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Resumen

De manera creciente se reconoce que la diversidad biolégica estabiliza los procesos del
ecosistema y los servicios que estos proveen a la sociedad. Al reducir la fluctuacién
temporal de la biomasa, la biodiversidad puede reducir el impacto del cambio en las
condiciones ambientales sobre los ingresos de poblaciones rurales que explotan diversos
activos naturales. Este efecto es andlogo a la funcién de diversificacion del riesgo de los
portafolios financieros. Este trabajo presenta evidencia del efecto portafolio en la
pesqueria artesanal de acceso abierto localizada en la Ciénaga Grande de Santa Marta,
Colombia.

1 Introduccion

Los modos de vida de las poblaciones rurales suelen depender de forma regular del uso
de recursos naturales y la provisién de servicios del ecosistema. Estas poblaciones son
altamente vulnerables a la degradacién de los ecosistemas, especialmente si su capacidad
de suavizar el consumo a través del acceso a mercados de crédito, aseguramiento, y
trabajo es limitada. Para ellos, la explotacion de recursos naturales, muchas veces en
regimenes de acceso abierto, es critica para satsifacer necesidades de ingreso y
nutricionales [1]. En consecuencia, estas poblaciones enfrentan una alta variabilidad del
ingreso debido a factores ambientales y biolégicos. En las comunidades pesqueras esto
es especialmente cierto toda vez que la abundancia de las especies objetivo estan en
permanente cambio debido a factores ambientales y bioldgicos.

Las comunidades pesqueras han desarrollado estrategias para reducir la variabilidad
del ingreso, tales como la migracion estacional hacia areas con mejores oportunidades de
pesca, diversificacién de las artes de pesca, diversificacién de la captura, accién colectiva,
y actividades alternativas (ej. emplearse en otras actividades econémicas) [345]. Entre
estas, la diversificacion de la captura juega un papel muy importante cuando las demas
estrategias no estan disponibles o no son viables. Estudos recientes para pesquerias en
Norteamérica muestran que la diversificacién en la captura reduce la variabilidad de los
ingresos anuales, ain en situaciones de cambios de régimen en el ecosistema [6§].

Esta relacién entre la variabilidad del ingreso y la diversidad en la captura obedece
al rol que la biodiversidad juega en la productividad y estabilidad de los sistemas
naturales. En la medida que la biodiversidad soporta la produccién de biomasa y reduce
su fluctuacién, como la evidencia lo indica [11], entonces esta tiene el potencial para

April 12, 2023

20

21

22

23



contribuir a la estabilizaciéon de los ingresos pesqueros, siempre y cuando haya una
respuesta diferencial de las especies de peces a los cambios ambientales. La fluctuacién
asincrénica de las diferentes especies significa que a lo largo del tiempo la reduccién en
la biomasa de unas especies se compensa con el aumento en la biomasa de otras [12].
En términos econémicos, la diversificacién de la captura es similar a tener un portafolio
de activos, cuyo retorno y varianza depende de la respuesta de las diferentes especies a
los cambios en las condiciones ambientales [27]. En la teoria del portafolio la
composicion de activos busca reducir el riesgo para un nivel de retorno dado, lo que
desde el punto de vista de las pesquerias significa aprovechar la correlacién negativa
entre especies para reducir el riesgo sin afectar el retorno [30]. El efecto portafolio estd
estrechamente relacionado con la literatura que estudia como la biodiversidad asegura el
ingreso frente a choques ambientales [13}|14]

Si bien hay estudios que analizan los patrones espacio-temporales de las pesquerias
en lagunas costeras del neotrépico, hay poca evidencia indicando como los patrones de
captura facilitan la adaptacion de los pescadores ante la variabilidad ambiental.
Estudios previos sobre la relacién entre la diversidad de la captura y las variaciones
temporales del ingreso han sido para pesquerias reguladas en paises desarrollados
[6H10]. Este estudio contribuye a la literatura al analizar dicha relacién para una
pesqueria artesanal de acceso abierto en el contexto de un pais en vias de desarrollo.

En este articulo, estudiamos la pesqueria mixta que se lleva a cabo en la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM), Colombia, la cual es la laguna costera més grande de
Colombia [15]. Este sitio de estudio es ideal para analizar el esfecto portafolio pues por
ser un sistema estuarino la composicién de la comunidad de peces se modifica debido a
variaciones en las condiciones ambientales, especialmente la salinidad [16,/17]. En
términos ecoldgicos, se relacionaria con la idea de redundancia creada por el traslape
funcional de especies diferentes, de tal manera que el declive de una especie es
funcionalmente compensada por el incremento de otra [28]. Para una pesqueria
significa que los cambios en los niveles de salinidad influencian la riqueza y abundancia
de especies disponibles para los pescadores en un momento dado del tiempo, afectando
asi la composisicén y volumen de la captura para un esfuerzo pesquero dado.

Adicionalmente, la pesqueria analizada se caracteriza por usar un arte de pesca
tradicional no selectiva, atarraya, y donde los pescadores estdn parcialmente aislados, lo
que implica que para ellos la diversificacién de la captura es una estrategia viable e
importante para la estabilizacién de ingresos.

El propésito de este trabajo es examinar si efecto de la diversificacion de la captura
contribuye a la estabilizacion de las capturas y el ingreso pesquero en un entorno de alta
variabilidad ambiental. Para ello, analizamos: i) el grado de sincronia temporal en las
capturas de las diferentes especies; ii) la relacién entre la salinidad y la composicién de
la captura; y iii) la relacién de corto y largo plazo entre la salinidad, la captura y el
ingreso. En otras palabras, este estudio pretende verificar si hay evidencia de que el
efecto portafolio opera en esta pesqueria.

2 Metodologia

Materiales y métodos

Sitio de estudio

La CGSM es un complejo de humedales con un comportamiento estuarino con areas
extensas de bosque de manglar. Tiene dos cuerpos de agua principales: la Ciénaga
Grande, laguna costera con una extensién 450 km?, y la ciénaga de Pajarales, cuya
extensién es de 120 km?. Estos dos ocupan aproximadamente el 43% del drea [20]. El
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complejo esta conectado por el norte con el Mar Caribe, al este con la Sierra Nevada de
Santa Marta y los rios que descienden hasta desembocar en la Ciénaga Grande, y por el
oeste con el Rio Magdalena, Fig[l]. La interacciéon de agua fresca y salada a lo largo del
ano influencia las caracteristicas fisicoquimicas del complejo lagunar, en particular los
niveles de salinidad, Fig|2l El régimen hidrolégico y la salinidad del complejo también
dependen del fenémeno de oscilacién del sur-El Nino (ENSO). Durante los periodos de
El Nino la salinidad tiende a aumentar, mientras que durante La Nina tiende a
disminuir. Los cambios temporales de la salinidad estdn en buena medida definidos por
la variabilidad climatica estacional e interanual. Estos cambios en las condiciones
fisicoquimicas estan estrchamente relacionadas con las oportunidades de pesca .
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Fig 1. Sit

| 1
io de estudio: Ciénaga Grande de Santa Marta.

Mapa del complejo Ciénaga Grande de Santa Marta. Puntos de referencia geografia
incluyen la laguna costera Ciénaga Grande, la Ciénaga de Pajarales, el rio Magdalena
River al oeste y el Mar Caribe al norte.

La CGSM es un ecosistema altamente productivo, cuya pesqueria provee ingreso y
alimento a numerosos pobladores de los pueblos cercanos . La pesqueria de la
CGSM es de tipo mixta, conformada por alrededor de 3200 pescadores y 1300
embarcaciones, canoas, que operan en un régimen de acceso abierto. Las capturas
anuales han variado entre 4,178 y 9,269 t ano-1 en los ultimo 20 anos . En las
ultimas décadas se han creado multiples cooperaivas y asociaciones de pescadores con el
propdsito de ordenar la actividad pesquera [26]. En la actualidad dos grandes
asociaciones funcionan como federaciones que agrupan mas de 40 cooperativas

Si bien la pesqueria artesanal de la CGSM tiene como principal especie capturada a
la lisa, Mugil incilis, se registran capturas de mas de 20 especies, y siete especies dan
cuenta de més del 70% de las capturas totales. Como se observa en la Tabla[l] estas
especies diferenen en términos de su tolerancia a la salinidad.

Esto es coherente con lo que se conoce como el diagrama de Remane para ecosistemas
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Fig 2. Salinity: Interannual and seasonal variability
Red: El Nino. Blue: La Nina

Table 1. Habitat de las principales especies capturadas

Epecie Agua dulce | Salobre | Marino

Ariopsis canteri

Mugil incilis

FElops smithi

Cathorops mapale

Oreochromis nicolitus

Eugerres plumieri

Megalops atlanticus

Fuente: Robertson y Van Tassell, 2019, Shorefishes of the Great Caribbean (https://biogeodb.stri.si.edu/caribbean/es/pages)

estuarinos . Segun este, la abundancia relativa de especies de agua dulce, salobre, y
marina, cambian a lo largo de un gradiente de salinidad, donde ademsds la diversidad de
especies es menor en los niveles muy dulces o muy salados, y mayor a niveles
intermedios de salinidad. De esta manera, la composicién de especies en el ecosistema se
modifica en el tiempo de acuerdo a las condiciones de salinidad, las que a su vez
cambian en sintonia con las variaciones del clima. En una pesqueria mixta este cambio
en la abundancia relativa de especies debe reflejarse en la recomposicién de la captura.

Datos

Los datos utilizados provienen del sistema de informacién pesquera de la CSGM,
SIPEIN, mantenido por el Invemar El La base de datos incluye informacién sobre la
captura (kg), esfuerzo pesquero (nimero de faenas por mes), e ingreso (pesos
colombianos). Los datos de captura e ingresos estdn desagregados a nivel de especie,
método pesca, y puerto de desembarco. Los datos de esfuerzo vienen a nivel de método

Thttp://sipein.invemar.org.co/informes/tallas/externos/ind/
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de pesca y puerto de desembarco. Los datos son de frecuencia mensual para el periodo 10
2002-2018. 109

Para este estudio usamos los datos para el método de pesca atarraya y puerto de 110
desembarco Nueva Venecia. Dos razones justifican esta decisiéon. Primero, la atarraya es 1
un método de pesca tradicional, no es selectivo, y es ampliamente utilizado por ser de 12

bajo costo. La pesca con esta arte se lleva a cabo en parejas. Mientras un pescador 13
maneja la atarraya el otro se encarga de conducir la canoa. La canoa no tiene motor y 1
su desplazamiento es a vela y/o palanca. Segundo, la mayor parte de la captura 115
comercializada en el puerto de Nueva Venecia proviene de pescadores de las 116
comunidades palafiticas de Nueva Venecia y Buena Vista. Estas comunidades estan 7
parcialmente aisladas de los principales centros poblados, por lo tanto tienen una mayor s
dependencia de la pesca para la generacién de ingresos y en consecuencia estdn més 119
expuestos a la variabilidad climéatica. Para estos pescadores el acceso a un portafolio 120
pesquero diversificado es un mecanismo importante para reducir su riesgo climatico. 121

Los datos de salinidad provienen del programa de Monitoreo de la CGSM llevado a 12
cabo por el Invemarﬂ Los datos usados para este estudio corresponden al promedio de 12

las mediciones tomadas en 14 puntos del complejo lagunar. 124
Metodos 125
El efecto portafolio predice que la diversidad pesquera reduce la variabilidad en la 126

captura, y por esta via en los ingresos, gracias a la respuesta diferencial de las especies 17
al cambio en las condiciones de salinidad. Como las condiciones de salinidad afectan la 12
productividad del ecosistema, y por lo tanto del rendimiento del esfuerzo pesquero, es 129

importante distinguir entre el efecto de las variaciones de salinidad estacionales e 130
interanuales. Asi, el andlisis procede de la siguiente manera. Primero, examinamos el 131
grado de sincronia temporal en las capturas de las diferentes especies. Segundo, 132
estudiamos la relacién entre la salinidad y la composicion de la captura. Finalmente, 133

analizamos la relacién de corto y largo plazo entre la salinidad, la captura y el ingreso. 1
El efecto portafolio deberia reflejarse entonces en una evolucién temporal asincrénica  13s
de las especies que conforman el portafolio, donde la composicién de la captura muestra 13

una estrecha relacién entre la salinidad y la tolerancia de cada especie a esta, y las 137
variaciones de corto plazo de la salinidad tienen un efecto insignificante sobre el 138
rendimiento del esfuerzo pesquero. 139

Asi, usamos un modelo simple de pesqueria mixta como nuestro punto de partida 140
para analizar la relacién entre la salinidad y la composicién de la captura . Sea h;; la 1«
captura de la especie 7 y p;; su precio de venta en el mes ¢, entonces la captura total 142

’ El . . ’
mensual estd dada por Hy = >, h;, mientras que el ingreso total serfa 143

Y, = Zle pithi+. La captura total se caracteriza a partir de una ecuacién de Schaefer 1

Hitq1 = (ZQiXi,t+1)Et+l (1)

i=1

donde g; es el coeficiente de capturabilidad, X; ;11 el tamafio de la poblacién y Eyyq  us
el nivel de esuferzo agregado. La captura por unidad de esfuerzo, CPUE, Z;, 1, se define 1
como 147

Zoi1 =Y ¢iXien (2)
i—1

2http://www.invemar.org.co/inf-cgsm
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De Eq es claro que la variabilidad temporal de H; estd determinada por la
dindmica del esfuerzo agregado y la poblaciéon de cada especie, mientras que para Z;
solamente la dindmica poblacional es relevante. Es claro que le evolucién del esfuerzo
agregado sincroniza la captura total de cada especie, lo que dificulta observar el efecto
portafolio. Por esta razon es preferible trabajar con la captura por unidad de esfuerzo.
Para el ingreso total y el ingreso por unidad de esfuerzo, Y PUE; = Y;/E;, la dindmica
de los precios juega también un papel.

En una comunidad de multiples especies la variabilidad temporal de una variable al
nivel de la comunidad esta directamente relacionada con la sincronia de la variable al
nivel de especies. Esta sincronia depende de la respuesta de cada especie a la las
fluctuaciones ambientales. De esta manera, la varianza temporal de Z puede expresarse
como

Var(Z) = Z @Var(X;) + Z q:¢;Cov(X;, X;) (3)

i<J

Es importante tener en cuenta que las poblaciones X; no son observables. Tenemos
datos para h; y E, asi que definimos z; = h;/E, y por lo tanto Z; = ), z;. De esta
manera

Var(Z) = Z Var(z) + Y Cov(z, 2) (4)

1<j

De lo anterior es claro que las especies negativamente correlacionadas reducen la
varianza de Z. La compensaciéon dinamica que la correlacién negativa implica la
evaluamos usando las estadisticas de sincronfa ¢ y i [12,/25].

2

S ©®)

n= % Z corr (zi, Z zj> (6)

J#i

La estadistica ¢ toma valores entre 0, asincronia perfecta, y 1, sincronia perfecta.
Para 7 el valor minimo, —1, representa perfecta asincronia, 0 que las especies fluctian
de forma independiente, mientras que su valor maximo, +1, indica que las especies
estan perfectamente sincronizadas. Estas estadisticas se calculan para la captura e
ingreso, total y por unidad de esfuerzo en cada caso.

Si bien estas estadisticas ayudan a determinar el grado de sincronizacién, no es
posible diferenciar la respuesta entre especies a los niveles de salinidad, y por lo tanto la
contribucién de cada una a la estabilizacién de Z. Para ello usamos una relacién lineal
de esfuerzo-stock [18l[19], donde la abundancia de cada especie ¢ evoluciona de acuerdo

aEq

Xit41 = Oo; + 01 X5 ¢ + 02, B + fi(St) (7)

acd f;(S;) representa el impacto de la salinidad, S, en la abundancia presente, la
cual supondremos que tiene una forma cuadratica para algunas especies. En un sistema
interconectado (source-sink) como el que estamos estudiando, la abundancia de especies
dulceacuicolas, como Oreochromis nicolitus, depende en buena medida de su conexién
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con el Rio Magdalena, mientras que otras especies, como Megalops atlanticus and
Ariopsis canteri, tienden a moverse entre el Mar Caribe y los cuerpos lagunares. Para
cada especie escribimos la captura por unidad de esfuerzo agregado como z;; = q; Xy, y

usando Eq v Eq obtenemos

Zit+1 = Y0i + Y1i%it + V2iEr + 135141 + ’)’41‘5152+1 + Vi t4+1 (8)

Dado que las especies estan afectadas de forma simultdnea por factores ambientales
no observados, entonces los errores v;; pueden estar correlacionados, lo que sugiere que
los pardmetros de Eq sean estimados por el método de regresiones aparentemente
relacionadas, SUR. El efecto del cambio en la salinidad sobre Z, 0Z/9S, puede
calcularse como ., ¥3; + 274 St 41

Si bien la aproximacién anterior nos permite identificar como afecta la salinidad la
composicién del portafolio pesquero, esta no es suficiente para analizar su incidencia
sobre el rendimiento del esfuerzo pesquero. Si tenemos en cuenta que el esfuerzo
agregado cambia de periodo a periodo en funcién del beneficio esperado, el cual depende
del recambio en las poblaciones de peces y los precios de venta de estas, entonces es de
esperar que en la medida que el ecosistema sea mas productivo haya un mayor esfuerzo.
Asi, habria una relacién de largo plazo entre la salinidad y la CPUE. El efecto portafolio
no implicaria por tanto la ausencia de relacién de la salinidad con CPUE y YPUE, sino
mas bien que los cambios de salinidad de corto plazo no tienen un efecto importante
sobre estas variables. Por otro lado, la relacion entre la salinidad y la abundancia es
compleja pues esta puede afectar el reclutamiento de especies y por lo tanto la
abundancia futura.

Todo lo anterior sugiere el uso de un modelo que recoja la dindmica del sistema.
Para ello formulamos un modelo en forma reducida que representa la dindamica del
sistema. La salinidad, S; es una variable exégena y por lo tanto podemos plantear un
modelo ARDL, que en su forma de correccién de errores es

p q
AZy=co—o(Zioy — 0Si1) + > B:AZii+ > BAS; +uy (9)

i=1 =0

Acé 0 es el coeficiente que recoge la relalacién de equilibrio de largo plazo, « la
velocidad de ajuste, mientras que (3, y 85 las fluctuaciones de corto plazo no asociadas
al ajuste al equilibrio. Usamos la prueba de bounds de Pesaran, Shin y Smith [29] para
verificar la existencia de una relacién de cointegracién.

3 Resultados

La composicién de la captura se modifica dependiendo de los niveles de salinidad, Fig [3]
En los niveles bajos hay presencia de especies dulceacuicolas, Oreochromis nicolitus
mientras que las especies de ambientes principalmente salobres, Ariopsis canteri,
Cathorops mapale, Elops schmiti, tienen una participacién marginal. Estas ultimas
especies ganan participacién a niveles intermedios de salinidad, al igual que Megalops
atlanticus, pero vuelven a reducir su importancia para los niveles mas altos de salinidad.
Note que la especie Mugil incilis es la de mayor importancia, especialmente en el rango
de mayor salinidad. Note que el cambio composicional de la captura es coherente con
los hébitats de salinidad identificados para cada especie, Tabla

La recomposicién de las capturas para niveles méas altos de salinidad parece estar
acompanada de un aumento leve en los valores medios de Z, y el ingreso por unidad de
esfuerzo, Y PUE Fig[d]
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Ariopsis canteri
Cathorops mapale
Elops schmitti
Eugerres plumieri

Megalops atlanticus
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Mugil incilis
Orechromis nicolitus
Other

1.00
0.75
0.25
0.00
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Fig 3. Composicién de la captura por niveles de salinidad, 2002-2018

Las estadistica ¢ para las variables por unidad de esfuerzo, Z y Y PUFE, son menores
que para sus totales, H y Y, lo que muestra que la evolucién del esfuerzo agregado,
contribuye a la sincronizacién de las capturas y los ingresos. Los valores mas bajos para
Y PUEFE que para Z estaria indicando asincronia en el precio de venta. La estadistica
confirma lo anterior. Los valores negativos indican fluctuacién asincrénica, siendo esta
mas pronunciada para Y PUE.

La estimacién del modelo SUR muestra que la relacion entre salinidad y captura
varia para cada especie. Mientras una especie tiene una relacién positiva, tres exhiben
un patrén de u invertida, y el resto una relacién negativa. Para estas tres ultimas los
pardmetros indican que el punto de inflexién esta entre los 19 g/kg y los 22.6 g/kg. Al
usar los valores puntuales de 43; v J4; calculamos el efecto de la salinidad sobre Z.
Encontramos que en la medida que el nivel de salinidad es mayor el efecto de un cambio

en esta sobre Z es menor, alcanzando el valor de cero entre los 22 y 23 g/kg de salinidad.

Table 2. Estadisticas de sincronia

H Y Z YPUE

¢ | 0411 | 0.375 | 0.173 | 0.095
n | 0.384 | 0.298 | -0.054 | -0.199

Los resultados del modelo ARDL para Z y Y PUE revelan la existencia de una
relacién de largo plazo entre estas variables y la salinidad, lo que es de esperarse pues
esta tltima tiene incidencia sobre la productividad del ecosistema. Los valores puntuales
de los coeficientes de largo plazo indican que un aumento de la salinidad en 1 g/kg
resultardn en el largo plazo en un incremento de 0.56 kg en la captura y de $1,800 en el
ingreso, ambas por unidad de esfuerzo. En términos de la velocidad de ajuste se obtiene
que para Z alrededor del 21% del desequilibrio se corrige en un mes, mientras que para
Y PUE el ajuste es mucho més rdpido, 58% por mes. Los coeficientes de corto plazo no
son significativos, a excepcion del tercer rezago para Y PUFE, indicando la ausencia de
fluctuaciones de corto plazo por razones diferentes al ajuste a la relacién de equilibrio.
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Table 3.

SUR model. Breusch-Pagan test of independence:chi2(28)=69.276. Standard errors in parentheses. Seasonal dummies
included. i:1 Ariopsis canteri, i:2 Mugil incilis, i3: Elops schimitti, i:4 Cathorops mapale, i:5 Oreochromis nicolitus, i:6

on
=

I
(=]

YPUE {COP thousand)

—&
=

0-5 6-13
-
. -
0-5 6-13

18-30
Salinity levels

18-30
Salinity levels

=30

Fig 4. Catch and Income per unit of effort, 2002-2018

Monthly series, landing port: Nueva Venecia

Effect of salinity on catch composition

Variables z1 z2 z3 z4 3] z6 z7 zi8

zi (t-1) 0.694 0.586 0.551 0.756 0.712 0.799 0.582 0.581
(0.050) (0.0559) (0.0517) (0.0467) | (0.0409) | (0.044) (0.0611) | (0.062)

L(t-1) -0.00016 | -0.0004 0.00007 0.0004 0.00002 | 0.00004 0.0008 -0.0001
(0.00008) | 1(0.0007) | (0.00003) | (0.0005) | (0.0003) | (0.00006) | (0.0002) | (0.0002)

Salinity
(0.024) (0.0053) (0.0151) | (0.015)
sal2
(0.0004) (0.00019) | (0.0027)
Constant 0.315 10.51 0.036 —4 032 3.51 -0.05 -1.83 2.34
(0.319) (2.75) (0.139) (1.963) (1.27) (0.265) (0.751) (0.879)
R-squared | 0.62 0.41 0.58 0.73 0.66 0.67 0.52 0.41

Eugerres plumieri, i: 7 Megalops atlanticus, i: 8 Other

4 Discusion

El efecto portafolio consiste en la reduccion en la varianza de las capturas, y por lo

tanto de los ingresos, debido a la asincronia en las dindmicas poblacionales de las

especies capturadas. En un sistema estuarino, donde la salinidad cambia de forma
estacional e interanual, el efecto portafolio esta estrechamente asociado a la tolerancia
de las especies a la salinidad, un rasgo funcional.
Los resultados muestran que la diversificacién en las especies capturadas redujo la
variacion en el rendimiento del esfuerzo pesquero, debido a la respuesta diferencial de
las especies de peces a la modificacién en los niveles de salinidad. La diversificacion se
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Table 4. Modelo ARDL

Coef. Z(1,4) YPUE(3,5)
0 0.56(0.25) 0.18(0.06)

a 0.21(0.044) 0.58(0.084)
Bs

0 0.121(0.194) | -0.013(0.127)
1 0.304(0.190) | 0.210(0.128)

2 -0.351(0.191) | -0.041(0.1255)
3 -0.350(0.192) | -0.574(0.126)
4 0.072(0.133)
Bounds | Reject Reject

Standard errors in parenthesis. Seasonal dummies included. Bounds test Ho:No
cointegration

consituye asi en un medio para disminuir el riesgo financiero que significa para los
pescadores la variabilidad en las condiciones ambientales. De forma interesante, las
estadisticas de sincronia muestran que este impacto fue mayor para el ingreso que para
las capturas. Como la variabilidad del ingreso depende de la variacién en las capturas y
los precios, entonces los resultados apuntan a que los precios de comercializacién
también tienden a moverse asincréonicamente y por lo tanto multiplican el efecto
estabilizador de las capturas.

En la teoria de portafolios financieros se asume que el inversionista decide la
ponderacién que cada activo ha de tener en el portafolio, con el propédsito de alcanzar la
mejor relacion retorno-riesgo, dadas sus preferencias por el riesgo. Si bien esta légica es
atil para el manejo de pesquerias en las que el regulador define unas cuotas de captura
que se hacen cumplir [30], no es claro que esta sea aplicable en la misma a medida a
una pesquerfa de régimen abierto, como es el caso de muchas pesquerias artesanales. En
la practica un pescador artesanal no puede decidir, como lo hace un inversionista
financiero, cuanto de sus recursos asignar a la captura de cada especie. Si bien es cierto
que hay especies objetivo y que la pesca no es aleatoria, el grado de control sobre la
composicién del portafolio es limitado.

Ademsds, en un ambiente donde las decisiones de pesca afectan la dindmica del
sistema y su potencial evolutivo, la informacién estadistica para identificar la
composicion eficiente del portafolio es necesariamente incompleta. En estas
circunstancias, diferentes sociedades han adoptado procedimientos o reglas de acciéon
que tienden a ser precautivas, en el sentido que son coherentes con disminuir la
posibilidad de colapso del sistema [28]. Para el caso que estudiamos, tanto el manejo
del riesgo como limitar la capacidad de explotacién del sistema podria explicar la
persistencia de la la atarraya como arte de pesca predominante. Esta arte permite la
captura de diversas especies en un mismo lance, al tiempo que constrifie la capacidad
maxima de captura. Si bien es cierto que se emplean otras artes, como el trasmallo y el
boliche, estds no gozan de la misma favorabilidad porque se las asocia con la
sobreexplotacién del recurso.

Nuestros resultados también realzan la importancia de pensar la biodiversidad en
términos funcionales, mas que en riqueza de especies. Los servicios del ecosistema
dependen de las funciones del ecosistema, y estas a su vez de los rasgos funcionales de
las especies, no tanto de sus diferencias taxonémicas. Desde el punto de vista del manejo

y la conservacion, estas ideas invitan a moverse hacia un enfoque basado en ecosistemas.

En términos socioeconémicos, la evidencia del efecto portafolio resalta el papel de la
biodiversidad para estabilizar las condiciones de vida de individuos y comunidades que
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dependen de la explotaciéon de recursos naturales. Esto pone en cuestiéon las iniciativas
de alivio a la pobreza a través del establecimiento de sistemas acuicolas de monocultura,
pues se enfocan por completo en el retorno y olvidan el riesgo inherente a la variabilidad
ambiental.
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