestores tienen posibilidad de estudiar las
comunidades acudticas, las cuencas hidrograficas, y
las sociedades para crear una resiliencia social y
ecoldgica. Los administradores y politicos pueden
fomentar una modificacion de las regulaciones,
transferir el proceso de toma de decisiones, y
utilizar una gestién adaptativa para crear una
resiliencia social y ecoldgica. Los cientificos deben
identificar estados alternativos, umbrales criticos y
la anticipacion de los mismos desarrollando
indicadores para garantizar una resiliencia social y
ecolégica. Esto no solo se debe considerar en
sistemas de produccion relacionado a la pesca sino
también en otros sistemas de produccién.
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