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Resumen

Obijetivo: proponer alternativas para fortalecer la seguridad alimentaria nacional a partir de
la produccion de tilapia del Nilo Oreochromis niloticus, Metodologia: se analiza la
produccién de tilapia en México de 1994 a 2020; se analiza la balanza comercial de las
importaciones y exportaciones de tilapia de 2006 a 2020 y se analiza el consumo nacional
per capita de productos pesqueros de 1970 a 2020. Resultados: la produccion acuicola
nacional de tilapia de 1994 a 2020 present6 una tendencia al alza, con un promedio anual de
86,135 t, cuya produccién oscilé entre 61,516 t en 2003 y 152,840 t en 2016. En 2020 se
produjeron 96,977 t, de las cuales el 56.6 % provinieron de sistemas controlados y el 43.3 %
de pesquerias basadas en el cultivo en embalses. La produccion de alevines de tilapia de
1994 a 2020 se relaciond moderadamente con la produccion acuicola en sistemas
controlados (r=0.50459040, p < 0.05). Limitaciones: A partir de 2000 el gobierno federal
disminuy6 sensiblemente la operacion de los centros acuicolas a su cargo, dedicados a la
produccidn de alevines de tilapia, mientras que a partir de 2006 el sector privado se incorporé
a esta actividad productiva. Conclusiones: la tilapia del Nilo O. niloticus constituye un
recurso pesquero clave para fortalecer la seguridad alimentaria nacional por los atributos
bioldgicos que favorecen su cultivo.

Palabras clave: desarrollo regional, Oreochromis niloticus, tilapia, acuicultura, seguridad
alimentaria, México.

Abstract

Obijective: Propose alternatives to strengthen national food security from the production of
Nile tilapia Oreochromis niloticus. Methodology: An analysis of tilapia production in
Mexico from 1994 to 2020; the production of tilapia fingerlings from 1985 to 2021; the trade
balance of imports and exports of tilapia from 2006 to 2020 is analyzed and the national per
capita consumption of fishery products from 1970 to 2020 is analyzed. Results: The national
aquaculture production of tilapia from 1994 to 2020 presented an upward trend, with an
annual average of 86,135 t, whose production oscillated between 61,516 t in 2003 and
152,840t in 2016. In 2020, 96,977 t were produced, of which 56.6 % came from controlled
systems and 43.3 % from fisheries based in cultivation in reservoirs. Production of tilapia
fingerlings from 1994 to 2020 was moderately related to aquaculture production in
controlled systems (r=0.50459040, p < 0.05). Limitations: As of 2000, the federal
government significantly reduced the operation of the aquaculture centers under its
responsibility, dedicated to the production of tilapia fingerlings, while as of 2006 the private
sector joined this productive activity. Conclusions: The Nile tilapia O. niloticus constitutes
a key fishing resource to strengthen national food security.

Keywords: regional development, Oreochromis niloticus, tilapia, aquaculture, food security,
México.



Introduccion

La produccion mundial de pescados y mariscos provenientes de la pesca y la acuicultura. En
2020 alcanz6 177.8 millones de toneladas, de las cuales el 50.8% correspondio a actividades de
pesca, mientras que el 49.2% restante provino de actividades acuicolas (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura FAO, 2022). Estas tltimas presentan,
desde 1990, una marcada tendencia al alza. La tilapia del Nilo Oreochromis niloticus constituye
a nivel mundial el segundo grupo de peces que mas se cultiva (después de las carpas herbivora
Ctenopharyngodon idella y plateada Hypophthalmichthys molitrix), cuya produccion acuicola,
en 2020, alcanz6 un volumen de 4.4 millones de toneladas (FAO, 2022), con lo que se logrd
una aportacion significativa a la seguridad alimentaria del orbe, ya que dicho recurso pesquero
contribuy6 con el 5% de la produccion acuicola mundial.

En México, la produccion pesquera y acuicola ascendi6 en 2020 a 1°950,011 t, de las
cuales, el 82% correspondio a la pesca, mientras que el 18% provino de la acuicultura. Entre
los recursos pesqueros mas abundantes que se capturan se destaca la sardina, el camarén vy el
atan, mientras que en la industria acuicola nacional las especies méas representativas por sus
volimenes de produccion son el camaron blanco Penaeus vannamei Yy la tilapia O. niloticus
(Conapesca, 2020).

En este estudio se hace un analisis de la produccidn acuicola nacional de tilapia registrada
de 1994 a 2020 provenientes de sistemas controlados y de pesquerias basadas en el cultivo; se
analiza la produccion de alevines de tilapia de 1985 a 2021 por parte de los centros acuicolas a
cargo de los sectores publico y privado, se analizan también las importaciones y exportaciones
de tilapia, asi como el consumo per capita nacional de productos pesqueros comestibles de 1970

a 2020 y la relacion que guarda con el consumo per capita mundial.



En este contexto, se proponen alternativas para fortalecer la seguridad alimentaria
nacional, a fin de mejorar el nivel de aprovechamiento de la tilapia como recurso pesquero, por
lo cual se reconoce que un adecuado manejo acuicola del recurso puede generar beneficios
directos significativos en la socioeconomia de las diferentes regiones del pais donde se cultive,
por virtud de ser fuente generadora de alimentos de alto valor proteinico, de empleos y de

derrama econdmica, principalmente.

Marco teorico
La tilapia del Nilo Oreochromis niloticus es un pez tropical considerado idéneo para el cultivo,
ya que sus cualidades bioldgicas le ofrecen grandes ventajas competitivas en comparacion con
otros peces, entre las que destacan su rapido crecimiento corporal, resistencia a ambientes con
cambios en la temperatura, oxigeno disuelto, salinidad y pH en el agua, asi como su resistencia
a enfermedades, facil reproduccion y adaptabilidad a su manejo y alimentacién en condiciones
de cautiverio (DOF, 2021; FAO, 2009; Isiordia-Pérez, Isiordia-Cortez, Cuevas-Rodriguez,
Ruiz-Velazco-Arce y Bautista-Covarrubias, 2021; Pérez, Saenz y Martinez, 2015).
Oreochromis niloticus representa la especie de tilapia que mas se cultiva a nivel mundial,
cuya predominancia en respecto a otros cultivos se estima en 85% (Zimmermann, 2005). La
tilapia presenta una resiliencia media (Martell y Froese, 2013), tiene una corta edad de primera
reproduccion (3-6 meses), fecundidad de 1000-1,500 huevos por hembra (FAO, 2009) y rapido
crecimiento individual en peso. Segun estimaciones indican que a los 120 dias de cultivo en
jaulas flotantes, se puede alcanzar un peso de 453.3+114.1 g y una talla de 26.6+5.6 cm con
una ganancia de 3.77 g/dia y de 0.22 cm/dia, respectivamente y que se registran tasas de
sobrevivencia del orden de 75.12% como minimo y 89.45% como méaximo (lsiordia-Pérez et

al., 2021). La tilapia del Nilo O. niloticus es originaria de Africa fue introducido a México en



1964 proveniente de Alabama, Estados Unidos de Ameérica; actualmente se encuentra
ampliamente distribuida en los Estados Unidos Mexicanos.

La tecnologia denominada reversion sexual, en la que se agrega al alimento del pez para
su ingesta la hormona denominada 17-a-metiltestosterona, la cual promueve la masculinizacion
de los lotes de alevines, con una eficacia del 95%, marco un avance significativo en el desarrollo
de la industria acuicola mundial. Ello se debi6 a que los animales en cultivo incrementan
significativamente su crecimiento y engorda. Algunos autores mencionan que estas reversiones
en peces para la “masculinizacién” (con 17a-metiltestosterona)” y la “feminizacion” (con E2 o
17B-estradiol), han sido posible mediante el empleo de 31 esteroides diferentes, en 47 especies
de peces de las familias Cichilidae, Cyprinodontidae, Anabantidae, Poecilidae, Salmonidae y
Cyprinidae (Yamasaki, 1983; Hunter y Donaldson, 1983; Pandian y Sheela, 1995).

México cuenta con un potencial importante en materia de recursos hidricos que
constituyen los habitats de diferentes especies acuaticas, entre los que se destacan 29,000 km?
de cuerpos de agua interiores. En ellos es donde la mayor parte de estos recursos superficiales
se localizan en los rios, seguidos por presas, acuiferos, lagos y lagunas. Se reconocen 653
acuiferos, 51 rios principales que representan el 87% del escurrimiento superficial y cuyas
cuencas cubren el 65% de la superficie del pais; cerca de 70 lagos con extensiones entre 1,000
y méas de 10,000 ha. Los rios y arroyos conforman una red hidrogréafica de aproximadamente
633 mil km de longitud. EI 69% del escurrimiento natural de agua deriva de las cuencas de los
rios Balsas, Santiago, Verde, Ometepec, Fuerte, Grijalva-Usumacinta, Papaloapan,
Coatzacoalcos, Panuco, Tecolutla, Bravo y Tonala. Para fines de control administrativo del
agua, el pais esta delimitado en 757 cuencas hidrolégicas, agrupadas en 37 regiones
hidrolégicas. Se estima que 115 de los 653 acuiferos se encuentran en situacién de

sobreexplotacidn, derivado del incremento en la extraccion de agua en cuencas y acuiferos del
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pais y se estima que en aproximadamente 69 de las 757 cuencas hidroldgicas se presenta una
relacion deficitaria de agua, debido a que el caudal asignado es mayor que el del agua renovable
(DOF, 2020a).

Se cuenta con una infraestructura hidraulica consistente en mas de 5 mil cuerpos de agua
epicontinentales constituidos por presas y bordos con una capacidad total de almacenamiento
estimada en 150 mil hms3, de los cuales, 180 corresponden a grandes presas, conforme a la
definicion de la Comision Internacional de Grandes Presas (con cortina > 15 m de altura o con
cortina de 10 a 15 m de altura, con un volumen de almacenamiento > 3 hmm?), que en suma de
2009 a 2018 lograron captar el 75% del almacenamiento nacional (CNA, 2019).

El Programa Nacional Hidrico 2020-2024 reconoce que las aguas superficiales del pais
se encuentran contaminadas por descargas de aguas residuales, municipales e industriales sin
tratamiento, asi como por agroquimicos. La contaminacion ha afectado, de manera particular,
a comunidades rurales y pueblos indigenas, que ven disminuidos los beneficios que obtienen
de la naturaleza (DOF, 2020a).

Es importante destacar que la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables,
publicada el 24 de julio de 2007, sefiala que “El Estado Mexicano reconoce que la pesca y la
acuacultura son actividades que fortalecen la soberania alimentaria y territorial de la nacion,
que son asuntos de seguridad nacional y son prioridad para la planeacion nacional del desarrollo
y la gestion integral de los recursos pesqueros y acuicolas” (DOF, 2007, p. 14). Con ellos se
genera mayor certeza juridica para el impulso y desarrollo de estas actividades productivas, sin
omitir que a mas de dieciséis afios de la promulgacion de esta ley, no se ha publicado su
Reglamento, lo que limita significativamente los alcances del citado instrumento juridico. En

el cuadro 1 se presenta el significado de las siglas y acronimos empleados en este trabajo.



Cuadro 1.
Siglas y acrénimos empleados

Siglao

acronimo Significado
CNA Comision Nacional del Agua
Conapesca Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
Coneval Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
DOF Diario Oficial de la Federacion
FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
Inapesca Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
NOM Norma Oficial Mexicana
oDSs Obijetivo de Desarrollo Sostenible
Sagarpa Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
Semarnap Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
Sepesca Secretaria de Pesca
Sipesca Sistema de Informacion de Pesca y Acuacultura

Fuente: elaboracion propia.

En México, para fines estadisticos la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(Conapesca) designa a los “sistemas controlados” como actividades acuicolas y a las pesquerias
basadas en el cultivo como “pesquerias acuaculturales”. Las primeras comprenden a la
produccion en instalaciones creadas para el cultivo de especies acuicolas, mediante la
aplicacion de modelos tecnoldgicos basados en rutinas de trabajo (como bombeo de agua,
alimentacion de animales, fertilizacion, control de densidades, entre otras). Las pesquerias
basadas en el cultivo las denomina “pesquerias acuaculturales” y se refiere a la explotacion
pesquera en embalses epicontinentales donde se practica la pesca comercial sustentada, tanto
en las siembras sistematicas de alevines producidos en instalaciones acuicolas oficiales, asi
como de las derivadas del manejo de existencias silvestres de alevines de peces (Conapesca,

2020).

Metodologia
En el trabajo se analizaron datos de produccién acuicola nacional en sistemas controlados y en

pesquerias basadas en el cultivo de 1994 a 2020 contenidos en los anuarios estadisticos de



acuacultura y pesca (Sepesca, 1986-1992; Semarnap, 1993-2000; Sagarpa, 2002; Conapesca
2002-2020). Datos de produccion de alevines de tilapia por parte de los centros acuicolas
oficiales de 1985 a 2018 provenientes en los anuarios estadisticos de acuacultura y pesca de
1985a 2018y por parte del sector privado de 2014 a 2021, provenientes del Sistema Informético
en Pesca y Acuacultura (Sipesca) a cargo de la Comision Nacional de Acuacultura y Pesca
(Conapesca, 2022). Datos de importaciones y exportaciones de tilapia de 2006 a 2020 de los
anuarios estadisticos de acuacultura y pesca (Conapesca, 2006-2020) y datos de consumo per
capita nacional de 1970 a 2020, contenidos en los anuarios estadisticos de acuacultura y pesca
(Conapesca, 2020) y consumo per capita mundial provenientes de la FAO (FAO, 2020, 2021 y
2022).

Se comparé la produccion nacional de alevines de tilapia con la produccién acuicola en
sistemas controlados y con la produccion acuicola en pesquerias basadas en el cultivo registrada
en los embalses de 1994 a 2020, utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, a fin de

evaluar las relaciones entre estas series.

Resultados

La produccion acuicola nacional de tilapia durante el periodo de 1994 a 2020 presentd una
tendencia al alza, con una produccién que oscilé de 61,516 t en 2003 a 152,840 t en 2016. Los
namero anteriores dieron un promedio anual de 86,135 t (Semarnap, 1995-2000; Sagarpa, 2002
y Conapesca, 2002-2020). En dicho periodo, las producciones de 2014 a 2018 superaron las

100,000 t (figura 1). La tasa de crecimiento promedio anual fue de 1.75 por ciento.
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Figura 1. Produccion nacional de tilapia, produccién en sistemas controlados y en pesquerias basadas en
el cultivo de 1994 a 2020. Fuente: elaboracion propia con datos de Semarnap (1995-2000), Sagarpa (2002)
y Conapesca (2002-2020).

En 2020, se registraron 96,977 t de tilapia provenientes de actividades acuicolas, de las
cuales, el 56.6% correspondio6 a sistemas controlados y el 43.3% a pesquerias basadas en el
cultivo (figura 1). En 2017 se reportaron 4,623 unidades de produccion acuicola como espacio
disponible para la engorda de tilapia, con una superficie total de 15,763 ha, de las cuales, 605
unidades en 3,302 ha corresponden al cultivo extensivo, 3,716 unidades en 9,110 ha al cultivo
semiintensivo y 302 unidades en 3,351 ha al cultivo intensivo (Conapesca, 2017).

Los registros de produccién de alevines de tilapia a nivel nacional por parte de los centros
acuicolas oficiales de 1985 a 2018 muestran que en 1991 y 1992 se lograron las producciones
mas altas que fueron de 93.3 millones de alevines en ambos afios, con un siguiente valor mas
alto en 1999 de 88.2 millones de alevines, para luego, a partir de 2000 descender hasta alcanzar
en 2017 y 2018 su valor mas bajo que fue de 6.1 millones de alevines (Sepesca, 1986-1992;
Semarnap, 1993-2000; Sagarpa, 2002 y Conapesca, 2002-2018). La baja produccion de

alevines obedece a que, a partir de 2000, el gobierno federal disminuyé sensiblemente la



operacion de estos centros acuicolas del sector publico y consecuentemente, la produccion de

alevines de tilapia (figura 2).
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Figura 2. Produccion de alevines de tilapia en instalaciones del sector publico de 1985 a 2018 y
en instalaciones del sector privado de 2014-2021 y produccion conjunta de 1985 a 2021. Fuente:
elaboracion propia con datos de Sepesca (1986-1992), Semarnap (1993-2000), Sagarpa (2002) y
Conapesca (2002-2021).

Por su parte, la produccién nacional de alevines de tilapia a cargo de empresas del sector
privado de 2014 a 2021 mostr6 una tendencia al alza: Se registré su produccién mas baja al
inicio de este periodo en 2014 con 22.7 millones de alevines y su produccién mas alta en 2018
con 177.8 millones de alevines. EI promedio de produccién anual durante estos ocho afios fue
de 108.8 millones de alevines anuales (figura 2).

La produccion conjunta de alevines de tilapia entre los sectores pablico y privado de 1985
a 2021 muestra una tendencia al alza, presentando su valor mas bajo en 2012 con 9.7 millones

de alevines, mientras que su valor mas alto se registro en 2018 con 183.9 millones de alevines,
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esta produccion mostré un marcado ascenso de 2012 a 2018, para enseguida disminuir en forma
sensible de 2019 a 2021, hasta alcanzar en este Gltimo afio una produccion de 96.9 millones de
alevines (Sepesca, 1986-1992; Semarnap, 1993-2000; Sagarpa, 2002; Conapesca, 2002-2021).
Esta Gltima disminucion se atribuye en parte a efectos negativos asociados a la pandemia del
Covid-19, que afectaron sensiblemente a diferentes industrias de la economia nacional e
internacional durante 2020 y 2021 (figura 2).

En México, durante el periodo de 2014 a 2021 la produccion de alevines de tilapia por
parte del sector privado se realizé en 24 de las 32 entidades federativas. De estas, en cinco de
ellas se concentro el 80.9% de la produccion nacional. Los principales estados productores de
alevines de tilapia fueron: Chiapas (29.7%), Jalisco (20.0%), Sinaloa (14.6%), Tabasco (11.3%)

y Veracruz (5.3%) (Conapesca, 2022) (figura 3).
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Figura 3. Principales estados productores de alevines de tilapia en México, a través de empresas del
sector privado de 2014 a 2021. Fuente: elaboracion propia con datos de Conapesca (2022).
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El andlisis de indicadores de la produccion acuicola nacional de tilapia, tanto de sistemas
controlados como de pesquerias basadas en el cultivo, indica que a partir de 2009 (Conapesca,
2009) se presentd un repunte en la produccion de tilapia en sistemas controlados que fue de
4,251 t hasta alcanzar su valor méas alto en 2016 que fue de 58,057 t. Luego comenzo a
disminuir ligeramente en los tres afios subsecuentes hasta alcanzar en 2020 una produccion de
54,942 t. Por su parte, la produccion de tilapia en pesquerias basadas en el cultivo en 1994
alcanzo6 72,451 t, con fluctuaciones en los siguientes veinte afios, que van desde 82,610 t en
1997 hasta 49,023 t en 2012, para luego incrementarse hasta alcanzar su valor mas alto en 2016
que fue de 94,782 t. Esto decrecio6 en los afios siguientes hasta registrar el valor mas bajo en
2020 con 42,035 t. Esta Gltima caida en la produccién presentada de 2017 a 2020, previo y
durante la pandemia del Covid-19, en la que se presentaron afectaciones en el desarrollo de la

actividad acuicola del pais (figura 4).
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Figura 4. Produccion nacional de tilapia en sistemas controlados y en pesquerias basadas en el
cultivo y produccién de alevines de tilapia de 1994 a 2020. Fuente: elaboracién propia con datos de
Semarnap (1995-2000), Sagarpa (2002) y Conapesca (2002-2020).
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La produccion de alevines de tilapia se relaciond6 moderadamente con la produccion
acuicola de sistemas controlados (r=0.50459040, p < 0.05) en una serie de 27 afios de
informacion; desde 1994 a 2020. En cambio, la produccién de pesquerias basadas en el cultivo

no se relaciond con la produccién de alevines (r= 0.3746651, p >0.05) para el mismo periodo

de informacion (cuadro 2).

Cuadro 2.
Valores observados del coeficiente de correlacion de Pearson
Produccion de Produccion en Produccion en
alevines sistemas pesquerias basadas en
controlados el cultivo
Produccidn de alevines 1
Produccidn en sistemas
controlados 0.50459040 1
Produccién en pesquerias basadas
en el cultivo 0.37465144 0.0338651 1

Fuente: elaboracion propia con resultados de este analisis.

En materia de comercio exterior de tilapia, en el rubro de exportaciones se tienen registros
oficiales de que en 2020 México exportd 5,511 t de tilapia (con un valor estimado de $33.855
millones de USD), mientras que las importaciones de tilapia ascendieron a 140,393 t (con un
valor estimado de $266.8 millones de USD) (Conapesca, 2020), lo que evidencia una relacion
deficitaria en la balanza comercial de este recurso pesquero.

Las importaciones de tilapia en México muestran de 2006 a 2020 una marcada tendencia
al alza. Se registro el valor mas bajo en 2009 con 14,519 t para, posteriormente, elevarse
significativamente esta cifraen 2011 con la importacion de 48,731 t, con una ligera disminucién
en 2012 con 39,075 t, para enseguida incrementarse en forma continua hasta alcanzar en 2020
una cifra récord anual en las importaciones de tilapia de 140,393 t (figura 5).

Si comparamos las importaciones de tilapia con su produccion acuicola nacional, se

destaca que de 2019 a 2020 las importaciones que fueron de 124,215 t y 140,393 t,
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respectivamente, superaron los volumenes de produccion nacional de tilapia. Se incluyen aqui
sistemas controlados y pesquerias basadas en el cultivo de 2019 y 2020 que fueron de 96,977 t

y 96,977 t, respectivamente (figura 5) (Conapesca, 2006-2020).
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Figura 5. Importaciones vs produccién de tilapia en México de 2006 a 2020. Fuente: elaboracién
propia con datos de Conapesca (2006-2020).

El consumo nacional per capita anual de productos pesqueros comestibles de 1970 a 2020
registrd su valor mas bajo en 1970 con 3.5 kg y su valor mas alto en 2017 con 13.1 kg. Tenemos
asi un promedio anual en los Gltimos diez afios (2011 a 2020) de 11.2 kg (Conapesca, 2020).
En 2020 el consumo nacional per cépita anual fue de 11.4 kg (Conapesca, 2020), mientras que
a nivel mundial se estimé en 20.2 kg (FAO, 2022) (figura 6). EI consumo nacional per cépita

de tilapia de cultivo para ese afio se estimo en 1.84 kilogramos.
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Figura 6. Consumo nacional y mundial per cépita de productos pesqueros comestibles. Fuente:
elaboracion propia con datos de Conapesca (2020) y FAO (2020; 2021; 2022).

Discusion

A nivel mundial la acuicultura se continta posicionando como una alternativa de produccion
viable, ya que aporta significativamente alimentos de alto valor proteinico para la poblacion en
forma sostenida, lo que coadyuva en el fortalecimiento de la seguridad alimentaria de muchos
paises del orbe.

La mayor parte de la produccién acuicola se basa en sistemas que utilizan escasos
insumos. La seguridad alimentaria, la produccion, elaboracién y venta de pescado ofrece
posibilidades de mejorar la nutricién en las zonas rurales y urbanas, puesto que ofrece una
fuente economicamente asequible de proteinas de alta calidad. Brindar, ademads, una
oportunidad para generar ingresos, al mismo tiempo que se diversifica la produccion y se

reducen los riesgos de dependencia de determinados tipos de productos (FAO, 1999).

15



No hay duda de que existe un gran potencial para el desarrollo del cultivo de tilapia en
diferentes regiones del mundo, entre las que se incluye el continente africano, de donde la tilapia
es originaria. Se necesita, sin embargo, una politica de desarrollo y una gestiéon del sector
apropiadas para aprovechar ese potencial (FAO, 2017).

En México el cultivo de tilapia es una actividad productiva que impacta favorablemente
en la socioeconomia de las regiones donde se practica, en donde las técnicas de produccion
acuicola se vienen aplicando con éxito desde hace méas de cuarenta afios, en lo referente a las
fases de reproduccion, crianza y engorda.

En materia de comercio exterior, en México, en el periodo de 2006 a 2020 las
importaciones de tilapia mostraron una marcada tendencia al alza. En 2009 se registraron
14,519 t, cuya cifra a partir de ese afio, ascendid notablemente hasta alcanzar en 2020 un
volumen de 140,393 t (Conapesca, 2020), con una tasa de crecimiento medio anual de 17%.
Por su parte, en 2019 y 2020, las importaciones superaron a la produccién acuicola de tilapia
que fue registrada para ambos afios con 96,977 t, lo cual evidencia una relacién deficitaria que
debe revertirse, considerando que en la actualidad los volimenes de tilapia que se producen en
el pais son insuficientes para satisfacer con oportunidad la demanda que se presenta de este
producto, a lo largo del afio.

En México, se presentd una sensible disminucién en la produccion de alevines de tilapia
por parte del sector publico, ya que a partir de 2000, cuando se produjeron 82.8 millones en 32
centros piscicolas, la produccion descendié notablemente hasta registrarse en 2018 la mas baja
que fue de 6.1 millones de alevines, a través de la operacion de solo siete centros acuicolas
(Conapesca, 2002; 2018).

A partir de 2014, empresas del sector privado iniciaron en México, de manera decidida,

operaciones en la produccién de alevines de tilapia, cuya produccién se incrementd de 22.7
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millones de alevines hasta alcanzar en 2018 una produccién de 177.8 millones de alevines. Con
eso se cubre parte de la demanda nacional, para ser destinadas, principalmente, a su cultivo en
sistemas controlados y, en menor proporcion, a la resiembra en embalses epicontinentales. En
2018 el sector privado aport6 96.6% de la produccién nacional de alevines de tilapia, mientras
que el sector publico aportd solo el 3.3 por ciento.

En 2021 se registro la operacion de 62 instalaciones acuicolas dedicadas a la produccion
de alevines de tilapia, 52 por parte del sector privado y diez por parte del sector oficial, de estos
ultimos, siete estuvieron a cargo de la Conapesca y tres fueron operados por terceros (gobiernos
de los estados de Jalisco, Nayarit y Sinaloa (Conapesca, 2022).

La falta de un suministro estable de alevines de tilapia de buena calidad constituye una
de las principales limitaciones para el desarrollo del cultivo comercial de tilapia en México,
particularmente para acuicultores de recursos limitados/micro, pequefias y medianas granjas.
Esto se debe a que los acuicultores frecuentemente se ven obligados a sembrar alevines en
funcion de su disponibilidad, pero no en el momento méas oportuno de acuerdo con las
condiciones climaticas y del mercado, lo que tiende a resultar en un rendimiento subéptimo
(Martinez-Cordero, Delgadillo, Sdnchez-Zazueta y Cai, 2021).

En la actualidad los embalses nacionales no estan sometidos a programas sistematicos de
repoblacion de alevines de tilapia. Tampoco se tiene evidencias técnicas de las aportaciones
que representan los programas de repoblacion de alevines de tilapia en la produccion acuicola
de los embalses del pais.

Por otra parte, la falta de planes de manejo pesquero en los embalses de la republica
mexicana inhibe el aprovechamiento sustentable de sus recursos pesqueros y su productividad.
La inhibicion es porque en la actualidad solo se cuenta con dos planes de manejo pesquero,

publicados en marzo de 2021, para los embalses Cebolletas e Ignacio Allende, ubicados en el
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estado de Guanajuato. Los beneficios no se han consolidado por la incipiente implementacion
de estos planes, los cuales deben ser elaborados por embalse a fin de que se atienda la situacion
particular que se presenta en cada cuerpo de agua. Para lo anterior se requiere de la participacion
de los Comités de Manejo de cada embalse, bajo la coordinacion técnica del Instituto Nacional
de Pesca y Acuacultura (Inapesca). La tilapia representa una fuente potencial viable que puede
contribuir significativamente en el incremento del consumo nacional per-cépita de productos
pesqueros en México, ya que el consumo per capita anual de productos pesqueros comestibles
en 2020 fue de 11.4 kg (Conapesca, 2020), mientras que a nivel mundial se estimé en 20.2 kg
(FAO, 2022).

Lo anterior, considerando que la tilapia constituye un alimento de alto valor proteinico,
ya que concentra un alto contenido de proteina cruda, minerales como el calcio, fosforo,
magnesio, sodio y hierro y &cidos grasos. La tilapia también es una buena fuente de vitaminas
A C,D, E, K, B6yB12. Ademas, las carcasas de tilapia contienen 23 &cidos grasos, incluidos
los muy importantes &cidos grasos poliinsaturados n-3, acido eicosapentaenoico y &cido
docosahexaenoico (Dong, et al., 2023). Durante las Gltimas décadas, la industria acuicola nacional

ha mostrado un bajo desarrollo, algunos autores asumen que esto se debe a la forma discontinua de las
politicas publicas encargadas de impulsar la actividad acuicola (Martir-Mendoza, 2006; Celaya-Tentori
y Almaraz-Alvarado, 2018), asi como una inestabilidad normativa e institucional de poca continuidad y
seguimiento que se aplica en las politicas enfocadas a la acuicultura (Cuéllar-Lugo, Asiain-Hoyos,

Juérez-Sanchez, Reta-Mendiola y Gallardo-Lépez, 2018).

Conclusiones
El analisis de la produccién acuicola registrada en México de 1994 a 2020, en sistemas

controlados y en pesquerias basadas en el cultivo, revela que la produccién acuicola nacional
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desaceler6 su crecimiento de 1994 a 2012, con una produccion que fluctud entre 61,516 t en
2003 a 76,986 t en 2010. A partir de 2012 se present6 un repunte hasta registrar 152,840 t en
2016 y enseguida disminuir con ligeras fluctuaciones hasta alcanzar 96,977 t en 2020. Durante
el periodo de 1994 a 2020 se registro una tasa de crecimiento media anual de 1.75 por ciento.

Los centros acuicolas del sector publico dedicados a la produccion de alevines de tilapia,
que destinan la mayor parte de ello al repoblamiento de los embalses del pais, disminuyeron
sensiblemente sus operaciones a partir de 2000. Lo indicado se debi6 a que, después de producir
93.3 millones de alevines de tilapia en 1991 y 1992, con 32 centros acuicolas, descendieron su
produccion hasta registrar 6.1 millones de alevines en 2018, con la operacion de solo siete
centros acuicolas a cargo de la Conapesca.

No obstante, la incorporacion en 2014 del sector privado en la produccién de alevines de
tilapia, quienes en ese afio adicionalmente produjeron 22.7 millones de alevines y cuya
produccion se increment6 en los afios subsecuentes hasta alcanzar en 2018 su valor mas alto
que fue de 177.8 millones de alevines. Por lo anterior, como parte de las estrategias para
fortalecer la seguridad alimentaria nacional a través del cultivo de tilapia, se propone en primer
término, se cubra con mayor suficiencia y oportunidad la demanda que se presenta de alevines
de tilapia O. niloticus por parte de los acuicultores nacionales. Ello permitird mejorar su
produccion y productividad, para lo cual, se demanda la participacién del gobierno de la
republica, en coordinacion con los gobiernos estatales y municipales, para que entre otras
acciones, retomen los programas de repoblacion sistematica de alevines de peces en los cuerpos
de aguas epicontinentales de jurisdiccion federal. Con lo indicado se puede contribuir al
incremento de la produccion piscicola y consiguientemente al fortalecimiento de la seguridad
alimentaria nacional. Paralelamente, como parte de las estrategias para fortalecer la seguridad

alimentaria, se recomienda la operacion de sistemas de cultivo de tilapia a nivel extensivo (3
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peces/m?) por ser tecnoldgica, econdmica y ambientalmente mas sustentable, en comparacion
con otros sistemas de produccidn de mayor intensidad. Los otros sistemas requieren una menor
inversion y ofrecen menor riesgo. De esa manera, se pueden obtener producciones del orden de
7.5 t/ha. Lo anterior, en concordancia con las orientaciones técnicas para la pesca responsable
en materia de acuicultura, dictadas por la FAO (1999).

Como parte de tales estrategias para fortalecer la seguridad alimentaria nacional, se
demanda la elaboracién de planes de manejo pesquero, es decir, un plan de manejo para cada
embalse en particular. debe contar con una amplia aplicacion del criterio de precaucién en la
conservacion, ordenacion y explotacién de los recursos acudticos vivos, con el fin de
protegerlos y preservar el medio acuatico, en concordancia con el Codigo de Conducta de Pesca
para la responsable, publicado por la FAO (1995). Asimismo, se demanda una mayor
participacion de los tres ordenes de gobierno, los centros de investigacion e instituciones de
educacién superior, asi como al sector productivo, para que en el ambito de sus competencias,
incidan en mejorar el aprovechamiento de la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus. Todo lo
anterior, con vision de sostenibilidad ambiental, en acciones como organizacion, capacitacion,
investigacion, vigilancia, infraestructura basica, financiacion, apoyo a proyectos productivos,
incentivos a la produccién, comercializacion y fomento al consumo, entre otros. Ello es por la
importancia que reviste la tilapia del Nilo como recurso pesquero clave en la lucha contra el
hambre, la desnutricion y la obesidad, en beneficio de la sociedad mexicana.

El cultivo de tilapia del Nilo constituye una actividad productiva idonea para fortalecer
la seguridad alimentaria nacional y con cuya produccion acuicola se puede contribuir en revertir
la balanza deficitaria registrada en México en los afios 2019 y 2020 en los que las importaciones

de 124,215 t y 140,393 t de tilapia, respectivamente, superaron a las 96,977 t registradas para
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ambos afios. Esto comprende las producciones en sistemas controlados y en pesquerias basadas
en el cultivo.

Se debe abatir el déficit que se presenta en México en el consumo per capita de productos
pesqueros registrado en 2020 que fue de 11.4 kg (Conapesca, 2020). Este se mantiene muy por
debajo del consumo per cépita mundial estimado para ese afio en 20.2 kg (FAO, 2022). Lo
anterior, a través de la implementacion de programas de fomento al consumo de productos
pesqueros y acuicolas, con particular énfasis en la tilapia del Nilo por lo ya expuesto,
coordinados por Conapesca y con la participacion de la sociedad civil. Todos dirigidos a los
sectores de la poblacion, principalmente a los sectores sociales mas desprotegidos. En esto se
considera que en México se cuenta con 126°014,024 de habitantes (INEGI, 2020). De ellos 55.7
millones viven en situacién de pobreza, en cuyo desglose 44.9 millones de personas
corresponden a poblacion en situacion de pobreza moderada y 10.8 millones a poblacion en
situacion de pobreza extrema (Coneval, 2021). Estas acciones de fomento al consumo de
productos pesqueros y acuicolas guardan concordancia con los primeros dos de los 17 Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas (2018), que tiene
como propositos “poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo™ y “poner fin al
hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible” (Naciones Unidas, 2018).

Por otra parte, a mas de quince afios de demora, se demanda la participacién de la
Consejeria Juridica del Ejecutivo Federal para que se publique el Reglamento de la Ley General
de Pesca y Acuacultura Sustentables, para efecto de que se facilite la aplicacién de esta ley, se
detalle su ejecucion y se opere como un instrumento apto para llevar a cabo su contenido de
forma eficaz, en beneficio de los sectores pesquero y acuicola y de la sociedad en su conjunto.

Asimismo, se demanda la revision y actualizacion de las catorce normas oficiales mexicanas
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(NOM) publicadas a la fecha, para la pesca responsable en cuerpos de aguas continentales
dulceacuicolas de la nacion, en cumplimiento de lo establecido en la Ley de Infraestructura de
la Calidad (DOF, 2020b).

Es importante destacar, que se requiere vigilar el cumplimiento a las acciones propuestas
en el Programa Nacional Hidraulico 2020-2024. Ahi se establece, como una estrategia
prioritaria, el reducir y controlar la contaminacion para evitar el deterioro de cuerpos de agua y
sus impactos en la salud, a través de acciones puntuales entre las que se destacan: identificar
areas prioritarias de atencion en funcion de la calidad de los cuerpos de agua; vigilar el
cumplimiento de los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas; establecer
0 adecuar condiciones particulares de descarga de los principales cuerpos de agua; promover la
reduccion de la contaminacion difusa asociada con agroquimicos y reforzar mecanismos para
controlar la contaminacion derivada de actividades extractivas y de la disposicion final de
residuos sélidos (DOF, 2020a). En este contexto, se requiere hacer mas estudios en las
diferentes disciplinas del conocimiento, que incidan en el cuidado, proteccion y
aprovechamiento sustentable de los recursos hidricos, pesqueros y acuicolas, a fin de
aprovechar de una mejor manera su potencial, en aras de fortalecer la seguridad alimentaria

nacional.
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