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Propuesta de indicadores de sostenibilidad en la
acuicultura de aguas dulces en el Estado de México

Rosa Maria Nava-Rogel
Sahid Israel Mulhia Romero
Juan José Huerta Mata

Resumen

Los indicadores son herramientas fundamentales para medir el avance de la sostenibilidad en la
acuicultura. Es necesario elaborar indicadores especificos para esta actividad, ya que presenta
caracteristicas distintivas en comparacion con otras actividades primarias. El objetivo de esta
investigacion fue desarrollar una propuesta de indicadores de sostenibilidad para la acuicultura en aguas
dulces del Estado de México, a partir de una revision bibliométrica sobre el tema, considerando su
suficiencia y adecuacion en relacion con la causa que los origina. Tomando en cuenta las dimensiones de
sostenibilidad ambiental, econdmica, social y de gobernanza definidas por la FAO, se conform¢ una lista
de 46 indicadores, de los cuales solo se dispone de informacion para cinco. Por lo tanto, se considera
necesario socializarlos con los principales actores involucrados para definir una lista coherente y
adecuada.

Palabras clave: indicadores, sostenibilidad ambiental, sostenibilidad econdémica, sostenibilidad
social, acuicultura.

Abstract

Indicators are essential tools for measuring the progress of sustainability in aquaculture. It is
necessary to develop specific indicators for this activity due to its distinctive characteristics compared to
other primary sectors. This study aimed to develop a set of sustainability indicators for freshwater
aquaculture in the State of Mexico, based on a bibliometric review of the topic, considering the sufficiency
and relevance to the underlying causes. Based on the sustainability dimensions defined by the FAO —
environmental, economic, social, and governance— a list of 46 indicators was generated. However,
information is currently available for only five of them, which highlights the need to engage key
stakeholders in order to define a coherent and appropriate final list.

Keywords: indicators, environmental sustainability, economic sustainability, social sustainability,
aquaculture.
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Introduccion

La evaluacion de la sostenibilidad en los sistemas productivos es un tema que, desde hace algunos
afios, ha cobrado un interés especial entre los investigadores, pues continia representando un reto debido
a la dificultad de medir un gran nimero de factores multidisciplinarios (Samuel-Fitwi et al., 2012), los

cuales abarcan la sostenibilidad ambiental, econdémica y social.

Los indicadores representan una alternativa viable para compactar una gran cantidad de
informacion, por lo que se consideran herramientas utiles para medir los avances y retos en el camino
hacia la sostenibilidad en las actividades primarias, de manera sencilla, practica y objetiva (Ibafiez, 2012).
Para la acuicultura en aguas dulces, los indicadores deben ser especificos, ya que esta actividad posee
caracteristicas particulares que la diferencian de otras actividades primarias, como la agricultura y la

ganaderia (Bunting, 2001).

La evidencia sobre el nivel de desarrollo sostenible —alto o bajo— de la actividad acuicola,
generada a partir de indicadores, puede ser un insumo clave para formular politicas publicas (FAO, 2013)
que impulsen programas y apoyos gubernamentales orientados hacia una gestion mas sostenible por parte

de los productores.

Ademas, lejos de evidenciar unicamente lo que no se ha desarrollado por parte de los gobiernos
estatal y municipal, los indicadores permiten identificar debilidades en los sistemas de produccion,
sirviendo como base para establecer planes de accidon que encaminen a los productores hacia practicas
mas sostenibles, con apoyos gubernamentales pertinentes en materia de capacitacion y educacion

(Véazquez-Vera y Chavez-Carrefio, 2022, p. 323).

Los indicadores propuestos por los autores analizados se construyeron para fines similares, entre

los que destacan:

« Evaluar la efectividad de las précticas acuicolas y su impacto en el medio ambiente, la economia

y la sociedad (FAO, 2013).

e Proveer informacion a los stakeholders para fomentar la confianza a través de la rendicion de

cuentas (Boyd et al., 2020).

o Identificar debilidades en los sistemas de produccion para establecer planes de accion orientados

a mejorar la sostenibilidad (FAO, 2013).
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» Monitorear cambios en el entorno y en las practicas de produccion, como base para el desarrollo

de planes de adaptacion.

e Medir beneficios sociales y econdmicos derivados de practicas sostenibles, considerando las

inversiones realizadas para una acuicultura sostenible (FAO, 2013).
« Evidenciar el cumplimiento de regulaciones y normas ambientales (Boyd et al., 2020).

Para que los indicadores de sostenibilidad en la acuicultura en aguas dulces sean realmente utiles,
es necesario reconocer que cada region donde se desarrolla esta actividad presenta un entorno distinto,
tanto en clima y condiciones de tierra y agua, como en los aspectos econdmicos, politicos, sociales,
tecnologicos y culturales. Por ello, es pertinente realizar una propuesta especifica de indicadores que

midan la sostenibilidad de la acuicultura en aguas dulces en el centro de México.

A partir de lo anterior, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar una propuesta de indicadores de
sostenibilidad para la acuicultura en aguas dulces del Estado de México, con base en una revision

bibliométrica sobre el tema, considerando la suficiencia y adecuacion respecto al contexto que la origina.

Uno de los primeros estudios que sugieren el uso de indicadores para medir el avance hacia la
sostenibilidad integral en actividades primarias fue realizado por Herzog y Gotsch (1998), quienes
consideraron relevante incluir como ejes transversales las condiciones politicas y sociales del entorno, ya
que estas influyen en los indicadores propuestos. Sin embargo, no delimitaron claramente los tres pilares

de la sostenibilidad: ecologico, economico y social.

Anos mas tarde, Van Cauwenbergh et al. (2007) propusieron un marco jerarquico para evaluar la
sostenibilidad en la agricultura, considerando principios, criterios, indicadores y valores de referencia para
las dimensiones ambiental, econémica y social. A pesar de su importante contribucion, este marco resulta
dificilmente aplicable en economias emergentes, ya que la mayoria de los indicadores propuestos no son

medibles en el contexto mexicano.

En el caso de la evaluacion de la sostenibilidad en acuicultura, Bunting (2001) fue uno de los
primeros en reconocer que esta actividad posee caracteristicas distintas respecto a otras actividades
primarias. Por ello, desarrollé una metodologia para evaluar la huella ecoldgica en la acuicultura; sin
embargo, su estudio se limité a la dimension ambiental, dejando de lado las dimensiones social y

econOmica de la sostenibilidad.

Samuel-Fitwi y otros (2012) analizaron cuatro diferentes sistemas de produccion de trucha arcoiris,
concluyendo que es necesario realizar una evaluacion integral de los sistemas y de los recursos naturales

que se utilizan, para conocer el impacto en el entorno. Aunque los autores refirieron estas conclusiones al
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medio ambiente, también son aplicables al entorno social y econémico.

Mallick y Rudra (2021) desarrollaron una serie de indicadores para la acuicultura en la India,
considerando dos tipos: los socioecondémicos y los ambientales. Aunque advierten que no todos los
indicadores son esenciales para medir el avance hacia la sostenibilidad ambiental, afirman que son

importantes para la sostenibilidad integral.

En particular, para la acuicultura en aguas dulces en México, la evaluacion sobre los avances hacia
la sostenibilidad ha sido sumamente complicada, no s6lo porque las cuentas econdémicas y ecologicas de
Meéxico (cuentas satélites) se actualizan cada cuatro afios (INEGI, 2020), sino porque, ademads, estas

cuentas no presentan una mayor especificidad.

Para llegar al objetivo propuesto, en este capitulo se analiza el estado del arte sobre la sostenibilidad
en los sistemas productivos; enseguida se presenta la metodologia seguida para el desarrollo de la serie
de indicadores propios para medir el avance de la sostenibilidad en la acuicultura de aguas dulces en el
Estado de México; se explican los resultados obtenidos, contrastando los hallazgos de estudios similares,

para finalmente llegar a las conclusiones de esta investigacion.

Aspectos teoricos

Considerando que el desarrollo sostenible se percibe como un camino y no un fin en la medicion de
la sostenibilidad, los factores que intervienen adquieren un énfasis especial (Sanchez, 2009:28). Por ello,
el uso de indicadores ha sido ampliamente aceptado en el sector agropecuario, al tener mayores
posibilidades de operacionalizar el concepto de sostenibilidad y, con ello, hacer més factible su medicion

(Samuel-Fitwi et al., 2012).

En 2007, la FAO desarroll6é el marco de evaluacion de la sostenibilidad para la agricultura y la
alimentacion, denominado “SAFA” por sus siglas en inglés, considerandose un referente internacional
para la orientacion sostenible en alimentos. En dicho documento se contemplan las dimensiones
ambiental, econdmica, social y de gobernanza (FAO, 2013), con el fin de identificar brechas entre lo que

existe y lo que se pretende lograr.
Sostenibilidad ambiental

Es la capacidad de existir y prosperar sin cambios o en formas evolucionadas durante periodos
prolongados, permitiendo que otras especies coexistan en sistemas interrelacionados (Starik y Rands,
1995). En el contexto de la acuicultura en aguas dulces, la preservacion y renovacion de los recursos

naturales es vital para la conformacion de los ecosistemas, y fundamental para el desarrollo de dicha
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actividad (Chen et al., 2008).
Sostenibilidad economica

Esta vinculada con el crecimiento econdmico que se desarrolla de manera equilibrada entre los
agentes (que, para este estudio, son los productores de granjas acuicolas) y el territorio donde ejercen su
actividad (Bardaji et al., 2024). En la acuicultura, la sostenibilidad econdémica estd estrechamente
relacionada con la sostenibilidad ambiental, ya que las inversiones destinadas a mejorar la infraestructura
y la tecnologia no s6lo permiten aumentar la productividad, sino que también reducen la huella ambiental
(Boyd et al., 2020). Tanto la sostenibilidad ambiental como la econdmica deben mantenerse en equilibrio

para asegurar la sostenibilidad social.
Sostenibilidad social

Se fundamenta en la inclusion de los integrantes de una organizacion o comunidad, donde estén dispuestos
a colaborar en favor del bienestar colectivo (Vallance et al., 2011). Barron y otros (2023) afirman que,
para lograr la sostenibilidad social en una comunidad, deben existir cohesion social, inclusion y

resiliencia.
Gobernanza

Segun Diaz-Barrios y otros (2018), la gobernanza es un estilo de gobierno centrado en el bienestar
de una sociedad economicamente sustentable, donde los actores tienen derechos equivalentes, y participan
activamente en la formulacion y toma de decisiones, buscando la transparencia, la eficiencia, la eficacia
y la calidad en la gestion.

Indicadores

Para medir y evaluar las estrategias que conducen a una produccion mas sostenible en la acuicultura de
aguas dulces, se han propuesto diversos métodos. Uno de los mas valorados por su objetividad y precision
es la evaluacion a través de indicadores, los cuales son herramientas que permiten medir los avances de

distintos procesos relacionados con la sostenibilidad (Quiroga-Martinez, 2007).

Para que un indicador sea un pardmetro que cuantifica y simplifica las caracteristicas de un
fenomeno (OECD, 1993), debe cumplir con las siguientes caracteristicas:
e Tener como base un marco teérico o conceptual (Lopez y Gentile, 2008).
e Ser especifico (estar vinculado con una variable) y explicito (claridad respecto a lo que se esta

midiendo y los términos en los que se mide) (Eckerson, 2010).
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o Ser relevante y oportuno (Van Horne et al., 1988).

o Permitir la interpretacion y valoracion respecto a los objetivos establecidos (Rodriguez-Yunta,
1998); en este caso, medir el avance hacia la sostenibilidad en la acuicultura de aguas dulces
del centro de México.

e Recoger informacion que refleje la realidad del contexto (WEF, 2015).

Para la construccion de una serie de indicadores pertinentes y relevantes en el sector primario,

Sanchez (2009) propone revisarlos en varias etapas, como se muestra en la figura 1.

Cuadro 1. Construccion de indicadores pertinentes

Considerar los
indicadores
cuantitativos en el
analisis

Si

(Elnivel del indicador
representa el contexto

estudiaduisabrels | No| Identificar sies un Busqueda de

sostenibilidad en

<cultura d sesgo del indicador bibliografia nacional que
i acuicultura de aguas y Ly
24 dulces en el Estaﬁo de porla regiénendonde | “POYE 1 8 S
(Hay u;]h m(;hcador | México? se propuso ge 1la Pr;)blemgt}ca.
para medir el avance ’ l 1 la informacion es
en sostenibilidad en No demasiado parcial, anotar
acuicultura de aguas - Busqueda de nuevos como tema prioritario en
Hay otros indicadores e .
dulces en el Estado de |No (Hay d indicadores en datos levantamiento de
México? PERInClE qhetytosn e nacionales o entrevistas y/o encuestas
comprender el avance en . .
internacionales

sostenibilidad de la
acuicultura de aguas
dulces en el Estado de Si
Meéxico?

Si es cuantitativo,
buscar los datos
=  cuantitativos en la
fuente indicada y
afiadirlos al analisis

(Hay indicadores no
mencionados que
deben considerarse
considerando el

Profundizar en la

literatura y recoger afiadirlo en los temas
contexto de la , percepciones de los “»|  aconsiderarse en la
sostenibilidad en -|_Sl. actores para visualizar aplicacién de

acuicultura de aguas algiin indicador con encuestas/ entrevistas

dulces en el Estado de 1mpa'cto qus d'ebe
México? afiadirse a la lista

Si es cualitativo,

Fuente: Elaboracion propia con base al estudio de Sanchez (2009).

Siguiendo a Sanchez (2009), para desarrollar una serie de indicadores que evaltien la sostenibilidad
en la acuicultura en aguas dulces del centro de México, deben seguirse los siguientes pasos en la

investigacion documental:

1. Revision de indicadores en las cuentas satelitales.

2. Analisis de los indicadores propuestos por los autores especializados en la materia.
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3. Busqueda de bibliografia nacional para comprender la problematica.

Ademas, estos indicadores deben revisarse y complementarse con la percepcion de los actores
involucrados, con el fin de visualizar aquellos que no se han considerado o, por el contrario, identificar
posibles sesgos. Al respecto, se cuenta con evidencia de que en la India, el desarrollo de indicadores de
sustentabilidad en la acuicultura ha permitido evaluar la efectividad de las practicas acuicolas y su impacto
en el medio ambiente, la economia y la sociedad. Para lograrlo, fue necesario un estudio profundo sobre
los indicadores utiles en la operacionalizacion de la sostenibilidad, socializarlos con los involucrados

(productores y gobierno) y calcularlos al menos una vez al afio (Mallick y Rudra, 2021).

Metodologia Empirica

Se realiz6 una investigacion documental, descriptiva, cuantitativa y aplicada. En primer lugar, se
revisaron los indicadores generados por el INEGI (2019), considerando el ultimo censo econdmico
levantado en México. A partir de ello, se llevo a cabo una revision sistematica y un analisis bibliométrico
de publicaciones cientificas de alto impacto de los ultimos 30 afos (1994 a 2024), relacionadas con la
medicion de la sustentabilidad en acuicultura, abarcando el sector primario para las dimensiones social y

econdmica, donde se encontrd escasa informacion especifica sobre acuicultura.

Los indicadores bibliométricos se utilizan para estudiar la actividad investigadora de un area,
basandose en la premisa de que las publicaciones cientificas constituyen un resultado esencial y tangible
(Camps, 2008). La revision sistematica realizada para encontrar articulos sobre indicadores de
sostenibilidad en acuicultura considero los siguientes criterios:

1. Filtrado de articulos indexados, libros y capitulos de libro en Google Académico, sobre

indicadores de sostenibilidad en acuicultura y agricultura, en inglés y espafiol, de 1994 a la fecha.

2. Construccion de una base de datos con la totalidad de las publicaciones encontradas,

considerando autor, afio, nombre de la publicacion y resumen.

3. Revision y andlisis de los resimenes de las publicaciones para verificar que el tema

correspondiera a la busqueda.

4. Seleccion de trabajos que propusieran indicadores para medir la sustentabilidad. Se eliminaron

28 publicaciones que solo mencionaban la importancia de los indicadores, pero no presentaban
propuestas concretas. Se obtuvo un total de 33 trabajos.

5. Codificacion de los datos en funcion del tipo de sostenibilidad y la dimension especifica a la que
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correspondian.

La validez de los datos se asegur6 mediante juicio de expertos (Martinez, 2006), conformado por
tres investigadores especialistas en las areas de sostenibilidad y acuicultura. Sus opiniones permitieron

corroborar que los juicios y valoraciones fueran homogéneos en el analisis de todas las publicaciones.

Resultados

Los indicadores del INEGI encontrados en los censos econdomicos (INEGI, 2019) son, como su
nombre lo indica, de naturaleza econémica, por lo que sélo sirvieron de referencia para los indicadores de
sostenibilidad econdémica.

A continuacion, se recopilaron los indicadores de sostenibilidad de los autores que han realizado
propuestas especificas para la acuicultura. Ademads, se incluyeron otros autores que han sugerido
indicadores generales para el sector primario y que son aplicables a la acuicultura.

En los cuadros 2, 3, 4 y 5 se muestran dichos indicadores, clasificados en sostenibilidad ambiental,
econdmica, social, asi como en gobernanza.

Se observd que los indicadores para sostenibilidad ambiental (cuadro 2) son los que estan mas
estructurados y completos, pues para evaluar la sostenibilidad en los sistemas productivos, la gestién
sustentable de los recursos naturales es prioritaria (Suarez et al., 2019).

En este sentido, se encontraron 10 indicadores con 52 menciones. Sin embargo, los mas citados son
los que refieren al cuidado de la tierra y el agua (gestion del suelo, efectos por el uso de productos
quimicos, mejora en la gestion de recursos hidraulicos y uso eficiente y amigable de los insumos fisicos).
En segundo lugar, por niimero de menciones, estan los indicadores que miden las condiciones de las
granjas en cuanto al manejo de residuos y sedimentos, y el uso de energia eléctrica, generada tanto de
fuentes renovables como no renovables.

Finalmente, de los autores referidos, solo siete toman en cuenta la variedad, salud y bienestar de los
animales, que en la acuicultura es fundamental, considerando que son la parte esencial de esta actividad.
Cabe destacar que es a partir del afio 2000 cuando este aspecto comienza a tomar relevancia en los

procesos productivos (FAO, 2013).
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Cuadro 2. Indicadores para medir la sostenibilidad ambiental en el sector primario

Indicador

Referencia

Gestion del suelo

Becker (1997), Bouma y Droogers (1998), Hayati y Karami
(1999), Pannell y Glenn (2000), Sands y Podmore (2000),
Bosshard (2000), Nambiar et al., (2001), Horrigan et al., (2002),
Rasul y Thapa (2003), Van Cauwenbergh, et al. (2007), Brodkt, et
al., (2011), Valenti, et al., (2011), FAO (2013), Valenti, et al.,
(2018)

Mejora de la
gestidon de los
recursos
hidraulicos

Hayati y Karami (1999), Gafsi, et al., (2006), Van Cauwenbergh,
etal., (2007), Brodt, et al., (2011), Valentt, et al., (2011), FAO
(2013), Valenti, et al., (2018)

Uso eficiente y
amigable de
insumos fisicos

Saltiel et al., (1994), Tomasso (1994), Herzog y Gotsch (1998),
Hayati y Karami (1999), Bosshard (2000), Norman, et al.,
(2000),Valenti, et al., (2011), Valenti, et al., (2018) y Boyd, et
al., (2020)

Uso de energia

Van Cauwenbergh, et al., (2007), Valenti, et al., (2011), FAO
(2013), Valenti, et al. (2018)

Variedad en
especies cultivadas

Saltiel et al. (1994), Rasul y Thapa (2003), FAO (2013), Valenti,
et al., (2018), Teletchea (2019).

Bienestar animal | FAO (2013)

Manejo integrado |y ioan et al., (2002), Rasul y Thapa (2003)
de plagas

Material

acumulado en los
sistemas de

FAO (2013), Valenti, et al., (2018)

produccion
Efecto por el uso Hayati y Karami (1999), Norman, et al., (2000), Pannell y Glenn
de productos (2000), Rasul y Thapa (2004), Brodt, et al., (2011), FAO (2013),
quimicos Valenti, et al., (2018), Osmundsen, et al., (2020)
Medid .

.e ) 10as Valenti, et al., (2018), Osmundsen, et al., (2020)
mitigadoras

Fuente: Elaboracion propia
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Para los indicadores de sostenibilidad econdmica (cuadro 3), se analizaron los datos proporcionados
en el ultimo Censo Econdmico realizado por el INEGI (2019). Como su nombre lo indica, el objetivo de
estos censos es conocer las finanzas de ciertas unidades econdmicas, en este caso, de los productores del
sector acuicola. Al respecto, los datos encontrados corresponden a las unidades econdmicas, el tipo y
cantidad de pez cultivado, los ingresos obtenidos, el tipo de costos erogados, los empleos generados y el
tamafio de la empresa, determinado por el tipo de actividad y el nuimero de empleados.

Los indicadores que pueden generarse a partir de los datos reportados por el INEGI (2019) se
contrastaron con los indicadores sugeridos por diversos autores para medir la sustentabilidad economica,
observandose que solo para cinco de ellos existe informacion explicita, aunque el dato mas reciente
corresponde a 2018.

Ademas, los autores analizados proponen otros diez indicadores que miden aspectos como la
inversion, el retorno sobre esta y la eficiencia de la produccion lograda, siendo estos los mas mencionados.
También se incluyen indicadores que abordan temas clave para lograr un equilibrio entre la rentabilidad
y el cuidado ambiental, tales como la inversion en tecnologia, la inversion comunitaria, los gastos
operativos en la granja, la calidad e informacion del producto, y la propiedad de la tierra.

En total se registraron 15 indicadores con 44 menciones. Sin embargo, se observd una mayor
dispersion en comparacion con los indicadores ambientales, ya que solo tres indicadores (ganancias
sostenibles, capital invertido generado por la acuicultura y rentabilidad) fueron citados por seis 0 mas
autores. Por otro lado, aquellos relacionados con inversion, retorno, calidad del producto, lealtad del
cliente, tamafo empresarial y propiedad de la tierra (Blazquez-Santana, et al., 2006), fueron mencionados
una sola vez por distintos autores.

Estos indicadores poco mencionados representan un area de oportunidad para fortalecer el conjunto
de indicadores de sostenibilidad econdmica, considerando que esta dimension es determinante en la

decision de los productores para adoptar herramientas y tecnologias ambientalmente responsables.
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Cuadro 3. Indicadores para medir la sostenibilidad econémica en el sector primario

Generado Refe .
Indicador por clerencia
INEGI

Produccion/ . . . .
— No Hayati y Karami (1999), Nambiar et al., (2001), Valenti, et al.,
destinado (2011)
Ganancias Koeijer et al., (2002), Rasul y Thapa (2003), Van Passel, et al.,
sostenibles/ Si (2006), Gafsi et al., (2006), Valenti, et al., (2011), FAO (2013),
Ingresos netos Valenti, et al., (2018)
Capital invertido Becker (1997), Herzog y Gotsch (1998), Nijkamp y Vreeker
generado por la No (2000), Van Cauwenbergh, et al., (2007), FAO (2013), Valenti, et
acuicultura al., (2018), Osmundsen, et al., (2020)
Inversién en
Tecnologia e No FAO (2013), Ma y Abdulai (2017), Osmundsen, et al., (2020)
Innovacién
Inversion de
la comunidad No FAOQ (2013)
Costos d :

08 05 € Si | FAO (2013), Ma y Abdulai (2017), Osmundsen, et al., (2020)
produccion
Gastos en la No Rasul y Thapa (2003), Valenti, et al., (2018), Osmundsen, et al.,
granja (2020)
Salarios d .
trztf‘;‘:;m:s Si | Herzogy Gotsch (1998), Valenti, et al., (2011)
Calidad e
informacién No FAO (2013)
del producto
Crecimiento |\ | \fa y Abdulai (2017), Bhavsar, Diallo y Ulkii (2021)
en ventas

Van Cauwenbergh, et al. (2007), Valenti, et al. (2011), FAO (2013),
Rentabilidad Si Ma y Abdulai (2017), Valenti, et al., (2018), Osmundsen, et al.
(2020)

R 10 .

CCUPETAcion | iy | May Abdulai (2017)
de inversion
Lealtad de No | Trobe (2001)
clientes
Tamaiio de 1

AMAOCEH ! si | Valenti, et al., (2011)
empresa
Propiedad de No Karami (1995), Nijkamp y Vreeker (2000), Van Cauwenbergh et al.
la tierra (2007)
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Fuente: Elaboracion propia.

En los indicadores de sostenibilidad social sugeridos por los autores analizados (tabla 3), no se
presentd una definicion clara, ya que para algunos estaban mas bien enmarcados dentro de los indicadores
de sostenibilidad econdmica, y para otros se inclinaban mas hacia la parte de gobernanza. Reclasificando
dichos indicadores con base en las sugerencias de la mayoria de los autores, se construy6 una lista con 15
indicadores y 48 menciones.

La igualdad social fue la que obtuvo més menciones, seguida por condiciones de trabajo, estado de
salud, seguridad humana y derechos humanos y laborales. Con tres menciones se encuentran calidad de
vida, distribucion de ganancias, generacion de empleos directos, desarrollo local y consumo local. Solo
dos autores mencionan el respeto a la cultura local y el nivel educativo de la familia. Finalmente, solo un
autor menciona el autoempleo, el comercio equitativo y las contribuciones de la comunidad.

Al analizar la naturaleza de los indicadores, se observa que siete de los 15 sugeridos se relacionan
directamente con la sostenibilidad econémica (distribucion de las ganancias, generacion de empleos
directos, autoempleo, comercio equitativo, desarrollo local, consumo local y contribuciones de la
comunidad). Por ello, hasta que se socialicen estos indicadores con los agentes involucrados, para
delimitar claramente el alcance de cada uno, seguird pendiente definir con precision el concepto de

sostenibilidad social en el contexto del sector primario (Janker y Mann, 2020).

Cuadro 4. Indicadores para medir la sostenibilidad social en el sector primario
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Indicador

Referencia

Nivel de educacion
de la familia

Herzog y Gotsch (1998), Van Cauwenbergh, et al., (2007)

Estado de saludy | Herzogy Gotsch (1998), Rasul y Thapa, (2003), Van Cauwenbergh, et al.,
seguridad humana | (2007), FAO (2013), Janker y Mann (2020).
Calidad de vida FAO (2013), Valenti, et al., (2018), Janker y Mann (2020).

Distribucion de las
ganancias

Valenti, et al., (2011), Osmundsen, et al., (2020), Valentt, et al., (2018)

Generacion de
empleos directos

Valenti, etal., (2011), Valenti, et al., (2018), Osmundsen, et al., (2020)

Derechos humanos
y laborales

Ballance (2001), FAO (2013), Janker y Mann (2020), Osmundsen, et al.,
(2020)

Condiciones de
trabajo

Herzog y Gotsch (1998),Van Cauwenbergh, et al., (2007), Brodt, et al.,
(2011); Valenti, et al., (2018), Janker y Mann (2020).

Auto-empleo

Valentt, et al., (2011)

Comercio
equitativo

FAO (2013)

Desarrollo local

Valenti, et al., (2011), Osmundsen, et al., (2020)

Consumo local

Trobe (2001), Valentt, et al., (2011), Valenti, et al., (2018)

Igualdad social Becker (1997), Rasul y Thapa (2003), Rasul y Thapa (2004), FAO (2013),
Valenti, et al., (2018), Janker y Mann (2020), Osmundsen, et al., (2020)
Eijﬁ soalesiun FAO (2013), Osmundsen, et al., (2020)

Contribuciones de
la comunidad

Osmundsen, et al., (2020)

Fuente: Elaboracion propia.

Para los indicadores de la dimension de gobernanza (tabla 4), ademas de los propuestos por la
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FAO (2013), solo dos autores aportan sugerencias a este bloque, aunque originalmente habian
considerado sus propuestas dentro de los indicadores de sostenibilidad social. Con ello, inicamente el
indicador de participacién con grupos de interés obtuvo dos menciones.

Todos los indicadores hacen referencia a elementos intangibles, por lo que lo mas sencillo seria
construirlos a partir de variables cualitativas dicotdmicas (existe/no existe), lo cual deja fuera
informacion valiosa sobre el nivel en que se presentan. Por ello, representan un gran reto en su

construccion, medicion y evaluacion (MacCallum et al., 2002).

Cuadro 5. Indicadores para medir la gobernanza en el sector primario

Indicador Referencia

Etica corporativa FAO (2013)

Transparencia y

i FAO (2013
rendicion de cuentas ( )

Participacion con

) ] FAO (2013), Osmundsen, et al., (2020)
grupos de interés

Subsidios Heyl, et al., (2022)

Estado de derecho,
legitimidad, FAO (2013)
responsabilidad civica

Gestion holistica FAO (2013)

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Desde 2015 a la fecha, se han realizado algunas acciones para que la sostenibilidad permee desde
las actividades primarias. Sin embargo, en paises con economias emergentes como México, existen
mayores dificultades para adaptar practicas sostenibles, entre otras razones, porque no hay un
conocimiento claro sobre lo que ya se ha realizado y lo que atn falta por hacer.

Para avanzar en el importante tema de la sostenibilidad integral dentro de las actividades primarias,

es necesario realizar un diagndstico sobre la situacion actual, asi como medir y evaluar el avance. Para
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que estas evaluaciones sean objetivas y garanticen la medicién de los mismos elementos a través del
tiempo, es aconsejable realizarlas a través de indicadores.

De acuerdo con los resultados expuestos en este trabajo, se concluye que existe un esquema mas
homogéneo para medir la sostenibilidad ambiental, pues entre los autores consultados hubo menos
dispersion de indicadores y mayor coincidencia. En cuanto a los indicadores de sostenibilidad econoémica,
se observé un mayor nimero, y fueron los inicos que se encontraron en las cuentas satélite; no obstante,
existe un area de oportunidad en lo que se refiere a las inversiones y al retorno de las mismas para los
productores y la comunidad.

En los indicadores de sostenibilidad econdomica y social no existe una delimitacion clara sobre donde
termina una y comienza la otra. Por esta razdn, estudios como el de Mallick y Rudra (2021) consideran
estas dos dimensiones como una sola. Sin embargo, en paises como México, donde persisten grandes
desigualdades entre pobladores de las zonas rurales, es recomendable enfatizar los indicadores de
sostenibilidad social en actividades primarias como la acuicultura, para evaluar su avance o retroceso.

La gobernanza es, sin lugar a dudas, el mayor reto que enfrenta la sostenibilidad para evaluarse a
partir de indicadores, ya que al conformarse principalmente por factores intangibles, presenta mayores
dificultades para ser medida de manera objetiva. Por ello, representa la agenda de investigacion mas
desafiante para los estudiosos del tema.

A partir de los indicadores aqui sugeridos, es importante realizar una investigacion de campo, en la
que puedan socializarse con los principales actores de la actividad acuicola en aguas dulces del centro de
México, a fin de detectar posibles huecos o sesgos en la propuesta inicial.

A pesar de las limitaciones de este trabajo, puede servir como base para establecer un conjunto mas
robusto de indicadores que permita un seguimiento efectivo y un enfoque proactivo hacia la sostenibilidad

en la acuicultura en aguas dulces del Estado de México.
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