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Controversias sobre el estado de los
ecosistemas en las Ciencias Naturales

Resumen

En la década del 2000 se confrontaron dos visiones so-
bre el estado de los mares y los océanos provenientes
de la Biologia de la Conservacion (BC) y de las Ciencias
Pesqueras (CP). En la BC el objetivo de las investiga-
ciones es minimizar la chance de que una poblacién
decline su nimero de individuos hasta llegar a la ex-
tincion. En las CP el objetivo es explotar (o cosechar)
una poblacién a niveles productivos y sustentables.
Ambos campos (conservacion y explotacién) tienen
en comun la regulacién del tamafo poblacional, lo
cual indica que se enmarcan en una teoria ecolégica
poblacional. Sin embargo, trabajan aislada y auto-
nomamente desarrollando construcciones tedricas y
modelos independientes un campo del otro.

Ahora bien, la pregunta central que aqui nos hacemos
es jcuan cierto es que los modelos de conservacion y
los de cosecha se encuentren bajo el mismo dominio
tedrico? Si se encuentran dentro de la misma teoria,
icudl es el vinculo que hay entre ellos? y jpor qué hay
controversia?

El objetivo de este trabajo es analizar las controver-
sias entre los bidlogos de la conservacién y los cien-
tificos pesqueros, en relacidon con el estado actual
de los ecosistemas marinos. Lo hacemos a la luz del
instrumental provisto por el Estructuralismo Meta-
tedrico, debido a que, en la actualidad, es el que mas
atencion ha puesto a la reconstruccion de modelos y
teorias cientificas.

La tesis parte de reconstruir la Teoria de la Dindmica
Poblacional formulada por Martin Diaz y Pablo Loren-
zano. Los modelos mas simples utilizados en la BC se
subsumen en esta teoria, pero ello no es tan claro en
los tres modelos pesqueros.
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Introduccion

A partir de la Segunda Guerra Mundial y desde principios
de la década de 1970 la gestioén de las pesquerias fue
centro de atencién por la adopcion de una serie de ins-
trumentos que reflejaban —de acuerdo a Enrique Lopez
Veiga— la creciente preocupacion de la sociedad por la
insostenibilidad del uso de los ecosistemas y los medios
de vida relacionados.’

Desde los inicios los objetivos de la gestion pesquera se
centraron en maximizar los rendimientos sostenibles de
las especies. En la década de 1950 la dindmica de pobla-
ciones desarrollé modelos cuantitativos, que fueron usa-
dos como base para regular las tasas de mortalidad por
pesca. Se elaboraron entonces los primeros indicadores
que dieron paso al desarrollo de las ciencias pesqueras
con el fin de lograr una explotacion sustentable de las
poblaciones capturadas.?

No obstante, la controversia sobre el estado de las pes-
querias es casi inherente a la actividad y data de muchos
anos atras, cuando Thomas Huxley remarcaba la natu-
raleza inagotable de las pesquerias marinas. En épocas
mas recientes, en el afo 2003 y posteriormente en 2006,
se publicaron dos trabajos sobre el estado de los recur-
sos pesqueros a nivel mundial que puso sobre la mesa la
controversia entre los grupos de investigacion dedicados
ala conservacidn y los cientificos pesqueros.?

Boris Worm et al. evaluaron el estatus, tendencias y solu-
ciones para las pesquerias marinas y senalaron que los

! E. C. Lépez Viega, Manual de politica pesquera. Tomo ll, Xunta
de Galicia, 2000.

2 FAOQ, La ordenacion pesquera. FAO ordenaciones técnicas para
la pesca responsable. No. 4, Roma, FAO, 1999.

* R.A. Myers y B. Worm, Rapid worldwide depletion of preda-
tory fish communities, Nature, 423(6937), 2003, pp. 280-283; B.
Worm, E.B. Barbier, N. Beaumont, J.E. Duffy, C. Folke, B.S. Hal-
perny E. Sala, Impacts of biodiversity loss on ocean ecosystem
services, Science, 314(5800), 2006, pp. 787-790.
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ecosistemas marinos estan sujetos a un rango de tasas
de explotacidén que provocan un mosaico de ecosiste-
mas estables, en declive, colapsados y en recuperacion
preocupante.* La respuesta a estas publicaciones fue li-
derada por Ray Hilborn, quien sefalé que, como en mu-
chos temas de politicas publicas, hay interpretaciones
alternativas al conjunto de bases de datos que no sue-
len ser consideradas en la literatura ecolégica.® Hilborn
discute los métodos de las estimaciones de las capturas
utilizadas en Worm et al., puesto que son inconsistentes
con datos de FAO.

A raiz de esta controversia el Nacional Center for Ecolo-
gical Analysis and Synthesis (NCEAS) de Santa Bérbara
apoyé la formacién de un grupo de trabajo dedicado a
buscar areas de coincidencias y disidencias, y a desarro-
llar enfoques que incorporen las herramientas, objetivos
y criterios de las distintas escuelas. El grupo denomina-
do “Finding common ground in marine conservation and
management” estuvo liderado por Hilborn (University of
Washington) y Worm (Dalhousie University), y por cienti-
ficos y cientificas de ambas escuelas. El resultado fue un
articulo conjunto que reviso el estado de las pesquerias
y los problemas, pero no revisé las dos visiones ni las dis-
cutid, siendo cauteloso en las conclusiones.® El articulo
subrayd la importancia de una nueva cooperacién entre
bidlogos de la conservacién y cientificos pesqueros, lo
cual redundaria en la mejora del manejo de los ecosiste-
mas; pero no profundizé en el analisis de la controversia.

En BC el objetivo de las investigaciones es minimizar la
chance de que una poblacién decline su nimero de in-
dividuos hasta llegar a la extincién. Las CP, por su parte,

* Idem, 2006.

5 R.Hilborn, Defining success in fisheries and conflicts in objec-
tives, Marine Policy, 31(2), 2007, pp. 153-158.

6 B.Worm, R. Hilborn, J.K. Baum, T.A. Branch, J.S. Collie, C. Cos-
tello, O.P. Jensen, (et al.), Rebuilding Global Fisheries, Science,
325(5940), pp. 578-585, 2009.
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tienen como objetivo explotar o cosechar una poblacién
a niveles productivos y sustentables. Ambos campos —
conservacién y cosecha— tienen en comun la regulacién
del tamano poblacional, lo cual parece indicar que uti-
lizan el mismo enfoque tedrico. Sin embargo, trabajan
aislada y auténomamente, desarrollando construcciones
tedricas y modelos cientificos independientes un campo
del otro (principalmente, las CP tienen una fuerte im-
pronta cuantitativa).”

La controversia sobre la situacion de los ecosistemas
marinos y las pesquerias se ubicaria bajo el dominio de
las teorias de la Ecologia, en la rama de la Ecologia de
Poblaciones y, dentro de ella, en la dindmica de pobla-
ciones. Esta teoria intenta responder cémo se modifica el
numero o tamafio de una poblacién en el tiempo a par-
tir de determinadas caracteristicas de las especies y de
factores internos y externos a la poblacién.® La BC utiliza
los modelos de la dindmica poblacional, tal cual son re-
cogidos por los manuales candnicos del area como el de
Charles Krebs® y Mark Burgman et al.’® Las CP, por su par-
te, se han basado en enfoques de especies individuales,
pero desarrollan modelos especificos para la regulacion
de las poblaciones explotadas. La primera pregunta que
surge es: ;se encuentran los modelos propuestos por las
CPy la BC en el dominio de la red Tedrica de la Dindmica
de Poblaciones? Si se encuentran dentro de la red, ;cudl
es el vinculo que hay entre ellos? y ;por qué se da la con-
troversia? Si bien no se han realizado analisis filoséficos
sobre tal controversia, existen reconstrucciones semifor-
males de la Teoria en Discusion.

7 K. Shea, y NCEAS Working Group on Population Manage-
ment, Management of populations in conservation, harvesting
and control, TREE 13(9), 1998, pp. 371-378.

& M. Diazy P. Lorenzano. La red teérica de la dindmica de pobla-
ciones, Scientiae Studia, 15(2), pp. 307-342, 2018.

° C.J. Krebs, Ecology, 6th edition, Benjamin Cummings, 2009.

1 M.A. Burgman, S. Ferson y H.R. Akcakaya, Risk assessment in
conservation biology, Chapman & Hall, 1993.
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Diaz y Lorenzano realizaron la reconstruccion formal de
la dinamica de poblaciones, incorporando los factores
que pueden influir en la dindmica poblacional: ambien-
tales, genéticos y bidticos.! Se debe tener en cuenta que
los factores antrépicos pueden incluirse en los factores
ambientales, estos contienen las acciones humanas que
modifican la dindmica poblacional, pero los factores an-
trépicos que llevan a las aplicaciones de la teoria no han
sido considerados por los autores.

Por su parte, con el mismo instrumental metatedrico,
Ibarra y Larrafiaga reconstruyen algunos de los denomi-
nados “modelos” en Ecologia de Poblaciones y los inte-
gran a la red de la Ecologia de Poblacién por relaciones
de especializacion, sin tener en cuenta los factores antro-
picos.” Ellos sefialaron que en la Ecologia de Poblaciones
es cada vez mas usual la construccion de elementos ted-
ricos complejos pertenecientes a redes diferentes a las
preexistentes, lo que ellos denominan “constelaciones
tedricas”. Para estos autores, estas construcciones son
una practica epistémicamente fecunda para llegar a con-
clusiones robustas sobre la influencia de determinados
factores en la dindmica de las poblaciones naturales. No
obstante, esta reconstruccién es controvertible, pues las
constelaciones pueden subsumirse a la red de un Unico
elemento tedrico formando una red tedrica, como pro-
ponen Diaz y Lorenzano.™

Dentro de la familia semantisista, la concepcién estruc-
turalista de las teorias cientificas es una de las principales
corrientes actuales en filosofia de la ciencia. Esta escuela
ha dedicado una atencién significativa al andlisis y re-
construcciéon de teorias cientificas especificas, logrando

"' M. Diaz y P. Lorenzano, La red tedrica de la dindmica de po-
blaciones, Scientiae Studia, 15(2), pp. 307-342, 2018.

2 A lbarra y J. Larrafiaga, De las redes tedricas a las constela-
ciones de elementos tedricos: las practicas cientificas en la Eco-
logia de Poblaciones, Metatheoria, 1(2), pp. 167-193, 2011.

13 Op. Cit.
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importantes avances en la clarificacion de problemas
conceptuales y en la explicitacion de los supuestos fun-
damentales de dichas teorias.'

A partir de las reconstrucciones es posible explicar las
controversias y evaluar los puntos de contacto y las di-
ferencias. Es por ello que en el presente trabajo se utilizd
la reconstruccién de Diaz y Lorenzano de la Teoria de la
Dindmica de Poblaciones para el analisis de los modelos
pesqueros y en ese marco se analizé la controversia entre
los bidlogos de la conservacion y la BP.

La hipotesis que aqui se esgrime es que la metateoria
estructuralista permite elucidar a qué nivel epistemolé-
gico se dan las controversias sobre las diferentes visiones
acerca de la situacion de los ecosistemas marinos, si se
trata de aspectos epistémicos o no epistémicos.

Una segunda hipotesis es que los modelos mas simples
de la BC se encuentran subsumidos en la Teoria de la Di-
namica Poblacional reconstruida por Diaz y Lorenzano.
En las CP no es tan clara esta integracion, ya que los cien-
tificos pesqueros han desarrollado construcciones teéri-
cas y modelos cientificos (ecuaciones) que es necesario
reconstruir para discutir su lugar dentro de la teoria de la
dinamica poblacional.

La dindmica de poblaciones

Las poblaciones son definidas —segun Charles Krebs—
como el conjunto de individuos de una misma especie

' J.A. Diez y U. Moulines, Fundamentos de filosofia de la cien-
cia, Barcelona, Ariel 1997; S. Ginnobili, La tarea de reconstruir
una teoria cientifica breve introduccién a las nociones basicas
estructuralista, Capitulo Il Tesis Doctoral, Buenos Aires, Univer-
sidad Nacional de Tres de Febrero, 2009; P. Lorenzano, Estructu-
ras y aplicaciones intencionales: inconmensurabilidad tedrica y
comparabilidad empirica en la historia de la genética clasica,
Lorenzano, P. y Nudler, O (Ed.), El camino desde Kuhn: la incon-
mensurabilidad hoy, Madrid, Biblioteca Nueva, 2012; Diaz y Lo-
renzano. La red tedrica... Op. Cit.
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que ocupan un espacio y tiempo particular.” La dindmi-
ca de poblaciones estd interesada en el tamario de la po-
blacién (N) y en determinar como se modifica el numero
de individuos o tamaio de la poblacién (AN) a través del
tiempo (A7) y a partir de determinadas caracteristicas de
las especies, y de factores externos a la poblacién. La di-
namica de poblaciones se pregunta ;cémo se modifica el
numero de integrantes de una poblacién en el tiempo?
y ¢qué procesos pueden modificar el nimero de indivi-
duos de una poblacion? Asi, la dinamica de poblaciones
es el estudio de los cambios en tamafio que sufren las
poblaciones bioldgicas y los factores y mecanismos que
los regulan a través del tiempo.'®

Hay solamente cuatro procesos capaces de modificar
el nimero de individuos (N) que integran una pobla-
cién. En primer término, existen sélo dos procesos que
permiten el crecimiento de una poblacién, éstos son el
nacimiento de nuevos individuos o natalidad (B) y la
inmigracién (/) desde otras poblaciones. Por otro lado,
la mortandad (D) y la emigracién (E) hacia otras pobla-
ciones provoca la disminucion del tamafio poblacional.
De esta manera, en un lapso de tiempo determinado
(4T), los cambios observados en tamafo poblacional
(AN) son debidos exclusivamente al balance de estos
cuatros procesos demograficos (asi denominados a
este conjunto de procesos) y no hay otros mecanismos
ecolégicos que puedan modificar la cantidad de orga-
nismos que integran una poblacion.”

A esta condicion, y desde el punto de vista informal, Tur-
chin la menciona como Ley de Conservacion, aunque
en el desarrollo de su trabajo no la contempla como ley
general.’® Autores como Michael Begon, Colin Townsend
y John Harper la mencionan como un hecho ecolégico

15 Op. Cit.
16 Diaz y Lorenzano, Op. Cit.

7 Diaz y Lorenzano, Op. Cit.

Turchin, Op. Cit.
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fundamental.” Esta “ley” (empirica) o “hecho” queda ex-
presada por alguna de las siguientes ecuaciones:

N_(t+1)=N_t+B-D+I-E
O bien
AN=B-D+I-E

La ecuacioén representa lo que la teoria quiere explicar: la
variacién en el tamafo de la poblacién en dos momen-
tos diferentes. Nt representa el tamaio de la poblacion
en el instante t (o instante inicial) y Nt+1 el tamano de la
poblacién en un instante posterior. La unidad de medi-
cién que se tome de t depende del tipo de organismos
y, por lo tanto, el lapso de tiempo t+1 - t esta en funcion
de la poblacion bajo estudio.?’ La ley de Conservacion de
Turchin es una ley (o generalizacién) empirica y todas las
poblaciones, sin importar sus caracteristicas bioldgicas,
se comportan de acuerdo con ella.?’ Asi, el dominio de la
teoria de la dindmica de poblacién de una sola especie es
la comprensién y prediccion del tamafo de una pobla-
cién a través del tiempo.

Ahora bien, ;qué afecta la intensidad de los procesos po-
blacionales? Segun los ecélogos, hay un grupo de facto-
res que actuan sobre los procesos y, por lo tanto, tienen
un efecto indirecto sobre la dinamica poblacional. No
hay una unica clasificaciéon de los factores que afectan
a los procesos demograficos: Krebs los suele dividir en
externos e internos de la poblacién; Begon, Townsend y
Harper lo hacen en factores ambientales, bidticos (am-
bos externos) y genéticos (internos).?> Por consiguiente,
no solo no hay consenso en la clasificacion, sino en la dis-
cusion sobre si son los factores ambientales o los biéticos
los maximos responsables de los patrones observados

' M. Begon, C. Townsend y J. Harper, Ecology: From Individuals
to Ecosystem, Malden, Blackwell Publishing, 2006.

2 Diazy Lorenzano, Op. Cit.
21 Turchin, Does Population Ecology... Op. Cit.
2 Op. Cit.
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en la naturaleza. Cuales son los factores que regulan las
poblaciones es un tema controversial en la historia de la
ecologia. Lo cierto es que todo este conjunto de factores
influencia en distinta medida a los cuatro procesos po-
blacionales que determinan el cambio en el nimero de
individuos.

Una de las principales aproximaciones en la BC es el ana-
lisis de viabilidad poblacional (population viability analy-
sis) que tiene como objetivo principal evaluar los factores
que afectan a la persistencia de las especies. Los analisis
involucran la construccién de modelos poblacionales
que evallan los factores y predicen eventos extremos
como la extincidn, pero necesitan de la dindmica pobla-
cional, se sustentan en el conocimiento de la estructura
de la poblacién, las tasas de incremento poblacional, la
competencia intraespecifica, la denso-dependencia y la
capacidad de carga, todos elementos de la dindmica po-
blacional reconstruida por Diaz y Lorenzano. Burgman et
al. en su libro sobre la BC presentan los modelos clasicos
de la dinamica poblacional: exponenciales (poblaciones
maltusianas de la Teoria reconstruida por Diaz y Loren-
zano), de denso-dependencia (poblaciones Verhulst de
esta misma reconstruccién), estructura por edad (pobla-
ciones estructuradas), estructuras especiales y aspectos
de la genética de poblaciones donde se analizan los mo-
delos clasicos y los estocdsticos para incluir los analisis de
riesgo. Los modelos exponenciales, de denso-dependen-
cia y los modelos de estructura por edad son considera-
dos en la reestructuracion realizada por Diaz y Lorenza-
no. En el capitulo sobre BC, Krebs analiza las causas de las
declinaciones poblaciones, ya que en capitulos anterio-
res modela estas poblaciones con los modelos clasicos
de la dindmica poblacional.?

En la CP, las preguntas de sus aplicaciones se suman a
las tradicionales de la dindmica poblacional: ;cuan-
to podemos capturar en una pesqueria sin poner en

3 Op. Cit.
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riesgo la poblacion?, ;como afecta a la poblacién una
fuente de mortalidad extra como la pesca?, ;cuanto
tiempo le lleva a la poblacién recuperarse de una so-
brepesca? Cuando las poblaciones son explotadas, en el
proceso demografico se contempla no solo la mortalidad
natural sino la mortalidad debido a la explotacién
por pesca.

En CP se denomina evaluacion de stock (stock assess-
ment) a la rama que tiene como objetivo la evaluacién
de las poblaciones para entender cdmo afecta la pesca a
sus dinamicas poblacionales.?* Para ello se desarrollaron
una variedad de ecuaciones de evaluacién (modelos en
término ecoldgicos). Esta variedad refleja la diversidad
de pesquerias para las cuales las ecuaciones de evalua-
cion de stock necesitan ser aplicados, en funcién de los
datos disponibles, y de los supuestos o conocimientos
acerca de la dindmica de la pesqueria y del stock. Existen
desde supuestos simples y restrictivos, hasta ecuaciones
mas flexibles que incorporan todos los datos disponibles
en un marco estadistico.”® El presente trabajo evalia si
algunos modelos de las CP se integran o no a la recons-
truccion realizadas por Diaz y Lorenzano. A continuacion,
se presenta la reconstruccion efectuada bajo el enfoque
estructuralista.

Andlisis estructuralista de la Teoria de la Dindmica
Poblacional de Diaz y Lorenzano (2018)

Para la concepcion estructuralista, la nocion minima
(y provisional) de una teoria es el elemento tedrico. Un
elemento tedrico consta de dos partes, una formal y otra
aplicativa. Normalmente, una teoria tiene muchos mo-
delos diferentes, pero por ser todos modelos de la mis-
ma teoria tienen algo en comun, puesto que comparten

24 M. Haddon, Modelling and quantitative methods in fisheries,
Chapman and Hall/CRC, 2001.

% A. Magnusson y R. Hilborn. What makes fisheries data infor-
mative? Fish and Fisheries 8, pp. 337-358, 2007.
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la misma estructura. Quiere decir que todos pueden ser
subsumidos bajo el mismo marco conceptual y todos
satisfacen las mismas leyes. El ntcleo formal esta con-
formado por modelos (modelos potenciales, modelos
actuales y los modelos potenciales parciales), condicio-
nes de ligaduras y vinculos interteéricos. Presentar una
teoria es, entonces, presentar estos componentes.

Los modelos potenciales contienen todos los conceptos
de la teoria, los términos T-Tedricos y los T-no tedricos en
el marco de la concepcién estructuralista. Diazy Lorenza-
no definen conjuntos base de objetos: organismos, tiem-
po y factores poblaciones, relaciones o funciones que
generan nuevos conjuntos a partir del conjunto base de
objetos (tamafo poblacional, en nimero de individuos,
natalidad, mortalidad, emigracién e inmigracién, y la
tasa de cambio poblacional), una funcién que calcula un
numero real que representa la variacién en el nimero de
individuos en un tiempo t+1 a partir del conjunto de pro-
cesos demogréficos (natalidad, mortalidad, emigracién e
inmigracién), del tamafo de la poblacién en el tiempo t
y del conjunto de los factores poblacionales que afectan
a los procesos demograficos en un instante de tiempo t.

Por su parte, los modelos son un subconjunto de los mo-
delos potenciales, cuyas estructuras satisfacen la siguien-
te ley fundamental:

Dada una poblacién en dos instantes de tiempo
(t'y t+7) con sus correspondientes tamafos pobla-
ciones en cada uno de ellos (nty nt+1);

Que esta poblacion se modifica por un conjunto
de funciones demogréficas (FD) [procesos demo-
graficos] y por estar afectada por un conjunto de
factores poblaciones (Fi) y que ambos conjuntos de-
terminan la tasa de cambio poblacional (TCP);

2% W. Balzer, C.U. Moulines, J.D. Sneed, An Architectonic for Scien-
ce. The Structuralist Program. Dordrecht: Reidel, 1987. También
publicada en versién castellana, véase P. Lorenzano (Trad.). Una
arquitecténica para la ciencia. El programa estructuralista. Ber-
nal: Universidad Nacional de Quilmes, 2012.
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- Entonces, el cambio en el tamano poblacional
en un lapso de tiempo determinado se corresponde
con el producto de la tasa de cambio poblacional
multiplicado por el tamaro de la poblacién al inicio
del intervalo.

Para estos autores se cumplen los criterios establecidos
por una ley fundamental, porque conecta de un modo
inseparable los términos basicos de la dindmica pobla-
cional que se identificaron y su caracter casi vacuo o
empiricamente irrestricto. Una de las razones es que “se
puede siempre encontrar una combinacion de procesos
y factores que expliquen el cambio poblacional observa-
do” (p. 15). A partir de una funcién especifica (TCP) que
incorpora los factores de los cambios es posible —de
acuerdo a Diaz y Lorenzano— predecir un valor de tama-
Ao poblacional a futuro.?”

Los modelos potenciales parciales estan constituidos por
aquello que se pretende sistematizar, explicar y prede-
cir. Son partes de los modelos potenciales que pueden
interpretarse independientemente de la teoria en cues-
tion. Capturan los fenémenos a explicar por la teoria y
se explicitan en conceptos T-no tedricos. Por lo cual, es
necesario establecer la distincién entre conceptos teori-
cos y conceptos no-tedricos en el interior de dicha teoria.

Diaz y Lorenzano establecen los siguientes conceptos
T-no tedricos que integran estos modelos: los conjuntos
de organismos, el tiempo y el tamafio poblacional. A sa-
ber:

O (conjunto de organismos)
t (tiempo).
tamano poblacional Ny AN

El fundamento de seleccionarlos como conceptos T-no
tedricos es que para determinar si un organismo perte-
nece al conjunto de organismo, medir el tiempo o es-

7 Op. Cit.

timar el nimero de individuos de una poblacién no es
necesario conocer los conceptos de la dindmica pobla-
cional.

Respecto de los factores poblacionales, Diaz y Lorenza-
no distinguen los factores ambientales y genéticos como
T-no tedricos por los mismos motivos, para medir ambos
no necesitamos de la ley fundamental de la dindmica
poblacional. No ocurre lo mismo con los factores biolé-
gicos o biodticos que miden la intensidad de las distintas
relaciones entre organismos de una misma poblacién y
de otras poblaciones o especies que pueden afectar el
tamano poblacional. Para evaluar estos factores, se utili-
zan métodos graficos o numéricos que presuponen la ley
fundamental por los que se los considera T-teéricos. Por
ultimo, la Tasa de cambio poblacional (TCP) es T-tedrica,
no solo porque hereda la teoricidad de los factores bio-
l6gicos, sino porque esta funcidn es una hipotesis sobre
el modo en que se relacionan los procesos demograficos,
los factores poblacionales y el tamafio de la poblacién.

El dominio de aplicaciones intencionales | son sistemas
empiricos a los que deseamos aplicar la ley fundamen-
tal. Desde el punto de vista formal, una aplicacion inten-
cional es un modelo parcial ya que son sistemas empiri-
cos caracterizados en términos T-no tedricos, en donde
ciertos organismos conforman una poblacién en la que
ocurren un conjunto de procesos demograficos que de-
terminan que el tamano de la poblacién se modifique en
un intervalo determinado de tiempo.

La dinamica de poblaciones pretende que ciertos siste-
mas empiricos, descritos en la dinamica de poblaciones
no tedricamente, satisfacen las condiciones impuestas
por ella en el siguiente sentido: esos son los datos de
la experiencia que se deberian obtener, si la realidad se
comportara como ella dice.

Muchas veces el término teoria puede significar una serie
entera de elementos tedricos interconectados, todos los
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cuales poseen la misma estructura de red tedrica. La rela-
cién entre los dos elementos tedricos es una relacién de
especializacién, el nuevo elemento tedrico es mas espe-
cializado que el original, aunque pertenezca a la misma
estructura conceptual.

Segun Diaz y Lorenzano, en las especializaciones de la
dindmica poblacional se especifica el nimero y tipo de
componentes de TCP que actlan conjuntamente; esto
es, numero y tipo de procesos demograficos y nimero y
tipo de factores poblacionales, y de la forma matematica
que asume TCP. Los autores desarrollan cuatro lineas de
especializacion:

«  Especializacién 1: Dindmica de poblaciones ce-
rradas de organismos no afectadas por los factores
poblacionales (Poblaciones malthusianas). Caracte-
riza a una clase de modelos que concierne a las po-
blaciones cuya TCP depende de la natalidad y mor-
talidad, y no es afectada por factores poblacionales.
Sin limitantes poblacionales ni ambientales existe
una variacién continua y exponencial.

+  Especializacion 2: Dinamica de poblaciones ce-
rradas de organismos afectadas por los factores ge-
néticos (Poblaciones estructuradas). Caracteriza una
clase de modelos que concierne a las poblaciones
cuyas TCP depende de la natalidad y mortalidad y es
afectada por factores genéticos. Tampoco hay limi-
tantes poblacionales y existe una variacién continua
y exponencial pero el TCP es la sumatoria del valor
de procesos demograficos de la edad (x) de los indi-
viduos, del promedio de edad de los descendientes
de una cohorte (G) y de la edad final que puedan
alcanzar los organismos.

« Especializacion 3: Dindmica de poblaciones
cerradas de organismos afectadas por los factores
ambientales y bioldgicos (Poblaciones Verhulst o
Logistica). Caracteriza una clase de modelos que
concierne a las poblaciones cuyas TCP depende de
la natalidad y mortalidad y es afectada por factores
ambientales y bidticos. Concierne a las poblaciones
que estan en un ambiente con recursos limitados y
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en el que se hipotetiza a partir de un determinado
tamano poblacional (K) y en donde se genera com-
petencia intraespecifica.

En esta especializacidon se proponen cuatro lineas
terminales donde se especifica la formulacién mate-
matica: a) poblaciones logisticas (cuando los proce-
sos demograficos dependen linealmente del tama-
fio poblacional), b) poblaciones con retraso (cuando
los procesos demogréficos dependen linealmente
del tamano poblacional en cierto instante anterior),
¢) efecto Alle (cuando los procesos demograficos
son dependientes no linealmente del tamafo po-
blacional en el instante t porque tienen una depen-
dencia con un tamano poblacional critico C), d) con
un factor 6 (cuando los procesos demograficos son
dependientes no linealmente del tamafio poblacio-
nal expresado por el pardmetro de la ecuacién ).

«  Especializacion 4: Dinamica de poblaciones ce-
rradas de organismos afectadas por las poblaciones de
otras especies (poblaciones con relaciones interespeci-
ficas). Caracteriza una clase de modelos que con-
cierne a las poblaciones cuyas TCP depende de la
natalidad y mortalidad y es afectada por factores
biéticos que involucran a una poblacién de otra es-
pecie a través de una relacién depredador (P)-pre-

sa (V).

También aqui Diaz y Lorenzano proponen tres es-
pecializaciones terminales donde presentan la for-
mulacién matematica: a) la competencia (cuando
los procesos demograficos dependen del tamano
poblacional propio y que ademés compiten con
otra especie y por lo tanto afectadas por su tama-
Ao poblacional y un factor de competencia), b) la
depredacién (cuando los procesos demograficos
dependen del tamafio poblacional propio, pero es-
tan afectados por el tamano del depredador Py la
eficiencia de captura a) y ) la depredacién indepen-
diente del tamafno poblacional (no estan afectadas
por su propio tamano poblacional) pero estan afec-
tadas por el tamafo poblacional de su presa Vy de
una tasa de conversion que mide la relacién entre
depredadory la presa )
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Reflexion. Analisis de los modelos pesqueros

La evaluacion de las poblaciones explotadas asume que
es posible conocer atributos cuantitativos que permiten
conocer su potencial produccién, entendida como el ta-
mano poblacional calculado como nimero de individuos
o biomasa total. La biomasa se refiere a la abundancia del
stock en unidades de peso y puede ser calculada a partir
del nimero de individuos y sus pesos promedio (en ge-
neral, peso promedio de la edad) o por métodos directos
a partir de campanas de investigacion. Las modelos de
evaluacién (ecuacién) predicen cémo uno o mas de es-
tos atributos se modifican en el tiempo en respuesta a la
pesca (en Ecologia, generalmente, se denomina modelos
a las ecuaciones matematicas, como bien sefiala Martin
Diaz).®

Estos modelos pueden ser descriptos y clasificados de
diferentes maneras, pero existen dos grandes ramas de-
nominadas modelos de biomasa y modelos estructura-
dos por edad. En los modelos estructurados por edad se
encuentran los modelos de rendimiento por recluta, el
analisis de poblaciones virtuales y el andlisis de cohor-
te, todos ellos consideran la estructura por edades de las
poblaciones explotadas.

Utilizando la reconstruccion de la Teoria de la Dindmica
de Poblaciones se reconstruyen los modelos de bioma-
sa y dos modelos estructurados por edad, el modelo de
rendimiento por recluta y el andlisis de poblaciones vir-
tuales, para evaluar si se integran o no a la teoria. Para
ello fue necesario realizar algunas consideraciones ge-
nerales de estos modelos. En las CP se denomina stock
a lo que Diaz y Lorenzano describen como “poblacion
biolégica’, términos que pueden utilizarse como siné-
nimos.

% M. Diaz, “El estatus de las teorias de la ecologia y su rol en los
problemas ambientales’, Proyecto de investigacién PICT 2018-
3454 (ANPCyT, Argentina), 2021.

Los modelos pesqueros suelen describir el tamafo po-
blacional en nimero de individuos (hniimero entero) o en
biomasa (nimero real), por lo que es necesario modificar
la definicién de tamano poblacional para sefalar que es
posible medir este tamafio en nimero de individuos o
en biomasa.

A su vez, todos los modelos pesqueros descriptos se ba-
san en ecuaciones discretas, pero también se basan en
ecuaciones discretas muchas aplicaciones intencionales
de la dindmica poblacional. Para muchos organismos el
tiempo no se comporta como una variable continua, en
ambientes estacionales, muchos de ellos se reproducen
una Unica vez y mueren, o producen —segun Nicho-
las Gotelli— una cohorte cada afo.” Diaz y Lorenzano
construyen los cuatro niveles de especializaciéon consi-
derando “crecimiento continuo’, para estos autores el
“crecimiento discreto” es otra linea de especializacién.
Siguiendo estos autores, las especializaciones consisten
en especificaciones de:

a) numero y tipo de componentes de TCP que ac-
tuan conjuntamente (e.e. del niUmero y tipo de pro-
cesos demogrdficos y del nimero y tipo de factores
poblacionales),

b) laforma matematica concreta que asume TCP.

En las poblaciones continuas el crecimiento es continuo
y las formas matemadticas son las ecuaciones diferencia-
les. En cambio, en el crecimiento discreto, el crecimiento
es por cohorte separadas en el tiempo, y las formas ma-
tematicas son las ecuaciones discretas. Estas diferentes
ecuaciones obedecen a poblaciones con historias de
vida diferentes.

Es posible incorporar la linea discreta como una forma
de especializacién terminal, ya que tanto la continua

2 N. Gotelli, A primer of Ecology. Fourth Edition, Massachusetts,
Sinauer Associates, Inc. Publishers Sunderland, 2008; P. Turchin,
Does Population Ecology Have General Laws? Theoretical Ecolo-
gy 1, pp. 21-28, 2001; Krebs, Ecology, Op. Cit.
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como la discreta se diferencian en sus formas matema-
ticas, pero son los mismos procesos demograficos y
factores intervinientes. Para Alan Hasting, ambos mo-
delos realizan predicciones similares y se puede elegir
uno u otro por conveniencia matemadtica y por razones
bioldgicas.?® Por lo tanto, para incorporar los modelos
pesqueros fue necesario introducir en dos lineas o ra-
mas de especializacién la de las poblaciones estructu-
radas y poblaciones de Verhulst, las especializaciones
terminales discretas que no fueron desarrolladas por
Diaz y Lorenzano. La especificacion terminal de varia-
cion discreta no se especializa sobre la continua, es
una nueva especificacion terminal introducida en la
Red Tedrica de la Dindmica Poblacional reconstruida
por Diaz y Lorenzano.

Por ultimo, se reconstruyeron los modelos pesqueros.
El modelo de Dindmica de Biomasa atendiendo a las
consideraciones generales realizadas a la Teoria de la
Dinamica de Poblaciones. Este modelo pesquero con-
cierne a poblaciones cuya TCP depende de los proce-
sos demograficos de natalidad y mortalidad, es decir
asume poblaciones cerradas sin inmigracion y emigra-
cién y estan afectadas por los factores ambientales y
bidticos. Concierne a las poblaciones que estan en un
ambiente con recursos limitados y en el que se hipo-
tetiza a partir de un determinado tamafo poblacional
(K) y en donde se genera competencia intraespecifica,
los procesos demograficos dependen linealmente del
tamano poblacional.

Este modelo incorpora, al igual que la mayoria de los
modelos en las ciencias pesqueras la mortalidad por
pesca, puede ser considerada una fuente de mortali-
dad e incluirse dentro de la mortalidad planteada en
la teoria de la dindmica poblacional, pero esta morta-
lidad (llamada mortalidad natural en las ciencias pes-

30 A. Hasting, Population biology, Concepts and Modelos, Sprin-
ger, 1997.
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queras para diferenciarla) puede ser afectada por fac-
tores bidticos, que corresponden a factores internos
de la poblacién (densodependencia) y/o de aspectos
intrinsecos del ecosistema (depredacioén, parasitismo).
En el caso de la mortalidad por pesca es un factor an-
trépico y puede ser considerada dentro de los Factores
Poblacionales como un Factor Ambiental que afecta el
proceso demografico de mortalidad. Esta fuente de
mortalidad es incorporada en las ecuaciones no inte-
grandose a la mortalidad dependiente en este modelo
del tamano poblacional.

Ademas, esa mortalidad, es una variable que puede
controlarse y en términos pesqueros la mortalidad
por pesca por la Biomasa en el tiempo t es la cap-
tura. Esta mortalidad por pesca se construye a par-
tir de dos parametros pesqueros, el parametro que
describe la efectividad de cada unidad de esfuerzo
pesquero y el esfuerzo pesquero, todos términos
T-no-tedricos.

Este modelo puede considerarse una especializaciéon
terminal de la especializacién de Verhulst, ya que se
trata de un elemento teérico que tiene un alcance mas
restringido que el original (aplicado especificamente a
pesquerias), pero la misma estructura conceptual, es
decir, los mismos conceptos primitivos: depende de
los procesos demograficos nacimiento y mortalidad,
de factores bioticos como la competencia intraespeci-
fica generada por los recursos limitados y dos factores
ambientales, recursos limitados y efecto antrépico, en
este caso la pesca. Ademas, siguiendo la reconstruc-
cion de Diaz y Lorenzano, la misma distincion entre
los niveles tedricos y no-tedricos (los nuevos términos
incorporados como biomasa, mortalidad por pesca,
capturabilidad y esfuerzo) son términos T-no-tedri-
cos.’' (Figura 1)

31 Balzer, C.U. Moulines, J.D. Sneed. Op. Cit.
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Figura 1: Reconstruceidn de Ia Red Teorica de 1a Dinamica Poblacional realizada por Diaz v
Lorenzano (2018) v las especializaciones termiales de los modelos pesqueros
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La relacién entre los elementos existentes en la red y
los nuevos puede capturarse como una relacion de es-
pecializaciéon, porque el nuevo elemento tedrico es mas
especializado que el original. Las especializaciones se
aplican a casos especiales del dominio inicial de apli-
caciones intencionales. Las especializaciones restrin-
gen, constrifien el contenido del nucleo del elemento
tedrico inicial. La especificacion, en este caso, consiste
en el numero y tipo de TCP que actuan conjuntamente
y de la forma matematica concreta que asume TCP. Es
una forma matemadtica que incorpora una fuente adi-
cional de mortalidad, en este caso, la pesca. Entonces,
si no hay pesca se utiliza la especificacién terminal de
Verhulst y si hay pesca se utiliza el Modelo de Dindmica
de Biomasa.

El modelo de rendimiento por recluta concierne a las po-
blaciones cuya TCP depende solo de los procesos demo-
graficos de natalidad y mortalidad; quiere decir que asu-
me poblaciones cerradas sin inmigracién y emigracion,
pero estan afectadas por factores genéticos y la estruc-
tura por edad de la poblacién bajo estudio. Los procesos
demograficos son independientes del tamafo pobla-
cional y no hay recursos limitantes, considera variacién
exponencial de las poblaciones, pero evalua la variacién
considerando una Unica cohorte, se trata de la especia-
lizacién que Diaz y Lorenzano denominan poblaciones
estructuradas. Al igual que en el modelo de biomasa la
mortalidad por pesca es un factor ambiental que modifi-
ca la variacién poblacional.

Este modelo pesquero incorpora una nueva variable “Re-
clutamiento’, que es afectada por la mortalidad natural
y por la mortalidad por pesca. En pesquerias se llama
reclutamiento al subconjunto de individuos afectado
por la pesca, por debajo de la edad o tamano de reclu-
tamiento solo es afectado por la mortalidad natural, D.
Esta variable puede incorporarse como definicion auxi-
liar dentro de la definiciéon de Organismos.
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El modelo de rendimiento por recluta para transformar
el numero de individuos en biomasa (o produccion) utili-
za las ecuaciones de crecimiento individual mediante las
cuales se relacionan el largo con el peso y la edad con el
pesoy se puede asi obtener un peso promedio por edad.
No se analiza aqui en qué teoria se integran estas ecua-
ciones (por ejemplo, la ecuacién de crecimiento de Von
Bertalanffy), pero se trata de crecimiento individual, por
lo cual se asume que no se encuentran bajo el paraguas
de la teoria de la dindmica poblacional.

Este modelo puede considerarse una especializacién
terminal de la especializacién de poblaciones estructura-
das, igual que el modelo de dindmica de biomasa se trata
de un elemento tedrico que tiene un alcance mas restrin-
gido que el original (aplicado especificamente a pesque-
rias). En ambos casos se mantiene la misma estructura
conceptual; es decir, los mismos conceptos primitivos:
depende de los procesos demogréficos nacimiento y
mortalidad, de factores genéticos, pero se suman los
factores ambientales con la mortalidad por pesca que
afecta a un subconjunto de individuos que pueden ser
alcanzados por la pesca.

La segunda rama o linea de especializacion de la red, la
Dindmica de poblaciones cerradas de organismos afec-
tadas por los factores genéticos (Poblaciones estructu-
radas), caracteriza una clase de modelos que concierne
a las poblaciones cuyas TCP depende de la natalidad y
mortalidad y es afectada por factores genéticos. Tampo-
co hay limitantes poblacionales y existe una variacién
discreta y exponencial. El modelo de rendimiento por re-
cluta modela una unica cohorte que nace y hasta la edad
final solo esta sujeta a mortalidad natural, es decir, este
modelo considera la mortalidad constante para todas las
edades, a la que se le suma una nueva mortalidad exter-
na a la poblacidn, la pesca que solo se aplica a los orga-
nismos reclutados a la pesqueria, es decir, a partir de una
determinada talla (Figura 1).
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El segundo modelo estructurado por edad —el andlisis
de poblaciones virtuales— concierne a las poblaciones
cuya TCP depende solo de los procesos demogréficos de
natalidad y mortalidad, es decir que asume poblaciones
cerradas sin inmigracion y emigracion, pero estan afec-
tadas por factores genéticos, la estructura por edad de la
poblacion bajo estudio. Los procesos demogréficos son
independientes del tamafo poblacional y no hay recursos
limitantes, considera variacién exponencial de las pobla-
ciones. En este modelo es necesario conocer los nimeros
por edad en la captura para cada afo de explotacion y asi
observar en una serie de tiempo de datos estructurados
por edades la progresion de las clases anuales (Figura 1).

Igual que los dos modelos pesqueros anteriores, suma
como “Factor ambiental” la tasa de mortalidad por pes-
ca F, que ya fue descripta en el modelo de dindmica de
biomasa pero, a diferencia de los otros modelos, la mor-
talidad por pesca varia para cada edad. El modelo de bio-
masa considera que todos los individuos tienen la misma
mortalidad por pesca al igual que la mortalidad natural.
El modelo de rendimiento por recluta considera morta-
lidad por pesca cero en ciertas edades y luego una mor-
talidad por pesca a partir de la edad de reclutamiento y
constante para todas las edades, y la mortalidad natural
constantes para todas las edades. El analisis de poblacién
virtual considera mortalidad natural constante para to-
das las edades, pero distinta mortalidad por pesca para
cada edad. Al igual que en el modelo de rendimiento por
recluta estos datos pueden ser transformados en bioma-
sa multiplicando el nimero de individuos por el peso
promedio por edad obtenido de las ecuaciones de creci-
miento de la poblacién bajo estudio.

Si bien se trata de otro modelo segun las CP, utiliza los
mismos conceptos que el Modelo de Rendimiento por
Recluta, es otra especializacion terminal de las poblacio-
nes estructuradas, pero al mismo nivel que el Modelo de
Rendimiento por recluta, si bien con mayor complejidad
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en las ecuaciones que se derivan de la dinamica pobla-
cional el factor ambiental sigue siendo la mortalidad por
pesca (a partir de la edad de reclutamiento y distinta
para todas las edades).

Se concluye entonces que los tres modelos analizados se
integran a la Teoria de Dinamica de Poblaciones, estruc-
tura conceptual de los modelos de la Biologia de la con-
servacion. Es decir que en sus modelos cientificos mas
simples ambas ramas se integran a la Teoria de Dindmica
de Poblaciones reconstruida por Diaz y Lorenzano. En
particular, los modelos pesqueros son especializaciones
terminales que surgen, con modificaciones, a partir de
las especializaciones realizadas por Diaz y Lorenzano.

Conclusiones

Las areas de conservacion y de poblaciones explotadas tie-
nen en comun la regulacién del tamano de la poblacién; sin
embargo, proliferaron con relativa independencia concreti-
zandose en libros y revistas especializadas en “Biologia de
la Conservacion” (BC) y “pesquerias”. Los dos campos tienen
puntos en comun que se podrian elucidar con un examen
y sintesis de los fundamentos tedricos, pero sus desarrollos
fueron independientes como para contar con libros y revis-
tas especializadas y dictarse en departamento académicos
separados.3? Con desarrollo independiente, la BCy las Cien-
cias Pesqueras (CP) tienen puntos de conflictos.

El presente trabajo concluyé que tres modelos centrales de
la evaluacion de stock en pesquerias se integran con mo-
dificaciones a la Red Tedrica de la Dindmica de Poblaciones
reconstruida por Diaz y Lorenzano, de la cual se asume que
es la estructura conceptual de los modelos de la BC, por lo
que la controversia, corroborando la hipétesis del trabajo,
gue los modelos de conservacion y cosecha se encuentran
bajo el mismo paraguas tedérico. Cumplen su ley funda-
mental y, en el caso de los modelos pesqueros, la pesca
ingresa como un factor ambiental que determina la TCP.

32 Sher, Idem.
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La metateoria estructuralista permitié elucidar el nivel
epistemoldgico de la controversia sobre las diferentes vi-
siones acerca de la situacién de los ecosistemas marinos.

La Teoria de la Dindmica Poblacional reestructurada por
Diaz y Lorenzano no considera factores antrépicos como
muchas otras teorias en ecologia, ya que en sus comien-
zos la ecologia estudio patrones y procesos naturales que
no tenian en cuenta los procesos y factores de las acti-
vidades humanas. Diaz** se pregunta sobre los roles de
las teorias ecoldgicas en la explicacion y prediccion de los
problemas ambientales que se suscitan por las activida-
des humanas, ;se encuentran dentro del dominio de apli-
cacion de las teorias ecoldgicas?, jcuales son los obsta-
culos en la aplicacién de dichas teorias? (p. 2). Este autor
concluye que es posible utilizar las leyes fundamentales
de las teorias ecoldgicas para hacer predicciones cualita-
tivas sobre el impacto de factores antrépicos dentro del
dominio de aplicacién de la dindamica poblacional. Este
ha sido el caso de los modelos pesqueros en el marco de
la Teoria de la Dindmica Poblacional, donde se incorpo-
ré como factor ambiental a la pesca con sus elementos
propios, como la mortalidad por pesca y la captura, los
cuales ingresan a los modelos como factores ambientales
que afectan la dinamica poblacional y por lo tanto la TCP.

La utilizacién del término“modelo” es central en Ecologia
y en especial en las Ciencias Pesqueras. Diaz y Lorenzano
sefalan que en Ecologia usualmente se llama “el mode-
10", o incluso a veces “la teoria’, a lo que en terminologia
estructuralista es a) una ley especial (perteneciente a un
elemento tedrico especializado) que determina ciertos
modelos y que se aplica a ciertos sistemas empiricos,
fendmenos o a ciertas poblaciones de cierto tipo, y del
que devienen modelos efectivos si se comportan como
lo establece dicha ley especial (o ecuacion matematica
particular); b) un elemento tedrico especializado que
contiene, ademas de sus modelos determinados por la

3 Diaz, El estatus de las teorias de la ecologia..., Op. Cit.
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ley especial (o ecuacidon matemdtica particular), otros
componentes (otros tipos de modelos: potenciales y par-
ciales, condiciones de ligadura, vinculos interteéricos y
conjunto de aplicaciones intencionales). Por este motivo
muchas veces los ecélogos creen estar aplicando teorias
diferentes cuando en realidad son especializaciones ter-
minales distintas, o elementos tedricos terminales, den-
tro de la red tedrica de una misma teoria, como ocurre
con los modelos pesqueros enmarcados en la Teoria de
la Dindmica Poblacional. Por tal motivo, la reconstruc-
cién aqui presentada difiere respecto a la propuesta re-
constructiva de Ibarra y Larranaga.** Si bien los modelos
pesqueros se desarrollaron de forma independiente a
los de la Ecologia, lejos de ser clarificados por la nocidn
de “constelaciones tedricas’, es decir, por modelos in-
dependientes o por ser (parte) de redes distintas, se ha
demostrado que, contrariamente, son especializaciones
terminales de una misma red, la misma que utilizan los
modelos de los ecédlogos de la conservacion.

En algunas de las publicaciones que dieron lugar a la
controversia se utilizaron elementos de los modelos pes-
queros reconstruidos, pero en general la discusiéon se
centrd no tanto en los modelos utilizados como si en las
métricas que determinan cuando una pesqueria esta o
no colapsada y en la utilizaciéon de los datos de captura
y esfuerzo como proxy de la biomasa. Fue posible ubicar
los modelos (cuando se utilizaron y explicitaron) dentro
de la Red Tedrica de la Dindmica de Poblaciones y abonar
a favor de que las capturas y la captura por unidad de
esfuerzo no puede ser considerado un proxy de la abun-
dancia ya que ingresan como un factor ambiental a una
ecuacion con procesos demograficos y factores como los
bioldgicos, ademas de su dependencia con otras condi-
ciones que involucran decisiones de manejo. Por ejem-
plo, reduccion de captura y esfuerzo, o la implementa-
cién de cuotas de captura y esfuerzo.

# Op. Cit.



LA LETRA DEL

ENCUENTRO

En sintesis, de las publicaciones que generaron una con-
troversia explicita entre las ciencias de la conservacién y
las pesqueras, se concluye que la misma no parece de-
berse a una disputa intertedrica ni entre teorias en com-
petencia. Por el contrario, el anélisis metatedrico de los
modelos pesqueros ha permitido clarificar que, en tal
caso, hay una disputa entre modelos de una misma red
tedrica, es decir, se da una disputa intratedrica y que lo
que esta en competencia son solamente especializacio-
nes terminales de una misma teoria, aquellas que intro-
ducen una mortalidad provocada por factores externos a
la poblacién, como la pesca, de aquellas que no.

La discusién sobre los puntos de referencia respecto de
que se considera o no una pesqueria colapsada exceden
los analisis de la dinamica poblacional. Muchos de los
aspectos discutidos en las publicaciones durante la con-
troversia parecen deberse a cuestiones de perspectivas
sobre los ecosistemas, es decir a aspectos no epistémicos.
Entendiendo por no-epistémico a los factores de natura-
leza socioldgica, e incluyendo aspectos afectivos, contex-
tuales, conductuales, éticos, comunicativos, organizativos,
politicos, culturales, etc., que influyen o intervienen en la
construccién de conocimiento cientifico; por el contrario,
lo epistémico se asocia a lo racional y cognitivo, es decir
al proceso de justificacion de ese conocimiento cientifico.

En este sentido, Simon Jennings sefala que todos tene-
mos opiniones sobre el estado del medio ambiente y el
papel de la pesca; opiniones influidas por nuestros an-
tecedentes, intereses, responsabilidades profesionales
y opiniones politicas y ambientales.?* Por ello para él es
inevitable que donde algunos cientificos ven un uso sos-
tenible, otros ven un problema urgente de conservacién.

La metateoria estructuralista permitié dilucidar el nivel
epistemoldgico de la controversia; no obstante, ampliar la

3 S, Jennings, Reporting and advising on the effects of fishing,
en Fish and Fisheries, 8(3), pp. 269-276, 2007.
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restructuracién de la Teoria de la Dindmica de Poblaciones
seria una fructifera tarea para ordenar los desarrollos actua-
les de las distintas disciplinas que aplican la teoria, en espe-
cial analizar cémo los factores ambientales se introducen
en este marco conceptual. Diaz sostiene que en las explica-
ciones ecoldgicas se construyen y adaptan modelos para
situaciones especificas y la concepcién semantica permiti-
ria ordenar estos innumerables modelos (ecuaciones ma-
tematicas) que se desarrollan, dando la percepcién de una
teoria en si misma en la mayoria de los casos, pero las re-
construcciones demuestran que en realidad estas ecuacio-
nes son la representacién de los modelos de las teorias.*
No obstante, las discusiones sobre los puntos de referencia
para sefalar si las poblaciones estan o no colapsadas o so-
bre cuanto seria recomendable extraer de las poblaciones
excede esta Teoria, aun mas el andlisis de estrategias de
manejo posibles para mejorar el estado de los ecosistemas.
Asi, encontrandose otros aspectos no-epistémicos otros
enfoques permitirian analizar esta controversia.

Hemos hecho un aporte para dilucidar los fundamentos
epistemoldgicos de las controversias, queda aun mucho
para analizar con el instrumental estructuralista a efectos
de completar la red tedrica de la Teoria de la Dinamica
Poblacional y avanzar asi en las reconstrucciones de los
modelos de implementacién de las teorias ecoldgicas.
También queda pendiente hacer analisis con otros en-
foques metatedricos que permitan a todos los actores
aportar a un verdadero trabajo conjunto de las Ciencias
Pesqueras y la Biologia de la Conservacidn.
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