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PESQUERÍA DE TILAPIA EN AGUAS CONTINENTALES DE MÉXICO: ESTADO ACTUAL
Y PERSPECTIVAS

TILAPIA FISHERY IN INLAND WATERS OF MEXICO: CURRENT STATUS AND
PERSPECTIVES

El presente estudio tuvo como objetivo realizar una revisión de la bibliografía disponible sobre
las pesquerías de tilapia en embalses mexicanos. La información fue obtenida mediante la
búsqueda, análisis y clasificación de fuentes en bases de datos de libre acceso. Los datos
recopilados se organizaron en secciones temáticas para abordar las generalidades de la pesca
continental en México, las pesquerías de tilapia, su marco legal y estrategias de manejo en
aguas interiores, así como algunas acciones orientadas a la conservación de las poblaciones
de tilapia en embalses. La revisión indica que, en México, las principales pesquerías de origen
acuacultural se basan en especies exóticas, siendo la tilapia la más relevante por volumen de
captura en cuerpos de agua continentales. Esto pone de manifiesto el alto potencial productivo
de los embalses y presas del país para la pesca de captura de esta especie. En este contexto,
se destaca la necesidad de fomentar el trabajo colaborativo entre sectores público, privado y
académico para fortalecer la cadena productiva y mejorar la competitividad de la tilapia
mexicana, con el fin de incrementar su producción y contribuir a la seguridad alimentaria de una
población en crecimiento constante. 

The present study aimed to review the available literature on tilapia fisheries in Mexican
reservoirs. Information was obtained through searching, analyzing, and classifying sources in
open-access databases. The collected data were organized into thematic sections to address
the generalities of inland fisheries in Mexico, tilapia fisheries, their legal framework and
management strategies in inland waters, as well as some actions aimed at the conservation of
tilapia populations in reservoirs. The review indicates that, in Mexico, the main aquaculture
fisheries are based on exotic species, with tilapia being the most important in terms of catch
volume in inland water bodies. This highlights the high productive potential of the country's
reservoirs and dams for capture fisheries of this species. In this context, the need to foster colla-
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Introducción
    Desde la antigüedad, las sociedades se
caracterizan por depender del agua de los ríos
y de los recursos naturales para su
subsistencia; el comercio, el hábitat, las
funciones ecológicas y los servicios
ambientales donde representan una estrecha
relación con las cuencas hidrológicas y los
caudales de los ríos (Beltrán-Álvarez et al.,
2016). Los recursos acuáticos continentales
como lagos, ríos y embalses representan
aproximadamente el 0.2 % de la superficie
acuática mundial (Paul et al., 2020), siendo
fundamentales para el desarrollo socioe-
conómico de las regiones que cuentan con
algún tipo de agua donde se desarrollen
actividades productivas como las pesquerías
continentales. 
   La pesca de agua dulce ha participado
históricamente en el desarrollo económico de
las muchas regiones establecidas alrededor
de las aguas continentales (Cuellar-Lugo et
al., 2018), siendo una actividad de gran
importancia con un gran énfasis en su
desarrollo, debido a que los sectores sociales
de los recursos acuáticos de las aguas conti- 
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borative work between the public, private, and academic sectors is highlighted to strengthen the
production chain and improve the competitiveness of  Mexican tilapia, in order to increase its
production and contribute to the food security of  a constantly growing population.

Key Word: fisheries, inland waters, Mexico, production, tilapia

nentales en muchas ocasiones dependen de
la pesquería como detonante económico, que
si bien, esta actividad por sí sola no erradicará
la pobreza, pero sí puede desempeñar un
papel integral en los esfuerzos
multidimensionales para aliviar la pobreza y
prevenir un incremento de la misma (Lynch et
al., 2017), por lo que es evidente el inmenso
valor de la pesca continental de captura para
la seguridad alimentaria en los países en
desarrollo en el mundo (FAO, 2014).
   Por otro lado, la pesca en aguas
continentales es una fuente importante de
proteína animal para gran parte de la
población mundial, por lo que esta actividad
ha ido en aumento y alcanzó su nivel más alto
en el 2018, con 12.0 millones de tonelada, lo
que representa el 12.5% del total de la
producción de la pesca de captura (Stankus,
2021). En México, existen numerosas
especies de ictiofauna de agua dulce
explotables como recurso pesquero, siendo la
tilapia (Oreochromis spp.) la de mayor
importancia como fuente de nutrición y por
volumen de captura por lo que es el producto
pesquero más dominante y comercialmente 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/192269/Beltr_n_et_al_2016.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/192269/Beltr_n_et_al_2016.pdf
https://doi.org/10.1016/j.fishres.2020.105523
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1870-54722018000400541&script=sci_arttext
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1870-54722018000400541&script=sci_arttext
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.10.005
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.10.005
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2017.10.005
http://www.fao.org/3/a-i3720e.pdf


importante en muchos embalses del mundo
(Tsegay et al., 2016). 
    Las presas y embalses del territorio na-
cional son los cuerpos de agua más
representativos para la pesquerías de tilapia y
otras capturas continentales, y constituyen un
importante recurso para el desarrollo de la
pesca y la acuicultura (Cooke, et al., 2015),
sin embargo, pese al potencial de la pesca
continental para el desarrollo económico y
social, en México el recurso hídrico
almacenado en estos cuerpos de agua es
destinado a usos consuntivos, por lo que el
desarrollo y crecimiento de las pesquerías
continentales no son prioritarios en términos
económicos para el país.
    Debido a lo anteriormente planteado, la
presente revisión tiene como objetivo realizar
un análisis sobre publicaciones relacionadas
con las pesquerías de tilapia y su importancia
en embalses mexicanos, con el fin de
determinar los factores que influyen en la
pesca continental en México, su desarrollo
económico y establecer estrategias de manejo
para la conservación de las poblaciones de
tilapia en aguas continentales.

Pesca continental en México
México cuenta anualmente con aproxi-
madamente 447.260 millones de m  de agua
dulce renovable, la cantidad máxima de agua
que es factible aprovechar anualmente en el
país (Bezaury-Creel et al., 2017). Los recursos
hidráulicos en México, están constituidos por
ríos, lagos, lagunas, aguas subterránea, así 

3

73

como por agua de lluvia (Gaspar-Dillanes
y Hernández Montaño et al., 2013); se
estima que 77% del volumen de agua
consumido en nuestro país se destina al
riego; 14% al uso público urbano y 9% a
las industrias autoabastecidas y
termoeléctricas, usos considerados como
consuntivos, que son aquellos en donde
se consume un volumen de agua de una
calidad determinada al llevar a cabo una
actividad específica (Conagua-Semarnat,
2015). 
    En lo que respecta a la importancia de
la actividad pesquera de los ríos, lagos y
humedales con relación a otras formas de
producción primaria como la agricultura,
ha sido variable en las últimas décadas
(Onofre y Carbajal, 2015). En México y la
mayoría de los países que llevan a cabo
actividades como las pesquerías marinas
son las que ocupan el lugar más relevante
en la formulación política, planes de
desarrollo, ingresos económicos y en
volumen de captura (Pedroza-Gutiérrez,
2014), sin embargo, la producción de la
pesca de captura marina se ha
estabilizado y ya no se considera capaz
de sostener los suministros de productos
pesqueros necesarios para satisfacer las
crecientes demandas mundiales (Prabu et
al., 2019).
  Por lo que la pesca de captura
continental representa una actividad
potencialmente favorable para satisfacer
la creciente demanda mundial, y aunque

http://dx.doi.org/10.4172/2332-2608.1000172
https://doi.org/10.1007/s13280-016-0787-4
https://10.0.51.84/RG.2.2.10282.31685
http://inapesca.gob.mx/portal/documentos/publicaciones/LIBROS/librosdivulgacion/Pesca_continental_web.pdf
http://inapesca.gob.mx/portal/documentos/publicaciones/LIBROS/librosdivulgacion/Pesca_continental_web.pdf
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/EAM2015.pdf
https://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/EAM2015.pdf
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5371164
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-90282014000300004&script=sci_arttext
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-90282014000300004&script=sci_arttext
https://doi.org/10.9734/arrb/2019/v31i330052
https://doi.org/10.9734/arrb/2019/v31i330052


México cuenta con un territorio muy amplio de
litoral y alto potencial para el desarrollo de
esta actividad, y las presas y embalses son
los cuerpos de agua  dulce más
representativas por su pesquerías de captura,
los cuales en su mayoría se encuentran
construidos sobre los cauces de los ríos en lo
alto de la zona serrana, donde el flujo del
agua es retenida temporalmente, formando
depósitos de agua relativamente profundos
(Martínez, 1989), lugares donde la situación
socioeconómica de los pueblos que habitan
en los márgenes de los ríos es crítica,
careciendo de fuentes de empleo, de tal
forma que la creación de los embalses
contribuye en la presencia de alimentos como
los peces, que son una fuentes alimentaria
con alto contenido proteínico (Beltrán-Álvarez
et al., 2016).
     En el territorio nacional existen alrededor
de 4 mil presas, con una capacidad de
almacenamiento de 150 mil millones de m³
(Domínguez, 2019). Las 52 presas con mayor
capacidad representan un 70% de la
capacidad total de almacenamiento del país,
y constituyen un importante recurso para el
desarrollo de la pesca y la acuicultura
(Hernández et al., 1993). Pese a esto, son
pocos los estados en el territorio nacional con
pesquerías continentales representativas en
términos económicos, y el 50% de la
producción pesquera de agua dulce del país
se obtiene de los cuerpos de agua naturales
ubicados en el Pacífico. En los estados de
Michoacán y Jalisco  se  ubican  los embalses
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más grandes del país como son Chapala,
Pátzcuaro y Cuitzeo e Infiernillo en
Michoacán compartiendo territorio
geográfico con Guerrero. 
     De acuerdo con el Instituto Nacional
de Pesca y Acuacultura (INAPESCA) hoy
IMIPAS, en su Carta Nacional Pesquera
(DOF, 2022), la ictiofauna de agua dulce
distribuidas en el territorio nacional está
constituido por 505 especies nativas e
introducidas, de estas solo 12 especies
están sujetas a explotación en las
pesquerías continentales (Espinosa-
Pérez, 2014). 
     A pesar de esa diversidad de cuerpo
de agua y sobre todo de la diversidad de
especies dulceacuícolas, las pesquerías
más importantes son de especies
exóticas como el bagre de canal
(Ictalurus punctatus), carpa común
(Cyprinus carpio), carpa herbívora
(Ctenopharyngodon idella,) (Mendoza-
Carranza et al., 2018), lobina negra
(Micropterus salmoides) (Beltrán Álvarez
et al., 2016) y tilapia del género
Oreochomis, tales como  (Pedroza-
Gutiérrez y López-Rocha et al., 2016), O.
niloticus, O. aureus (Peña-Mesina et al.,
2010), O. mossambicus, siendo la tilapia
la de mayor importancia pesquera por
volumen de captura en los embales del
territorio nacional (Tabla 1).

https://doi.org/10.29265/gypp.v28i1.551
https://bagn.archivos.gob.mx/index.php/legajos/article/view/2014
https://doi.org/10.7550/rmb.32264
https://doi.org/10.7550/rmb.32264
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442010000400040&script=sci_arttext
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442010000400040&script=sci_arttext


Tilapia
       Las pesquerías de agua dulce de especies
como la tilapia, representan una importante
fuente de nutrición, especialmente para
poblaciones que dependen de una limitada
variedad de alimentos básicos (FAO, 2020). La
tilapia es el nombre común de varias especies
de cíclidos que habitan en arroyos de agua
dulce, estanques, ríos, lagos y menos común
en agua salobres (Wang y Lu, 2016). Este
cíclido es considerado una especie invasora,
aunque independientemente de los efectos
negativos de la introducción de especies, al
menos la pesca de tilapia representa la
pesquería en aguas continentales de mayor
crecimiento e importancia en aguas
continentales del mundo, incluyendo a México
(Mendoza-Carranza et al., 2018). 
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Nombre común Especie Entidad Actividad Referencia

Bagre de canal Ictalurus punctatus
Tamaulipas,

Michoacán, Jalisco
y Guerrero

Pesca comercial
Mendoza-Carranza
et al., 2018

Carpa herbívora
Ctenopharyngodon
idella

Estado de México Pesca comercial
Beltrán-Álvarez et
al., 2014

Lobina negra
Micropterus
salmoides

Sinaloa y Nayarit
Pesca deportiva-

recreativa

Pedroza-Gutiérrez
& López-Rocha et
al., 2016

Tilapia
Oreochromis
niloticus

Jalisco, Michoacán,
Sinaloa.

Pesca comercial
Beltrán-Álvarez et
al., 2016

Tilapia
Oreochromis
aureus

Nayarit Pesca comercial

Peña-Messina et
al., 2010; Cuevas-
Rodríguez et al.,
2024

Tabla 1. Principales especies de peces en aguas continentales mexicanas.

     Originarias de África y el suroeste del
Medio Oriente, desde 1930, las tilapias
han sido introducidas en más de 90
países para pesca y acuicultura. En la
actualidad estos peces han sido
promovidos como una importante fuente
de proteína que podría dar seguridad
alimentaria, y la demanda del mercado de
este producto en países desarrollados
como los Estados Unidos (Canonico et
al., 2005; Latini, et al., 2021). Lo anterior
ha generado que la tilapia se cultive de
forma comercial en 10 países (Cassemiro
et al., 2018), y se ha convertido en uno
de los peces comestibles más
importantes y el segundo pez más
cultivado a nivel mundial, cuadriplicando
su producción en las  últimas  décadas 

https://doi.org/10.4060/ca9229es
https://doi.org/10.1111/are.12708
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/139832/Ciencia_Pesquera_Vol._22_No._2_Noviembre_2014.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/139832/Ciencia_Pesquera_Vol._22_No._2_Noviembre_2014.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/139832/Ciencia_Pesquera_Vol._22_No._2_Noviembre_2014.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/139832/Ciencia_Pesquera_Vol._22_No._2_Noviembre_2014.pdf
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://doi.org/10.1080/10402381.2015.1107666
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442010000400040&script=sci_arttext
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442010000400040&script=sci_arttext
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debido a su idoneidad comercial y precios de
mercado estables (Deng et al., 2015; Wang y
Lu, 2016). 
     La tilapia es una especie que posee distintos
atributos fisiológicos, ya que son organismos en
los que destaca sus hábitos alimenticios, su
resistencia, rápido crecimiento tolerancia a
diversas condiciones ambientales y altos
índices de supervivencia, lo que ha permitido su
éxito adaptativo (Van Doan et al., 2019; Magouz
et al., 2020; FAO, 2014; Khalifa et al., 2018).    
      Los cíclidos tilapina del género Oreochromis  
enumeran 23 especies y son típicamente
abundantes (Fricke, et al., 2018). Muchas de
estas especies son importantes para la pesca
de captura continental, en particular la tilapia del
Nilo, O. niloticus (Shechonge et al., 2019). La
tilapia del Nilo es un pez importante en la
ecología de la región tropical y subtropical y de
gran importancia comercial en las pesquerías
en muchos lagos (Britton y Harper, 2008). Lo
anterior es atribuido a sus cualidades positivas,
como la consistencia en su filete, buen sabor y
hábitos reproductivos (Ukenye, & Megbowon,
2023). Tsegay et al. (2016) menciona que O.
niloticus es la especie más dominante y
comercialmente importantes en muchos
embalses del mundo, y en regiones tropicales
del territorio nacional mexicano no es la
excepción. 
     La tilapia fue introducida a México en 1964
con el objetivo de facilitar la disponibilidad de
alimentos básico, económico y de alto con-
tenido proteico (Espinoza Lemus et al., 2009). 

     La tilapia Oreohcromis aureus fue la
primera en ser introducida al país, y años
posteriores la tilapia del Nilo (Arredondo-
Figueroa y Guzmán-Arroyo, 1986).
Revisiones posteriores documentaron
cuatro especies del género Oreochromis:
O. urolepsis hornorum, O. mosambicus,
O. aureus y O. niloticus en México, y
actualmente se encuentran diseminadas
en la mayoría de los cuerpos de agua
continentales del país (Beltrán-Álvarez et
al., 2016). 
  La tilapia se captura en aguas
continentales en 15 de los 32 estados que
conforma la república mexicana, las
entidades más productivas de mayor
importancia pesquera por volumen de
captura son Chiapas, Jalisco, Sinaloa,
Nayarit y Michoacán (Mendoza-Carranza
et al., 2018; CONAPESCA, 2020).
     Desde el 2010, la producción de tilapia
en México proveniente de la pesca,
fueron al alza con producciones de 4,264
t anuales, y mantuvo un crecimiento
constante con una tasa media de
crecimiento anual de la producción del
9.08%, presentando su mayor producción
en el 2018 con 32,112 t (CONAPESCA,
2018), sin embargo, durante el 2019 y
2020 se observó un declive en la
producción de tilapia, con una producción
de 20,852 t y 17,797 t, respectivamente,
sin embargo durante el 2021 hubo un
aumento de la producción con 32,181 t

https://doi.org/10.1111/anu.12355
https://doi.org/10.1111/are.12708
https://doi.org/10.1111/are.12708
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.07.077
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.07.077
https://doi.org/10.1016/j.fsi.2019.07.077
https://doi.org/10.2478/aoas-2020-0016
https://doi.org/10.2478/aoas-2020-0016
http://www.fao.org/3/a-i3720e.pdf
https://doi.org/10.1111/anu.12542
https://doi.org/10.1111/anu.12542
https://doi.org/10.1111/anu.12542
https://doi.org/10.1111/anu.12542
https://doi.org/10.1111/anu.12542
https://www.researchgate.net/publication/303633861_Catalog_of_Fishes_Genera_Species_References
https://doi.org/10.1007/s10750-018-3597-9
https://doi.org/10.1007/s10750-018-3597-9
https://doi.org/10.1007/s10750-018-3597-9
https://doi.org/10.1111/j.1600-0633.2008.00298.x
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S0188
https://anales.ib.unam.mx/index.php?journal=SerZool&page=article&op=view&path%5B%5D=1973
https://anales.ib.unam.mx/index.php?journal=SerZool&page=article&op=view&path%5B%5D=1973
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/192269/%20pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/192269/%20pdf
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2018.4.2182
https://www.gob.mx/conapesca/documentos/anuario-estadistico-de-acuacultura-y-pesca
https://www.gob.mx/conapesca/documentos/anuario-estadistico-de-acuacultura-y-pesca
https://www.gob.mx/conapesca/documentos/anuario-estadistico-de-acuacultura-y-pesca
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(CONAPESCA, 2021), en la última década la
producción de tilapia no ha sido constante en el
país, esta variación en la producción  puede ser
atribuido a factores internos, como, por
ejemplo, falta de vigilancia, pesca ilegal,
incremento en el esfuerzo pesquero
(INAPESCA, 2020); así como también
contaminación del agua, el poco control directo
sobre las poblaciones y la falta de monitoreo de
la calidad de sus líneas reproductoras
existentes en los cuerpos de agua, aunado a la
nula asesoría técnica constante para mejorar
los procesos tecnológicos de captura para esta
especie (Arrellanes-Cansino et al., 2022). Lo
anterior muestra una inestabilidad significativa
en los últimos años, y pese a los esfuerzos de
las instancias gubernamentales, al implementar
planes para el fomento de la pesca y
acuicultura sustentable mediante el
establecimiento de principios para la
formulación y conducción de la Política
Nacional, el desafío para aumentar la
producción de pesca de captura continental y
acuacultura de peces dulce acuícolas no se ha
logrado hasta la fecha. Cabe señalar, que, pese
a esta situación, la demanda de filete fresco
sigue en aumento, como un reflejo de la gran
importancia que ha adquirido en la tabla
nutrimental del pueblo mexicano aumentando
su consumo, México importa tilapia de China
para abastecer 36.6% del consumo aparente
en los últimos 10 años, el consumo per cápita
de tilapia aumentó2.84 veces al pasar de 0.78 a
2.21 kg del 2008 al 2017, respectivamente
(Téllez-Castañeda, 2021).

De acuerdo al Consejo Empresarial de
Tilapia Mexicana A.C. (CETMX), México
produce alrededor de 120,000 t por año,
por lo que, para satisfacer el mercado
nacional, se importa desde China
alrededor de 100,000 t por año de Tilapia
entera y filete. Si bien con estas
importaciones se garantiza la demanda
nacional, de acuerdo con el CETMX, no
todo el producto arriba en óptimas
condiciones, observándose que alrededor
del 30% o más de las importaciones
presentan algún tipo de irregularidad, y no
se garantizan cuestiones de inocuidad o
posible contaminación del producto, lo
que reduce la posibilidad de que los
mexicanos consuman un producto fresco
y sin riesgo de irregularidades sanitarias.    
   A pesar de estas problemáticas
identificadas, la importación de tilapia
desde China continúa, ya que esto
garantiza el abasto que requiere el
mercado local, lo que no hacen los
productores nacionales, pues solo dan
abasto a las entidades donde se
encuentran, y en ocasiones la tilapia
mexicana es más cara debido a que los
costos de producción son más elevados
en el país. De acuerdo a la Organización
de las Naciones Unidas para la
Alimentación y la Agricultura (FAO), el
desarrollo de la pesca por captura de
tilapia tiene que estar basada en las
eficiencia estructural con limitaciones
organizacionales, evitar rezago tecnológi-
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co y de capacitación (FAO, 2014), y aunque en
México es evidente el alto potencial productivo
que la pesca de captura de la tilapia puede
representar para el país, a la fecha, los
trabajos en conjunto entre actores públicos,
privados y de investigación para el
fortalecimiento a la cadena productiva y la
competitividad de la tilapia mexicana sigue sin
un futuro claro que permita establecer líneas
puntuales para agregar valor al producto
(Figura 1).  

Importancia de las pesquerías de
tilapia y su manejo en aguas conti-
nentales de México
     Las regiones pesqueras en México se
distinguen por su variedad, tanto en el
ámbito de origen marino como en el de
agua dulce. Esta diversidad se expone por
las características ecosistémicas, sociales
y económicas a lo largo del litoral marino
en los océanos Pacífico y Atlántico, así
como también en las riberas de los
cuerpos de agua dulce (Moreno, 2019).
    La pesca que se realiza en aguas
continentales de México es artesanal, es 

Figura 1. Serie histórica de producción pesquera de tilapia en México (2010–2023). Anuario
Estadístico de Pesca y Acuicultura. Fuente: CONAPESCA, 2023



decir, con una escala de operación limitada, un
gran número de embarcaciones pequeñas o
menores, con un amplio requerimiento de mano
de obra, escasa utilización de capital y
utilización de técnicas rudimentaria como
chinchorros y atarrayas (Rojas-Carrillo y
Fernández-Méndez, 2006; Solano, 2015), y en
la actualidad es un caso especial cuando el
manejo de pesca en aguas continentales es el
objetivo principal, ya que los usos más
importantes del recurso hídrico en los embalses
son controlados por intereses diferentes a los
de la pesca, como son la generación de energía
eléctrica, abasto de agua potable y usos
agroindustriales (CONAGUA y SEMARNAT,
2009; Barajas-Santinelli y CEDRSSA, 2017), lo
que significa que algunas de las políticas de
apoyo para el desarrollo y manejo de los
recursos pesqueros están sujetas a otras
prioridades (Beltrán et al., 2014; Pedroza-
Gutiérrez, 2018). 
     La importancia de los embalses para el
desarrollo social y económico del país es
innegable, lo que ha generado, en las últimas
décadas, diversa información científica sobre
los embalses relacionados con ingeniería,
limnología, gestión y pesquerías para distintas
ctividades humanas (Fernando y Holčík, 1991;
Athukorala y Amarasinghe, 2010; Sama-
radivakara et al., 2012; Teame et al., 2018;
Radigan y Fincel, 2022). Sin embargo, muchas
de estas actividades han inducido importantes
impactos negativos en las aguas continentales
durante los últimos 100 años, y a las
alteraciones  hidrológicas  resultantes  plantea
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amenazas para la pesca (Welcomme et
al., 2010). Los principales factores
observados como amenazas globales
para las cuencas hidrográficas, donde se
incluyen el cambio en la infraestructura,
cambio climático, sobre extracción de
agua, especies introducidas, sobrepesca
y contaminación (Dudgeon, 2000, Tranvik,
et al., 2009, Wong et al., 2007, Welcome
et al., 2010, Marques et al., 2011). 
    Estos impactos también han sido
identificados como los principales
factores que afectan la biodiversidad
pesquera de agua dulce y niveles de
productividad en los distintos embalses
de México (Espinosa-Lemus et al., 2009;
Pedroza-Gutiérrez y López-Rocha, 2016;
Brusca et al., 2017). 
     En la actualidad las principales presas,
embalses y lagos son reglamentadas por
criterios normativos para la administración
de los recursos biológicos disponibles en
los distintos cuerpos de agua de
jurisdicción federal, donde cada entidad
se rige por normativas específicas, debido
a las necesidades más frecuentes. Entre
las medidas oficiales para el
ordenamiento pesquero, se estableció la
zona de refugio para proteger el proceso
de reproducción de las especies de
tilapia, así como de crías (DOF, 2004), y
periodos de vedas para las especies con
valor comercial nativas e introducidas.
Como ejemplo se puede mencionar la
Presa de Aguamilpa Solidaridad, Nayarit,
la cual tiene como su principal actividad
económica la pesca dirigida a la especie
tilapia (De la Lanza y García, 2002), y se
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encuentra regulada por la norma (NOM-026-
SAG/PESC-2016); que establece un periodo de
veda temporal. Mismo ejemplo se puede
observar en la presa Lic. Gustavo Díaz Ordaz
“Bacurato”, Sinaloa; pero en este caso los
integrantes de las cooperativas implementan
vedas voluntarias (Gaspar-Dillanes, 2013 y
Beltrán et al., 2016). Por otro lado, la talla de
captura, es una medida implementada en otros
embalses como en los cuerpos de agua natural
más grandes de México Chapala, Cuitzeo y
Pátzcuaro (Arellano-Torres et al., 2013). 
    En relación a esta última medida, distintos
estudios han permitido establecer estrategias
de regulación para establecimiento de vedas en
las pesquerías locales de tilapia considerando
tallas mínimas de captura comerciales y
longitud estándar (DOF, 2007); y desde el 2015
se puso en rigor en todo el país la norma oficial
NOM-032-SAG/PESC-2015, la cual establece
la talla mínima de pesca con la finalidad de no
afectar a las especies juveniles, y así mantener
una pesca responsable y el aprovechamiento
de los recursos pesqueros de la zona (Calzada
et al., 2018). El embalse de Zimapan, Hidalgo
fue de las primeras en implementar estas
estrategias de manejo sostenible del recurso
para la conservación de las pesquerías locales
de tilapia. De manera similar las presas
ubicadas entre la ribera de los estados de
Guerrero y Michoacán, las presas José Ma.
Morelos “La Villita” y la Presa Adolfo López
Mateos “El Infiernillo” se desarrolla
principalmente la pesca comercial de tilapia y
cuentan  con  la  norma  oficial  mexicana
NOM-
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  027-pesc-2000, (DOF, 2008). 
     Una situación similar se lleva a cabo
en el lago de Catemaco, Veracruz, donde
las especies introducidas de peces como
las tilapias, se han desarrollado en
comunidades biológicas que actualmente
sos-sostienen la pesca comercial en una
proporción del 37.8%, y se encuentra
regulada por la Norma Oficial NOM-041-
PESC-2004” como pesca responsable
del lago de Catemaco y se generaliza
con la NOM-009-PESC-1993, que
establece el procedimiento para
determinar las temporadas y zonas de
veda para la captura de las diferentes
especies de la flora y fauna acuáticas, en
aguas de jurisdicción federal de los
Estados Unidos Mexicanos (DOF, 2007). 
      La implantación y la regulación
federal de estas normas en los distintos
cuerpos de agua, han tenido como
objetivo principal garantizar la
conservación, preservación y aprove-
chamiento racional de los recursos
pesqueros, sin embargo, estas
regulaciones no han sido suficientes en
algunos cuerpos de agua. Sandoval,
(2015) manifiesta que este tipo de
normas y reglamentaciones ha tenido
poco éxito en la práctica debido a
distintos factores como la falta de
cooperación, dificultades para sancionar
actitudes oportunistas, falta de recursos
económicos, infraestructura obsoleta o
deteriorada, ausencia de proyectos y pla- 
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nes colectivos que mejoren la situación
pesquera; por ejemplo, en el lago de
Chapala (Jalisco-Michoacán) se ha
observado una problemática de sus
pesquerías, debido a que existe una
sobreexplotación del lago, así como también
contaminación excesiva y la reducción del
espejo de agua (AguilarIbarra et al., 2002). A
su vez, Sandoval-Moreno y Hernández-
García, (2013) mencionaron que desde hace
años que el lago de Chapala enfrenta una
crisis compleja causada por factores
ambientales, biológicos, económicos y
sociales que no permiten activar el sector
productivo del lago, y esta situación perdura
en la actualidad (Arellanes-Cancino y Ayala-
Ortiz, 2021). Por otro lado, en el lago
Pátzcuaro, Michoacán, existe una compleja
situación ambiental que lleva al continuo
deterioro del lago; debido a un conjunto de
problemáticas relacionadas con el
aprovechamiento de los recursos naturales
por diversos intereses socioeconómicos y
visiones culturales, donde se señala que es
importante un enfoque integral para hacer
propuestas de solución en la pesquería
artesanal (Arellanes-Cancino y Ayala-Ortiz,
2022). Pedroza-Gutiérrez, (2014) también
menciona que en la laguna de Yuriria,
Guanajuato, la talla mínima de captura de la
tilapia no se respeta, lo cual es resultado de
la intensificación de la pesca teniendo como
respuesta de los pescadores la necesidad de
incurrir en la ilegalidad para poder obtener y
asegurar el producto.   
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    Estos antecedentes descritos son el
reflejo de como actualmente son
manejadas las pesquerías en aguas
continentales con gran importancia
productiva en el país. Es claro que el
manejo de las pesquerías en México tiene
que ser enfocadas y asesoradas con base
científica veraz disponible, tomando en
cuenta los conocimientos tradicionales
sobre los recursos y su hábitat, así como
los factores ambientales, económicos y
sociales adecuados de cada región.
    Desde hace décadas se muestran las
distintas situaciones de las pesquerías de
aguas continentales, y como los actores
involucrados en la actividad pesquera y el
manejo realizado, reconocen que existe
una necesidad de un mayor conocimiento
de los ecosistemas y una integración de
elementos sociales y económicos de la
pesca, asegurando una perspectiva a
largo plazo y considerando los impactos y
cambios fuera del cuerpo de agua, tales
como el uso del suelo, los patrones
climáticos o los cambios administrativos,
las políticas de administración o las
prioridades e incorporar la investigación
científica en esos aspectos para el  
proceso de toma de decisiones. Estas
medidas tienen como finalidad permitir un
mayor conocimiento del funcionamiento
de los cuerpos de agua, donde se podrían
plantear mejores estrategias para evitar
una saturación de las pesquerías de los
principales embalses de México.
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Estrategias de manejo para la conservación
de las poblaciones de tilapia en aguas
continentales.
     Las 52 presas del país con mayor capacidad
de almacenamiento representan casi el 70% de
la capacidad total, desde que se crearon los
embalses y las pesquerías acuaculturales, el
manejo de estas pesquerías de aguas
continentales ha consistido principalmente en
especies exóticas a través de resiembra y
repoblación (Pedroza-Gutiérrez, 2018),
basados principalmente en criterios
socioeconómicos, sin regulación pesquera y
una gestión pesquera limitada (Ortega-Gaucin
y Velasco, 2013); sin embargo las pesquerías
derivadas de la acuicultura y de aguas
continentales son una revelación que en
México se aplican a la actividad acuícola que
se lleva a cabo de manera extensiva en aguas
dulces, y que muchas veces, depende de las
crías producidas en los centros acuícolas del
sector oficial (Federal y Estatal). 
      Actualmente en México existen diez centros
acuícolas donde se cultivan 14 especies
exóticas y siete nativas; el 90% son tilapias y
carpas (CONAPESCA, 2020). Estos centros
son el proveedor tradicional de crías de
especies dulceacuícolas, donde el 85 % de la
producción es utilizada con fines de
repoblamiento, sin embargo, la producción de
cría no es clara, ya que solo dos centros
acuícolas registran una producción de alevines
de tilapia tal como lo manifiesta el Anuario
Estadístico de Pesca y Acuacultura 2018,
mostrando solo la producciónde dos centros 
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reproductores, estos registros manifiestan
que los centros acuícolas no garantizan un
abastecimiento de cría de calidad, esto se
debe a que se carece de planes de
manejo de reproductores, por lo que no
existe un adecuado seguimiento y control
de crías debido a las formas de operación
de los centros que en la actualidad se
encuentran debilitadas, así como al
manejo inadecuado de las especies que
se encuentran ahí y lo obsoleto de las
prácticas de cultivo. Lo anterior hace que
la asistencia técnica sea deficiente y se
dificulte la asimilación tecnológica; hecho
que provoca la falta de pies de cría con
control de pedigrí en líneas reproductoras
para el repoblamiento y acuicultura rural,
lo que puede ocasionar una pérdida de su
calidad y se puede ver reflejado en la
producción pesquera de los embalses. 
    Por tanto, la preservación de los
recursos genéticos naturales debe ir en
paralelo con el desarrollo de las
actividades acuícolas. Cabe señalar que
los antecedentes disponibles no son
suficientes y son escasos en los embalses
mexicanos con respecto a los recursos
pesqueros de tilapia, y los estudios
existentes principalmente han sido
enfocados en la identificación del grupo de
los cíclidos por análisis de los caracteres
merísticos y morfométricos (Barriga-Sosa
et al., 2004; Narváez et al., 2005;
Espinosa-Lemus et al., 2009). Un
monitoreo constante de los recursos pes-
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queros podría ayudar a inferir si existe una
pérdida de la calidad de las poblaciones y
permitiría a los actores proponer un plan de
repoblamiento de cría, ya que se estima que
estas producciones pesqueras están
sustentadas en la capacidad de renovación
natural de las especies del embalse, en virtud
de que no se realiza sumando el poco o nulo
desplazamiento y su gran capacidad de
reproducción dentro de la misma población. 
      Un modelo innovador puede ser implemen-
tado a través del uso nuevas tecnologías que
permitan orientar desde el monitoreo de los
recursos biológico que se encuentra disponible
en los embalses, así como también del origen
de la cría que será utilizada para la repoblación
de los mismo, implementado tecnologías inno-
vadoras que permita, caracterizar los recursos
genéticos que se tienen como alternativas para
tener pesquerías y cultivos más rentable (Sweijd
et al., 2000; Tan et al., 2019). Esto se puede
lograr a través delas herramientas
biotecnológicas que en la actualidad están
contribuyendo, de gran manera, en el proceso
de selección, mejoramiento y consolidación de
las características genéticas de especies de
interés productivo en la genotipificación o carac-
terización a escala molecular de poblaciones
animales (De Siqueira-Silva et al., 2018;
Wenne, 2023). El estudio genético de
poblaciones de peces y de cualquier otra
especie económicamente importante, toma
especial relevancia por el impacto que causa a
nivel productivo (Mayekar, 2013). En las últimas
décadas, la aplicación de las teorías de genética
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genética cuantitativa en la mejora de
especies que se cultivan ha ido en
aumento; y ahora 10 de las 19 especies de
interés productivo para ser cultivadas
están bajo algún tipo de selección genética
(Hershberger, 2006). Lo anterior es el
resultado de un aumento en la
investigación de las bases genéticas,
enfocándose en rasgos fenotípicos
(heredabilidad) (Gjerde, 1986; Vandeputte
et al., 2008), además, de una adaptación
exitosa de los planes de mejoramiento
genético diseñado para las especies
utilizadas en la acuicultura y repoblamiento
(Dupont-Nivet et al., 2006). Estudiar la
variabilidad genética en poblaciones
silvestres de peces son necesarias con el
objetivo de conocer su evolución y poder
garantizar su disponibilidad para las
futuras generaciones (Lie et al., 2018). El
estudio de variabilidad genética permite a
las especies de peces conocer si existe
una mayor adaptación a los distintos
entornos que se encuentran en constante
cambio, lo cual es de gran relevancia para
poder garantizar su supervivencia y
generar datos precisos sobre la estructura
genética que permita conservar las
poblaciones  (Tabatabaei et al., 2020) y a
su vez conocer las distintas variaciones
que se pueden observar dentro de una
población silvestre, las cuales
principalmente se deben a mutaciones que
se generan de manera espontánea y
deriva genética en cualquier población de 
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peces (Shen et al., 2020). La diversificación y
conservación de estas variaciones alélicas, son
fundamentales para mantener la pureza
genética y así poder conservar las poblaciones
(Rougemont et al., 2022). El monitoreo
frecuente de las poblaciones de peces en los
embalses son fundamentales y necesarios para
superar su declive genético (Wang et al., 2021;  
Mastrochirico Filho et al., 2018), dentro de los
de índices de mayor importancia son lo que
hacen referencia la importancia de la hetero-
cigosidad, donde se considera uno de los
mejores estimadores de la diversidad genética,
al ser aplicado a cualquier especie o población
de la estructura genética, permitiendo hacer
comparaciones (Sheraliev y Peng, 2021).
Barajas- González et al. (2021) mencionan que
la manipulación de especies por actividad
humana se puede ver afectadas negativamente
y que la abundancia o número de individuos es
el atributo poblacional que sufre un impacto
directo e inmediato y pueden ocasionar un
rompimiento en el equilibrio genético. En la
actualidad los grandes grupos de investigación
pesquera están implementando las distintas
técnicas biotecnológicas para explicar la
diversidad genética de las pesquerías
(Mahboob et al., 2019; Mndeme et al., 2020;
Nyinondi et al.,2020). Los marcadores de ADN
son la herramienta más utilizadas para la
conservación de las poblaciones de peces
(Dudu et al., 2015). Los marcadores mole-
culares son un instrumento que ayudan a
diferenciar individuos a nivel de ADN, así como
también nos permite la selección de crías a una 
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edad temprana y garantizar la predicción
fenotípica en su edad adulta (Cuevas-
Rodríguez et al., 2016), también se
utilizan para describir parámetros
genéticos, tanto en poblaciones de peces
de vida marina como continentales
(Freeland, 2017). Actualmente existen
diferentes biomarcadores como RAPDs,
AFLPs, RFLPs y microsatélites, los cuales
son usados para estimar la variación
genética que han permitido planificar
estrategias de conservación
(Mastrochirico-Filho et al., 2018),
actualmente los marcadores  moleculares
como los microsatéllites están tomando
una gran relevancia en estudios para
describir la diversidad genética de
poblaciones de peces, esto debido a que
destacan por su abundancia en los
genomas de organismos eucariotas y se
presentan en un alto polimorfismo
(Radhika et al., 2021). A partir de la
información de los marcadores
moleculares como microsatélites se
puede calcular una gran cantidad de
parámetros de diversidad genética; la
mayoría de estos datos se pueden aplicar
en los diversos niveles de organización
como son especie, subespecie, población
e individuo (Ahmed et al., 2023) son
marcadores moleculares, con altas tasas
de mutación y naturaleza codominantes,
que permite estimar la diversidad genética
entre individuos (Sunnucks, 2000). 
Estos marcadores también conocidos co-
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mo SSR (Simple Sequence Repeats), son
fragmentos de ADN de 2 a 6 pares de base de
longitud que se repiten viarias veces en
támdem. Los microsatélites son de tamaño
pequeño, y permite que se pueda amplificar el
ADN por Reacción en Cadena de la Polimerasa
(Ukenye et al., 2016). Por lo tanto y para
obtener mejor perspectiva de las variaciones
entre las especies, el uso de esta herramienta
biotecnológica ha servido para caracterizar
genéticamente aquellos individuos con
genotipos contrastantes y poder integrarlos a un
futuro programa de mejoramiento con fines de
conservación, como el descrito por Ali et al.
(2020), el cual toman una gran relevancia
debido a que se conoce la gran actividad de las
pesquerías dentro de los embalses y que se
requiere de mantener las especies de peces lo
más atractivas posibles, sin embargo una
estrategia mal planteada puede encaminarse al
declive de una población, tal como se describe
para la Presa Benito Juárez en el estado de
Oaxaca, donde las poblaciones de tilapia se
encontraban en malas condiciones, ya que los
pescadores de la zona reportaban bajas
capturas, disminución en la talla de los
organismos y  malformaciones anatómicas,
Soto-Hernández et al. (2009) analizaron gené-
ticamente las poblaciones de  tilapias de la
presa y del laboratorio de producción de donde
se realizaban la repoblación del embalse y
encontraron que los organismos de ambos
lugares presentaron un gran desequilibrio
genético; Espinoza-Lemus et al. (2009),
utilizaron  herramientas  genéticas  para  poder 
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entender el manejo de las pesquerías de
tilapia en dos embalses mexicanos,
reportando niveles de diversidad genética
bajos comparados con los reportados para
poblaciones manejadas adecuadamente,
sugiriendo estrategias de manejo
adecuadas para ambos embalses. A nivel
mundial estas herramientas han sido
utilizadas a través del uso de marcadores
moleculares para el análisis de estructura
genética en tilapia en distintos cuerpos de
agua dulce (Lind et al., 2019; Tibihika et
al., 2020)  tal como lo describen Bhassu et
al. (2004) en Malasia donde se estudiaron
poblaciones de Oreochromis spp.,
presentando altos niveles de polimorfismo
mediante el uso de los loci de
microsatélites; del mismo modo Hassanien
y Gilbey (2005) evaluaron la diversidad
genética y diferenciación entre pobla-
ciones de O. niloticus colectados de
diferentes áreas geográficas de Egipto
utilizando marcadores microsatélites como
herramienta, permitiendo extender el
conocimiento de la filogeografía de tilapia,
su naturaleza y la extensión de la
biodiversidad en esta especie. Otros
autores como Bezault et al. (2011)
describieron la estructura genética de
poblaciones naturales de O. niloticus, que
cubren el espacio-temporal de la especie y
su distribución natural en África, utilizando
microsatélites como marcador molecular,
este estudio reveló patrones jerárquicos
claros de la  estructuración genética  de  la 
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población de O. niloticus en África. De modo
similar la diversidad genética también fue
evaluada en poblaciones silvestres de tilapia del
Nilo en el Volta Lake, Ghana, usando
marcadores microsatélites la información
obtenida de este estudio proporcionó una base
de datos esencial para diseñar una estrategia
de monitoreo y planificación futura para
programas de mejora genética, conservación
genética y diversidad en el lago (Mireku et al.,
2017). De forma similar un estudio descrito por
Sukmanomon et al. (2012) ha permitido
comprender la diversidad genética de
poblaciones silvestres tailandesas de tilapia del
Nilo, Oreochromis niloticus, buscando la posible
introgresión de otras poblaciones/especies de
tilapia y que permitieran la contribución
sustancial a la producción de peces de agua
dulce en el país. 
      Estas estrategias pueden ser tomadas en
los embalses mexicanos teniendo como
objetivo elegir los recursos genéticos que serán
usados para alimentar como parte de un
desarrollo que permita tener  como
antecedentes un plan que pueda ser ejecutado
y determinar cómo serán explotados,
desarrollados y comercializados a través del
tiempo y, en especial, la aptitud de los
pobladores y las dependencias de los tres
órganos de gobierno para el uso correcto del
material biológico, la tecnología disponible para
este propósito, así como la comercialización en
los mercados que permitan abastecer un pueblo
en constante expansión.
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Conclusiones
     Es evidente el alto potencial productivo
que tiene los embalses y presas, así
como también lo demuestra las especies
de tilapia para la pesca de captura
continental en el país, por ello, es
prioritario realizar trabajos en conjunto
entre actores públicos, privados y de
investigación para el fortalecimiento a la
cadena productiva y la competitividad de
la tilapia mexicana, estableciendo líneas
puntuales para agregar valor al producto
mexicano, mejorando la capacitación,
planeación, mercado y logística de este
producto así como del uso de nuevas
tecnologías y mejorar las prácticas de
producción y manejo que permita
promover medidas a un futuro sostenible
tomando en consideración la
conservación de los recursos biológicos
pesqueros disponibles en los cuerpos de
agua dulce, así como también que
permita evidenciar el impacto que puede
tener en la ejecución de estrategias y que
el conocimiento obtenido, pueda ser un
reflejo del aumento en la producción y
que permita alimentar una población
humana en crecimiento constante.
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