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Resumen — La acuicultura tiene potencial para contribuir
a la seguridad alimentaria de México. Existen zonas de
este pais donde la actividad se realiza con resultados
alentadores para lograr desarrollo sustentable de
comunidades rurales. No obstante, se carecen de estudios
gue muestren los aspectos basicos en los cuales se
practica la actividad. En este trabajo se presentan los
resultados obtenidos de una encuesta aplicada a
acuicultores de tilapia de tres municipios de la Cuenca del
Papaloapan, Oaxaca, México, referentes a cinco
caracteristicas:  productores,  jaulas,  produccion,
comercializacion y consumo, y aspectos generales de la
practica acuicola. Se aplic6 una encuesta a 70
acuicultores empleando el método de muestreo no
probabilistico de bola de nieve. Los resultados destacan
que la produccion la realizan principalmente hombres
(83%) con edades de 19 y hasta 75 afios. La mayoria
habla lengua indigena (88%). Los acuicultores utilizan
jaulas flotantes rectangulares (97%), las cuales han
incrementado en ndmero desde el inicio de la actividad
con respecto al momento en que se aplic la encuesta. El
costo de alimentacidn representa del 61 al 70% del costo
total. La mayor parte de la tilapia cosechada por ciclo se
destina para venta, aunque los productores manifestaron
destinar en promedio el 1.7% al autoconsumo. Un amplio
porcentaje (96%) sigue protocolos de alimentacion. Se
concluye que, la produccion acuicola de tilapia en la
region del Papaloapan ha contribuido a lograr diversos
objetivos socioeconémicos de interés nacional en
comunidades consideradas con pobreza extrema y rezago
social, como la generacién de autoempleos que mejoran
los ingresos de los acuicultores y el nivel de vida de sus
familias. Ademas, tiene el potencial para aumentar la
oferta de alimentos altamente nutritivos como la tilapia,
contribuyendo asi a la seguridad alimentaria y el
desarrollo social, tecnolégico y econémico del estado de
Oaxaca y del pais.

Palabras Clave: Acuicultura, tilapia, caracteristicas
personales, produccidn, comercializacion.

Abstract — Aquaculture has the potential to contribute to
Mexico's food security. This activity is being
implemented in some areas of the country with positive
results in terms of sustainable development of rural
communities. However, studies showing the basic aspects
in which the activity is practiced are lacking. This paper
presents the results obtained from a survey of tilapia
farmers in three municipalities of the Papaloapan Cuenca,
Oaxaca, Mexico, regarding five characteristics:
producers, cages, production, marketing and
consumption, and general aspects of the aquaculture
practice. A survey was applied to 70 fish farmers using
the non-probabilistic snowball sampling method. The
results show that production is mainly concentrated in
men (83%) between the ages of 19 and 75 years old. The
predominance of indigenous speakers (88%). The fish
farmers use rectangular floating cages (97%), which have
increased in number since the beginning of the activity
compared to the time of the survey. The cost of feed
represents 61-70% of the total cost. Although most of the
tilapia harvested per cycle is destined for sale, producers
reported that an average of 1.7% is for personal
consumption. In addition, a large percentage (96%)
follow feeding protocols. It is concluded that tilapia
aquaculture production in the Papaloapan region has
contributed to achieving various socioeconomic
objectives of national interest in communities considered
to be in extreme poverty and social straggle, such as
generating self-employment that increases the income of
fish farmers and the standard of living of their families.
Furthermore, it has the capacity to increase the supply of
highly nutritious foods such as tilapia, thus contributing
to food security and the social, technological, and
economic development of the state of Oaxaca and the
country.
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INTRODUCCION

Se proyecta que para mediados del presente siglo la
poblacién mundial sea cercana a los 10 mil millones de
habitantes, provocando una presion en la demanda de
alimentos [1]. El sector pesquero-acuicola contribuye de
manera importante en el abasto de alimentos altamente
nutritivos y es considerado como un sector prioritario
para la soberania y seguridad alimentaria en el mundo. De
acuerdo con cifras estimadas por la FAO [2], en el afio
2020 la produccion mundial de animales acuéticos fue de
178 millones de toneladas, de las cuales la pesca
contribuy6 con el 51% y la acuicultura con 49%. De los
66 millones de toneladas obtenidas en aguas
continentales el 83% fue procedente de la acuicultura y el
17% restante de la pesca de captura. Cerca del 90% de
esta produccion se destind Unicamente para el consumo
humano.

Con un crecimiento anual del 5.3% [3], la acuicultura es
una actividad desarrollada por diferentes grupos sociales,
desde personas con un estatus econdmico bajo en los
paises en vias de desarrollo, hasta empresas
multinacionales. Para su préactica, la acuicultura utiliza
diferentes especies en los cultivos, basando la eleccion
principalmente en las condiciones climéaticas y los
recursos hidricos disponibles.

En México la acuicultura ha logrado seleccionar especies
para cultivo segin las condiciones de cada region,
existiendo algunas especies con capacidad de adaptarse a
diferentes condiciones como es la tilapia (Oreochromis
spp.), que gracias a sus cualidades en el aspecto
productivo, como su rapido crecimiento, gran resistencia
fisica, alta capacidad reproductora, adaptabilidad para
vivir en condiciones de cautiverio, aceptacién de una
amplia variedad de alimentos y resistencia a aguas poco
oxigenadas tanto dulces como saladas, se cultiva en casi
toda la Republica Mexicana .

Paralelamente a la agricultura y la ganaderia, la
produccion acuicola de tilapia en México es considerada
una actividad que permite generar empleos, mejorar la
nutricion por medio de alimento de alto valor proteico,
garantizar dietas saludables asequibles para una
poblacién cada vez mayor y mejorar la economia y nivel
de vida de los productores que la practican y de sus
familias [2]. Por ello, se le considera una actividad
productiva estratégica en el logro del desarrollo
sostenible de muchas comunidades rurales donde se
practica [4,5].

En el afio 2021 el volumen de produccion nacional de
tilapia alcanz6 las 77,245 toneladas, colocandola en el
quinto y cuarto lugar en volumen de produccion y valor
de la produccion pesquera, respectivamente. En el caso
del estado de Oaxaca, la produccién de tilapia en el afio
2021 fue de 274 toneladas ocupando la quinta posicion
superada por especies como los tunidos, tiburdn y cazon,

camaron, guachinango y jurel. En esta entidad se reporta
la existencia de 592 unidades de produccion acuicola [6].
Al igual que otras entidades que cuentan con cuerpos de
agua continentales importantes como presas, rios, lagos,
y lagunas, la tilapia se cultiva principalmente en
comunidades rurales bajo sistemas de produccion
acuicolas extensivos y semi-intensivos para el
autoconsumo y comercializacion parcial [7].

De manera particular, la region del Papaloapan, Oaxaca,
cuenta con dos grandes y extensas cuencas hidrograficas
como lo son la presa Miguel de la Madrid Hurtado (Cerro
de Oro) y la presa Miguel Aleman, consideradas
excelentes zonas para el desarrollo y crecimiento de la
acuicultura en el estado. A pesar de que la produccién
acuicola de tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) se
practica desde el afio 1964 en los embalses de estas
presas, se desconocen multiples situaciones relacionadas
con las caracteristicas personales de quienes se dedican al
cultivo, los datos productivos y econdmicos de la
actividad, entre otras.

De acuerdo con diversos autores [8,9] el esclarecer las
caracteristicas de quienes realizan las actividades
productivas y de sus unidades de produccion, es
fundamental para proponer recomendaciones de mejoray
el desarrollo de politicas publicas de apoyo diferenciadas,
asi como para la transferencia de tecnologia acorde a estas
caracteristicas [10]. Asi, el objetivo de este trabajo es
presentar los resultados obtenidos de una encuesta
aplicada a acuicultores de tilapia de tres municipios de la
Cuenca del Papaloapan, Oaxaca, referentes a cinco
caracteristicas:  productores, jaulas, produccion,
comercializacion-consumo, y caracteristicas generales de
la actividad acuicola. Se espera que los resultados, sirvan
como base para la toma de decisiones de los encargados
de formular politicas, directores y cientificos, a fin de
potenciar la produccion acuicola de tilapia para mejorar
la productividad y sustentabilidad de la actividad acuicola
en la regién del Papaloapan, buscando beneficiar a los
acuicultores, sus familias y propiciar el desarrollo
regional y tecnoldgico del estado de Oaxaca.

DESARROLLO

De marzo a julio de 2019, con muestreo no probabilistico
por bola de nieve [11], se identificaron y entrevistaron a
68 productores de tilapia del Nilo y dos Sociedades
Cooperativas (Sociedad Cooperativa de Produccion
pesquera “Integracion de la Chinantla” S.C. de R.L. de
C.V.y la Sociedad Cooperativa Tenguayaque de Potrero
Viejo S.A. de C.V.) de 19 localidades consideradas con
pobreza extrema y rezago social [12], pertenecientes a
tres municipios ubicados en la region del Papaloapan
(Tabla 1) y cuya actividad acuicola la realizan en los
embalses de las presas Miguel de la Madrid Hurtado
(18°02.50"N  96°15'49.68"0) y Miguel Aleman
(18°13'56"N 96°24'41"0) en el estado de Oaxaca.

Para la entrevista se aplic un cuestionario dividido en 5
secciones. La primera seccion solicitd informacion
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relacionada con las caracteristicas generales de los
acuicultores, quedando integrada por 9 items (Tabla 2).
La segunda seccidn considerd caracteristicas de las jaulas
y qued6 conformada por 13 items (Tabla 3). La tercera
seccion se enfocd en los aspectos de la produccion,
compuesta por 13 items (Tabla 4). La cuarta seccion
referente a la comercializacion y consumo estructurada
en 12 items (Tabla 5). La quinta seccion solicito
informacion general de la actividad acuicola y se
compuso de 16 items (Tabla 6).

Tabla 1. Localidades incluidas en la actividad acuicola
en la region del Papaloapan, Oaxaca, Méx.
Municipio Localidades y (productores encuestados)
San Miguel  Nuevo Pescadito de Abajo (2).

Soyaltepec

San Pedro Ixcatlan (16); Arroyo Zontle
(1); Buena Vista (1); La Cabeza del
Tilpam (1).
Nuevo Aguacate (8); Nuevo Monte
liberal (1); Cerro de Oro (4); Nuevo
Potrero Viejo (14); Amado Nervo (1);
Nuevo Cafetal (3); Nuevo Santa Rosa
San Lucas de Lima (1); Laguna Escondida (5);
Ojitlan Portillo (1); Heladio Ramirez (1);
Nuevo Monte Liberal (4); San Lucas
Qjitlan (1); Nuevo Monte Bello (1);
Florentino Teran (1); Nueva Laguna
Escondida (3).

San Pedro
Ixcatlan

El estudio fue de tipo transversal para lo cual los datos
fueron capturados y analizados empleando estadistica
descriptiva por medio del editor estadistico de datos IBM
SPSS wversién 21. Para las variables numéricas se
determinaron estadisticos de tendencia central y de
dispersion como media, desviacion estandar, maximo y
minimo, mientras que para las variables categéricas se
calcularon porcentajes, apoyando los analisis con tablas.
En este sentido, el trabajo es de tipo descriptivo con
enfoque cuantitativo [13].

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Caracteristicas generales de los productores

Las caracteristicas distintivas de los productores de
tilapia en el Papaloapan se resumen en la tabla 2. La edad
de los productores incluidos en la muestra fue variable,
identificAndose jovenes de menos de 20 afios y hasta
adultos mayores de 70 afios. El rango de edad para la
mayoria de los encuestados fue de los 40 a 49 afios (39%),
el 23% corresponde a aquellos con edades de 30 a 39
afios. De manera conjunta estos dos rangos sumaron el
62% de los productores. El promedio de edad calculado
para los entrevistados en este trabajo (43+13 afios) esta
por debajo del promedio calculado (49.2 afios) para los
responsables de las unidades econémicas rurales que se
dedican a las actividades acuicolas en México, pero
coincide con el rango de edad (40 a 50 afios) de la mayoria

(32%) de los acuicultores reportados por la SAGARPA
[14].

El conocer la edad de los productores es fundamental para
promover acciones que contribuyan o faciliten la
adopcion de innovaciones con la intencién de mejorar la
productividad y competitividad de las unidades de
produccidn. En este sentido, multiples investigaciones en
el ambito agropecuario han reportado una relacion
positiva entre la edad y la adopcién [15,16], que implica
que cuando los productores son maduros y cuentan con
recursos econémicos para invertir, es mas factible que
adopten las innovaciones o tecnologias que se ofertan en
el mercado, siempre que estas demuestren tener un
beneficio que sea perceptible en los rendimientos,
ingresos y rentabilidad de la actividad. También, existen
investigaciones [17,18], que mencionan una relacion
inversa, es decir, que los productores méas jovenes son
mas propensos a innovar, debido a su capacidad de
adaptacion a los cambios a diferencia de los productores
mas longevos que se pueden resistir a los cambios.

La actividad acuicola en la region del Papaloapan,
México, es realizada principalmente por los hombres
(83%) y en menor proporcidn por las mujeres (17%). Esta
situacion toma importancia, porque existen estudios que
han demostrado que el sexo de los productores es una
variable que influye en la adopcion de innovaciones [19].
Por otro lado, la presencia de las mujeres en esta actividad
rescata en primer lugar el termino de pluriactividad en el
medio rural descrito por [20], coincide con los problemas
y retos mencionados por [21,22], ademas rescata el
reconocimiento de la mujer en la pesca-acuicultura y su
aportacion en la seguridad y soberania alimentaria [23].
El promedio de afios de experiencia en el cultivo de
tilapia fue de 6 afios, donde el 40% de los acuicultores
manifestd llevar de 1 a 5 afios, el 23% de 6 a 10 afios, otro
13% de 11 a 15 afios y solo el 7% lleva cerca de 20 afios
en la actividad. El resto de los acuicultores (17%)
comentd tener menos de un afio en la practica.

La media de dependientes econémicos para los
productores fue de 4+2 personas, donde la mayoria (53%)
indico tener de 4 a 7 dependientes econdmicos y 34% de
1 a 3 personas. Otros porcentajes menores mencionaron
no tener dependientes (7%), tener mas de 7 dependientes
econémicos (5%), inclusive algunos (1%) reportaron
tener mas de 10 y hasta 13, situacion que enfatizaron estos
Ultimos como positiva, pues al tener muchos
dependientes econémicos no han tenido la necesidad de
contratar personas ajenas que ayuden en la practica pues
la misma familia es la encargada en cada una de las
operaciones requeridas en la actividad.

El 88% de los productores admitio hablar lengua
indigena, siendo la chinanteca la que predomina (74%),
seguida de la mazateca (14%). EI 12% comento que habla
Unicamente el castellano.
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Tabla 2. Caracteristicas generales de los acuicultores de tilapia del Nilo en la regién Papaloapan, Oaxaca, México.

Variable Escala % Escala % Acumulado
1. Edad 40-49 afios 39 30-39 afios 23 62%
2. Sexo Hombres 83 Mujeres 17 100%
3. Experiencia 1-5 afios 40 6-10 afios 23 63%
4. Dependientes econémicos (personas) 4-7 53 1-3 34 87%
5. Lengua Chinanteca 74 Mazateca 14 88%
6. Motivos para iniciarse en la acuicultura (Bajos ingresos) Agropecuarios 67 Comercio 8 75%
7. Recursos con los que se inicid en la actividad Gobierno 51 Propio 45 96%
8. Permiso CONAGUA Si 87 No 13 100%
9. Registro Nacional de Pesca (RNP) Si 90 No 10 100%

Para el 86% de los productores, el motivo principal para
integrarse a la acuicultura fue la escasa remuneracion
econdmica que percibian por las actividades previas a las
que se dedicaban, ya que la agricultura y ganaderia
traspatio (67%), el comercio (8%), el ser amas de casa
(7%) u obreros en algunas industrias de la region (4%),
no les permitian tener insumos ni servicios basicos y en
algunos casos ni siquiera sus propias viviendas [24]. El
resto de los productores (14%) comentd que la
acuicultura ha sido para ellos un complemento de
crecimiento econémico.

El 51% de los productores coment6 haber podido iniciar
la actividad acuicola gracias al apoyo gubernamental,
especificamente al programa de Acuacultura de fomento,
de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Pesca y
Agricultura (SEDAPA) de Oaxaca, dicho programa
apoya con el recurso econémico para la compra de
lanchas e infraestructura necesaria. ElI 45% inici6 con
recursos propios y, el 4% comentd haber solicitado un
préstamo personal para incursionar en la actividad
acuicola. ElI 87% de los acuicultores cuentan con
permisos de la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) referente a la instalacion de jaulas para el
cultivo de tilapia en aguas federales y el 90% cuenta con
el Registro Nacional de Pesca (RNP), un registro de la
unidad de produccién acuicola ante CONAPESCA que
permite llevar un control acerca de la produccién
obtenida (siembra y cosecha).

Caracteristicas de las jaulas

Las principales caracteristicas relacionadas con las jaulas
flotantes se pueden apreciar en la tabla 3. En ella se
muestra en primer lugar que el 97% de los acuicultores
entrevistados comentaron utilizar Gnicamente jaulas
flotantes rectangulares y el 3% utiliza rectangulares y
circulares (Figura 1) con variaciones en medidas,
volumen y costos, dependiendo si se utilizan para crias o
para engorda. Con intervalo de 1 a 12 y promedio de 3+3
jaulas, el 63% de los productores reportd que, al iniciar
en la actividad acuicola, contaba con 1 a 3 jaulas para
crias, el 27% de 4 a 7 y el 10% inici6é con 8 0 mas de 10
jaulas. Debido al pequefio tamafio de la cria de tilapia y
su alta capacidad para soportar el hacinamiento, les fue
posible sembrar altas densidades con pocas jaulas.

Con base en los afios practicando la acuicultura,
actualmente el nimero de jaulas para crias ha ido en
aumento, con promedio de 6+7 y rango de 1 a 34, el 70%
de los acuicultores ya cuenta con 3 a 5 jaulas, el 19% de
6al10y, el 11% de 11 hasta mas de 20 jaulas para crias.

Figura 1. Disefio de jaulas flotantes ubicadas en la
presa Miguel de la Madrid Hurtado.

Respecto al volumen en las jaulas de crias, el 50% de los
productores utilizan medidas de ancho, largo vy
profundidad de 4x4x3 metros, el 22% de 3x3x2, el 20%
utiliza de 4x4x2 y el 8% utiliza jaulas de 3x3x3. Estas
medidas les han traido éxito a los acuicultores de esta
zona: jaulas pequefias con poca profundidad -
recuperacion de inversién rapida. En estas jaulas, el 100%
de los productores utiliza malla tipo mosquitero, ya que
esta evita el escape de las crias, reduce el crecimiento de
hongos y permiten un buen recambio de agua, siempre y
cuando no se permita el crecimiento desmedido de
materia organica que bloquee la luz de malla.

En lo que respecta a las jaulas para engorda, con intervalo
de 2a 70y promedio de 12+13, el 29% de los productores
inicié con 3 a 5 jaulas, el 33% de 6 a 10 jaulas y el 23%
restante con 11 a 20 jaulas. Actualmente con rango de 1
a 100 y promedio de 22+21 jaulas de engorda por ciclo
de cosecha, el 66% de los productores trabaja con menos
de 25 jaulas, el 20% trabaja de 25 a 50 y el 14% restante
trabaja de 51 a 100. Referente a las medidas en las jaulas
de engorda, el 53% de los productores utiliza medidas de
4x4x3 metros, el 17% utiliza de 3x3x2, el 15% de 4x4x2,
el 7% de 4x4x4 y el 3% de 4x4x5. Para aguas tan calidas
(28.9+0.9 °C) como sucede en los embalses de la regién
del Papaloapan, 6 m de profundidad es recomendable en
las jaulas, pues estarian por debajo de la termoclina y
permitirian que los peces bajaran cuando la temperatura
del agua superficial rebase los 34 °C, ya que un aumento
en la temperatura provoca la reduccion en los niveles de
0, lo cual incrementa la propension a enfermedades [25].
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Tabla 3. Caracteristicas de las jaulas de produccion acuicola en la regién del Papaloapan, Oaxaca, México.

Variable Escala % Escala % Acumulado
1. Tipos de jaulas Rectangulares 97 Rectangulares y circulares 3 100%
2. Jaulas para cria con las que inici6 la actividad 1-3 63 4-7 27 90%
3. Jaulas para cria al momento de la entrevista 3-5 70 6-10 19 89%
4. Medidas de las jaulas de cria 4X4X3 m? 50 3X3X2 mé 22 72%
5. Tipo de malla utilizada para jaulas de cria Mosquitero 100 Otra 0 100%
6. Jaulas de engorda con las que inicid la actividad 6-10 33 3-5 29 62%
7. Jaulas para engorda al momento de la entrevista Menos de 25 66 25-50 20 86%
8. Medidas de las jaulas de engorda 4X4X3 53 3X3X2 17 70%
9. Tipo de malla utilizada en las jaulas de engorda Extruida 1 pulgada luz 78 Y% pulgada 20 98%
10. Costos de jaulas para crias ($) 1000-5000 77 6000-10000 19 95%
11. Costos de jaulas para engorda ($) 2000-10000 79 11000-20000 19 98%
12. Vida (til de las jaulas 1-5 afios 64 6-10 afios 36 100%
13. Periodo de tiempo para mantenimiento de jaulas Cada mes 39% Al final de la cosecha 36 75%

El tipo de malla utilizada en las jaulas de engorda son las
mallas extruidas, utilizando el 78% de los productores de
una pulgada de luz de malla, el 20% utiliza de media
pulgada y el resto utiliza de dos pulgadas. Este tipo de
malla tiene la caracteristica de resistir los efectos del
agua, reduce el crecimiento bacteriano y micotico, y evita
el biofouling al permitir un gran paso de agua y oxigeno.
El costo de las jaulas de cultivo varia segln el material,
mano de obra empleada para su construccién vy, si sera
para cria o engorda, pues para este Ultimo se requieren
jaulas de mayor tamafio, base de metal mas grueso,
flotadores de mayor tamafio, etc. Con intervalo en precio
de 1000 a 20000 y promedio de 4300+3400 pesos, los
costos para las jaulas de cria fueron de 1000 a 5000 para
el 48% de los productores, de 6000 a 10000 para el 19%
y de 11000 a 20000 para el 5% de ellos. Respecto al costo
de las jaulas de engorda, la media fue de 7000+5000
pesos con rango de 2000 a 30000 pesos. El costo para el
56% de los productores es de 2000 a 5000 pesos, de 6000
a 10000 para el 23%, el 16% report6 gastarse de 11000 a
15000 pesos, de 16,000 a 20000 el 3% vy solo el 2%
report6 un gasto de 30000 pesos.

El 64% de los productores reportd que la vida til de sus
jaulas oscila entre 1 a 5 afios y el 36% comentd un tiempo
de 6 a 10 afios. Haciendo énfasis en que las mallas de
mosquitero duran menos que las extruidas, que la
durabilidad de las jaulas depende basicamente de la
periodicidad del mantenimiento y el nimero de cosechas
por afio.

El 39% de los productores realiza el mantenimiento de las
jaulas cada mes, el 36% lo realiza al final de la cosecha,
un 17% lo hace mas de 3 veces por mes y el 3% lo hace
cada tres meses. ElI mantenimiento se refiere al lavado y
remiendo de las mallas, el secado al sol y la desinfeccion.

Aspectos de la produccion

La cantidad de crias o alevines sembradas por ciclo, la
densidad de cultivo y produccién, asi como lo gastos
generales por ciclo, resultan variables entre los
productores (Tabla 4).

En lo que se refiere a la siembra de crias por ciclo, con
intervalo de 1000 a 50000 y media de 9100+8600, el 53%

de los acuicultores report6 una siembra de 1,000 a 5,000,
el 26% entre 6,000 a 10,000, el 10% siembra mas de
11,000 y hasta 15,000 y, el 11% mencion6 sembrar mas
de 20,000 a 100,000. De la cantidad sembrada por ciclo,
el 22% de los productores coloca de 100 a 1000 crias por
jaula, el 34% de 1000 a 3000, el 38% de 3,000 a 5,000 y
el 5% 10,000. Siendo la media de 3300+2600 crias
sembradas por jaula.

En cuanto a la cantidad de peces de engorda o juveniles
colocados por jaula, media de 500+165 y rango de 250 a
1100, fue mucho menor en comparacion a las de cria, ya
que, en esta etapa de crecimiento, la densidad de cultivo
se vuelve uno de los parametros mas importantes para el
buen desarrollo de la tilapia. Un 64% de los productores
encuestados reportd sembrar de 250 a 500 juveniles por
jaula, mientas que el 36% restante reporté sembrar de 600
a 1000 por cada jaula. Aunque estas cifras indican que la
mayoria de los productores encuestados son productores
pequefios, realmente su escala de produccion se relaciona
principalmente con el nimero de ciclos de produccién
que realiza por afio, siendo la media de 2+2 y rango de 1
a 12, el 86% de los acuicultores reportd realizar dos
ciclos, el 12% realizan 3 0 mas ciclos y el 2% realiza solo
un ciclo por afo.

Referente a los proveedores (granjas o laboratorios de
reproduccion) de crias, el 49% de los productores reporto
como proveedor a Tecnopez, el 26% Aquamol. Un 11%
lo realiza en el centro de reproduccidn de Temascal, Oax.,
y el resto de los productores lo hace en varios laboratorios
como genetilapia (4%) y C.C.P.A. (3%).

En cuanto a la cantidad de produccion por ciclo (intervalo
de 0.18 a 30 toneladas/ciclo, media de 5.80+7.0), el 63%
de los acuicultores reporto obtener hasta 3 toneladas por
cada ciclo de cosecha, el 25% de 3 a 6, el 4% de 7 a 10
toneladas, un 5% mas de 10 y hasta 15 toneladas. S6lo un
3% de los productores menciond obtener mas de 15
toneladas de tilapia por ciclo de cosecha. Lo anterior nos
indica que sélo un pequefio porcentaje de los acuicultores
posee la capacidad para ser considerados acuicultores de
mediana produccion.
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Tabla 4. Caracteristicas generales de produccién acuicola en la region Papaloapan, Oaxaca, México.

Variable Escala % Escala % Acumulado
1. Cantidad de alevines sembrados por ciclo 1000-5000 53  6000-10000 26 79%
2. Cantidad de crias por jaula 3000-5000 38 1000-3000 34 72%
3. Cantidad de peces de engorda o juveniles por jaula 250-500 64 600-1000 36 100%
4. Namero de ciclos de produccién por afio 2 86 3 0mas 12 98%
5. Proveedor de cria Tecnopez 49 Aquamol 26 75%
6. VVolumen de produccidn obtenido por ciclo (Toneladas Menos 3 63 3-6 25 88%
7. Peso promedio de peces cosechados (g) 500 73 600 10 83%
8. Gastos totales 20000-50000 52  60000-100000 25 77%
9. Porcentaje de gasto total que representa el alimento 61-70 26 71-80 26 52%
10. Gastos de alimentacion por ciclo 15000-50000 61 60000-100000 24 85%
11. Aumento de los costos en los Ultimos afios Si 93 No 7 100%
12. Motivo de aumento de costos Precio del alimento 56 Impuestos 28 84%
13. Porcentaje de incremento de costos 5 57 10 25 82%

En cuanto al peso promedio de los peces al término del
ciclo de cosecha (5-6 meses), el 73% de los acuicultores
encuestados reporto un peso promedio de 500 g, mientras
que un 10% report6 un peso promedio aproximado de 600
g. Un 8% reportd pesos de 450 g o menores. Un 6%
menciond obtener tilapias con pesos promedio superior a
700 g y un 3% con pesos arriba de los 800 g.

Respecto a los gastos totales por ciclo de cosecha fue
variable entre productores (18000 a 560000 pesos, media
de 84800+95000), reportando el 52% de ellos un gasto de
20,000 a 50,000 pesos, el 25% reporto gastos de 60,000 a
100,000 pesos, el 16% afirmé gastar de 100,000 a
200,000 mil pesos y el 7% mé&s de 210,000 pesos. Los
gastos incluyen gasolina, crias, alimento, mano de obra
en la construccion de jaulas, mantenimiento de las jaulas
y operaciones bésicas de la actividad.

El porcentaje que representa el alimento del gasto total
por ciclo de cosecha presentd también una amplia
variacion entre acuicultores. El 26% de los entrevistados
reporté un porcentaje del 61 al 70%. Otro 26% reportd
porcentajes entre el 71y 80%. Un 8% reporto costos bajos
en alimentaciéon con un porcentaje de 50 a 60%. Por
gltimo, un 17% menciond que sus gastos por
alimentacion en jaulas son superiores a un 81%, mientras
que el 23% restante reportd que el alimento representa
maés del 90% de sus gastos por ciclo. De acuerdo con estos
porcentajes, el 61% de los acuicultores reportd gastar
entre 15,000 a 50,000 pesos por ciclo en alimento, el 24%
reporté de 60,000 a 100,000 pesos, el 6% gasta de
100,000 a 200,000 y el 10% gasta méas de 200,000 pesos
por ciclo. Estos resultados pueden ser debido a que el
cultivo en jaulas es poco costoso desde el punto de vista
del gasto de energia eléctrica y combustible. Sin
embargo, es probable que estos datos indiquen un mal
manejo del alimento, ya que los estandares
internacionales, establecen que el alimento debe
representar como maximo un 70% del costo total
realizado por ciclo de cosecha. Es importante realizar
acompafiamiento técnico e identificar los factores que
estdn provocando que el alimento represente un
porcentaje tan elevado del costo total por ciclo.

El 93% de los productores considera que los costos de
produccion han aumentado en los Gltimos afios, de los
cuales el 56% opina o lo atribuye al incremento de precios
en el alimento. Un 28% lo atribuye al aumento de los
impuestos, mientras que un 9% opina que el aumento de
la gasolina es el principal responsable del aumento. En lo
que se refiere a cuanto han aumentado los costos, un 57%
calcula que ha sido alrededor de un 5%, mientras que un
25% opina que han aumentado un 10%. Sélo un 18%
opina que el costo de producir tilapia ha aumentado mas
de 15%.

Comercializacion y consumo

Una vez terminado el ciclo de produccién, el 82% de los
acuicultores entrevistados reportd vender su tilapia por
tallas (Chica: 250+6.0 g; Mediana: 350+8.0 g; Grande:
560+33.6 g), mientras que el 18% restante sélo la vende
por kilo, sin separar por tallas. Es importante comentar
gue la venta por tallas garantiza una mayor recuperacion
econdmica. El 55% de los productores coment6 utilizar
las tres tallas, el 36% utiliza Unicamente las tallas grande
y medianay, el 9% utiliza las tallas mediana y chica para
la venta (Tabla 5).

En cuanto al precio de venta por kilogramo de tilapia, los
acuicultores manejan diferentes precios con base en la
talla comercial. Para la talla chica el 47% de los
productores encuestados reporté venderla de 45 a 50
pesos, otro 47% la vende de 51 a 55 pesos vy, el 6%
restante la vende de 56 a 60 pesos por kilo. Para la talla
mediana, el 11% la vende de 45 a 50 pesos por kilo, el 9%
la vende de 51 a 55 pesos, el 74% la vende de 56 a 60
pesos Y, el 6% la vende de 61 a 65 pesos por kilo. Para la
talla grande, un 61% de los acuicultores vende el
kilogramo en 55 a 60 pesos y el 39% restante la vende de
65 a 70 pesos. Esta variacion de precios obedece,
desafortunadamente, a que Unicamente el 54% de los
acuicultores entrevistados reportd tener un comprador
definitivo para su cosecha, mientras que el 46% restante
no cuenta con uno y vende su producto por oportunidad o
mejor postor. La venta por oportunidad ha ocasionado
competencia desleal entre productores.
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Tabla 5. Caracteristicas comerciales de la tilapia del Nilo cultivada en la regidn del Papaloapan, Oaxaca, México.

Variable Escala % Escala %  Acumulado
1. Modalidad para venta de la tilapia Talla 82 Kilo 18 100%
2. Tallas utilizadas para comercializacion Chica, medianay grande 55 Grandey mediana 36 91%
3. Precio de venta por kilogramo talla chica ($) 45-50 47 51-55 47 94%
4. Precio de venta por kilogramo talla mediana ($) 56-60 74 51-55 9 83%
5. Precio de venta por kilogramo talla grande ($) 55-60 61 65-70 39 100%
6. Tipo de comprador Definitivo 54 No tiene 46 100%
7. Realizacion de estudio de mercado Si 0 No 100 100%
8. Presentacion de venta de la tilapia Entera 81 Eviscerada 17 98%
9. Frecuencia de venta Semanalmente 37 Diariamente 30 67%
10. Talla mas vendida Mediana 49 Grandey mediana 27 76%
11. Porcentaje de produccién para autoconsumo Menos del 5 87 5-10 12 99%
12. Frecuencia de autoconsumo Cada semana 80  Quincenalmente 11 91%

Aunque una diversificacion de compradores puede ser
benéfico, el tener un comprador definitivo puede ayudar
a obtener mejores precios por kilo de producto y asegurar
la cosecha, asi como planificar a futuro los volimenes a
producir. Es importante comentar que uno de los aspectos
bésicos para la comercializacion de la cosecha seria un
estudio de mercado, el cual hasta la fecha no se ha
realizado por el 100% de los acuicultores entrevistados,
evitando con esto la identificacién de los gustos y
preferencias de los compradores [26].

Los acuicultores entrevistados venden la tilapia
Unicamente en tres presentaciones, el 81% de ellos la
vende entera, el 17% evisceraday, el 2% reporté venderla
entera eviscerada o entera viva. El 37% de los
acuicultores vende la tilapia semanalmente, el 30% lo
hace diariamente, el 2% quincenalmente, el 1% cada mes
y, el 30% restante venden cada cinco o seis meses. Esta
variacion en los periodos de venta es el resultado de no
tener compradores definitivos y aunque son benéficos a
corto plazo, a largo plazo es importante contar con
compradores definitivos con periodos de venta bien
establecidos.

La talla mediana es la mas vendida o solicitada de
acuerdo con lo mencionado por el 49% de los
productores, para el 22% de los acuicultores es la talla
grande, el 27% report6 que las tallas grande y mediana
son las vendidas y, solo el 2% coment6 que la talla que
maés venden es la chica.

Es importante recalcar que no toda la produccion
obtenida por ciclo es comercializada, el 87% de los
productores reportd que menos del 5% de la cosecha se
dedica al autoconsumo, un 12% menciond que dedican
del 5 al 10% del total de peces cultivados al autoconsumo.
Sélo el 4% reportd dedicar a la alimentacion de la familia
porcentajes superiores al 10% del total de la cosecha. De
acuerdo con los ciclos de cosecha que tiene cada
productor por afio, el autoconsumo de tilapia se realiza
por el 80% cada semana, el 11% report6 consumirla
quincenalmente y un 9% comentd que la come
mensualmente. Las presentaciones mas comunes de
autoconsumo de tilapia son: frita, en caldo, pilte, asada,
empapelada y en filete.

Caracteristicas generales de la actividad acuicola

De acuerdo con los productores, la alimentacion es una
de las operaciones mas importantes durante la produccion
acuicola, por ese motivo, el 96% de ellos reportd seguir
los protocolos de alimentacion establecidos para el
cultivo de tilapia [27], utilizando diferentes tamafios de
particula y diferentes porcentajes de proteina, de acuerdo
con la edad o talla.

Referente al nimero de raciones por dia durante el
periodo de cria, el 46% de los productores encuestados
report6 alimentar 5 veces al dia, seguido de un 32% con
4 veces al dia, un 14% menciond hacerlo 2 o 3 veces por
dia'y s6lo un 8% de los productores reporté alimentar mas
de 5 veces al dia, utilizando para esta tarea botes de remo
por el 92% de los productores y botes de motor por el 8%
de ellos, como se observa en la tabla 6.

En cuanto a la cantidad de gramos por racién, un 60% de
los productores ofrece de 100 a 300 g, un 33% de 400 a
600 g y finalmente un 7% ofrece de 700 g a mas de un
kilogramo en cada racién. Esta variacion refiere la
diferencia en las densidades de siembra de crias por jaula.
Para las raciones de alimentacion por dia en el caso de las
jaulas de engorda, el 71% de los productores encuestados
report6 alimentar 3 veces al dia, el 16% 4 veces, el 2% 5
veces Yy, el 11% alimenta Unicamente dos o bien una vez
al dia. Aunque en esta etapa se reduce el nimero de
raciones al dia, el nimero de raciones para un crecimiento
Optimo es de 3. En cuanto al peso de cada racion, un 41%
report6 proporcionar de 400 a 600 g, un 32% menciond
ofrecer de 100 a 300 g. EI 27% comento brindar de 700 g
a mas de un kilogramo por racion. La técnica de
alimentacion utilizada por la mayoria de los acuicultores
(54%) es la de colocar el alimento en el centro de la jaula,
el 24% de ellos lo hace esparciendo el alimento por toda
la jaula, el 20% lo hace por boleo y, el 2% lo hace
combinando las técnicas anteriores.

Respecto al porcentaje de peces muertos por ciclo de
cosecha, el 54% report6 que la mortalidad es menor al 5%
del total de los peces sembrados originalmente. Un 37%
reporté una mortalidad mayor al 5%, mientras que sélo el
6% report6 una mortalidad superior al 10%.
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Tabla 6. Caracteristicas generales de la actividad acuicola en la regién del Papaloapan, Oaxaca, México.

Variable Escala % Escala % Acumulado
1. Siguen protocolos de alimentacién Si 96 No 4 100%
2. Raciones de alimento por dia en jaula de cria 5 46 4 32 78%
3. Cantidad por racién en jaulas de cria (g) 100-300 60 400-600 33 93%
4. Raciones de alimento por dia en jaula de engorda 3 71 4 16 87%
5. Cantidad por racién en jaulas de engorda (g) 400-600 41 100-300 32 73%
6. Técnica de alimentacion utilizada Centrode lajaula 54  Esparcir entoda lajaula 24 78%
7. Tipo de bote utilizado para alimentar Remo 92 Motor 8 100%
8. Porcentaje de peces muertos por ciclo Menor de 5 54 5-10 37 91%
9. Talla mas susceptible de muerte Chica 58 Mediana 35 93%
10. Tipo de flujo del agua a través de las jaulas Lento 60 Moderado 34 94%
11. Aplicacion de medidas profilacticas Si 95 No 5 100%
12. Productos aplicados como medida profilactica Sal 49 Ajo 40 89%
13. Realizacion de biometrias Si 64 No 36 100%
14. Peces utilizados por jaula para biometrias 1-10 76 30 9 85%
15. Periodo de tiempo para realizar biometrias Mensual 74 Semanal 15 89%
16. Proteccion de las jaulas contra depredadores Pajaros 71 Perros de agua 9 80%

Por dltimo, un 2% de los productores encuestados reporto
mortalidades superiores al 15% del total de crias
sembradas. Un cultivo en jaulas exitoso no debe arrojar
una mortalidad superior al 5% al final del ciclo. La talla
chica fue la mas susceptible de muerte en el cultivo segun
lo reportado por el 58% de los productores, el 35%
comentd que la talla mediana, el 6% se refiri6 a la talla
grande como la mas susceptible y solo un 1% comento
que las tres tallas en igual porcentaje.

Es posible que esta mortalidad sea causada por las altas
temperaturas alcanzadas en la presa o bien por
ineficientes técnicas de crianza. En el caso de los
productores con mortalidades mayores al 5%, sera
importante evaluar varios aspectos que pueden repercutir
en la mortalidad final, como la densidad de cultivo, la
temperatura y oxigeno del agua [28]. De acuerdo con
esto, se les preguntd a los productores cdmo consideraban
el flujo de agua a través de las jaulas. EI 60% report6 un
flujo lento y el 34% menciond que el flujo era moderado.
Solo el 6% reportd que el flujo alrededor de sus jaulas era
rapido. Un flujo lento trae consigo un menor recambio de
agua dentro de las jaulas y en dias muy calurosos puede
contribuir al descenso de los niveles de oxigeno, asi como
al incremento de la mortalidad.

Por ultimo, para contrarrestar la aparicion de
enfermedades, el 95% de los productores encuestados
reporté aplicar diferentes sustancias como medida
profilactica como la sal utilizada por el 49% de los
productores, el ajo (40%) y la oxitetraciclina (8%). Estas
sustancias, aunque de diferente naturaleza quimica, son
excelentes para eliminar la aparicion de infecciones
micOticas, bacterianos o bien eliminar parésitos del
cuerpo del pez [29,30,31].

Una de las condiciones importantes a tomar en cuenta
durante el cultivo en jaulas, es el monitoreo constante de
la ganancia de peso en los ejemplares o la biometria que
ademas del peso, permita identificar cualquier anomalia
de estos durante el crecimiento. Es importante comentar
que a pesar del crecimiento en el nimero de acuicultores
cada afio y que la mayoria de ellos han recibido apoyos
gubernamentales para iniciar sus actividades, Unicamente

el 64% report6 realizar periédicamente biometrias en los
peces bajo cultivo.

Dichas mediciones la realizan utilizando de 1 a 10 peces
por jaula (76%), el 9% reporté utilizar cerca de 30 peces,
el 6% utiliza de 11 a 20 peces y el 9% de los acuicultores
hace las mediciones con més de 100 peces.

Del porcentaje de productores que realizan biometria en
los ejemplares de tilapia, el 74% lo realiza mensualmente,
el 15% cada semana, el 5% cada 15 dias y el 6% una vez
por ciclo. Una medicion mensual es correcta para poder
evaluar el desempefio de la tilapia, en especial durante el
periodo de engorda. Cada semana es demasiado pronto
para identificar cualquier ventaja.

Otra caracteristica por cuidar sobre todo cuando el cultivo
se realiza en jaulas flotantes es la proteccién contra
depredadores, dentro de las cuales el 71% de los
productores reportd aplicar medidas de proteccion anti
pajaro (garzas, patos, urracas, etc.), el 9% report6 cuenta
con proteccion contra perros de agua, mientras que el 4%
final lo hace contra tortugas.

CONCLUSIONES

El hecho de que el 90% de los productores entrevistados
manifestaran haber incrementado al doble el nimero de
jaulas después de los 5 afios de dedicarse al cultivo,
demuestra que la produccién acuicola de tilapia es una
actividad productiva que pueda contribuir a lograr
diversos objetivos socioeconémicos de interés nacional
como el aumento de la oferta de alimentos altamente
nutritivos como la tilapia, ademéas de mejorar los ingresos
de los acuicultores del estado de Oaxaca y el nivel de vida
de sus familias. No obstante, uno de los retos a los que se
enfrentaran en el mediano y largo plazo, son los cambios
en los patrones de lluvias en cuanto a cantidad e
intensidad, lo que podria poner en riesgo la actividad
debido al bajo nivel de agua de las presas donde llevan a
cabo la produccioén de tilapia.

Considerando lo mencionado, los encargados de formular
politicas, directores y cientificos deberan considerar las
caracteristicas particulares tanto personales, de las jaulas,
de produccién, comercializacién y consumo, entre otras
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propias de la actividad, a fin de potenciar la produccién
acuicola de tilapia para mejorar la productividad y
contribuir al desarrollo sustentable de las comunidades.
A pesar de que los productores han desarrollado la
actividad de manera empirica y han logrado obtener
resultados positivos, aln existen algunas deficiencias,
como la consolidacién a corto plazo de los compradores,
con la finalidad de planear adecuadamente los volimenes
de siembra y produccion. Por otra parte, aunque la tilapia
cuenta con un mercado en franco crecimiento, es
necesario establecer canales de comercializacion claros
que permitan el desarrollo de la actividad. Es necesario
asegurar la calidad sanitaria de la cosecha mediante la
uniformidad en el uso de medidas profilacticas entre las
crias recién sembradas, asi como en las jaulas de engorda
con elevadas densidades, especialmente durante la época
de secas, en las cuales las temperaturas se elevan y el
oxigeno disuelto baja durante el dia. Asi también, el
aumento en la profundidad dos metros extra de las jaulas
de engorda, principalmente en el caso de los productores
que reportan producir mas de 10 toneladas por ciclo,
puede ayudar a reducir la mortalidad asociada a las
elevadas temperaturas que acarrean bajos niveles de
oxigeno y posibles brotes de infecciones.

El autoconsumo fue menor al 5% en el 90% de los
encuestados lo cual indica que la situacion econdémica de
las familias involucradas es buena y permite el desarrollo
del cultivo con el objetivo principal de comercializarlo.
La produccion obtenida, no cuenta con un canal de
comercializacion definido, Unicamente destinan sus
productos a un mercado local, lo cual favorece el
intermediarismo 'y reduce  los
significativamente. Lo anterior debido, a que nc
practican estrategias de comercializacion directa
desconocen los factores de planeacion de mercados

son importantes para lograr una venta eficiente
producto. La implementacién de bitacoras de control
permitird llevar registros precisos del desarrollo del
cultivo, con ello se podran reducir y se llevara
eficientemente la practica acuicola.
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