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Resumen

Los recursos naturales se caracterizan por ser recursos comunes, por lo tanto, son bienes que pueden ser
utilizados por una gran cantidad de personas. Sin embargo, este acceso abierto, genera problemas de uso,
lo cual conlleva a la necesidad de definir una regulacion de los mismos. En este articulo, se busca evaluar
sistémicamente el problema descrito mediante la formulacion de un conjunto de hipotesis dindmicas que
representen el comportamiento en torno al recurso comun. Con estas hipdtesis se busca explicar la forma
en la cual en un pais como Colombia, se explotan de manera indiscriminada estos recursos, especifica-
mente el bagre, y la forma en la que la autogestion comunitaria a diferentes niveles, afecta esta explotacion.
Para lograr explicar esta situacion, se elabora un modelo de Dindmica de Sistemas para el mecanismo de
Autogestion en dos niveles de complejidad diferentes: nivel general y nivel especifico para un bien comun
y se evaluan los resultados del mismo, mediante la construccion de dos escenarios que permitan evaluar si
la teoria de regulacion es conforme a los resultados obtenidos.

Keywords: Depredacion, recursos naturales de uso comun, Autogestion, Tragedia del terreno comun,
Dinamica de sistemas, Simulacion.

Abstract

Natural resources are characterized by being common resources and therefore are goods that can be
used by many people. However, this open access generates problems of use, which leads to the neces-
sity for their regulation.. This paper attempts to evaluate systemically the problem described by the
formulation of a set of dynamic hypotheses that represent the behavior surrounding the common. These
hypotheses seek to explain the way in which in a country like Colombia these resources are exploited
indiscriminately, specifically catfish, and the way in which collective actions at different levels affect
this exploitation. To explain this situation, a System Dynamics model for the Self-management mecha-
nism is elaborated in two different levels of complexity: general level and specific level and the results
are evaluated by the construction of two scenarios that allow an evaluation if the theory of regulation is
in line with the results obtained.

Keywords: Predation, common, collective actions, tragedy of the common, System dynamics, Simulation.
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Introduccion

Muchos paises del mundo son ricos en recursos
naturales y debido al crecimiento poblacional
y la industrializacion se ven disminuidos estos
recursos (Klugman, 2010). Colombia es uno de
los paises mas ricos a escala mundial en cuanto
a los recursos naturales comunes, tales como: los
recursos hidricos, la fauna, la flora y sus bosques.
Es el primer productor de esmeraldas, también
posee reservas de petroleo y gas natural, carbon,
oro, plata, hierro, platino y uranio, ademas de la
cantidad de fuentes hidricas (Gonzalez, 2013). El
suelo colombiano cuenta con valles bajos y fértiles
dedicados a la ganaderia y a la agricultura; segin
el Plan Nacional de Desarrollo Forestal, Colombia
posee un area en bosques naturales de aproximada-
mente 64 millones de hectareas, es decir, el 56% de
su superficie continental y ocupa el séptimo lugar
en el mundo en extension de bosques tropicales
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
de Colombia & Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo, 2014). Colombia posee entre el
10% y el 14% de la diversidad del planeta, equiva-
lente al 0.8% de las tierras emergidas del mundo,
también se cuenta con el mayor nimero de espe-
cies de palmas a nivel mundial equivalente a 258
especies (Romero et al., 2009). También cuenta
con 1 815 especies de aves equivalentes al 19%
de las especies en el mundo, ubicando al pais en
el primer lugar en el ambito mundial (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia
y Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrollo, 2014). Con 2 890 especies de vertebrados
coloca al pais en un tercer lugar y con 456 espe-
cies de mamiferos lo ubican en el cuarto lugar en
el mundo. Colombia tiene cerca de dos terceras
partes de las 3 000 especies de peces descubiertos
a escala mundial (Romero et al., 2009).

Sin embargo, los cambios en los Ultimos afios en el
uso del suelo y la explotacion de recursos se deben al
crecimiento poblacional y la necesidad de una mayor
cantidad de terrenos orientados a la produccion de
bienes asociados a la agricultura y la ganaderia, y
estos provienen de zonas boscosas, fuentes de agua
y reduccion del area de diferentes ecosistemas (Etter,
McAlpine, Pullar, & Possingham, 2006).
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El Estado colombiano para evitar la depredacion
y mejorar la distribucion del uso de los recursos
naturales ha establecido instrumentos como:
tratados internacionales, politicas y legislacion
para proteccion de sus recursos comunes a través
de su Constitucion Politica en los articulos 8, 63,
79, entre otros (Asamblea Nacional Constitu-
yente, 1991); entonces se esperaria que la conclu-
sion logica fuera, que Colombia preservara y
distribuyera equitativamente dichos recursos,
pero paradojicamente dicha afirmaciéon no se
cumple en la practica ya que Colombia depreda
y distribuye inequitativamente sus recursos. Este
comportamiento se evidencia en varios recursos:
como es el caso de las aves, pues ahora Colombia
cuenta con 1.754 especies de aves, que es apro-
ximadamente 61 especies menos que con las que
contaba afos atras (Fundacién ProAves, 2013).

Junto con lo anterior, en Colombia es necesario
preservar y distribuir de manera equitativa tales
recursos, sin embargo, no se cumple tal afirma-
cion, llevando a la conclusion: ;Siendo Colombia
un pais rico en recursos comunes y teniendo la
obligacion de preservarlos, se realiza una explota-
cion indiscriminada de los mismos?

En el presente trabajo se busca la construccion
de un modelo de simulaciéon basado en Dindmica
de Sistemas que permita una mejor compren-
sion de las variables y sus relaciones dentro del
problema de autogestion de recursos naturales de
uso comun. Esto permitira predecir el compor-
tamiento de las diferentes variables involucrados
en el consumo de recursos mediante la simula-
cion y el analisis de resultados.

Estado del arte

El origen de la conceptualizaciéon de recursos
naturales comunes se remonta a la década de los
60. El objetivo era superar la crisis hidrica que se
vivio en los Angeles, California, producto de la
sobre-explotacion de las aguas subterraneas. Para
solucionar el problema, se modificé el derecho de
acceso a aguas, se creo el distrito de aguas y admi-
nistrativamente se cred un sistema de empresas
publicas coordinadas y descentralizadas. Con
tal proceso de administracion, se identifican dos
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caracteristicas fundamentales en estos recursos la
no exclusividad y la rivalidad.

Con lo anterior se evidencia que la coopera-
cion y la administracion colectiva de recursos
permite, en condiciones de cooperacion, la
explotacion adecuada, cuidado y preservacion
de los mismos. Las principales ideas de admi-
nistracion de recurso comun determinan que los
casos son especificos, es decir, cada lugar tiene
sus dindmicas propias, tener un funcionamiento
simple y disminucion de intermediacion, el
reconocimiento a la creacion natural de asocia-
ciones para su uso, la cual debe ser coherente
respecto a la complejidad de la red administra-
dora del recurso (Elinor Ostrom, 1990).

La tragedia de los comunes aparece siempre que
hay un recurso comun y un conjunto de individuos
motivados por el bienestar particular y de manera
racional, destruyen el recurso debido a la sobre-ex-
plotacion y sin darse cuenta que esta destruccion
se debe a la suma de los esfuerzos individuales de
poseer la mayor cantidad del mismo. Esta hipotesis
fue presentada desde el siglo x1x, pero fue formali-
zada posteriormente en el ensayo “The tragedy of
the commons” (Hardin, 1968).

Como un mecanismo de regulacion de recursos
comunes se ha formulado la regulacion por Auto-
gestion Comunitaria. Esta alternativa plantea que
los usuarios y grupos de personas que se encuen-
tran directamente involucrados con el recurso se
organicen para establecer politicas que permitan
su manejo y de esta manera evitar la intervencion
de terceros. Las propias comunidades a través del
dialogo entre si ofrecen posibles formas de utiliza-
cion del recurso comun. La autogestion depende
de la construccion de nuevas reglas y acuerdos,
del compromiso mutuo y de la supervision del
cumplimiento de las reglas (Elinor Ostrom, 1990).

Estos usuarios racionales compiten entre si por el
recurso, dando origen a una interaccion similar a
la definida por la teoria de juegos. Esta teoria fue
descrita por Von Neumann y Morgenstern en su
libro clasico “Theory of games and economic beha-
vior”, en donde presentan la importancia que tiene
la teoria de juegos en el estudio de las relaciones
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humanas (Neumann & Morgenstern, 1953). Los
autores investigaron dos planteamientos distintos
de la Teoria de Juegos. El primer planteamiento
estratégico o no cooperativo se especifica detalla-
damente que los jugadores pueden y no pueden
hacer durante el juego para que después cada
jugador busque una estrategia optima. “Lo que es
mejor para un jugador depende de lo que los otros
jugadores piensan hacer, y esto a su vez depende
de lo que ellos piensan de lo que el primer jugador
hard”. Este planteamiento define el concepto de
juego suma cero, porque cualquier ganancia para
un jugador siempre se equilibra exactamente por
una pérdida correspondiente para el otro jugador
(Straffin, 1993).

El segundo planteamiento es la formacion de
una coalicién o un proceso cooperativo, en el
que se busca describir la conducta Optima en
juegos con muchos jugadores. En este plan-
teamiento se indaga un acuerdo entre los juga-
dores, se trata de estudiar como pueden actuar
dichos jugadores, basandose en los comporta-
mientos colectivos, sin necesidad de detenerse
en las acciones individuales de cada miembro.
Esta teoria es aplicada en disciplinas como:
la economia, la ciencia politica, la biologia
y la filosofia. Su objetivo no es el analisis del
azar o de los elementos aleatorios sino de los
comportamientos estratégicos de los jugadores
(Stevens, 2008).

Si no hay cooperacion, se configura un dilema
del prisionero. Este es el juego de estrategia mas
conocido en las ciencias sociales, éste mejora la
comprension sobre qué gobierna el equilibrio
entre cooperacion y competencia en los negocios,
en la politica y en los ambientes sociales. Este
dilema consiste en que dos sospechosos son dete-
nidos por la policia e interrogados por separado,
cada uno de ellos tiene la oportunidad de acusar
a su compaiiero a cambio de su propio beneficio.
Si los dos hablan, cada uno de ellos tendra una
pena de 10 afios en la carcel; si ninguno de los
dos personajes confiesa, ambos tendran una pena
de un afio, pero si uno declara, éste saldra libre
y el otro criminal tendréa 20 afios en la carcel, de
manera que si los dos confiesan serd peor para
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ambos que si los dos guardaran silencio. Este
ejemplo de la teoria de juegos demuestra que al
no cooperar se sufre grandes pérdidas y que la
mejor decision es la de la cooperacion mutua, en
donde los dos criminales saldrian beneficiados,
teniendo en cuenta como factor decisivo la deci-
sion de cooperar. El dilema ilustra que el pensar
en el bien propio puede conducir a un fracaso
colectivo, debido a que solo se piensa en obtener
ganancias propias. El dilema del prisionero tiene
aplicaciones en la economia y en los negocios
(Hilbe, Traulsen, & Sigmund, 2015).

Finalmente, la Dinamica de Sistemas es una herra-
mienta de construccion de modelos de simulacion
que permite que se emplee la vista de los elementos
que componen al sistema, como el sistema mismo en
general. Difiere de otras técnicas por la posibilidad
de incluir la percepcion de un conjunto de variables
en los modelos y la facilidad de realizar anélisis de
comportamientos esperados a largo plazo. Otras
técnicas pretenden determinar el comportamiento
del sistema sin entrar en el conocimiento de sus
mecanismos internos (Aracil & Gordillo, 1997).

El objetivo de la Dinamica de Sistemas es lograr
comprender las causas estructurales que generan
el comportamiento al interior de un sistema. Esto
implica la necesidad de un amplio conocimiento
sobre las caracteristicas de cada elemento y su
forma de interactuar con otros al interior y exterior
del sistema y ver como diferentes estrategias de
evaluacion, efectuadas sobre partes del sistema,
modifican las tendencias del comportamiento del
modelo descrito (Coyle, 1985). Ademas, en esta
metodologia de estudio no se pretende predecir
de manera exacta el comportamiento futuro
(Sterman, 2000). El estudio del sistema en el
futuro y el ensayo de diferentes politicas sobre
el modelo mejoraran el conocimiento del mundo
real, comprobandose la consistencia de hipotesis
y la efectividad de las politicas (Sterman, 2000).

Caso de aplicacion: el bagre.

El bagre es un pez de agua dulce que suele habitar
los rios en Sur América. El bagre es una especie
de tamafio mediano que alcanza mas de los 46 cm
de longitud total y pesa 1 000 g de peso (Cortes,
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2003). Este pez en el rio Magdalena realiza dos
migraciones: en la primera, se alimenta, subiendo
el rio en busqueda del bocachico que es el pez del
cual se alimenta y en la segunda migracion se
reproduce (Cortes, 2003).

La problematica en torno a esta especie radica en
que es un pez de gran interés para la pesca arte-
sanal, por su tamafio y por tener un organismo con
masa muscular sin espinas, lo cual esta llevando
a que su captura incremente en los Ultimos.
Dicha captura, en la mayoria de los casos, no esta
teniendo en cuenta los tamafos permitidos para su
pesca ni las épocas establecidas por el gobierno
para las actividades de pesca, comercializacion y
transporte (Beltran y Estrada, 2000).

En informes realizados por el Incoder se presenta
que, en muestras de 8 160 bagres, las capturas reali-
zadas no cumplen con la talla media de captura, la
talla promedio encontrada fue de 58 cm cuando
el minimo permitido es 80 cm (Incoder, 2006).
Adicionalmente, la frecuencia de animales captu-
rados con tallas inferiores a lo permitido supera el
85%, reflejando una realidad bastante desconcer-
tadora para el futuro de esta especie.

Modelo propuesto

Para llevar a cabo el proceso de modelado, es
necesario realizar una elaboracion conceptual en
dos diferentes niveles de abstraccion: Un marco
genérico que involucre los conceptos generales
asociados a la utilizacion de los recursos comunes
y un nivel especifico en el cual se evaliie un solo
recurso, se identifique la forma en la cual es
consumido y la relacion que tiene este modelo
en conjunto con el modelo general. En los
diferentes niveles de abstraccion descritos se
aplican las etapas planteadas por (Sterman, 2000)
de: Articulacién del problema, construccion de
la hipdtesis dinamica, formulacion del modelo,
validacion y finalmente formulacion de politicas y
evaluacion de resultados obtenidos (ver figura 1).

En la construccion de la hipotesis dindmica se
limitaron los factores causantes de la inadecuada
regulacion del uso de recursos comunes en la
sociedad y posteriormente se define la forma
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Figura 1. Proceso de modelamiento. Elaboracion propia a partir de (Sterman, 2000).

en la cual interactiian estos factores empleando
relaciones de causa-efecto teniendo en cuenta
las decisiones tomadas, la accion resultante y
futuras decisiones. Finalmente se elabora un
modelo matematico a partir de las politicas de
decision obtenidas, de fuentes informativas y de
la interaccion de los diferentes componentes que
hacen parte del sistema de interés.

La simulacion propuesta se codifica empleando
Powersim®, en busqueda del comportamiento
esperado de la tragedia de los comunes.
Posteriormente, se realizO wuna evaluacion
orientada a medir que tanto el modelo de la
autogestion explica la paradoja encontrada, para
realizar una proyeccion de las implicaciones
dindmico-sistémicas y comparar los resultados
obtenidos respecto a los datos empiricos.

Modelos genéricos del arquetipo del mecanismo
de regulacion de autogestion: En el mecanismo de
autogestion los usuarios hacen un contrato vincu-
lante donde se estipulan los acuerdos planteados
por las personas involucradas en las actividades
de manejo del recurso. Dicho contrato lo hace
cumplir un encargado externo, quien ademas se
encarga de resolver las disputas que se generan
en el momento de concretar los acuerdos estipu-
lados en el contrato. Ocasionalmente se puede

presentar la situacion que los propios usuarios
fallen en los acuerdos estipulados y en el calculo
de la sostenibilidad del recurso (Ostrom, Gardner,
& Walker, 1994).

En este tipo de regulacion los usuarios afio tras
afio tiene un alto conocimiento sobre el uso que
se estd haciendo del recurso, con informacion
exacta, dandole a conocer al encargado externo
dicha informacion de manera que responda
correctamente a quienes cumplan e incorrec-
tamente a quienes incumplan los acuerdos y
asi establecer los limites en el uso del recurso,
evitando una explotacion excesiva del mismo
(ver figura 2) (Elinor Ostrom, 1990).

Los usuarios deben compartir por igual los costos
de sostenimiento del recurso y costos de moni-
toreo, ya que los mismos usuarios son los encar-
gados de supervisar el recurso, evitando asi costos
excesivos. Al igual que los costos las ganancias
totales también deben ser compartidas entre los
mismos (Elinor Ostrom, 1990).

Modelos especificos del mecanismo de regula-
cion de autogestion: El recurso se articula por
varios ciclos, el primero de ellos es el ciclo de
nacimientos del bagre y representa el proceso
por el cual se reproduce el bagre. Pero la diné-
mica de apropiacion del bagre también se arti-
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Figura 2. Arquetipo del Mecanismo de Regulacion de Autogestion (Cardenas y Perea, 2005).

cula por otro ciclo y a través de ¢l disminuye la
poblacion de bagre, éstas muertes son naturales
causadas por efectos del medio y por caracte-
risticas propias de su ciclo de vida. En la figura
3 se presenta el arquetipo completo.

Los ciclos necesarios para el analisis de la autoges-
tion estan representados con lineas causales oscuras
y con lineas claras los ciclos que intervienen directa-
mente con la poblacion de bagre; el primero de ellos

Muertes

e}

Poblacion de

+ bagre ‘\_//

Nacimientos

es pesca-ingresos-ganancias-pesca establece que a
partir de la actividad que se realice se generan unos
ingresos que determinan el valor del rendimiento
que condiciona a que se continlie realizando la
pesca; el segundo es pesca-costos-ganancias-pesca
el cual establece que a partir de la pesca se producen
unos costos que disminuyen o compensan ese valor
de las ganancias. Estos ciclos permiten establecer
el valor de las ganancias (ya sea aumentandolo o

Cumplimiento de

acuerdos
Gana.ncu‘\\
~ Costm Reciprocidad.
Ingresos
Comunicacion

Figura 3. Dinamica de apropiacion del bagre regulado por Autogestion.
(Cardenas y Perea, 2005).
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Deteccion de modos de transporte usando datos GPS.

disminuyéndolo) que a su vez es un factor determi-
nante para establecer el precio de la pesca.

Los ciclos de apropiacion junto con el ciclo de
muerte natural, la mayoria de las veces son
mayores que el ciclo de reposicion del bagre,
ocasionando una disminucion cada vez mayor
de la poblacion, es decir, su sobreexplotacion.
La comunicacion que hay entre las personas que
se encuentran en la pesca del bagre es un factor
decisivo, a medida que éstas se involucran dia
a dia con la actividad de la pesca, aumentan las
relaciones y por ende la comunicacion, esta hace
que la gente quiera y esté dispuesta a colaborar si
el resto de personas lo hacen y a castigar a quien
incumple con los acuerdos (reciprocidad) que se
establecen entre ellas, acuerdos que segun estas
personas que son las que estdn manejando el
bagre creen son los que llevan a mantenerlo.

0 5 10 1520 25 30 3 40 45 50
—Bagre_adulto —bagre_peq

a)

Cuaderno

La reciprocidad también se ve afectada por las
ganancias que se generan de la actividad de la
pesca, ya que el aumento o disminucion exage-
rada de éstas puede ser un factor que conduzca a
una disminucién de la reciprocidad.

Resultados de la simulacion y discusion

Para llevar a cabo la simulacion del modelo
del bagre regulado por autogestion comuni-
taria se asumen dos escenarios en los cuales
se modifico el valor de la comunicacién entre
los pescadores.

Primer escenario: Comunicacion alta.

Los resultados de la simulacion del modelo del
bagre regulado por autogestion comunitaria
para este escenario se encuentran representados
en las figuras 4, 5y 6.

140

= JUVYVY

2

oo
=

Agentes

b)

Figura 4. a) Simulacion del bagre adulto y bagre pequefio del modelo de regulacion por
autogestion con una comunicacion alta. b) Simulacion del nimero de agentes apropiadores del
modelo de regulacion por autogestion con una comunicacion alta. Elaboracién propia, 2016.
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Figura 5. a) Simulacion del valor de la reciprocidad de los agentes apropiadores en el de regulacion por
autogestion con una comunicacion alta. b) Simulacion de la apropiacion de bagre adulto y bagre pequefio
en el modelo de regulacion por autogestion con una comunicacion alta. Elaboracion propia, 2016.
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Figura 6. Simulacion de los ingresos,

ganancias y costos en el modelo de

regulacion por autogestion con una comunicacion alta. Elaboracion propia, 2016.

El modelo del bagre regulado por autogestion
para este escenario proyectd resultados que al
final son alentadores. En la figura 2 se observa
el comportamiento de las variables bagre adulto
y el pequefio, donde en un inicio se disminuye
rapidamente ya que el nivel de reciprocidad aun
no es el suficiente para que los pescadores tomen
conciencia del uso del recurso, por lo tanto se
intenta emprender una dindmica de depredacion
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(ver figura 3), pero a medida que el nivel de
reciprocidad aumenta (ver figura 4) el sistema
comienza a estabilizarse, es decir, los pescadores
empiezan a tener confianza los unos en los otros,
se cumplen los acuerdos establecidos por ellos
mismos y se llega a que estos acuerdos deter-
minen un uso sostenible del bagre, en las figuras
5y 6 se observa como en el transcurso del tiempo
se logra una constante en el nimero de apropia-
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ciones tanto de bagre pequefio como grande y
de las ganancias-costos-ingresos, en este experi-
mento se logra que el bagre no se deprede y que
los pescadores obtengan ganancias de la apropia-
cion que realizan del mismo.
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Segundo escenario: Comunicacion baja.

Los resultados de la simulacién del modelo del
bagre regulado por autogestion comunitaria para
este escenario se encuentran representados en
las figuras 7 y 8.
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Figura 7. a) Simulacion del bagre adulto y bagre pequeiio del modelo de regulacion por autogestion con una
comunicacion baja. b) Simulacion del valor de la reciprocidad de los agentes apropiadores en el modelo de
regulacion por autogestion con una comunicacion baja. ¢) Simulacion del nimero de agentes apropiadores del
modelo de regulacion por autogestion con una comunicacion baja. d) Simulacion de la apropiacion de bagre adulto

y bagre pequefio en el modelo de regulacion por autogestion con una comunicacion baja. Elaboracion propia, 2016.

En este escenario a diferencia del anterior se
observa que se llega a una depredacion total del
bagre (ver figura 7a), debido a que en un comienzo
las condiciones de reciprocidad no permiten que
se realice un uso sostenible del recurso, el nimero
de apropiadores disminuye lo que influye en la
apropiacion del recurso (ver figura 7d), pero en el

momento que la reciprocidad disminuye mas cada
afo (ver figura 7b), se incumplen los acuerdos,
los agentes apropiadores aumentan (ver figura 7c¢)
y cada uno toma el mando, es decir, cada agente
explota el recurso a su maxima capacidad que
pueda para tratar de suplir los costos que se le
ocasionan por la actividad (ver figura 8).
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Figura 8. Simulacion de los ingresos, ganancias y costos en el modelo de regulacion
por autogestion con una comunicacion baja. Elaboracion propia, 2016.

En este escenario todos pierden, se depreda el
bagre y los pescadores guiados por su excesiva
actividad llevan a tener ganancias nulas.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, existe una
mayor posibilidad de realizar estudios en casos
especificos, dadas las caracteristicas particulares
del bien a analizar y el comportamiento de la
sociedad que lo explota. Al contrario del modelo
general, que no es capaz de capturar la variabi-
lidad asociada a las condiciones particulares del
tema de autogestion.

El mecanismo de Autogestion puede lograr esta-
blecer un uso sostenible del bagre de acuerdo con
las siguientes circunstancias: Que exista un alto
grado de comunicacion entre los pescadores de
la regioén, que los grados de confianza iniciales,
sean medios, es decir, que los acuerdos que se
establezcan no se den entre personas totalmente
desconocidas, sino que ya haya un grado de cono-
cimiento entre ellos que les permita confiar en el
trabajo realizado por cada uno.

Debido a la complejidad que tiene llegar a estudiar
sistemas sociales, en este caso conocer completa-
mente la dinamica del bagre, se hace presente la
duda durante todo el estudio de que tan precisos
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son los supuestos modelados y si logran reflejar
completamente la situacion del caso de estudio.
Esto conlleva a la necesidad de ampliar los detalles
en el caso especifico, de tal manera que incluya de
una forma completa las dinamicas de los pescadores
y las caracteristicas climaticas de la region.

La dinamica de sistemas permitio llevar a cabo
una explicacion de como se entendia el fendmeno
de la depredacion en el recurso del bagre en el
Banco del Magdalena a un nivel muy basico, ya
que muchas variables tienen comportamientos
dificiles de explicar con una relacion simple de
causalidad. Es sugerido emplear datos historicos
o regresiones en el momento de representar varia-
bles exdgenas en el modelo.
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