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Los principales aportes de esta investigacion:

- Genera evidencia cientifica sobre el papel de la produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) como estrategia
de seguridad y soberania alimentaria en zonas de alta marginacion.

- Aporta un analisis del vinculo entre produccidn acuicola, disponibilidad de proteina animal y bienestar alimentario en
comunidades rurales.

- Fortalece el enfoque interdisciplinario entre ciencias agropecuarias, desarrollo rural y ciencias sociales.

- Proporciona insumos para politicas publicas orientadas a la sostenibilidad alimentaria en regiones vulnerables.

Los aspectos claves a comprender:

- Relacion entre sistemas de produccién acuicola y seguridad alimentaria global.

- Impacto de la acuacultura en contextos de marginacion social y pobreza rural.

- Modelos de produccién sostenible de proteina animal aplicables a otras regiones del mundo.

- Integracién de la soberania alimentaria como enfoque complementario a la seguridad alimentaria.

- Transferibilidad del modelo de produccion de tilapia a ecosistemas similares en paises en desarrollo.

Las principales conclusiones:

- Existe una relacién positiva entre la produccion de tilapia y la disponibilidad de proteina animal en comunidades
marginadas.

- Laacuacultura contribuye significativamente a la seguridad y soberania alimentaria local.

- Laproduccidn de tilapia representa una alternativa viable para el desarrollo econémico en zonas rurales vulnerables.

- El fortalecimiento de sistemas acuicolas puede ser un motor de cambio social en regiones con alta marginacion.

- Es necesario impulsar politicas publicas que fomenten la sostenibilidad y expansién de la acuacultura rural.
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Resumen

La produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) ha emergido como una estrategia para
fortalecer la seguridad y soberania alimentaria en zonas con alta marginacion y limitada diversidad
alimentaria. En México, la acuacultura ha mostrado un crecimiento sostenido y forma parte de las
politicas publicas orientadas a la produccidn sostenible de alimentos hacia 2030 (FAO 2022). En la region
del Papaloapan, el cultivo de tilapia ha generado impactos positivos al promover empleo, ingresos y
acceso a alimentos de alto valor nutricional (Antonio-Estrada et al., 2024). Este estudio analiza su
impacto en comunidades de San Lucas Ojitlan, caracterizadas por alta marginacién social (CONEVAL,
2020). Los resultados evidencian una relacion entre la produccion acuicola y la disponibilidad de proteina
animal, destacando su relevancia como motor de desarrollo en zonas rurales vulnerables.

Impacto de la produccion de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) en la seguridad y soberania alimentaria en comunidades
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Abtsract

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) production has emerged as a strong strategy to enhance food security
and food sovereignty in highly marginalized areas with limited food production and diversity. In Mexico,
aquaculture has shown steady growth and is considered a key component of national strategies and public
policies for sustainable food production by 2030 (FAO 2022). In the Papaloapan region, tilapia farming
has had a positive socioeconomic impact by generating employment, income, and access to highly
nutritious food (Antonio-Estrada et al., 2024). This study analyzes the impact of Nile tilapia production
on food security and sovereignty in communities of San Lucas Ojitlan, a municipality characterized by
high and very high levels of social marginalization (CONEVAL, 2020). Results indicate a clear
relationship between aquaculture production and the availability of animal protein sources, highlighting
its role as a driver of change in vulnerable rural areas.
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Introduccion

La produccion acuicola es una actividad que consiste en la produccién de organismos acuaticos en
cautiverio, principalmente con fines de consumo, en la que interviene el hombre durante cada una de las
etapas y proceso, garantizando las condiciones apropiadas y resultados favorables tanto para los
productores como para los consumidores. Actualmente se cultivan diversas especies de peces, moluscos
y crustaceos, no obstante, los peces son de los organismos acuaticos més cultivados, destacando la tilapia
que se cultiva a nivel mundial, en México y de manera local en el municipio de San Lucas Ojitlan, siendo
este municipio el &rea geogréfica de incidencia del presente trabajo.

La tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), es un pez dulceacuicola de gran importancia para su
produccidn y se caracteriza por ser una especie con gran capacidad de adaptarse a diferentes condiciones
ambientales y de cultivo, presenta una tasa de crecimiento favorable, su capacidad de adaptarse y la
buena eficiencia alimentaria, la hacen ser una de las especies de peces mayormente cultivadas, esto se
debe a que toleran un rango amplio en los parametros fisico-quimicos, ademas de presentar ciclos
productivos cortos, son una fuente de aliento con alto valor nutric ional que ofrece al aminoacidos
esenciales y bajo contenido de grasa, lo que lo hace ser una fuente magra de proteina que contribuye a
satisfacer la demanda de alimento (Zhu & Li, 2024).

Por lo anterior, la produccion de tilapia ha surgido como una estrategia productiva con un impacto
importante y directo en la seguridad alimentaria y el desarrollo social de comunidades en zonas rurales
de México, particularmente en regiones con acceso limitado a alimentos ricos en proteina y minimas
oportunidades econdémicas (Urias-Sotomayor & Maeda-Martinez, 2024). Las caracteristicas y ventajas
del cultivo de la tilapia del Nilo, colocan a la especie como una alternativa importante para poblaciones
en situacion de vulnerabilidad (Urias-Sotomayor & Maeda-Martinez, 2024). En Oaxaca la produccion
acuicola ha sido impulsada como una alternativa viable que contribuye a la seguridad alimentaria en
comunidades rurales de alto y muy alto grado de marginacion (Gobierno de Oaxaca, 2023).

De manera particular, en las comunidades del municipio de San Lucas Ojitlan, los sistemas
alimentarios presentan grandes retos por problemas de pobreza y rezago social, por ello la tilapia ofrece
no solo una fuente de alimento con proteina de buena calidad, sino también una oportunidad que fortalece
estructuras productivas y econémica que contribuye a la soberania alimentaria.

La soberania alimentaria es parte de las politicas publicas que defiende el derecho de las
comunidades a establecer sus propias politicas de produccidn, distribucién y consumo de alimentos,
haciendo hincapié en el consumo y comercializacién local, promoviendo el uso de los recursos de manera
justa, equitativa y de manera sostenible (FAO, 2022), de tal manera que se vean beneficiadas las
comunidades mismas, garantizando el abasto de alimento, por esta razon, el cultivo de tilapia en las
comunidades de San Lucas Ojitlan al ser una de las actividades econdmicas principales, se considera una
produccidn de gran importancia para la seguridad y soberania alimentaria, que a su vez, ha permitido el
desarrollo socioeconémico y bienestar de las familias.

En el presente trabajo se aborda la produccion acuicola y su impacto en la seguridad y soberania
alimentaria en las comunidades aledafias al embalse de la presa Miguel de la Madrid Hurtado (Cerro de
Oro), pertenecientes al municipio de san Lucas Ojitlan, Oaxaca, mismas que se encuentran conformadas
por el 95.7% de personas indigenas, quienes han adoptado la produccion acuicola como actividad
productiva principal. Para este estudio, se hizo una revisién de documentos digitales publicados en
revistas cientificas y publicaciones gubernamentales oficiales.

Metodologia
Esta investigacion se realizd mediante el analisis cuantitativo y cualitativo de la produccién de tilapia y

su impacto en la seguridad y soberania alimentaria, focalizado en zonas aledarias al embalse de la presa
Miguel de la Madrid.
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Area de estudio

San Lucas Qjitlan se ubica en la region del Papaloapan (fig. 1), con condiciones climéticas calidas-
humedas favorables para acuicultura extensiva/semi-intensiva. La marginacion social se clasifica como
alto y muy alto segun el indice de desarrollo social municipal del CONEVAL (2024). Los datos
cuantitativos fueron analizados de manera estadistica y representada graficamente para una mayor
interpretacion de los datos.
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Ubicacion del municipio de San Lucas Ojitlan
Fuente [https://www.google.com.mx/maps]

Resultados

Los resultados que se presentan en este capitulo, se obtuvieron de la revision de informacién disponible
de manera digital correspondiente a la produccién de tilapia del Nilo, seguridad y soberania alimentaria
y situacién socioecondmica en el municipio de San Lucas Ojitlan.

Caracterizacion socioeconomica de la poblacién productora de tilapia del Nilo.

San Lucas Qjitlan, ubicado en la region de la Cuenca del Papaloapan en el estado de Oaxaca, municipio
que se caractereriza por tener alta produccion acuicola, especificamente el cultivo de O. niloticus. Siendo
esta actividad una alternativa de subsistencia y generacién de ingresos para familias rurales con alto y
muy alto grado de marginacion, reduciendo las limitaciones de econdmicas y sociales (Dorantes-De-La-
O & Maeda-Martinez, 2023). Las familias que se dedican a la produccion de tilapia del Nilo en el
municipio de san Lucas Ojitlan, estan integradas en promedio por cinco personas, mismas que cubren en
su mayoria las necesidades de mano de obra requerida. El cultivo se realiza en sistemas semi-intensivos,
que consiste en el uso de jaulas flotantes, donde la produccién se destina tanto al autoconsumo como a
la comercializacion en mercados locales y regionales.

Las familias que se dedican a la produccién acuicola, enfrentan problematicas estructurales
particulares de zonas rurales, como son el rezago social, nivel de pobreza, acceso limitado a servicios
bésicos y baja diversificacion de ingresos. En el municipio se registran altos porcentajes de poblacion en
situacion de pobreza, lo que evidencia la relevancia de actividades primarias como la produccion de
tilapia. Asimismo, el acceso limitado a programas o instancias de financiamiento, asistencia técnica y
cadenas formales de comercializacion reduce el crecimiento productivo. No obstante, estudios sobre
produccion acuicola en el medio rural, indican que el cultivo de tilapia contribuye no solo a mejorar la
seguridad alimentaria, sino que también al ingreso econdmico, mismos que se incrementan cuando existe
acompafiamiento técnico y organizacion productiva (FAO, 2022).
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En este contexto, la produccion de tilapia en San Lucas Ojitldn constituye una estrategia
econdmica relevante para los hogares rurales, aunque su potencial de desarrollo depende del
fortalecimiento institucional, el acceso a mercados y la mejora de capacidades productivas.

Sistemas de produccion acuicola

En el embalse de la presa Miguel de la Madrid Hurtado, en el municipio de San Lucas Ojitln, la
produccidn acuicola se ha llevado a cabo en sistemas semi intensivo, mismos que utilizan jaulas flotantes
elaborada por los mismos productores con materiales como madera, PVC o PTR disponibles en la region
(figura 2). Este tipo de sistemas ha facilitado la adopcion de la actividad al aprovechar cuerpos de agua
naturales disponibles y reducir la inversion inicial en comparacion con sistemas mas tecnificados,
promoviendo asi la participacion de familias rurales en la acuicultura (Antonio-Estrada et al., 2024).

— S—

Figura 2
Jaulas flotantes utilizadas para la produccion de tilapia del Nilo en San Lucas
Qjitlan

Fuente: Elaboracion Propia

La dindmica productiva involucra, por un lado, la organizacion de la unidad productiva familiar,
donde los productores realizan actividades relacionadas con el manejo de jaulas, alimentacion, manejo
de alevines y cosecha, generalmente con trabajo familiar complementado con mano de obra local. Segun
encuestas aplicadas en la regién, la mayoria de los acuicultores son hombres adultos y muchos hablan
lengua indigena, lo cual refleja la importancia cultural y demografica dentro del sector productivo
(Antonio-Estrada et al., 2023).

Por otro lado, el costo de produccién en la tilapia esta fuertemente influenciado por la
alimentacion, representando entre el 60 % y el 70 % del costo total operacional en un ciclo productivo
tipico. Esto indica que la eficiencia en el uso de alimento y la gestién nutricional son factores
determinantes para la rentabilidad y sostenibilidad del sistema productivo (Rodriguez-Hernandez et al.,
2025). Ademas de la produccidn y costos, la comercializacion de tilapia en la region presenta dindmicas
particulares: gran parte de la produccidon se destina a mercados locales y regionales con ventas
principalmente al menudeo o en fresco, lo que genera un ingreso directo para los productores y fortalece
economias agricolas familiares. La produccion también tiene impacto social ya que contribuye a mejorar
los ingresos familiares y a diversificar las fuentes econdmicas mas alla de la agricultura tradicional
(Antonio-Estrada et al., 2023).

Finalmente, la investigacion académica sugiere que sistemas productivos como la acuicultura a
baja escala pueden ofrecer conocimientos y herramientas para entender mejor la rentabilidad de la
actividad y orientar decisiones productivas que incrementen la productividad en zonas rurales de México
(Dorantes-De-La-O & Maeda-Martinez, 2023).
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En conjunto, la dindmica productiva de tilapia en el Papaloapan combina aspectos técnicos,
economicos Yy sociales que determinan tanto la viabilidad de la actividad como su impacto en las
condiciones de vida de las familias rurales. La continuidad del desarrollo en esta regién depende en gran
medida de mejoras en acceso a mercados, capacitacion técnica, y apoyo institucional para hacer frente a
retos productivos y de comercializacion.

Incremento en VVolumen Productivo

En la ultima década, la produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en México ha mostrado una
tendencia creciente, impulsada tanto por demandas de mercado interno como por estrategias de desarrollo
regional. A nivel nacional, se ha reportado un crecimiento promedio anual de 3.1 % en el volumen de
produccidn de tilapia en los Gltimos diez afios, lo que indica un incremento sostenido de esta actividad
acuicola en diversas regiones del pais, incluidas las cuencas del Papaloapan donde se ubica San Lucas
Ojitlan (Huerta & Oyadener, citado en Antonio-Estrada et al., 2024). En el estado de Oaxaca,
especificamente en la region de la Cuenca del Papaloapan —que comprende municipios como San Lucas
Ojitlan— se ha observado la expansion de la infraestructura acuicola basada en jaulas flotantes y
unidades de produccion familiar. Estas estructuras han permitido la produccién de tilapia en cuerpos de
agua como los embalses Miguel Aleméan y Miguel de la Madrid, lo que ha incrementado el volumen total
cosechado en el area (Antonio-Estrada et al., 2024).

Aunque los datos especificos por municipio no siempre se desagregan en series estadisticas
oficiales, los recursos académicos y técnicos indican que la produccion acuicola en la region ha pasado
de unidades mas limitadas a un conjunto productivo méas consolidado. Por ejemplo, se reporta que el
numero de unidades de produccion acuicola en Oaxaca aumentd desde 409 en 2010 hasta 779 en 2016,
con un incremento significativo en la superficie cultivada que incluye importantes areas dedicadas a
tilapia (INAPESCA, citado en Antonio-Estrada et al., 2024). Este crecimiento en volumen productivo
responde tanto a factores técnicos como organizativos: la adopcion de sistemas semi-intensivos, el
fortalecimiento de capacidades de los productores y la creciente demanda de pescado como fuente
accesible de proteina animal. En este contexto, los productores de San Lucas Ojitlan y la region del
Papaloapan han incrementado sus niveles de produccion —aunque con variaciones anuales por factores
ambientales— contribuyendo a una mayor disponibilidad de tilapia en mercados locales y regionales
(Antonio-Estrada et al., 2024).

En sintesis, aunque la produccion especifica por municipio requiere datos mas recientes
desagregados por localidad, las tendencias nacionales y regionales apuntan a un crecimiento gradual y
sostenido del volumen de produccion de tilapia en México y en el entorno de San Lucas Ojitlan,
destacando la importancia de la acuicultura como actividad productiva en la region del Papaloapan.

Impacto de la produccién de tilapia en la seguridad alimentaria en San Lucas Ojitlan, Oaxaca

La produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en la region del Papaloapan, donde se encuentra el
municipio de San Lucas Ojitlan (Oaxaca), representa una actividad acuicola relevante para la promocion
de la seguridad alimentaria a nivel local y regional. La acuicultura de tilapia se ha consolidado en México
como una herramienta para incrementar la disponibilidad de alimentos ricos en proteina animal, lo que
contribuye a mejorar la dieta de hogares rurales y a reducir la dependencia de fuentes importadas de
proteina (Urias Sotomayor & Maeda Martinez, 2023).

Diversos estudios han documentado que la produccidn de tilapia favorece la seguridad alimentaria
y nutricional, ya que ofrece una fuente accesible de proteina de alto valor biologico para poblaciones
rurales con limitaciones de recursos econdémicos. En el contexto nacional, tilapia contribuye
significativamente al total de produccion acuicola, lo que ayuda a satisfacer la demanda alimentaria
interna. Ademas, dado que la tilapia puede cultivarse en sistemas controlados y en cuerpos de agua
naturales como embalses, su produccién puede adaptarse a las condiciones productivas locales de zonas
como San Lucas Qjitlan (Urias Sotomayor & Maeda Martinez, 2023).
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El impacto socioecondémico de la actividad también se traduce en mayores ingresos familiares y
mejores condiciones de vida. Las familias que participan en la produccion de tilapia pueden obtener
ingresos adicionales mediante la venta del excedente de su produccion, lo que reduce la vulnerabilidad
economica y, a su vez, mejora la capacidad de compra de alimentos y otros bienes esenciales. En Oaxaca
y estados del sur de México, se ha observado que los agricultores dedicados a la tilapia presentan, en
promedio, menores tasas de pobreza que la poblacion general, lo que sugiere que la actividad contribuye
a mejorar la seguridad alimentaria en los hogares productores (Martinez Cordero & Sanchez-Zazueta,
2022).

Adicionalmente, la acuicultura de tilapia, por su naturaleza de produccion continua, ofrece una
fuente estable de proteina animal durante todo el afio, ayudando a mitigar los efectos de la estacionalidad
en la produccion agricola tradicional. Al proporcionar pescado fresco y nutritivo de manera regular, esta
actividad contribuye a diversificar la dieta familiar en comunidades rurales, reforzando la disponibilidad
y el acceso a alimentos saludables —dos pilares fundamentales de la seguridad alimentaria. La literatura
respalda que la expansion de la acuicultura, incluyendo la tilapia, puede fortalecer los sistemas
alimentarios locales y reducir la presion sobre pesquerias tradicionales u otras fuentes de proteina (FAO,
citado en Urias Sotomayor & Maeda Martinez, 2023).La produccién de tilapia en San Lucas Ojitlan
ejerce un impacto positivo en la seguridad alimentaria local, tanto al aumentar la disponibilidad de
alimentos ricos en proteinas como al generar ingresos econémicos para los hogares productores. Sin
embargo, su pleno potencial depende de factores como el acceso a infraestructura, mercados, asistencia
técnica y politicas publicas que fortalezcan la produccién sostenible y escalable en la region.

Impacto de la produccién de tilapia en la soberania alimentaria en san Lucas Ojitlan Oaxaca

La produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) en México ha mostrado una creciente importancia
estratégica para la alimentacion y bienestar de comunidades rurales. En 2024, la produccion acuicola de
tilapia en el pais alcanz6 un volumen oficial de 67 983 toneladas, con un valor econémico aproximado
de 142 millones de USD, aunque expertos estiman que la produccion real podria ser entre 2.5 y 3 veces
mayor debido a la alta proporcion de pequefios productores no registrados oficialmente en las estadisticas
nacionales.

Este crecimiento de la produccidn contribuye indirectamente a la soberania alimentaria, entendida
como el control de comunidades sobre su propio sistema alimentario y la disponibilidad de alimentos
nutritivos. Si bien los datos oficiales del municipio de San Lucas Ojitlan no se desagregan de manera
publica, la regién de la Cuenca del Papaloapan —donde se ubica el municipio— es una de las principales
zonas de cultivo de tilapia en el estado de Oaxaca. Por ejemplo, datos del estado sefialan que Oaxaca
produce aproximadamente 2 800 toneladas de tilapia anualmente, con alrededor de 1 862 jaulas flotantes
instaladas en embalses como Miguel Aleman y Miguel de la Madrid, lo cual favorece la disponibilidad
local de este alimento proteico (Gobierno de Oaxaca, 2023).

A nivel nacional, la produccién de tilapia aument6 en promedio un 3.1 % anual en la ultima
década, y la produccion y captura conjunta alcanzo alrededor de 101 749 toneladas, aunque sigue
existiendo un déficit que se cubre parcialmente con importaciones de aproximadamente
113 536 toneladas para satisfacer la demanda interna. Esto refleja no solo el crecimiento de la actividad
productiva, sino también su papel en incrementar la oferta de alimentos ricos en proteina econémica en
México.

La disponibilidad de tilapia en mercados locales y regionales tiene un efecto positivo en la
soberania alimentaria de contextos rurales como San Lucas Ojitlan al proporcionar una fuente sostenible
de proteina animal que puede ser producida y comercializada por comunidades locales. Dado que la
tilapia puede ser cultivada en sistemas semi-intensivos con recursos comunitarios, su produccion
favorece la autosuficiencia alimentaria de los hogares y reduce la dependencia de alimentos importados
o0 de productos agricolas que requieren grandes insumos externos.

Ademas, el impulso de politicas publicas hacia la autosuficiencia en tilapia para 2030, con apoyo
técnico y estimulos al sector acuicola, subraya la importancia estratégica de esta especie para fortalecer
la soberania alimentaria en zonas rurales y costeras del pais, incluyendo regiones con presencia de
pequefios productores como el Papaloapan.
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En conclusion, aunque la informacion especifica por municipio como San Lucas Ojitlan puede
ser limitada en estadisticas publicas, la produccion de tilapia en la region contribuye a la soberania
alimentaria al aumentar la disponibilidad de fuente proteica local, fomentar sistemas productivos
comunitarios y generar ingresos que pueden mejorar las condiciones de acceso a alimentos nutritivos en
los hogares rurales.

Impacto economico

La produccion de tilapia (Oreochromis niloticus) genera efectos econdmicos relevantes en regiones
rurales de México, aunque la informacion especifica a nivel municipal a menudo no se encuentra
desagregada en estadisticas oficiales. Sin embargo, estudios cientificos sobre sistemas de produccion de
tilapia en contextos rurales permiten identificar tendencias economicas generales que son aplicables a
municipios como San Lucas Ojitlan.

En México, la acuicultura de tilapia se ha consolidado como una actividad de creciente
importancia econdmica a nivel familiar y comunitario. Modelos bioeconémicos aplicados a sistemas de
produccion de tilapia muestran que incluso sistemas de pequefia escala pueden ser rentables, generando
ingresos netos positivos para los hogares productivos cuando se combinan ventas y autoconsumo. Por
ejemplo, un modelo bioecondmico aplicado a un sistema de produccion doméstico de tilapia evalud la
rentabilidad y encontré que bajo ciertos parametros (venta del producto, costos de produccion y
mortalidad) los sistemas de pequefia escala pueden ofrecer rendimientos positivos y contribuir al ingreso
familiar (Dorantes-De-La-O & Maeda-Martinez, 2023).

Ademas, un analisis economico de la produccion de tilapia en México segun el tamafio de
operacion y numero de tanques de cultivo sefiala que la economia de escala influye en la rentabilidad
total del sistema, indicando que unidades productivas medianas o estructuradas eficientemente logran
mejorar sus margenes de beneficio y contribuyen de manera més significativa a la economia local
(Burad-Méndez et al., 2023).

Estos resultados, aunque no especificos de San Lucas Ojitlan, son relevantes para comprender
cémo la produccion de tilapia en regiones rurales puede generar impactos econémicos locales al:

- Incrementar los ingresos de los hogares rurales a través de la venta de tilapia y subproductos
asociados.

- Fomentar empleo local tanto en actividades directas del cultivo como en servicios conexos
(alimentacién de peces, transporte y comercializacion).

Limitaciones estructurales identificadas

La produccion acuicola en la region del Papaloapan, particularmente en municipios como San Lucas
Qjitlan, enfrenta limitantes estructurales multidimensionales que restringen su consolidacién como
estrategia sostenible de seguridad y soberania alimentaria. Estas limitaciones se manifiestan en
dimensiones institucionales, financieras, tecnologicas, ambientales y de mercado, configurando un
entramado sistémico que reproduce condiciones de vulnerabilidad productiva.

La acuicultura rural en México opera bajo un esquema de politica publica coordinado por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) y la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(CONAPESCA). No obstante, diversos diagnosticos recientes sefialan que la cobertura territorial de los
programas de apoyo es desigual y presenta discontinuidades operativas, especialmente en regiones con
alta marginacion (SADER, 2023).

El informe mas reciente sobre el estado de la acuicultura global elaborado por la Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2022) advierte que la sostenibilidad de la
acuicultura de pequefia escala depende criticamente de la continuidad en asistencia técnica y gobernanza
local fortalecida. En el Papaloapan, la interrupcion de procesos de acompafiamiento técnico posterior al
financiamiento inicial suele derivar en reduccion progresiva de productividad y abandono de unidades
productivas.
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Asimismo, el indice de marginacién municipal reportado por el Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL, 2024) evidencia que las limitaciones estructurales en
servicios basicos y capacidades institucionales locales inciden indirectamente en la eficiencia productiva.

La produccion acuicola predominate en la region del Papaloapan esta conformada por pequefios
productores con baja capitalizacion inicial. Segin CONAPESCA (2023), mas del 80% de las unidades
acuicolas nacionales corresponden a productores de pequefia escala, con acceso limitado a
financiamiento formal. EIl incremento en los costos de insumos como lo es el alimento balanceado, que
puede representar hasta 70% de los costos de produccion y que se ha reportado como uno de los
principales factores que afectan la rentabilidad del cultivo de tilapia en América Latina (FAO, 2022). La
ausencia de economias de escala en la region agrava esta problematica. Estudios recientes en sistemas
acuicolas rurales del sureste mexicano indican que la falta de acceso a crédito estructural limita la
transicion hacia modelos semi-intensivos tecnificados que podrian mejorar la eficiencia productiva y
reducir riesgos (Rodriguez-Hernandez et al., 2025).

Asi también la produccién de tilapia del Nilo (O. niloticus) requiere control genético que garantice
peces con buebos atributos para su produccion, ademas de establecer protocolos sanitarios rigurosos para
maximizar rendimiento y a su vez los ingresos economicos. Sin embargo, en regiones rurales marginadas
persiste el uso de alevines sin certificacion genética, lo que afecta tasas de crecimiento, sobrevivencia y
conversion alimenticia (FAO, 2022). El diagndstico sectorial de SADER (2023) sefiala que la falta de
trazabilidad y certificacion sanitaria limita el acceso a mercados formales y programas de valor agregado.
Estas limitaciones reducen la productividad promedio por ciclo y aumentan la vulnerabilidad ante
fluctuaciones ambientales.

Vulnerabilidad climética y ambiental en la produccion de tilapia en la region del Papaloapan

La region del Papaloapan, ubicada en el sureste de México, se caracteriza por una alta biodiversidad
acudtica y por ser un area estratégica para el desarrollo de sistemas de cultivo de tilapia (Oreochromis
niloticus). Sin embargo, esta zona también enfrenta presiones ambientales significativas derivadas del
cambio climatico, lo que incrementa la vulnerabilidad de los sistemas productivos basados en acuicultura
extensiva e intensiva.

El cambio climético se manifiesta en la region del Papaloapan a través del aumento de la
temperatura del agua, variaciones en los regimenes de precipitacion y eventos climaticos extremos mas
frecuentes (como sequias e inundaciones). Estas alteraciones fisicas y quimicas del habitat acuéatico
afectan directamente el metabolismo, el crecimiento y la supervivencia de la tilapia. FAO 2024 y estudios
mas recientes han identificado que la temperatura del agua es uno de los principales factores que
determinan la tasa de crecimiento y la eficiencia alimenticia de esta especie, debido a su estrecho rango
optimo térmico (20-30 °C). La desviacion sostenida de estas condiciones puede resultar en estrés
fisiolégico, disminucion de la tasa de crecimiento, aumento de susceptibilidad a enfermedades y
mortalidad temprana.

Oguello et al. (2024), las condiciones climéaticas extremas —resultado de patrones
meteoroldgicos alterados— incrementan la vulnerabilidad de los sistemas acuéaticos productivos al
generar fluctuaciones abruptas de oxigeno disuelto, pH y salinidad, afectando la calidad del agua y la
disponibilidad de recursos alimenticios naturales para la tilapia. Esto se traduce en menores rendimientos
productivos y mayores costos operativos derivados de la necesidad de implementar tecnologias de control
ambiental y manejo adaptativo de granjas acuicolas.

En la region del Papaloapan, las variaciones climaticas impactan no sélo los parametros fisico-
quimicos del agua, sino también la estabilidad de los sistemas productivos y la seguridad econdmica de
los productores locales. Eventos extremos como inundaciones pueden causar pérdidas de stock, dafios en
infraestructura y difusion de patdgenos, lo cual reduce la resiliencia de los sistemas comunitarios de
tilapia. Al mismo tiempo, periodos de sequia prolongados tienden a concentrar contaminantes y disminuir
la calidad del agua disponible para produccion, obligando a los acuicultores a invertir en tratamientos y
tecnologias de recirculacion.


https://www.coneval.org.mx/
https://es.scribd.com/document/793976191/Anuario-Estadistico-de-Acuacultura-y-Pesca-2023#google_vignette
https://doi.org/10.3390/su17041745
https://doi.org/10.4060/cc0461en
https://www.gob.mx/agricultura/documentos/programa-sectorial-de-agricultura-y-desarrollo-rural-2020-2024
https://doi.org/10.4060/cd0683en
https://doi.org/10.3390/aquacj4040024

37

El incremento de la frecuencia de estos eventos compromete la seguridad alimentaria regional al
afectar la oferta de tilapia como fuente accesible de proteina animal para comunidades rurales e
indigenas. Aunado a esto, la gestion ambiental en el Papaloapan se ve compleja por factores
socioecondémicos, tales como la falta de acceso a infraestructura tecnologica, financiamiento para
adaptacion climética y capacitacion para implementacion de practicas resilientes.

Para enfrentar estos desafios, es indispensable promover estrategias de adaptacion climatica y
ambiental en la produccion de tilapia. Estas incluyen:

- Disefio de sistemas de produccién con monitoreo continuo de pardmetros fisico-quimicos del
agua (temperatura, oxigeno disuelto, pH).

- Implementacion de tecnologias de manejo de clima (sombraculos, estanques con sistemas de
aireacion y recirculacion).

- Uso de practicas sustentables de alimentacion que reduzcan el impacto ambiental y mejoren la
eficiencia productiva.

- Desarrollo de redes comunitarias de alerta temprana climética y capacitacion en buenas practicas
de acuicultura resiliente.

- La integracion de estas acciones no s6lo mejora la productividad en ciclos productivos, sino que
también fortalece la capacidad de resiliencia de los sistemas locales frente a condiciones
ambientales adversas, contribuyendo a una acuicultura mas sostenible y menos vulnerable al
cambio climético.

Limitantes en cadenas de Valor y mercado

El acceso a mercados constituye uno de los principales cuellos de botella estructurales. La mayoria de
productores de tilapia en regiones rurales comercializa el producto en fresco, sin procesos de
transformacion o conservacion. CONAPESCA (2023) reporta que la falta de infraestructura de cadena
de frio y centros de acopio limita la integracion a mercados regionales y nacionales. En consecuencia,
los productores dependen de intermediarios que fijan precios por debajo del valor 6ptimo de mercado.
La literatura reciente en economia acuicola subraya que la agregacion de valor (fileteado, empacado,
certificacion sanitaria) puede incrementar ingresos hasta en 30%, pero requiere inversion inicial y
organizacion colectiva (FAO, 2022).

Capital Social y organizacion productiva

El capital social es un factor determinante para la sostenibilidad productiva. Investigaciones recientes en
el sureste mexicano demuestran que las unidades acuicolas organizadas en cooperativas presentan mayor
resiliencia econdmica y acceso a apoyos gubernamentales (Rodriguez-Hernandez et al., 2025).

No obstante, en el Papaloapan la asociatividad formal es limitada, lo que restringe:

- Compras consolidadas de insumos.
- Negociacidn colectiva.
- Acceso a financiamiento estructural.

Dimension sociocultural e interculturalidad

En comunidades indigenas, la transferencia tecnolégica requiere enfoques interculturales. La FAO
(2022) enfatiza que la adopcidn tecnoldgica mejora cuando se integran conocimientos locales y procesos
participativos. La implementacion vertical de programas productivos sin adaptacion cultural reduce
apropiacion comunitaria y sostenibilidad.

En investigaciones recientes se ha observado un interés creciente en practicas colectivas que
promueven la soberania alimentaria en comunidades campesinas e indigenas, destacando la importancia
del acceso a la tierra, las formas locales de organizacion social y el conocimiento tradicional en el disefio
de sistemas alimentarios mas justos y sostenibles (Castiblanco Venegas et al., 2026). De manera
complementaria, la literatura cientifica revisa los vinculos entre soberania alimentaria y sostenibilidad
ambiental, sefialando que la medicion y evaluacion de estos principios en sistemas alimentarios requiere
indicadores que consideren aspectos tanto socioeconémicos como ecoldgicos (Cadavid et al., 2024).


https://es.scribd.com/document/793976191/Anuario-Estadistico-de-Acuacultura-y-Pesca-2023#google_vignette
https://doi.org/10.4060/cc0461en
https://doi.org/10.3390/su17041745
https://doi.org/10.4060/cc0461en
https://doi.org/10.4060/cc0461en
https://doi.org/10.3389/fsufs.2026.1755881
https://doi.org/10.3390/su162411034

38

Desde esta perspectiva, la soberania alimentaria se entiende también como un componente de
transformacion de los sistemas alimentarios contemporaneos, que busca no solo mayor produccion local,
sino una gobernanza participativa que incluya a productores, consumidores y pueblos originarios en las
decisiones sobre qué se cultiva, cdmo se alimenta y bajo qué condiciones sociales y ambientales se genera
esa alimentacion.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten delinear un panorama integral de la produccion de tilapia en la region
del Papaloapan, particularmente en el municipio de San Lucas Ojitlan, Oaxaca, caracterizado por
presentar altos niveles de marginacion y limitada diversificacion productiva. A partir del analisis de los
datos recabados, se evidencia que esta actividad acuicola tiene un impacto positivo en la seguridad
alimentaria local, al contribuir significativamente a la disponibilidad y acceso de proteina de origen
animal de alta calidad bioldgica, rica en aminoacidos esenciales, acidos grasos y micronutrientes
fundamentales para la nutricién humana.

En términos de disponibilidad alimentaria, la produccion local de tilapia favorece el
abastecimiento constante de pescado fresco para el consumo comunitario, reduciendo la dependencia de
cadenas de suministro externas y disminuyendo costos asociados a transporte e intermediacion. Esta
condicion resulta particularmente relevante en contextos rurales donde el acceso a alimentos de alto valor
nutricional suele estar limitado por factores geograficos y econémicos. Ademas, la actividad genera un
efecto multiplicador en el &mbito socioecondmico, al constituir una fuente de ingreso complementaria o
principal para numerosas familias, fortaleciendo la economia doméstica y promoviendo dinamicas
productivas locales. Estos hallazgos coinciden con estudios previos que establecen una relacion directa
entre la acuicultura rural y la mejora de las condiciones socioecondmicas y alimentarias en la region del
Papaloapan (Antonio-Estrada et al., 2023).

Desde una perspectiva estratégica, la produccion de tilapia se inserta en el marco de las politicas
nacionales orientadas hacia la autosuficiencia alimentaria proyectada al afio 2030, donde el
fortalecimiento del sector acuicola es considerado prioritario para incrementar la oferta interna de
proteina pesquera. En este sentido, la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) se consolida como una
especie clave debido a su adaptabilidad a diferentes sistemas de cultivo, su eficiencia productiva y su
aceptacion en el mercado nacional. Su impulso no sélo responde a criterios productivos, sino también a
la necesidad de avanzar hacia esquemas de soberania alimentaria que permitan a las comunidades definir
sus propios sistemas de produccién y consumo, disminuyendo la dependencia de programas asistenciales
y de importaciones de productos pesqueros.

En el caso especifico de San Lucas Ojitlan, la tilapicultura representa una alternativa productiva
estratégica para fortalecer tanto la seguridad como la soberania alimentaria en un territorio marcado por
desigualdades estructurales. Mas alld de su aporte nutricional, esta actividad promueve procesos de
resiliencia territorial al diversificar las fuentes de ingreso, generar empleo local y fomentar capacidades
técnicas en los productores. Asimismo, contribuye a dinamizar circuitos econémicos comunitarios y a
reforzar la cohesion social mediante esquemas organizativos y cooperativos.

En conjunto, los resultados permiten afirmar que la produccion de tilapia no sélo cumple una
funcion econdmica, sino que también constituye un instrumento de desarrollo local con potencial
transformador. Su adecuada articulacion con politicas publicas, programas de financiamiento,
capacitacion técnica y estrategias de comercializacion sostenible puede consolidarla como un eje
estructural para mejorar las condiciones de bienestar, reducir brechas de desigualdad y fortalecer la
autonomia alimentaria en comunidades rurales e indigenas del Papaloapan.
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