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RESUMEN

El origen del concepto de "sustentabilidad" o "desarrollo sustentable" se encuentra en el
informe “Nuestro Futuro Comun”. El término suele presentarse en tres dimensiones: 1.
ecoldgica, 2. econémica, 3. Social. Todas las dimensiones tienen la misma importancia, y
se influyen mutuamente, por lo que la gran variedad de actividades productivas sin importar
su clasificacion ha permitido el desarrollo de un sinfin de indicadores para la evaluacion de
la sustentabilidad y parametrizaciones diferentes. Debido a la importancia de la acuicultura
como actividad productiva es necesario presentar alternativas que permitan contar con una
estandarizacién en la evaluacion y valorizacidén de estos indicadores a nivel nacional, para
lo cual se utilizé el sistema de indicadores PEIR (Presién, Estado, Impacto y Respuesta) ya
gue permite expresar los vinculos causa — efecto existentes entre los diferentes factores
gue intervienen en los procesos de un sistema, por lo que se propuso evaluar la
sustentabilidad de la actividad acuicola en México mediante la utilizacion de indicadores
PEIR. A fin de poder cumplir con el objetivo planteado en este trabajo la metodologia se
dividio en tres etapas, la primer a consistié en definir las Areas Criticas de Evaluacion
Acuicola (ACEAs) y la identificacion de los Principales Factores de Exito (FCE) para cada
ACEAs, asi como la identificacion de indicadores PEIR. En esta etapa se requirio la
presencia de productores acuicolas, asi como especialistas por cada eje de la
sustentabilidad (economia, sociologia, ambiental y tecnolégicos), representantes de
instituciones académicas de investigacion y organizaciones sociales y gubernamentales.
Como resultado de esta etapa se definieron las ACEAs: 1) Ambiental, 2) Social, 3)
Econdmica, una cuarta ACEA fue la tecnoldgica, cada una de estas ACEAs tiene dos FCE
para la ACEA social son; Consumo de pescados y mariscos, Diversificacion de
oportunidades y bienestar social, para la Econémica: Registros administrativos y contables
y Canales de comercializacién formales de acuerdo a la region, para la Tecnoldgica:
Vinculacién y seguimiento entre el sector social e institucional, Desarrollo y/o adopcion de
tecnologias y para la Ambiental: Tecnologia de bajo impacto ambiental, Competencia por
el agua (agricola, pecuario y urbano). Cada uno de estos FCE cuenta con un ciclo PEIR de
cuatro indicadores, dando un total de 32 indicadores en el modelo de estos 22 indicadores
se sustentan con informacion generada directamente de las unidades de produccion
acuicola. Seis obtienen la informacion de las regiones cercanas a la UPA o en la zona
donde se encuentran sus clientes. Por Ultimo, cuatro utilizan informacién de fuentes
secundarias. La segunda etapa fue la evaluacién de los indicadores para corroborar que
cumplen con los requisitos para poder ser utilizados en el modelo de Evaluacion Integral de
Sustentabilidad Acuicola (EISA) y la generacion del modelo, la tercera etapa fue la
aplicacion del modelo en granjas truticolas en el Estado de México ya que la truticultura ha
manteniendo al estado como el primer productor nacional con el 52% de la produccion total
de trucha del pais. Debido a su importancia se llevo a cabo un analisis de sustentabilidad a
18 unidades de produccién mediante el uso del modelo EISA para conocer su estado actual.
Como resultados del estudio observamos un incremento de consumo de productos
acuicolas del 28%, el 94% de las unidades de produccién tienen bajos costos de
produccién, buenos rendimientos, pero funcionan a un 63% de su capacidad y el 27% de
las granjas presentan tecnologia de bajo impacto ambiental. Lo cual ubica a la truticultura
como una actividad que no es 100% sustentable, ya que solo el eje social es superior al
50% de su potencial.



ABSTRACT

The origin of the concept "sustainability" or "sustainable development" can be found in the
report "Our Common Future". The term usually appears in three dimensions: 1. ecological,
2. economic, 3. Social. All the dimensions have the same importance, influence each other
and cannot be separated, so the wide variety of productive activities regardless of their
classification has allowed the development of endless indicators for the evaluation of
sustainability. Due to the importance of aquaculture as a productive activity, it is necessary
to present alternatives that allow having a standardization in the evaluation and valuation of
these indicators at a national level, for which the PEIR (Pressure, State, Impact and
Response) indicators system was used. Since it allows to express the existing cause - effect
links between the different factors that intervene in the processes of a system, so it was
proposed to evaluate the sustainability of the aquaculture activity in Mexico through the use
of PEIR indicators. In order to meet the objective, set out in this paper, the methodology was
divided into three stages. The first consisted of conducting a workshop to define the Ciritical
Aquaculture Assessment Areas (ACEAS) to subsequently carry out the identification of the
Principal Success factors (FCE) for each of the ACEAs, and the identification of indicators
under the implementation of the PEIR indicator methodology. In this stage, the presence of
aguaculture producers was required, as well as specialists for each axis of sustainability
(economy, sociology, environmental and technological), representatives of academic
research institutions and social and governmental organizations. As a result of this stage
the ACEAs were defined: 1) Environmental, 2) Social, and 3) Economic; a fourth ACEA was
the technological. Each ACEASs has two FCE: for the social ACEA: Consumption of fish and
seafood, Diversification of opportunities and social welfare; for the Economic: Administrative
and accounting records and formal marketing channels according to the region; for the
Technological: Linkage and monitoring between the social and institutional sector,
Development and / or adoption of technologies, and; for the Environment: Technology of
low environmental impact, Competition for water (agricultural, livestock and urban). Each of
these FCE has a PEIR cycle of four indicators, giving a total of 32 indicators in the model.
22 indicators are supported with information generated directly from the aquaculture
production unit. Six obtain information from the regions near the UPA or in the area where
their clients are located. Finally, four use information from secondary sources such as INEGI.
The second stage of the work consisted in the evaluation of the indicators to confirm that
they meet the requirements to be used in the model of Integral Evaluation of Aquaculture
Sustainability (EISA). The third stage was the evaluation and application of the model in
rainbow trout farms in the State of Mexico since it has been consolidated in an important
way. Maintaining the State as the first national producer with 52% of the country's total
production. Due to the importance of this activity, a sustainability analysis was carried out to
18 production units which were located in the municipality of Amanalco de Becerra, through
the use of the EISA model to know their current status. As a result of the study, we observed
an increase in the consumption of aquaculture products of 28%, 94% of the production units
have low production costs, good yields, but they operate at 63% of their capacity and 27%
of the farms present technology with low environmental impact. Which places the rainbow
trout as an activity that is not 100% sustainable, since only the social axis is superior to 50%
of its potential.
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3.2. HIPOTESIS.

Mediante indicadores PEIR se puede evaluar la sustentabilidad acuicola en México.

3.3. OBJETIVOS
3.3.1. GENERAL

Generar un modelo de evaluacién integral de sustentabilidad de la actividad acuicola en México

mediante la utilizacion de indicadores PEIR.

3.3.2. PARTICULARES.

. Determinar los indicadores PEIR de sustentabilidad adecuados para la actividad
acuicola.

. Generar un modelo de evaluacién de la sustentabilidad acuicola (EISA).

o Validar el modelo EISA aplicandolo en una actividad productiva acuicola en el Estado

de México.
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4. METODOLOGIA

4.1. DIAGRAMA DE FLUJO

Determinacion del objeto de evaluacion

l

Seleccion y adecuacion de la metodologia para
determinar los indices PEIR de sustentabilidad
en actividades acuicolas

Taller con técnicos, productores, pares
académicos para determinar indicadores Utiles
en la evaluacion de la sustentabilidad de las

> OBIJETIVO
1

—

Identificacion de los indicadores

de sustentabilidad

UPA’s

Evaluacion de los indicadores
de sustentabilidad

A
Generacion del modelo EISA

\ 4
Validacién y aplicacién del modelo
en México 7

Presentacion e integracion de
resultados

Conclusiones y recomendaciones

)\l

OBJETIVO

> 2

\

J

>_ OBIJETIVO
3
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4.2. OBJETIVO UNO

Determinar los indicadores PEIR de sustentabilidad adecuados para la actividad acuicola.

4.2.1 PLANEACION ESTRATEGICA PARTICIPATIVA

Para poder cumplir con el este objetivo se llevd a cabo un taller de dos dias el cual se basé en la
utilizacion de la Planeacion Estratégica Participativa, ya que esta herramienta permitio la seleccién
de los indicadores para la evaluacién de la sustentabilidad mediante la implementacién de un
proceso participativo (Arning, 2001, Torres, 2008). Por lo que para la obtencion de los indicadores
PEIR se llevo a cabo un foro (figura 3), en el cual mediante la adaptacién de la metodologia utilizada
en la Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH, 2009) que esta basada en la planeacion
estratégica participativa permitié una interaccion entre el conocimiento y la experiencia de los actores

involucrados identificando los indicadores Optimos para la evaluacion de la acuicultura en México.

& S “.’ £ ‘
e
>

FORO NACIONAL DE SUSTENTABILIDAD ACUICOLA

Universidad Auténoma del Estado de México
Facultad de Ciencias
Centro de Investigacion en Recursos Bidticos

FORO NACIONAL DE
SUSTENTABILIDAD ACUICOLA

25y 26 de abril del 2013

Figura 3. Foro Nacional de Sustentabilidad Acuicola
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Para la conformacion del modelo se definieron 4 Areas Criticas de Evaluacion Acuicola (ACEA)
basados en los ejes de la sustentabilidad que son: social, ambiental, econémico y la incorporacién

de un cuarto eje, el tecnoldgico.

Para formar grupo de trabajo homogéneos se requirié la presencia de representantes de cada
sistema producto nacional, asi como especialistas por cada eje de la sustentabilidad (economia,
sociologia, ambiental), representantes de CONAPESCA, representantes de instituciones
académicas, y organizaciones sociales, en cada caso se solicit6 que estén presentes dos

representantes de cada area.

4.2.2. OBJETIVO DEL FORO

Identificar y evaluar los indicadores de sustentabilidad adecuados para la actividad acuicola.

4.2.3. VALORES

Los valores sobre los cuales se basaran las acciones de este foro seran:
Etica

Calidad

Ambiente

Sociedad

Rentabilidad

Recursos humanos
4.2.4. MISION
Generacion de indicadores de sustentabilidad acuicolas en México para generar herramientas que

permitan conocer el estado de las actividades productivas acuicolas.

4.2.5. VISION

Conaocer el nivel de sustentabilidad de las actividades productivas acuicolas en México.

14



4.3. DIA UNO

4.3.1. MECANICA DE TRABAJO

Al inicio del foro se explico la mecanica de trabajo y la metodologia propuesta haciendo énfasis en
los conceptos a tratar (indicadores de presion, estado, impacto y respuesta, PEIR areas estratégicas

de planeacién y articulacién ACEA), asi como la misidn, vision y objetivos planeados.

4.3.2. IDENTIFICACION DE LOS FACTORES CRITICOS DE EXITO

Se elaboré un listado de los Factores Criticos de Exito (FCE) por el grupo a fin de comenzar un
consenso. Una vez identificados los FCE y terminada la parte introductoria se procedié a formar dos

grupos de trabajo multisectoriales conformados por un representante de cada area (15 integrantes
por grupo).

4.3.3. CLASIFICACION POR ACEA

Ya conformados los grupos e identificados los problemas se procedié a realizar una mesa redonda
con lluvia de ideas para poder agrupar las problematicas en la ACEA correspondiente. Cada ACEA
fue sometida a un analisis FLOA (Fortalezas, limitantes, oportunidades y amenazas), cada analisis
FLOA conto con por lo menos 16 potenciales FCE en cada uno de sus componentes, teniendo un
total minimo de 64 por andlisis.

4.3.4. TECNICA DE CONSENSO EQUITATIVO

De los 64 FCE obtenidos por los analisis FLOA cada participante escogi6 cuatro FCE de cada ACEA
sin importar si este se encontraba como fortaleza, limitante, oportunidad o amenaza y las anotara en

una hoja.

Una vez anotados se les repartiran 4 papeles de colores (azul, rosa, amarillo y verde) los cuales
tiene un valor predeterminado, en cada papel escribi6é cada una de las cuatro areas criticas elegidas
de la siguiente manera (figura 4). Esta seleccion permitié la identificacion de los 6 FCE més

importantes de cada ACEA.

15
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FORO MACIONAL DE SUSTENTABILIDAD ACUICOLA

' <:I Colocar el FCE mas importante de
las cuatro elegidas
<:| Colocar el FCE menos importante
de las cuatro elegidas

Colocar el FCE mas importante de
las dos restantes.

<:| Colocar el FCE restante de las
cuatro elegidas

v_V

v

Figura 4. técnica de consenso equitativo

Una vez obtenidos los resultados del consenso equitativo se procedid a llenar una matriz cruzada
(figura 5) que permitira llevar a cabo una ponderacion entre los principales FCE elegidas por ACEA

para asi poder obtener los dos principales FCE que seran la base para la conformacién de los ciclos

PEIR. Al finalizar el andlisis de la matriz cruzada se obtuvieron las dos principales AC de cada ACEA.

7 MO
| A

-

.
>

FORO NACIONAL DE SUSTENTABILDAD ACUICOLA

Si el FCE horizontal es mas importante que el FCE vertical se colocara un 0
Si el FCE vertical es mas importante que el horizontal se colocara un 1.

Ejemplo.
FCE1horizontal (azul) FCE3vertical (rojo)
mas importante que mas importante que
FCE2(rojo) se coloca 0 FCE1(azul) se coloca 1

>

Figura 5. Matriz cruzada de ponderacion para identificacion de los factores criticos de éxito
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4.4. OBJETIVO DOS

Generar un modelo de evaluacidn de la sustentabilidad acuicola (EISA).

4.4.1. DIA DOS

4.4.2. ANALISIS DE PROBLEMA CAUSA EFECTO: PEIR

Ya identificadas los FCE de cada ACEA Se completaron los ciclos PEIR iniciando el andlisis causa
efecto a partir de los factores de “estado” continuando con el analisis por “presién”, “impacto”, y
finalmente “respuesta” y posteriormente se generaron dos ciclos de indicadores PEIR por cada FCE
identificado obteniendo al final del taller 32 indicadores que permiten el andlisis de la sustentabilidad

de la actividad acuicola en México.

4.4.3. EVALUACION DE LOS INDICADORES

Para cumplir con el segundo objetivo cada indicador identificado fue sometido a un andlisis para
corroborar que cumplan con las caracteristicas propuestas por el INEGI (1999), esta evaluacion se
llevd acabo por pares académicos y productores, asi como una revision bibliografica y discusiones
para estandarizar los datos requeridos por cada indicador a manera de que se informacion confiable,

de facil acceso y que cumplan con los requisitos previos.

Cada indicador cuenta con un Balanced Scoredcard (BSC), que es una herramienta muy Uutil en el
proceso de planeacion estratégica que permite describir y comunicar una estrategia de forma
coherente y clara. Norton y Kaplan (2001), ademas de que estas tarjetas permiten estructurar,
contextualizar y caracterizar informacion de los indicadores, asi mismo proporcionan la posibilidad
de comparar el valor del indicador respecto a una escala de valores (evaluacién) asociada a un

determinado estado o atributo que aborda el indicador (Diaz et al., 2009).

Las tarjetas de valoracion (tabla) permiten expresar resultados cuantitativos y cualitativos mostrando
un balance en la evaluacion de los elementos evitando asi el sesgo que se produce al poner atencion

solo a una caracteristica del sistema (Diaz et al., 2009).

17



Tabla 1. Balanced score cards de los indicadores

Nombre indice de consumo FORMULA
5 DEFINICION DE
DESCRIPCION
Abreviacion |INCON VARIABLE
NECESARIAS
INFORMACION Objetivo
BASICA Autor
Referencias A
Aplicacion
Limites
VALOR DE
Factor Critico de/ACEA soc AMB ECO TEC Rl
Exito (FCE)
PEIR P E | R
VINCULOS JERARQUIA PESO ESPECIFICO VENTAIJAS
Aplicacion de indicadores Alto Medio Bajo
Anual
Estacional
MODIFICACION
Mensual cobertura
local |Regional Nacional [LIMITANTES
espacial

4.4.4. CONFORMACION DEL MODELO

Una vez evaluados todos los indicadores, estos fueron colocados en una matriz de Exel, en la cual
se incluyen las variables y formulas de su score card, con lo cual el modelo quedo conformado por
cuatro ACEAS, cada una con dos FCE y cada FCE con cuatro indicadores, en el cual
automaticamente al ingresar los datos, se generan los resultados del total de los datos ingresados y

18



las gréficas correspondientes a cada FCE, lo que permite observar el estado actual de la actividad

acuicola en cada ACEA.

El modelo permite graficar desde una UPA hasta un conjunto indefinido de UPAs mostrando la
situacion actual, lo que permite determinar si la actividad acuicola se encuentra cerca o lejos de la
sustentabilidad en cada uno de los FCE de cada ACEA, lo que en su conjunto permitir4 tomar las

decisiones adecuadas para mejorar la acuicultura.

4.5. OBJETIVO TRES

4.5.1. VALIDAR EL MODELO EISA APLICANDOLO EN UNA ACTIVIDAD PRODUCTIVA
ACUICOLA EN EL ESTADO DE MEXICO

Para cumplir con el tercer objetivo el modelo se aplic6 a 18 UPAs, dedicadas al cultivo de trucha
ubicadas en la regién de Amanalco de Becerra, estas unidades representan a los grupos Familiar
artesanal, Emprendedor Rural y Oportunidad Tecnoldgica reportados en el estudio “Clasificacion de
las unidades productivas truticolas con base en su nivel tecnolégico” (Cervantes, 2010), esta
clasificacion representa los diferentes escenarios de produccion de trucha y muestra la importancia

de la tecnologia en los procesos productivos acuicolas.

Para la aplicacion del modelo se requirié llevar a cabo un levantamiento de la granja recopilando
datos de importancia directos de la produccion: espejo de agua (mt2), produccioén total, produccion
potencial, bitacoras (ingresos y egresos, biométricos, mortalidad, calidad de agua) y la aplicacién de
un cuestionario basado en el Modelo inductivo de evaluacion para la sustentabilidad acuicola, asi

como datos externos a la UPA

El modelo cumplié con los parametros necesarios para su aplicacion ya que la informacion requerida
fue accesible, los reactivos fueron claros y concisos, de facil comprension para el entrevistado, y
permitieron ser introducidos en la matriz de manera ordenada y simple, asi mismo los resultados
arrojados por el modelo fueron de clara asimilacion, comprensiéon y facil entendimiento para su

interpretacion.
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RESULTADOS
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RESUMEN

El informe Nuestro futuro comin afirma que “la sustentabilidad satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades”. Este enfoque se orienta al aprovechamiento de los recursos naturales a partir de tres
dimensiones en constante interaccién: ecoldgica, econémica y social. Para conocer el estado de este
fendmeno en la acuicultura se presenta el modelo inductivo de evaluacién de la sustentabilidad
acuicola como base de un nuevo paradigma. El razonamiento inductivo se caracteriza por ser un
concepto abierto, flexible, por tener una disposicidén positiva al cambio en caso de obtener nuevos
datos sobre las apreciaciones elaboradas. Para lograr este modelo fue necesario identificar
indicadores a través del sistema PEIR (presion, estado, impacto y respuesta) analizando los vinculos
causa-efecto entre los procesos del sistema productivo acuicola. En el modelo de evaluacién se
empled una adaptacion de la Gestion Integrada en Recursos Hidricos. Como parte central de esta
metodologia se conté con la participacién de los actores involucrados en la acuicultura:
representantes gubernamentales, productores, académicos; a través de un Foro de sustentabilidad
Acuicola. Mediante un proceso articulado y multidisciplinario, se obtuvieron cuatro areas criticas de
evaluacion acuicola (ACEA): social, econémica, ambiental y tecnolégica. Cada una generd dos
factores criticos de evaluacion, constituyendo un total de 32 indicadores agrupados en ocho ciclos
PEIR, dos por cada ACEA. 22 indicadores se sustentan con informacién de las unidades de
produccion acuicola. Seis obtienen la informacién de las zonas circundantes a la unidad de
produccion. Cuatro utilizan informacion de fuentes secundarias como estadisticas oficiales. El nuevo
modelo que se propone pretende determinar el estado de la sustentabilidad de la actividad acuicola
desde la unidad basica (Unidad de Produccion Acuicola, UPA), ser dindmico, plasmar la realidad,
identificar los cambios en una region a través de las UPAs. Coloca al ser humano como el agente de
cambio que lograra el aprovechamiento sustentable de los recursos.

INTRODUCCION

Como concepto, la sustentabilidad se entiende como la satisfaccion de las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades
(FAO, 1988). Toda actividad humana genera un impacto positivo o negativo en la sociedad y el
ambiente, aunado a una retribucién econémica que se busca sea rentable.

La idea de sustentabilidad se ha manejado desde hace méas de 500 afios. El primer registro tiene su
origen en la cultura Mexica (Santinelli y Jiménez-Cruz, 2014) en la ordenanza del Sefior
Cuauhtémoc. En dicho documento se reitera el empefio de preservar “los derechos sobre la laguna
para el pueblo y las futuras generaciones de los Tlatelolcas” laméandolos “las alas y las colas”.

La publicacion del Informe al Club de Roma, “Los Limites del Crecimiento” (Meadows et al., 1972)
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registra la acepcion moderna de la sustentabilidad. En 1987 el Informe Brundtland define los tres
ejes que soportan la sustentabilidad: econémico, social y ambiental (FAO, 1988). Sin embargo, a
través del tiempo se han desarrollado nuevos ejes que complementan a los tres que sostienen a este
concepto (Johnston et al., 2007).

Para conocer el estado de sustentabilidad que tienen las actividades humanas se han desarrollado
modelos de evaluacion. Estos permiten saber como se desenvuelve una actividad con respecto a
los ejes de sustentabilidad. La acuicultura, en México, ha generado muchas expectativas en el
aprovechamiento de los recursos naturales; esta actividad se realiza en diversos ambientes. En la
costa se produce el camaron, ostion, almejas; en el continente, trucha, carpa, bagre, tilapia, rana,
entre otros. Cada especie tiene diferentes caracteristicas para su produccion. El reto de evaluar la
sustentabilidad de esta actividad se complica con el paradigma actual.

Se han desarrollado proyectos como: MEDITERRANE-ON (FOESA, 2010) que genero indicadores
para la evaluacion de la sustentabilidad acuicola de la region del Mediterraneo; CONSENSUS (2005)
en Bélgica, utilizé un modelo que se basa en 78 macroindicadores para Europa. La Comisién sobre
el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas consider6 un modelo de evaluacién con 134
indicadores con base en grupos sociales, ambientales, econémicos e institucionales.

La via comun de los modelos de evaluacion de sustentabilidad es deductiva (paradigma actual). Se
desarrollan desde indicadores globales. Parten de la visidn general de la sustentabilidad acuicola de
una regién para determinar el estado de la misma. No toman en cuenta las unidades de produccion
en la regidn. Las variables o indicadores no son reflejo de las necesidades de los productores o
unidades de produccion (unidad basica). Al ser ejecutados, presentan un estado global de la
sustentabilidad. No son un espejo real de la situacién de la acuicultura, son “rigidos”, no permiten
una adaptacion a los cambios y al tiempo.

El paradigma que proponemos, un enfoque innovador, parte del pensamiento inductivo. Plantea
evaluar la sustentabilidad acuicola desde lo particular (Unidad de produccion acuicola, UPA) a lo
general (puede ser una region, un estado, un pais, entre otros). El modelo de evaluacion de la
sustentabilidad al que se quiere llegar en este nuevo paradigma es flexible, sus indicadores son
generados a partir de la unidad mas pequefia de la actividad acuicola, es decir la UPA. La
sensibilidad de informacion de esta entidad conlleva a detectar cambios sutiles en la sustentabilidad
de una region. Sitda a la UPA como el ente central de esta actividad y al ser humano como el agente
de cambio. Elimina los indicadores globales que no son capaces de exteriorizar pequefias
variaciones en el aprovechamiento de los recursos.

Generar un modelo inductivo para la evaluacion de sustentabilidad acuicola supone la construccion
correcta de indicadores (Moldan & Dahl, 2007). Son cruciales los de impacto y de resultados, ya que
permiten una evaluacién cuantitativa (Carrillo et al., 2013). El disefio de estos indicadores debera
estar basado en la teoria de la sustentabilidad, utilizando los tres o cuatro ejes de la misma (Diaz &
Aranguren, 2007). Pueden ser de caracter politico, geografico (Duran, 2001), cultural, tecnolégico
(LOPSAPS, 2001), actividades, productos (Bhamra et al.,, 1999; Bhamra & Lofthouse, 2007),
estrategias (Goodland, 2002) y metodologias (Gibson, 2005, Pope et al., 2005, Pearce, 2008; Tugnoli
et al., 2008). buscando alternativas que permitan alcanzar a través de la evaluacion de las unidades
de produccién acuicola una produccién sustentable. Entre sus caracteristicas principales es que
sean flexibles, medibles temporal y espacialmente, que sean transversales y tengan resiliencia.

El cambio, en el nuevo paradigma, que se propone es un modelo inductivo para la evaluacion de la
sustentabilidad acuicola, desarrollado en el marco de la Gestién Integrada de Recursos Hidricos
(GIRH), que implica la incorporacién de analisis causa-efecto existente entre los diferentes factores
que intervienen en los procesos de una unidad de produccion mediante la construccién de
indicadores PEIR.
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COMO LLEGAR AL MODELO INDUCTIVO DE EVALUACION

El modelo parte de comprender a la Unidad de Produccion Acuicola como el cimiento de la actividad.
Esto conlleva a reconocer a las personas (productores) como agentes responsables de implementar
actividades humanas sustentables. Los avances o retrocesos de la unidad basica se convierten en
pequefas fluctuaciones en el aprovechamiento de los recursos que en su suma impactan en un
contexto regional o nacional. Conocer, el grado de sustentabilidad de las UPAs en una region
conforma el estado de la misma.

La directriz principal de la GIRH es realizar una gestion integral entre todos los actores involucrados
en una actividad. Se tomaron en cuenta los intereses sociales, econdmicos y ambientales. Estos
procesos reconocen a los diferentes grupos de interés que compiten entre si, los sectores que usan
y abusan, de ellos, y las necesidades del ambiente (GWP, 2009). La asociacién al modelo de los
diferentes actores involucrados en la acuicultura se logr6 mediante un Foro Nacional de
Sustentabilidad Acuicola realizado en las instalaciones del Centro Interamericano de Recursos del
Agua (CIRA) perteneciente a la Universidad Autbnoma del Estado de México. Mediante la integracion
de los diferentes actores de la actividad acuicola (productores particulares y sociales, gobierno y
académicos) a través de mesas de trabajo, discusiones y técnicas de investigacion participativa se
llegé a identificar los procesos de causas y efectos involucrados en el modelo.

El modelo fue generado a partir una adaptacion de la GIRH (Diaz et al., 2009) empleando indicadores
PEIR (Estado, Presion, Impacto y Respuesta) propuestos por primera vez por Statistics Canada en
1979 y en virtud de que mantiene un enfoque participativo que ha demostrado ser relevante para la
comprension y elaboracién de politicas agroambientales (Burgess et al., 2000).

Determinacion de las Areas Criticas de Evaluacién Acuicola

Una vez conformadas las bases filoséficas sobre las cuales se cimenté el trabajo se determinaron
las Areas Criticas de Evaluacion Acuicola (ACEA). Las cuales fueron definidas con base en el
modelo de los cuatro pilares de la sustentabilidad (Diaz & Aranguren, 2007), se determinaron los
siguientes ejes: econémico, social, ambiental y tecnolégico. Este ultimo eje se propone al ser, un
conjunto ordenado de conocimientos y procesos que tienen como objetivo la produccion de bienes
y Servicios, cuyo proposito es la mejora de la calidad de vida (Rosental & Ludin, 1994).

Seleccion de los Factores Criticos de Exito

Una vez definidas las ACEA, se identificaron dos principales Factores Criticos de Exito (FCE) por
cada é&rea. Los factores se obtuvieron mediante un andlisis FLOA (Fortalezas, Limitantes,
Oportunidades y Amenazas; Diaz et al., 2009). Se inici6 por una lluvia de ideas, la interaccién del
grupo de trabajo llego a resultados bajo un proceso de consenso equitativo con lo cual se redujo el
total de factores a los dos més importantes para cada ACEA

Para analizar los resultados del diagnéstico se utilizé un enfoque integral, sin que se evaluara un
sistema productivo especifico, sino mas bien la interpretacion territorial. Se tomaron en cuenta
elementos de la unidad de produccidn, las condiciones de la comunidad, las relaciones con el exterior
y las caracteristicas del medio fisico. Una vez obtenidos los FCE principales se llevd a cabo un
andlisis causa — efecto de cada uno, a través de mesas de trabajo, discusiones y técnicas de
investigacion participativa se lleg6 a identificar los procesos de causas y efectos involucrados en los
ocho FCE (Arning, 2001; Torres, 2008).

Identificacién de indicadores

La generacion de indicadores PEIR se llevé a cabo para los cuatro ejes de evaluacion: social,
econdémico, ambiental y tecnoldgico. La construccion de los ciclos de indicadores PEIR comenzé por
la conformacion del indicador de Estado (E), que explica las circunstancias existentes en el ambiente.
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Seguido por el indicador de Presion (P), que permite identificar las condiciones ejercidas por las
actividades producidas y no producidas por la poblaciéon. Mientras que las implicaciones sociales,
ambientales, econdémicas y tecnolégicas que derivan de la situacién, son agrupadas en el indicador
de Impacto (I), pueden o no ser un freno al desarrollo del sistema. Para finalizar, el indicador de
Respuesta (R), representa las acciones (preventivas o correctivas) que las instituciones y la
poblacion desarrollan frente a los impactos (Diaz et al., 2009).

Estos indicadores estuvieron sujetos a cumplir con las caracteristicas propuestas por el INEGI (1999)
con el fin de minimizar la dificultad de obtencion de la informacién necesaria e interpretacion de los
datos, maximizando la veracidad de los resultados. Cabe destacar que debido a la flexibilidad y a la
interrelacion de los indicadores éstos no pueden clasificarse tajantemente en sociales, econémicos,
ambientales y tecnoldgicos, sino que pueden encajar en diferentes ACEA’s, sin embargo, para el
efecto del analisis estos indicadores se catalogan dentro de cada area. Para cada indicador se
muestra el enfoque sobre el cual ha sido determinado y la funcién que llevara dentro del modelo.

EL MODELO DE EVALUACION INDUCTIVA DE LA SUSTENTABILIDAD ACUICOLA (EISA) EN
MEXICO

Factores criticos de éxito

Los factores criticos de éxito se fundamentan en aquellas acciones, necesidades o problematicas
que tienen un efecto directo sobre la unidad de produccién acuicola, cuyo cambio se vera reflejado
en el manejo y comportamiento de la produccion (tabla 1). Cada uno de estos factores se encuentran
en una correlacién con los deméas. Mantienen una interaccion entre cada una de las ACEA. Por lo
que las acciones o estrategias realizadas tendran un efecto en las demas buscando siempre que
sean positivos para el desarrollo de la actividad acuicola.

Tabla 1. Principales Factores Criticos de Exito. Base para la generacion de los indicadores de
sustentabilidad acuicola.

ACEA PRINCIPALES FACTORES CRITICOS DE EXITO (FCE)

Diversificaciéon de oportunidades y

SOCIAL Consumo de pescados y mariscos : .
bienestar social

Vinculacion y seguimiento entre el

TECNOLOGICA . AT
sector social e institucional

Desarrollo y/o adopcién de tecnologias

AMBIENTAL Tecr_nolog|a de bajo impacto Compe_tenma por el agua (agricola,
ambiental pecuario y urbano)

ECONOMICA Registros administrativos y Canales de com_e,rC|aI|zaC|on formales de
contables acuerdo a la region

Los FCE de la ACEA Social se enfocan: primero, al bienestar de las personas que directamente
trabajan en las UPAs; y segundo, a las preferencias sociales en el consumo de alimentos derivados
de la acuicultura. La ACEA social se encauza a través de estos FCE a determinar la aceptabilidad
(Torres-Lima et al., 2004) del bien producido en la UPA y su permanencia a través del bienestar
social de los trabajadores (Santinelli, 2009), es decir que cuenten en su comunidad con los servicios
necesarios para cubrir sus necesidades de seguridad, salud y alimentacion.

Ambientalmente, las unidades de produccion deben de equilibrar la disponibilidad de los recursos
naturales, su uso y la disminucion de la presion ambiental para poder subsistir. El agua es el recurso
natural mas importante en la acuicultura y a la vez el mas impactado por esta actividad. Por lo que
es necesario saber que disponibilidad de este recurso existe en el area, cuanto esta destinado a la
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acuicultura, que presién ambiental y de consumo humano se tiene del mismo. En conjunto, con el
uso de procesos y equipos de bajo impacto ambiental llevan a una produccion amigable con el
ambiente, que a su vez deriva en el uso racional de los recursos naturales.

Como resultado de cualquier actividad humana, esta debe de aportar un beneficio para las personas
que la realizan. Aquellas que no lo generan tienden a desaparecer. Varios modelos de desarrollo
sustentable han descrito o explicado la demanda del ser humano por cubrir sus necesidades basicas,
incluyen la mejora en niveles de confort y, en algunos sectores, la acumulacion de riqueza (Haro-
Martinez y Tadei-Bringas, 2014). La sustentabilidad de las UPA’s se sustenta en una economia
saludable. En particular, se pueden evaluar econdmicamente conociendo sus registros
administrativos y contables, asi como, los canales de comercializacién y sus caracteristicas.

A partir del modelo de desarrollo productivista, se tiene como un eje fundamental el avance
tecnoldgico (Haro-Martinez y Tadei-Bringas, 2014). Las UPA’s, al margen de utilizar de manera
Optima los equipos y ejecutar adecuadamente los procesos involucrados en la produccion de
organismos acuicolas, con mayores posibilidades de ser sustentables son aquellas que innovan
tecnologia en vinculacion con instituciones de investigacion o académicas, que adoptan equipos y
procesos que mejoren la produccién (Filhio et al., 2017).

Indicadores PEIR

El modelo propuesto se compone de 32 indicadores. Clasificados en cuatro areas criticas de
evaluacion acuicola y ocho factores de éxito. Un total de 22 indicadores se sustentan con informacion
generada directamente de las unidades de produccion acuicola. Seis obtienen la informacion de las
regiones cercanas ala UPA o en la zona donde se encuentran sus clientes. Por Gltimo, cuatro utilizan
informacion de fuentes secundarias como el INEGI. Aun cuando 31.25 % de los indicadores se
obtienen fuera de la UPA evaluada la informacion tiene su origen en regiones que impacta la misma
unidad productiva.

Esta caracteristica permite al modelo ser inductivo, es decir, la vision de este modelo de evaluacién
de la sustentabilidad parte de la base de esta actividad, las unidades de produccion acuicola. A partir
de la suma de lo particular (conjunto de UPA por zona, regién, estado, etc.) se pretende conocer el
estado general de la sustentabilidad acuicola de una regién, una cuenca hidroldgica o un pais.

Indicadores ACEA social
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Figura 1 Ciclos de indicadores PEIR para los FCE de la ACEA Social; E — Indicador de
estado, P — Indicador de presioén. | — Indicador de Impacto, R — Indicador de respuesta

Los indicadores de la ACEA social estan basados en el indice de consumo de productos acuicolas
y la diversificacion de oportunidades y bienestar social. En lugar de analizar fendmenos o indicadores
indirectos a la UPA como los utilizados en otros modelos de evaluacion: indice de marginacion
(CONAPOQ, 2004), migracion, indice de ruralidad (Santinelli, 2009), indice de pobreza (INEGI, 2000).

Se propone para el primer FCE (indice de consumo) un ciclo de indicadores PEIR conformado por
el indice de consumo (Estado), preferencias y gustos (Presion), frecuencia de consumo (Impacto) y
puntos de venta (Respuesta). Se toma en cuenta la zona de impacto de la unidad de produccion
para determinar estos indicadores, el estado del factor se refleja mediante en indicador con el mismo
nombre, que se toma de estadisticas regionales. La presién se ejerce mediante los gustos y
preferencias de los clientes reales o potenciales de la region. La frecuencia de consumo nos ayuda
a conocer el impacto sobre el consumo. Por Ultimo, la disponibilidad a través de puntos de venta es
la respuesta a la aceptacion del producto por parte de la sociedad en la que la UPA se encuentra
ubicada.

El segundo FCE (Diversificacién de oportunidades y bienestar social) se genera en el entorno de la
UPA o en ella misma. La acuicultura es una actividad que permite el desarrollo de la sociedad, mejora
la calidad de vida de las personas que dependen de ella, se considera una fuente de empleo
importante, involucra y fortalece la participacion familiar, pretende mantenerse activa a través de
generaciones, buscando que las unidades de produccién acuicola se consoliden en la sociedad
como fuente de alimento de alta calidad a bajos costos permitiendo el desarrollo social y como una
alternativa de oportunidades laborales y de desarrollo de la comunidad.

Con la visién de bienestar social, el FCE evalla su estado a partir del indice de bienestar social
(seguridad en el empleo, la salud, la alimentacién y hogar). La presién se identifica por el porcentaje
de la poblaciéon econémicamente activa de la comunidad que se encuentra trabajando en la UPA. Se
impacta al factor cuando parte de una familia trabaja en la unidad de produccién. La respuesta es la
transicion de UPA de la generacion actual hacia la siguiente. Con este ciclo se asegura la continuidad
del proyecto, a partir de un bienestar en la comunidad y a través de satisfaccion de la unidad basica
—la familia— de la sociedad.

Los ciclos de indicadores de la ACEA social favorecen la sustentabilidad al comprobar que las
personas de las comunidades cercanas o impactadas por la UPA aceptan el producto, estan
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satisfechas viviendo en la region, las nuevas generaciones de las familias que dependen
directamente de la actividad tienen la intencién de continuar produciendo organismos acuicolas.

Indicadores ACEA ambiental
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Figura 2. Ciclos de indicadores PEIR de la ACEA ambiental; E — Indicador de estado, P -
Indicador de presion. | —Indicador de Impacto, R — Indicador de respuesta

Los indicadores PEIR agrupados en dos ciclos para la ACEA ambiental (figura 2) estan basados en
el uso, aprovechamiento e implementacion de tecnologias de bajo impacto ambiental que permiten
un mejor aprovechamiento de los recursos naturales. Una de las mayores presiones sobre la
acuicultura es la contaminacién que puede llegar a generar en el agua por un mal manejo de los
desechos (principalmente compuestos nitrogenados), es por eso que se debe hacer uso de
alternativas que permitan tener una relacién mas amigable con el ambiente tales como Sistemas de
Recirculacion Acuicola (Garcia-Pulido et al., 2011).

El primer ciclo se enfoca a las tecnologias de bajo impacto ambiental existentes en las UPA’s. El
indicador de estado, para este factor de éxito, recopila la tecnologia amigable al ambiente disponible
al productor. La presion se mide a través de la capacidad para adquirir dicha tecnologia, en este
indicador se toma en cuenta el presupuesto de la UPA y la conviccidn de los productores por usar la
tecnologia. Uno de los recursos mas afectados por esta actividad es la calidad del agua en la UPA
y en los cuerpos de agua donde se descarga. El impacto en este ciclo esta dado por la calidad del
agua a la entrada y salida de la UPA. Por ultimo, la respuesta se refleja en la facilidad de las UPA
para adquirir tecnologia amigable al ambiente.

Bajo el concepto del manejo adecuado de los recursos es importante evaluar la competencia de los
mismos entre las diferentes actividades productivas. Para la evaluacion acuicola se propusieron
indicadores de:

1) Estado, indice de solapamiento de los recursos agua y suelo. Es importante conocer
la interaccidn entre las diversas actividades productivas (ganaderia, agricultura, forestal,
acuicola, etcétera), ya que los recursos son finitos. Evaluar el uso de suelo y la cantidad
de agua destinada a la acuicultura para conocer el comportamiento de las unidades de
produccidn, nos permite conocer el estado presente y futuro de la sustentabilidad a partir
de la competencia por el recurso agua y suelo entre las diversas actividades humanas.
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2) Presién, incremento de las unidades de produccién. Este indicador relaciona el
incremento de las UPA en una microcuenca con la presion que ejerce su nimero en el
ambiente. Cuando se respeta un plan de desarrollo territorial el incremento de UPA es
positivo. En el caso opuesto, el aumento de UPA significa una presion sobre los recursos
bioticos y abioticos de un ecosistema.

3) Impacto, Incremento de la superficie por unidad de produccion. El ambiente donde
se ubican las UPA se ve impactado cuando se incrementa su espejo de agua. Este
impacto puede ser positivo cuando se acompafia con tecnologia de bajo impacto
ambiental (ciclo PEIR anterior). Sin embargo, cuando se lleva a cabo sin conciencia
ecoldgica, los recursos naturales esenciales para esta actividad se ven comprometidos
y asi también la sustentabilidad.

4) Respuesta, Eficiencia de uso hidrico. Como resultado de la competencia por los
recursos (agua y suelo) el uso eficiente del agua en las UPA cierra el ciclo PEIR. Este
ciclo vigila la eficiencia en el aprovechamiento de los recursos por parte de las unidades
de produccion acuicola y su interaccidén con otras actividades pecuarias.
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Figura 3. Ciclos de indicadores PEIR de la ACEA econ6mica; E — Indicador de estado, P —
Indicador de presion. | —Indicador de Impacto, R — Indicador de respuesta

La figura 3 muestra los ciclos PEIR de la ACEA econdmica en los cuales se analiza el control y
manejo interno de la UPA. Garcia-Mondragon (2011) menciona que es comun que no se lleve a cabo
un control o un manejo organizativo de la produccion. Esto conlleva a no conocer los costos y las
ganancias. Asimismo, es importante conocer los canales de comercializacion que rodean a las UPA.
Tradicionalmente se exhorta a los productores a que busquen formas de incrementar su produccion.
Sin embargo, en ocasiones lo que se genera no es un bienestar sino probleméticas debido al
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desconocimiento de alternativas de comercializacion por parte de los productores, asi como
diferentes alternativas de presentacion del producto que permitan incrementar el ingreso a la UPA.

Se propone para el primer ciclo PEIR —Registros Administrativos y Contables— indicadores que
permiten mantener un control sobre el manejo de los recursos econémicos en la UPA. Carecer de
registros necesarios para poder llevar la contabilidad minima necesaria como registros ante
instituciones legales (RNP, tenencia de la tierra, acta constitutiva) y registros operativos de
produccion (bitacoras de alimentacién, ingresos y egresos, biometrias), no podria controlar el
proceso productivo, impactando directamente en la rentabilidad de la unidad de produccién.

Por lo que es importante tener una regularizacion en este sentido que permita tener una visién clara
de los objetivos alcanzados en el proceso de produccion, en lugar de la utilizacion de indicadores de
modelos macrodimensionales que evallan la accesibilidad a créditos, exportaciones anuales, PIB,
etcétera, que no son aplicables para la evaluacion de las UPA de paises en desarrollo (FOESA,
2010).

Otro factor critico preponderante en la acuicultura y en cualquier otra actividad productiva es la
distribucion del producto. Al no contar con una cadena de distribucién eficiente, los costos y precios
se veran afectados de manera significativa, lo que puede llevar a un freno del desarrollo de la
actividad o a su extincion. Por lo que los indicadores propuestos estan basados en un inicio en la
evaluacion de los mercados o canales de comercializacién por cada UPA. Es decir, conocer el
namero de canales con relacion directa a la unidad de produccién, tales como venta a pie de granja,
venta directa del productor al consumidor o venta de productor a intermediario.

Es necesario evaluar las diferentes presentaciones de oferta del producto, las cuales deberan estar
estrechamente ligadas a las preferencias y gustos del consumidor, lo que llevard a un equilibrio en
el indice de oferta y demanda buscando la creacion de nuevos canales de comercializacion y nuevos
mercados.

Indicadores ACEA Tecnoldgica

E

Eficiencia
productiva

E

Namero de
vinculos de
la UPA

FCE FCE

P

R R

Desarrollo P Vinculacion y Demandas
Cursos y B Rentabilidad seguimiento atendidas por
certificacio- y/o adopcién Nivel de la dela o alsact Instituciones
nes de produccion vinculacién cnys e Eor educativas y/o
3 social e Instituciones de
tecnologias Snetitlciona Investigacion

Apoyos
Implementa- recibidos por
cion UPAylo
tecnolégica organizacion

productiva

Figura 4. Ciclos de indicadores PEIR de la ACEA tecnolégica; E — Indicador de estado, P -
Indicador de presion. | —Indicador de Impacto, R — Indicador de respuesta
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Para el cuarto eje propuesto o ACEA tecnolégica (figura 4) se conformaron dos ciclos de indicadores
PEIR basados en las relaciones entre la unidad de produccién y el uso de la tecnologia, con el fin de
mejorar o incrementar la produccién teniendo como premisa principal el uso eficiente de los recursos.

Se analiza el impacto de la vinculacion entre las instituciones y las unidades de produccion. Si no se
lleva a cabo una relacion articulada entre estas partes, la tecnologia desarrollada y/o conocimientos
generados se quedan en esfuerzos aislados. Este hecho no permite el desarrollo de una actividad
que se considera consolidada y estratégica, llamada a jugar un papel clave en el futuro ante la
creciente demanda de proteinas de origen animal a escala mundial (FOESA, 2010).

El primer ciclo PEIR esta dirigido a la evaluacién del desarrollo y adopcion de tecnologias dirigidas
a la produccién, por lo que es de caracter principal conocer el nivel de eficiencia productiva para un
optimo aprovechamiento de los recursos. Normalmente la eficiencia productiva se encuentra
presionada por el nivel de produccién que se quiere alcanzar por parte de los propietarios. A su vez
se tiene un alto impacto cuando los operarios cuentan con los conocimientos necesarios para el
manejo de la tecnologia, de lo contrario se restringe el nivel de produccién y por ende frena el uso y
adopcidén de nuevas tecnologias que permitirian potencializar el crecimiento de la actividad, asi como
reducir los costos de produccién y el desarrollo de nuevos productos.

Es importante destacar la relacién entre las instituciones de investigacion y el sector productivo. La
fragmentacion entre estos dos eslabones en la cadena productiva frenara el desarrollo de nuevas
tecnologias debido al desconocimiento de las necesidades propias de cada UPA. Razén por la cual
se debe evaluar el numero de demandas por parte de la actividad acuicola y el nUmero de
resoluciones ofrecidas por parte de las instituciones de investigacion. Esta interrelacion entre los dos
eslabones deberia verse reflejada en un mayor nimero de apoyos tecnolégicos recibidos por cada
unidad de produccién ya sea en equipo, técnicas y procesos, modulos demostrativos, etcétera. Esta
interaccion permite la divulgacion del conocimiento incrementado los productos derivados de la
investigacién, buscando dar solucién a las demandas del sector productivo y el fortalecimiento de
los vinculos entre las instituciones y las UPA.

EL MODELO EISA COMO BASE DEL NUEVO PARADIGMA

El modelo que presentamos como base para incidir en el nuevo paradigma propuesto, parte del
razonamiento inductivo. Este tipo de pensamiento siempre hace referencia a la realidad, requiere
comprender la informacién, evaluarla y genera una nueva; se caracteriza por ser un razonamiento
abierto, flexible, por tener una disposicion positiva al cambio en caso de obtener nuevos datos sobre
las apreciaciones elaboradas (Sanz de Acedo y Sanz de Acedo, 2006). Estas caracteristicas son las
que se buscan en la evaluacion de la sustentabilidad. Se quiere que sea realista, dindmica flexible y
que responda a los cambios basicos de la actividad.

Bajo este esquema y el uso de la GIRH, el modelo se generé a partir del consenso de los diversos
actores de la acuicultura: productores de diferentes especies, autoridades gubernamentales y
académicos. A través del Foro de Sustentabilidad Acuicola, en donde participaron 30 personas que
representaron de manera equivalente los tres tipos de actores involucrados en la actividad. Se logré
expresar la estructura del modelo. Conformada por indicadores dinamicos, medibles temporal y
espacialmente, con una alta resiliencia y faciles de obtener.

La formulacion del modelo de EISA se ha basado en el esquema PEIR: permite tener un patrén
balanceado. Con un total de 32 indicadores con el mismo peso especifico, dividido en cuatro ejes
principales, con ocho factores criticos de éxito. Esta organizacién conlleva un formato equitativo en
comparacién con otros modelos propuestos (INEGI, 2000; Santinelli, 2009; FOESA, 2010; Carrillo et
al., 2013). Los cuales al presentar diferente nimero de indicadores y pesos especificos por eje
rompen con la premisa de equilibrio de la sustentabilidad, ya que son dirigidos hacia intereses de un
grupo especifico.
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De igual forma se pretende erradicar la vision errénea de segmentacion de la sustentabilidad llevada
a cabo en diversos trabajos o modelos de evaluacion los cuales son catalogados como
“Sustentabilidad social, Sustentabilidad ambiental y Sustentabilidad econdémica” (INEGI, 2000;
Santinelli, 2009; FOESA, 2010; Carrillo et al.,, 2013). Estos, se enfocan unidireccionalmente en
estudios de viabilidad econdmica, de impacto ambiental y evaluaciones de desarrollo social, lo que
es un error ya que la sustentabilidad es Unica e indivisible. Debe ser analizada en su conjunto como
un todo.

Los indicadores resultantes de este modelo, al ser generados partiendo de una microdimensién
(unidad productiva como base de la actividad), permiten tener una vision multisectorial sobre los
puntos claves basados en los principales FCE para poder conocer el nivel de sustentabilidad de la
actividad acuicola. Lo cual contrasta con aquellos modelos que son generados para la evaluacion
de la sustentabilidad a partir de una macrodimensionalidad como el proyecto MEDITERRANE-ON,
gue genero indicadores de evaluacién acuicola para la region del Mediterraneo (FOESA, 2010).

Un esquema de seguimiento a través de indicadores se construye a partir de voluntad social y la
opinibn de expertos e interesados en la materia, cuyo propdsito explicito es tomar decisiones
integrales que beneficien a la comunidad rural y establezcan un sistema de seguimiento sobre metas,
principios, criterios, indicadores, verificadores y comparativos (Torres, 2008; Basurko, 2012) y no se
construyen partiendo de lo general a lo particular.

La evaluacién, inductiva, a partir de la unidad basica de la actividad conlleva a la deteccion de la
sustentabilidad en mercados fragmentados, es decir, mercados locales dando una visién de la
interaccién del ser humano en los territorios de influencia directa con instituciones y empresas
locales. Toda evaluacion tiene como fin estipular las acciones que se han de reforzar para llegar a
una meta, al enfocar la evaluacion hacia un contexto basico como lo es la UPA se refuerza la vision
sustentable disminuyendo visiones como el colonialismo intelectual o la desintegracién econémico-
social lo que consolida los esfuerzos hacia la sustentabilidad (Iglesias-Pifia y Ramirez-Hernandez,
2008).

El estudio del desarrollo sustentable, como el de otros fendmenos sociales, encarna en esencia una
naturaleza compleja y diversa, resultado de la interaccién de muchas variables que intervienen
simultaneamente y cuya ponderaciéon no se puede establecer de manera anticipada. Acorde con
estos postulados, este modelo propone el desarrollo sustentable como resultado de la interaccién de
factores que comprometen dimensiones econdémicas, sociales, ambientales y tecnolégicas.
Demuestra que para estudiar de manera comprensiva e integral tales dimensiones, se demanda el
uso de técnicas de analisis que den cuenta de esta integralidad y permitan incorporar indicadores
que se consideren de forma transversal en todos los ejes de la sustentabilidad.

La evaluacién de la sustentabilidad acuicola debe llevarse a cabo bajo la teoria de un conjunto que
involucre todos los componentes dentro del proceso productivo, asi como la interrelacién de las
variables tanto cualitativas como cuantitativas, englobadas en un ndmero de indicadores que
permitan analizar los puntos criticos internos y externos que partan de la unidad de produccion, la
cual debera considerarse como el estrato o nivel basal, para que a partir del andlisis de ésta unidad
se construyan los indicadores a niveles superiores.
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6. ESTADO ACTUAL DE LA SUSTENTABILIDAD TRUTICOLA EN MEXICO

CURRENT STATE OF RAINBOW TROUT CULTURE SUSTAINABILITY IN MEXICO
Sustentabilidad Truticola en México
Ivan Cervantes-Zepeda?, lvan Gallego-Alarcén?, Carlos Diaz-Delgado?, Anastacio Garcia-
Martinez?, Selene Ortiz-Velazquez?!, David Garcia-Mondragon?, Daury Garcia-Pulido?, Carlos
Roberto Fonseca-Ortizt.
1Centro Interamericano de Recursos del Agua, UAEMéx., 2UAP Temascaltepec, UAEMéx
RESUMEN
El consumo de alimentos acuicolas ha aumentado significativamente derivado del incremento de la
poblacién mundial y la busqueda de fuentes de proteina saludables, por esta razén la acuicultura ha
tenido un repunte en los Ultimos afios en su crecimiento. Pero, los recursos naturales involucrados
en esta actividad cada vez tienen mayor presiébn ambiental y social, que lleva a esta actividad
productiva ha estar dentro de los lineamientos de la sustentabilidad “Cubrir las necesidades del
presente sin comprometer a las generaciones futuras” se debe basar en sus tres ejes: econémico,
social y ambiental. Con la inclusién de un cuarto: tecnologia. En el Estado de México la truticultura
se ha consolidado de manera importante. Manteniendo al estado como el primer productor nacional
con el 52% de la produccion total del pais. Debido a su importancia el objetivo de este trabajo es
llevar a cabo un analisis de sustentabilidad a 18 unidades de produccion mediante el uso de
indicadores PEIR y conocer su estado actual. Estos indicadores conforman el Modelo inductivo de
evaluacion para la sustentabilidad acuicola. Como resultados del estudio observamos un incremento
de consumo de productos acuicolas del 28%, el 94% de las unidades de produccion tienen bajos
costos de produccion, buenos rendimientos, pero funcionan a un 63% de su capacidad y el 27% de
las granjas presentan tecnologia de bajo impacto ambiental. Lo cual ubica a la truticultura como una
actividad que no es 100% sustentable, ya que solo el eje social es superior al 50% de su potencial.

Palabras clave: Evaluacion, Modelo inductivo, Indicadores PEIR, Produccién, Rendimiento.
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ABSTRACT

The consumption of fish has increased significantly due to the increase in the world population and
the search for healthy sources of protein, for this reason aquaculture has seen an ascent in recent
years in its growth. But, the natural resources involved in this activity increasingly have greater
environmental and social pressure, which leads to this productive activity to be within the guidelines
of sustainability "meet the needs of the present without compromising future generations" and should
be based on its three axes: economic, social and environmental. With the inclusion of a fourth:
technology. In the State of Mexico, Rainbow trout culture has consolidated and maintains this state
as the first national producer with 52% of the total production of the country. Due to its importance,
the objective of this work is to carry out a sustainability analysis of 18 production units through the
use of PEIR indicators and to know their current status. These indicators make up the inductive
evaluation model for aquaculture sustainability. As a result of the study we observed an increase in
the consumption of aquaculture products of 28%, 94% of the production units have low production
costs, good yields, but they operate at 63% of their capacity and 27% of the farms present technology
with low environmental impact, which does not allow trout farming to be a 100% sustainable activity,

since only the social axis exceeds 50% of its potential.

Keywords: Inductive evaluation model, Evaluation, PEIR indicators, Production, Yield.
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7. ESTRATEGIAS

Como resultado de la aplicacién del modelo EISA en las granjas del Estado de México se planteo
un conjunto de estrategias que permitan un crecimiento de la acuicultura en los préximos 10 afios,
cada estrategia fue desarrollada con base a los resultados de cada ACEA y los valores de cada
indicador, generando programas y proyectos.

ACEA SOCIAL
Estrategia: Impacto de la acuicultura
Programa Proyectos

Desarrollo de la acuicultura

Fomento a la actividad
acuicola

Fomento al consumo

Tabla 2. Programa y proyectos de la estrategia impacto a la acuicultura.

Impacto de la acuicultura: Concientizar sobre el rol que desempefia la acuicultura como actividad
econOmica y de desarrollo social, asi como destacar la importancia del consumo de productos de
origen acuicola para la salud y la conservacion ambiental.

Objetivos del programa

Consiste en incrementar el consumo de productos acuicolas mediante la implementacion de
acciones integrales que posicionen los alimentos acuicolas como una fuente principal de proteina

Mejorar el desempefio de los Comités Sistema Producto Acuicolas a través de mecanismos de
planeacién, comunicacion y concertacion permanente, entre los actores econdémicos y que participen
en la instrumentacién de politicas, planes y programas de desarrollo rural.

Proyectos
Desarrollo de la acuicultura.

Tiene como objetivo diversificar las actividades econdmicas a nivel familiar, comunitario, nacional y
regional. Esto incluye actividades a nivel de las granjas, asi como el empleo fuera de ellas en tareas
de suministro de insumos y de comercializacion, las instalaciones de tratamiento y de gestion.
teniendo en cuenta que la seguridad como la calidad de los alimentos han de promoverse como
componentes clave de bienestar mediante el uso de campafas integrales de promocion de la
actividad.
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Diversificacién de oportunidades y bienestar PROYECCION A 10 CRECIMIENTO
. ACTUAL <
social ANOS %
E. (2) Indice de bienestar social y empleo 0.70 0.84 20
P. (2) Poblacién econémicamente activa por 0.24 0.34 100
UPA
L . 20
I. (2) Participacion familiar 0.68 0.81
R. (2) Sucesién generacional 0.62 0.75 20

Tabla 3. Proyeccion del FCE Diversificacion de oportunidades y bienestar social.

Fomento al consumo.

Incrementar el consumo de productos acuicolas mediante campafas de difusion, estudios de
mercado, diagndéstico y monitoreo de consumo, analisis nutrimental, promocién en eventos y ferias
regionales, nacionales e internacionales para fomentar el consumo de pescados y mariscos.

) , N CRECIMIENTO

Consumo de pescados y mariscos ACTUAL PROYECCION A 10 ANOS %
o 30

E. (1) Indice de consumo 0.66 0.79
P. (1) Preferencia y gustos 0.81 0.97 20
: 25

I. (1) Frecuencia de consumo 0.66 0.8
30

R. (1) Puntos de venta 0.45 0.59

Tabla 4. Proyeccion del FCE Consumo de pescados y mariscos.

Entregables:

Material de difusion impreso, digital y audiovisual, asi como material informativo, didactico y
publicitario.

Estadisticas sobre el consumo per capita de productos acuicolas.

Censos sobre el impacto de la actividad acuicola en la poblacién econdmicamente activa.
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Figura 6. Proyeccion de la ACEA social.

33 .66

Figura 7. Escala de valor del modelo EISA.

ACEA ECONOMICA

Estrategia: Industrializacién de la acuicultura

Programa Proyecto

Cursos y capacitaciones

Proyeccién de la
acuicultura de

actividad secundaria
a primaria
Transformacién y mercadeo

PROYECCION 10 ANOS
ACEA SOCIAL

E{1)Indice de Consumo

E.(2) indice de bienestar
social y empleo

SUSTENTABLE

Tabla 5. Programa y proyectos de la estrategia industrializacion de la acuicultura.

COonsums
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Industrializacién de la acuicultura: Estandarizacion de procesos para consolidar a la acuicultura
como una actividad primaria en la economia familiar y social proveyendo de las herramientas
basicas que permitan un crecimiento y desarrollo de la acuicultura y los productos derivados de
esta actividad productiva.

Objetivos del programa:

Realizar estudios, proyectos y certificaciones. (Estudios de mercado, certificacién, esquemas de
calidad, formulacion de proyectos productivos, planes de negocios, desarrollo de nuevos productos,
valor agregado, disefio de imagen y empaque de productos acuicolas).

Conformacion de centros de servicios empresariales, empresas integradoras y comercializadoras.
Proyectos:
Cursos y capacitaciones.

Para poder industrializar la acuicultura es necesario que los productores conozcan y manejen
aspectos basicos de contabilidad, elaboracién de bitacoras operativas y de produccién que cuenten
con una capacidad de analisis e interpretacion de datos, por lo que deberan actualizarse para que
puedan llevar a cabo un manejo efectivo de su UPA.

Registros administrativos y contables ACTUAL Proyeccion en | Crecimiento
10 afos %
E. (1) Registros operativos 0.52 0.83 60
P. (1) Costo de produccién 0.94 0.99 5
I. (1) Rentabilidad 0.30 0.76 150
R. (1) Capacidad de inversién 0.67 0.81 20

Tabla 6. Proyeccion del FCE Registros administrativos y contables.
Transformacién y mercadeo.

La acuicultura es una actividad que permite tener un gran nimero de diversificacién de productos y
la transformacién de éstos otorgarle un valor agregado, por lo que es importante que los productores
cuenten con equipamiento para realizar actividades de transformacion de productos, equipamiento
para realizar actividades de comercializacién y estén familiarizados con cadenas de valor, puntos de
venta que les permitan tener precios competitivos para mejorar la rentabilidad de la actividad.
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Canales de comercializacién formales de Proyeccion en | Crecimiento
., ACTUAL -
acuerdo a la regién 10 afios %
E. (2) Canales de comercializacién por UPA 0.51 0.72 40
P. (2) Diversificacion de productos 0.40 081 100
I. (2) Centros de mercadeo para la oferta 0.53 0.85 60
R. (2) indice de oferta/demanda 0.56 0.74 30

Tabla 7. Proyeccion del FCE Canales de comercializacion formales de acuerdo a la region.

Entregables:

Desarrollo de un software de apoyo de contabilidad basica

Proyecciones de produccién a corto, mediano y largo plazo.

Manuales de comercializaciéon y transformaciéon de productos acuicolas para ofrecer un valor

agregado.
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Figura 8. Proyeccion de la ACEA Econdmica.
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ACEA TECNOLOGICA
Estrategia: Implementacién tecnolédgica

Programa Proyecto

Potencializacion de la

produccion

Acuicultura comercial en
aguas interiores

Transferencia tecnolégica

Tabla 8. Programa y proyectos de la estrategia implementacion tecnolégica.

Implementacién tecnolégica: Desarrollo y aplicacion de tecnologias adecuadas para la acuicultura
local que permita el mayor aprovechamiento de los recursos naturales, potencializando la
produccion, mediante la transferencia de tecnologias y fortaleciendo la vinculacién entre instituciones
y productores.

Objetivos del programa:

Promover el aumento de la produccién acuicola nacional, mediante el apoyo para la adquisicién de
equipamiento, insumos bioldgicos

Fortalecer la asistencia técnica que contribuya al mejoramiento de las unidades de produccién
acuicola que se encuentren debidamente registradas dentro de la poblacién objetivo.

Proyectos.
Potencializacion de la produccion.

El incremento de la produccién acuicola se encuentra estrechamente ligado al crecimiento de la
actividad por lo que se debe buscar que las unidades productivas acuicolas UPAs alcancen su
maximo potencial de produccion lo que es importante llevar a cabo cursos de produccién acuicola,
capacitacién de nuevas tecnologias que permitan el aprovechamiento éptimo de los recursos
mediante el fomento de Innovacion de tecnologias locales que permitan mejorar la infraestructura
productiva (Invernaderos, sistemas de cultivo, jaulas, tinas, estanques, bodega de alimento y
maternidades), e insumos biolégicos adecuados a las necesidades de la granja.
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Desarrollo y/o adopcién de tecnologias Proyeccion en | Crecimiento
; X ACTUAL ~
Indicadores impactados 10 afios %
E. (1) Eficiencia productiva 0.64 0.80 25
P. (1) Nivel de la produccién 0.36 0.72 100
I. (1) Implementacion tecnoldgica 0.70 0.84 20
R. (1) Cursos y certificaciones 0.48 0.72 50

Tabla 9. Proyeccion del FCE Desarrollo y/o adopcion de tecnologias Indicadores impactados.

Transferencia tecnolégica.

Proceso en el que se transfieren habilidades, conocimiento, tecnologias, métodos de fabricacion,
muestras de fabricacion e instalaciones entre los gobiernos o las universidades y empresas privadas
para asegurar que los avances cientificos y tecnol6gicos sean accesibles a un mayor nimero de
usuarios que puedan desarrollar y explotar alin mas esas tecnologias en nuevos productos y crear
valor, procesos, aplicaciones, materiales o servicios mediante la vinculacién de las instituciones y
los productores, para poder llevar a cabo esta transferencia tecnoldgica sera necesario ofrecer
platicas, talleres y reuniones, desarrollo de modelos piloto para la demostracibn de nuevas
tecnologias y la formacién de consejos de investigacion y vinculacion.

Vinculacion y seguimiento entre el sector Proyeccion en | Crecimiento
. S ACTUAL ~
social e institucional 10 afios %
E. (2) Nimero de vinculos de la UPA 0.40 0.65 60
P. (2) Demandas atendidas por instituciones
educativas y/o instituciones de investigacion 0.3 0.75 150
I. (2) Apoyos recibidos por UPA y/o
organizacion productiva 0.46 0.92 100
R. (2) Rentabilidad de la vinculacion 0.44 0.8 80

Tabla 10. Proyeccién del FCE Vinculacidn y seguimiento entre el sector social e institucional.
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Entregables:
Transferencia de tecnologias.

Manuales de asistencia técnica especializada (Programa de capacitacion, instalacion puesta en
marcha, acompafiamiento y/o asesoria por parte de un técnico especializado).

ACEA TECNOLOGICA PROYECCION 10 ANOS
ACEA TECNOLOGICA

E.{1) Eficiendia productiva

E.[1) Eficienda productiva —09.
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142) Apoyos recibides por

URS yfo organizaddn ! |I'I'Ip|EI'II'I€!'I':EC|GI1 H2) A y\osleci?ldo_arpor 1{1) Implementacidn
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Figura 9. Proyeccion de la ACEA Tecnoldgica.

ACEA AMBIENTAL
Estrategia: Monitoreo de la acuicultura en el ecosistema

Programa Proyecto

Fomento de manifiesto de
impacto ambiental

Ordenamiento y

vigilancia acuicola Implementacion de tecnologias

de bajo impacto ambiental
(TBIA)

Tabla 11. Programa y proyectos de la estrategia monitoreo de acuicultura en el ecosistema.
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Monitoreo de la acuicultura en el ecosistema: Reduccién del impacto ambiental por parte de la
acuicultura, buscando conformarla como una actividad responsable con el ambiente mediante el uso
y desarrollo de tecnologias de bajo impacto ambiental que permitan el mayor aprovechamiento de
los recursos naturales.

Objetivos programa:

Propiciar el aprovechamiento de los recursos acuicolas a estandares de sustentabilidad.

Incorporacién de nuevos esquemas de administracion y medidas de manejo especificas por actividad
acuicola, estableciendo y/o fortaleciendo los esquemas de vigilancia en colaboracién con
productores.

Disminucion del impacto de la actividad en el ambiente.
Proyectos.
Fomento de manifiesto de impacto ambiental.

Una evaluacion ecoldgica puede proporcionar informacion sobre temas ecoldgicos relacionados con
el proceso de la acuicultura, teniendo en cuenta los insumos, el uso de recursos y los productos. A
menudo, estos problemas estan vinculados con un problema social. Ello podria ser una causa o una
consecuencia, y la mayoria de las veces afecta a las comunidades locales, aunque también podria
tener consecuencias nacionales; por lo tanto, es aconsejable una evaluacién paralela de las
condiciones de evaluacion y priorizacién de competencia y el uso racionado de recursos.

C tenci I icola, i ., o
ompetencia por e alg);ua (agricola, pecuario ACTUAL Proyeccién en | Crecimiento

y urbano) 10 afios %

E. (2) indice de solapamiento de recursos 0.5 0.75 50

P. (2) Ingremento de Unidades de 0 05 50

Produccion

1. (2) Inc_r,emento de superficie por unidad de 05 06 20

produccion

R. (2) Eficiencia de uso hidrico 0.89 0.97 10

Tabla 12. Proyecciéon del FCE Competencia por el agua (agricola, pecuario y urbano).
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Implementacion de tecnologias de bajo impacto ambiental (TBIA)

Los crecientes niveles de contaminacién de los recursos acuaticos tienen un efecto negativo sobre
la productividad de la acuicultura, la seguridad de los productos y la rentabilidad. La contaminacién
puede ser en forma de aumento del contenido de nutrientes (p. €j., el escurrimiento de aguas
residuales domésticas, agricolas y ganaderas) que conduce a la eutrofizacién y, posiblemente a la
proliferacion de algas, los metales pesados, bifenilos policlorados (PCBs), etc. por lo que es
importante promover la importancia TBIA, Impulsar apoyos para obtencién TBIA. la capacitacién en

el uso y manejo de TBIA.

Tecnologia de bajo impacto ambiental ACTUAL Proyecc~|on en | Crecimiento

10 afios %

E. (1) Tecnologia de bajo impacto ambiental 0.25 0.75 200

P. (1)'Cz':1paC|dad Adqwsmva de tecnologia 0.97 0.69 150

de bajo impacto ambiental

I. (1) Calidad de agua 1 1 -

R. (1) Accesibilidad a programas y apoyos

para obtencion de tecnologia amigable al 0.29 0.59 100

ambiente.

Tabla 13. Proyeccién del FCE Tecnologia de bajo impacto ambiental.

Entregables:

Ordenamiento de la actividad acuicola.

Reportes mensuales sobre de calidad de agua por granja
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Figura 10. Proyeccién de la ACEA Ambiental.
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8. DISCUSION GENERAL

La conformacién de modelos de evaluacion de sustentabilidad se basa en el uso de las tres
dimensiones basicas (ambiental, social y econdmico), mientras que para la evaluacion de actividades
productivas es necesaria la incorporacién de una cuarta dimension o eje (Viso, 2005), que fortalezca
el andlisis, permitiendo que este cuarto eje se enfoque en un aspecto indispensable de evaluacion,

por lo que en actividades productivas es importante incorporar el eje tecnologico.

La tecnologia es el conjunto de conocimientos cientificos con que cuenta una sociedad que permiten
combinar los distintos factores productivos con el fin de producir bienes (Such y Berenguer, 1994),
por lo que la incorporacion de este concepto como cuarto eje. La forma en que se combinan los
factores para lograr el producto viene dada por la funcién de produccién la cual consiste en larelacién
tecnolégica que muestra las cantidades de producto que se obtienen con respecto a la cantidad de

factores utilizados.

Dada una cantidad fija de factores, la cantidad de producto que puede obtenerse depende del estado
de la tecnologia. Por lo que es necesario establecer el grado de tecnologia (Cervantes-Zepeda,
2010), esto deriva a que el conocimiento de la tecnologia permitira avanzar hacia la mejor forma de
combinar los recursos para obtener la mayor cantidad de producto dado, determinado por el nivel de
disponibilidad de recursos. Se define como un método de produccién técnicamente eficiente si la
produccion que se obtiene es la maxima posible con las cantidades de factores especificadas
(Mochon, 1993), lo cual resalta la importancia de la incorporacion de este eje en el modelo EISA para

permitir la evaluacién de la tecnologia y los procesos dentro de los sistemas de produccion.

Asi mismo es imprescindible generar modelos que tengan un desarrollo endégeno desde la base de
produccion (UPA) contrastando con los modelos deductivos (Garcia et al., 2011, MEDITERRANE-
ON 2010, CONCENSUS, 2005), que generan analisis con macroindicadores los cuales enfocan su
evaluacion en aspectos de caracter global, dejan de lado actividades a pequefia escala, por lo que
para evitar estas situaciones es necesaria la inclusién de la gestién participativa, metodologias
multicriterio (Sarandén y Flores, 2009) y de proyectos integrales, mediante férmulas innovadoras y
creativas de asociacion local, capaces de hacer converger capacidades y valores del desarrollo

sustentable, donde la unidad de produccion tiene prioridad real.

Para mantener la produccién acuicola sustentable se debe transferir esta filosofia al desarrollo local
sustentable, el cual requiere de un mayor control democratico, de transparencia (Herranz, 2007;
citado por Seller, 2012), innovacion (Marcuello y Sanz, 2008; citado por Seller, 2012), de una
participacion real y de impacto perceptible en las decisiones del medio local por parte de los
ciudadanos (Seller, 2012), lo cual permitira la generacion de estrategias enfocadas en las

necesidades principales de las unidades de produccién o el conjunto de estas.
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Es por esto que el enfoque tecnocratico tradicional deductivo, no va de la mano con el desafio del
desarrollo sustentable. La democratizacion de la toma de decisiones tecnolégicas y el aumento de
la participacion de los grupos de interés, son importantes para evitar los errores del pasado (Mulder,
2004) evitando la generacion de evaluaciones desbalanceadas entre el niUmero de indicadores y el

peso de cada indicador en el modelo.

Para contar con un modelo equilibrado se debe dar el mismo peso a cada indicador y/o eje sin
importar el nUmero de vinculos que tenga ya que al darle una mayor importancia a un cierto eje el
modelo se desbalancea y los resultados se veran dirigidos a un area especifica, evitando evaluar a
la sustentabilidad como un todo. Es recomendable realizar andlisis individualizados (econémicos,
sociales, ambientales, socio-econémicos, econdmico-ambientales, socio-ambiental), en lugar de
utilizar términos tales como “Sustentabilidad social, Sustentabilidad ambiental y Sustentabilidad
econdomica” (INEGI, 2000; Santinelli, 2009; FOESA, 2010; Carrillo et al., 2013) que seccionan a la

sustentabilidad y no cumplen con los componentes base.

En este modelo se incorpora un cuarto eje con el mismo peso y valor de cada indicador, asi como el
namero de estos, y se tomo6 como punto central del modelo a las unidades productivas para permitir
que se tenga una herramienta que muestre las necesidades basicas de cada unidad de produccion
y en su conjunto impacten en decisiones adecuadas para cada caso 0 grupo determinado por
Cervantes-Zepeda (2010).
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9. CONCLUSIONES GENERALES

La determinacién de los indicadores de evaluacién acuicola mediante un modelo inductivo permiten
tomar como punto central a la unidad productiva, mientras que los modelos usados generalmente o
modelos deductivos utilizan macro indicadores que en el caso de la acuicultura mexicana (salvo por
algunas UPAs) no son aplicables ya que las caracteristicas de la acuicultura en México no es
comparable con la acuicultura industrializada en otras regiones del mundo, en México la acuicultura
en un 85% se lleva a cabo de manera “artesanal’, mientras que el uso de estos macro indicadores
dejan de lado caracteristicas o circunstancias que por la individualidad de estas UPAs son claves
para comprender su estado, y su proyeccion a corto y mediano plazo. Por lo que al generar
indicadores que utilicen a la unidad de produccién como punto central permite que el conjunto de la
UPAs muestre una radiografia de la situacion actual mas apegada a la realidad que al usar los

modelos generados para otras actividades y regiones del mundo.

La utilizaciéon del modelo EISA en las unidades de produccién acuicola en México permitié observar
que a pesar de que gran diversidad de caracteristicas que presentan las UPAs, este modelo tiene la
flexibilidad de adaptarse a cualquiera de ellas sin que los resultados sean alterados, ya que al estar
conformado especificamente para tomar como unidad central a la UPA este retrata la situacion actual
de cada sistema de produccién, y con la suma de estos resultados estos podemos observar en

conjunto los puntos criticos que se deben atacar para permitir el crecimiento de la acuicultura.

En el uso de los modelos deductivos estas diferencias individuales no se ven reflejadas por lo que
las estrategias que se pudieran plantear no serian del todo satisfactorias para los diferentes modelos
de produccion existentes en México. De ahi la importancia de evaluar a cada una de las UPAs e
identificar sus debilidades y fortalezas que permitan agrupar estas necesidades y se puedan tomar

las decisiones correctas para cada grupo.

La acuicultura en México tiene un gran potencial de desarrollo debido a la diversidad de climas y
ecosistemas, sin embargo esta actividad se ha ido desarrollando en la mayoria de los casos de
manera empirica, por lo que la utilizacién de este modelo puede determinar cuéles son las areas
criticas que necesitan sera atendidas para permitir un crecimiento organizado y regulado de esta
actividad, en el caso de la truticultura que fue utilizada como caso de estudio en este trabajo se
observé que dentro de los tres grupos identificados previamente se encuentran diferencias marcadas
en sus limitantes y oportunidades, sin embargo el Estado de México y en especial el municipio de
Amanalco de Becerra siguen siendo los principales productores de trucha a nivel nacional, aun con
las limitaciones que tienen en sus sistemas ya que en la mayoria de los casos la eficiencia productiva

se encuentra por debajo de la media, carecen de nuevas tecnologias y de conocimientos de procesos
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tanto técnicos, productivos, de organizacion y mercadeo, situaciones que al ser identificadas

puntualmente se pueden remediar con las estrategias pertinentes.
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