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Abstract

Farming families adapt to the economic and social changes that arise in the country through the diversification of their
productive activities, in order to implement strategies for a better life; one of these is the cultivation of ornamental fish,
an activity that benefits from its high profitability. The impact of ornamental fish production as a livelihood strategy was
analyzed based on the perception of aquaculturists in the municipalities of Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec, Morelos,
Mexico. The methodology was exploratory, 24 interviews and field visits were carried out. It was found that ornamental
fish farming generates the highest income (91%) compared to other activities; family work is notorious in most (78%) of
farms, creating direct employment for 30 people, benefiting more than 50 households and specialize in eight species of
fish that are nationally renowneed. It is an important activity that forms part of the livelihood strategies of farming families
because it is their main source of income, which allows them to enjoy a better quality of life.
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Importancia de la produccion piscicola ornamental como estrategia de vida de las
familias de Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec, Morelos, México

Resumen

Las familias campesinas se adaptan a los cambios econémicos y sociales que surgen en el pais a través de la diversificacion
de sus actividades productivas, con la finalidad de implementar estrategias para una vida mejor; una de estas es el cultivo
de peces de ornato, actividad que beneficia por su alta rentabilidad. Se analizé el impacto de la produccién de peces
ornamentales como estrategia de vida, a partir de la percepcidn de los acuicultores de los municipios de Tlaltizapan de
Zapatay Zacatepec, Morelos, México. La metodologia fue tipo exploratoria, se llevaron a cabo 24 entrevistas y recorridos de
campo. Se encontré que la piscicultura ornamental genera el mayor ingreso (91 %) en comparacién con otras actividades;
el trabajo familiar es notorio en la generalidad (78 %) de las granjas, crea empleos directos a 30 personas, beneficia a mas
de 50 hogares y se especializan en ocho especies de peces que destacan a nivel nacional. Es una actividad importante que
forma parte de las estrategias de vida de las familias productoras porque es su principal ingreso, el cual les permite tener
una mejor calidad de vida.

Palabras clave: Acuicultura ornamental; piscicultores; unidades familiares; diversificacion de actividades; desarrollo rural.
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Introduction

Ornamental aquaculture had its roots in China, around
3500 BC. when varieties of goldfish (Carassius auratus)
were first used as ornamental fish (CICESE, 2005 in
Ramirez-Martinez et al., 2010); later, during the Song
Dynasty (960 to 1279 AD), this activity gained popu-
larity, and in the 14th century industrial production
of porcelain fish tanks began (Ma et al., 2003). In the
17th century the Portuguese brought the first fish to
Europe (EPSUA, 2002); later, in the 20th century, they
were brought to the United States, becoming popular
throughout the world in the 1920s, especially in North
America (Andrews, 1990).

Developing countries play a trascendentall role in
the production of ornamental fish, some estimates
show that nearly 60% of international trade origi-
nates in these nations, mainly in Asia (Yadav & Shar-
ma, 2022). This activity is growing steadily and is well-
received in global markets, as fish are one of the most
popular pets in the world (Pountney, 2023); this has
led to an increase in production due to demand and
the economic and social importance it generates for
producing families.

In Mexico, the hobby of fishkeeping emerged as
an industry in the 1950s, driven by the creation of
the first public aquariums. In the 1970s, the first com-
mercial farms dedicated to raising ornamental fish
emerged (SADER, 2022) and since then, this activity
has grown and evolved, expanding into local, nation-
al, and international markets (SADER, 2021).

Currently, annual production is estimated at
around 20 million specimens, of which the state of
Morelos accounts for 50% of the national total (SADER,
2021). However, this activity is carried out in 20 federal
entities, with Jalisco, Veracruz, Yucatan and the Estado
de México also standing out for their significant par-
ticipation in ornamental fish breeding (SADER, 2021).

Forty million fish of different farmed species are
sold annually, 48% are imported, while the remain-
ing 52% are produced locally and used to decorate
aquariums. This translates into an annual income of
approximately 1.650 million pesos (MXN) from retail
trade. The three main markets in Mexico are Mexico
City, Monterrey and Guadalajara, with the center of
the country being the epicenter of distribution and
marketing (SADER, 2021).
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Introduccion

La piscicultura ornamental tuvo sus raices en China, al-
rededor del afio 3500 a. C. cuando empezaron a em-
plear variedades de carpa dorada (Carassius auratus)
como peces de ornato (CICESE, 2005 en Ramirez- Mar-
tinez et al., 2010); posteriormente, durante la dinastia
de Song (960 a 1279 d.C.) esta actividad gané popu-
laridad y en el siglo XIV se inicié la produccién indus-
trial de peceras de porcelana (Ma et al.,, 2003). En el si-
glo XVl los portugueses trasladaron los primeros peces
a Europa (EPSUA, 2002); posteriormente, en el siglo XX
a Estados Unidos, haciéndose populares en los afos
veinte en todo el mundo, especialmente en Norteamé-
rica (Andrews, 1990).

Los paises en desarrollo juegan un papel trascen-
dental en la produccién de peces de ornato, algunas
estimaciones muestran que casi el 60 % del comercio
internacional se origina en estas naciones, principal-
mente en Asia (Yadav & Sharma, 2022). Es una actividad
que cada dia va creciendo y tiene buena aceptacion en
los mercados mundiales, puesto que los peces son una
de las mascotas mds populares del mundo (Pountney,
2023); lo que causa el incremento de su produccion por
lademanday laimportancia econdmicay social que ge-
nera a las familias productoras.

En México, la aficién por el acuarismo emergid
como una industria en la década de 1950, impulsada
por la creacion de los primeros acuarios publicos. En
los setenta, surgieron las primeras granjas comerciales
dedicadas a la crianza de peces ornamentales (SADER,
2022) y desde entonces, esta actividad ha crecido y evo-
lucionado, expandiéndose hacia mercados locales, na-
cionales e internacionales (SADER, 2021).

Actualmente, la producciéon anual se estima en
cerca de 20 millones de ejemplares, de los cuales el
estado de Morelos concentra el 50 % del total nacio-
nal (SADER, 2021). No obstante, esta actividad se de-
sarrolla en 20 entidades federativas, destacando tam-
bién Jalisco, Veracruz, Yucatan y el Estado de México
por su participacion significativa en la crianza de pe-
ces ornamentales (SADER, 2021).

Se comercializan anualmente 40 millones de pe-
ces de diferentes especies cultivadas, el 48 % provie-
ne de importaciones, mientras que el 52 % restante
se produce localmente, estas son destinadas para de-
corar acuarios. Lo que se traduce en un ingreso de al-
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Ornamental fish farming in the state of Morelos
was initially introduced in the municipalities of Jiute-
pec, Yautepec and Cuautla in the late 1970s (SEPESCA,
1988 in Ramirez-Martinez et al.,, 2010). It was imple-
mented as an alternative for productive diversifica-
tion and employment generation alternative to less
profitable traditional and local crops, such as corn,
sugarcane, and beans, among others.

According to the most recent inventory carried
out by the Comisién Nacional de Acuacultura y Pes-
ca (National Commission of Aquaculture and Fisheries
Conapesca by its Spanish abbreviation) and the Insti-
tuto Nacional de Pesca (National Fisheries Institute In-
apesca, currently Instituto Mexicano de Investigacion
en Pesca y Acuacultura Sustentable (Mexican Insti-
tute for Research in Fisheries and Sustainable Aqua-
culture IMIPAS by its Spanish abbreviation), there are
84 Animal Production Units (UPAs), in Morelos, distrib-
uted in 17 of the 36 municipalities of the state.These
units generate approximately 13.2 million organisms
per year. Ornamental fish production predominates
with 64% of these units, in contrast.to the production
for consumption, which represents 36%. Ornamental
aquaculture in the region is based on 42 varieties, in-
cluding Japanese fish, zebra, guppy, molly and carp.

It is an occupation that requires little space and
minimal initial investment; therefore, family or small-
scale fish farmers looking to diversify their income are
increasingly incorporating it as a primary economic
activity. Small-scale fish farming takes place in a tra-
ditional rural environment, where production is per-
ceived as an essentially male task; however, women
who participate in farm activities stand out in post
harvest tasks and in fish marketing. In Mexico, 70%
of fish farming production corresponds to this type
of family system (Ramirez-Martinez et al., 2010), as
well as in countries such as India (Parappurathu et al.,
2021), Singapore (Monticini, 2010) and the Czech Re-
public (Novak et al., 2022).

This research aims to expose and document orna-
mental fish production as a livelihood strategy, since
it may be the main or most important productive axis
in the municipalities studied. Understanding life strat-
egy as: approaches, methods, behaviors or activities
that are carried out within the family environment
with the purpose of ensuring survival, social repro-
duction or simply to improve the conditions of quality

rededor de 1650 millones de pesos M.N. anuales, por
concepto de comercio minorista. Los tres principales
mercados en México son la Ciudad de México, Monte-
rrey y Guadalajara, siendo el centro del pais el epicen-
tro de distribucién y comercializacion (SADER, 2021).

La piscicultura ornamental en el estado de Morelos
se introdujo inicialmente en los municipios de Jiute-
pec, Yautepec y Cuautla a finales de los afios setenta
(SEPESCA, 1988 en Ramirez-Martinez et al., 2010). Se
implementé como una alternativa de diversificacion
productiva y generaciéon de empleo, frente a cultivos
tradicionales menos rentables y locales, como el maiz,
la cafa de azucar y el frijol, entre otros.

De acuerdo con el inventario mas reciente realiza-
do por la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca
(Conapesca) y el Instituto Nacional de Pesca (Inapesca,
actualmente IMIPAS (Instituto Mexicano de Investiga-
cién en Pesca y Acuacultura Sustentable), en Morelos se
localizan 84 Unidades de Produccion Animal (UPAs), dis-
tribuidas en 17 de los 36 municipios de la entidad. Estas
unidades generan aproximadamente 13.2 millones de
organismos al afio. La produccién de peces ornamenta-
les predomina con el 64 % en unidades de produccién,
en contraste con la destinada al consumo, que repre-
senta el 36 %. La acuacultura ornamental en la regién se
basa en 42 variedades, entre las cuales destacan el pez
japonés, la cebra, el guppy, el molly y la carpa.

Es una ocupacién que requiere de poco espacioy de
minima inversién inicial; por ello, los piscicultores fami-
liares o a pequeiia escala en busca de diversificar sus in-
gresos la van incorporando cada vez mas como una ac-
tividad econémica principal. La piscicultura a pequefa
escala se desarrolla en un entorno rural tradicional, don-
de la produccién se percibe como una labor esencial-
mente masculina; sin embargo, las mujeres que parti-
cipan en las actividades de la granja destacan en tareas
de postcosechay en la comercializacién de los peces. En
México el 70 % de la produccién piscicola corresponde
a este tipo de sistema familiar (Ramirez-Martinez et al.,
2010), al igual que en paises como India (Parappurathu
et al,, 2021), Singapur (Monticini, 2010) y la Republica
Checa (Novak et al., 2022).

Esta investigacién busca exponer y documentar
la produccién de peces de ornato como estrategia de
vida, ya que puede ser el eje productivo principal o de
los mas importantes en los municipios de estudio. En-
tendiendo estrategia de vida como: enfoques, méto-
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of life (Camargo-Sierra, 2020).They are determined by
internal or external situations within the family unit,
which are faced individually. They are dynamic be-
cause they are changing throughout the life process,
they are structured under a productive and socioeco-
nomic logic, they look to maximize labor and control
over their own assets, in order to obtain economic or
other resources to satisfy the basic needs of the fami-
ly unit (Roman-Montes de Oca, 2016). Camargo-Sierra
(2020, p. 105); also considers that:

...the motivations and agency capacity of partici-
pants in society and its relevance, lies in understan-
ding the effects on the household economy imposed
by the constant changes inherent to the globaliza-
tion process and post-Fordist economies... [In life
strategies], [one] looks for a point of intersection
between social structures and household behavior
decisions.

The permanence and growth of this innovative ac-
tivity in the state show its capacity to adapt to the Mo-
relos territories, as well as its adoption by producers,
who included it as their life strategies to improve their
family welfare.

Therefore, it is essential to analyze the impact this
activity has on the livelihoods of family units. The
study also aims to provide inputs for future fish farm-
ing research by analyzing livelihood strategies from
the perspective of the farmers themselves, an ap-
proach that has been little explored so far.

The research focused on two of the municipalities
with the highest fish production in the state: Tlaltiza-
pan de Zapata and Zacatepec.

Materials and Methods
The state of Morelos is characterized by a significant
presence of fish farming production units, especia-
lly dedicated to the breeding of ornamental fish (CE-
SAEM, 2020a), municipalities such as Ayala, Jiutepec,
Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec have develo-
ped this activity since the 1970s, boosted by favora-
ble climatic conditions and productive promotion
programs.

The work was carried out in the state of Morelos,
Mexico, which is located to the north at 19° 07, to the
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dos, conductas o actividades que se realizan dentro del
entorno familiar con el propésito de asegurar la super-
vivencia, reproduccion social o simplemente para me-
jorar las condiciones de la calidad de vida (Camargo-
Sierra, 2020). Se determinan por situaciones internas o
externas de la unidad familiar, las cuales se enfrentan de
manera individual. Son dindmicas porque van cambian-
do durante el proceso de vida, se estructuran bajo una
l6gica productiva y socioecondémica, buscan maximizar
la mano de obra y el control sobre sus propios activos,
con la finalidad de obtener recursos econémicos o de
otro tipo para satisfacer las necesidades basicas de la
unidad familiar (Roman-Montes de Oca, 2016). Camar-
go-Sierra (2020, p. 105); ademas considera que:

... las motivaciones y la capacidad de agencia de los
actores en la sociedad y su relevancia, radica en com-
prender los efectos sobre la economia de los hogares
que imponen los constantes cambios inherentes al
proceso de globalizacién y a las economias posfordis-
tas... [En las estrategias de vida], [se] busca un punto
de interseccion entre las estructuras sociales y el com-
portamiento y las decisiones de los hogares.

La permanencia y el crecimiento de esta actividad
innovadora en el estado evidencian su capacidad de
adaptacién a los territorios morelenses, asi como su
adopcidén por parte de los productores, quienes la in-
cluyeron como sus estrategias de vida para mejorar su
bienestar familiar.

Por ello, resulta fundamental analizar el impacto
que esta actividad tiene dentro de los medios de vida
de las unidades familiares. El estudio también tiene
como objetivo aportar insumos para investigaciones
piscicolas futuras, a través del analisis de las estrate-
gias de vida desde la perspectiva de los propios pro-
ductores, un enfoque poco explorado hasta ahora.

La investigacion se centré en dos de los munici-
pios con mayor produccién piscicola en el estado:
Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec.

Materiales y Métodos

El estado de Morelos se caracteriza por una importante
presencia de unidades de produccién piscicola, espe-
cialmente dedicadas a la crianza de peces ornamenta-
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south18° 22’ north latitude, while to the east 93°37’and
to the west 99° 30’ longitude; it is in the central zone of
the country, bordering the states of Puebla, Guerrero,
Estado de México and Mexico City (INEGI, 2020).

The study was directed to people representating
farms that produce ornamental fish in the municipali-
ties of Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec.

The municipality of Tlaltizapan de Zapata has an
altitude of 940 masl and an area of 238.06 km> It has
52399 inhabitants; the majority (95%) of its towns
are rural, with a population of less than 2500 (INEGI,
2020). The economically active population is 50%,
which is mainly employed (43%) in services; 15% in
the primary sector, 25% in the secondary sector and
16% in commerce (INEGI, 2017).

Zacatepec is smaller in area with 2395 km? and is
located to the south at an altitude of 912 masl and has
36094 inhabitants. The largest proportion of the pop-
ulation (90%) is rural because its towns do not exceed
2500 inhabitants (INEGI, 2020). The economically ac-
tive population is 47%, which is mainly inserted (52%)
in services; the primary sector is a minority with 4%,
21% in the secondary sector and 20% in the commer-
cial sector (INEGI, 2017) (Figure 1).

The climate of this region is characterized as warm
subhumid with rains in summer, with average pre-
cipitation of 800 to 1000 mm and an average maxi-
mum temperature of 26 °C, average minimum of
22 °C in Tlaltizapan de Zapata and minimum of 24 °C
in Zacatepec (INEGI, 2017).

In Tlaltizapan de Zapata, agricultural production
predominates, followed by livestock (SIACON, 2019)
and fish farming (CESAEM, 2020b). It has an agricul-
tural area of 7,308 ha, 68% of which is irrigated and
the remaining 32% is rainfed (INEGI, 2007). In Zacate-
peg, livestock production also stands out, followed by
fish farming in relation to the value of production (SI-
ACON, 2019; CESAEM, 2020b), it has an agricultural
area of 1,045 ha, 79% of which is irrigated and 21% is
rainfed (INEGI, 2007).

The research was exploratory (Ramos-Galarza,
2020), which facilitated examining and understand-
ing in depth the role of fish farming within family live-
lihood strategies, based on the objective and detailed
description and characterization of the information
obtained, thus allowing the construction of a com-

les (CESAEM, 2020a), municipios como Ayala, Jiutepec,
Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec han desarrollado
esta actividad desde la década de 1970, impulsada por
condiciones climéticas favorables y programas de fo-
mento productivo.

El trabajo se llevé a cabo en el estado de Morelos,
México, el cual se encuentra al norte a 19° 07/ al sur
18° 22’ de latitud norte, mientras que al este 93° 37’y
al oeste 99° 30’ de longitud; estd en la zona centro del
pais, colinda con los estados de Puebla, Guerrero, Es-
tado de México y Ciudad de México (INEGI, 2020).

El estudio se dirigi6 a las personas representantes
de granjas que producen peces de ornato en los mu-
nicipios de Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec.

El municipio de Tlaltizapan de Zapata tiene una alti-
tud de 940 msnm y una superficie de 238.06 km”. Cuen-
ta con 52399 habitantes; la mayor proporcion (95 %) de
sus localidades son de tipo rural, ya que no superan los
2500 habitantes (INEGI, 2020). La poblacién econémi-
camente activa es de 50 % que se inserta principalmen-
te (43 %) en servicios; el 15 % en el sector primario, 25 %
en el secundarioy 16 % en el de comercio (INEGI, 2017).

Zacatepec es mas pequefio en extension con
2395 km? y se localiza al sur con una altitud de 912
msnm Yy tiene 36094 habitantes. La mayor propor-
cion de la poblacion (90 %) es de tipo rural porque
sus localidades no superan los 2500 habitantes (INE-
Gl, 2020). La poblacién econémicamente activa es de
47 % que se inserta principalmente, (52 %) en servi-
cios; el sector primario es minoritario con 4 %, 21 %
en el sector secundario y 20 % en el comercial (INEGI,
2017) (Figura 1).

El clima de esta regidn se caracteriza por ser calido
subhimedo con lluvias en verano, con precipitacion
promedio de 800 a 1000 mm y una temperatura maxi-
ma promedio de 26 °C, minima promedio de 22 °C en
Tlaltizapan de Zapata y minima de 24 °C en Zacatepec
(INEGI, 2017).

En Tlaltizapdn de Zapata predomina la produc-
cién agricola, seguido de la ganadera (SIACON, 2019)
y la piscicultura (CESAEM, 2020b). Tiene una superficie
agricola de 7308 ha, el 68 % de éstas cuenta con riego
y el 32 % restante son de temporal (INEGI, 2007). En
Zacatepec también destaca la produccién pecuaria,
seguida de la piscicola con relacién al valor de la pro-
duccién (SIACON, 2019; CESAEM, 2020b), tiene una
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Figure 1. Location of Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec, Morelos.

Figura 1. Localizacion de Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec, Morelos.

Morelos

México ‘

Source: Self-made based on Google Maps, 2023 data.
Fuente: Elaboracion propia con base en Google Maps, 2023.

prehensive vision of the phenomenon (Esteban-Nie-
to, 2018).

The data collection technique was a semi struc-
tured interview applied to the producer to engage
in a conversation about topics defined towards the
purposes to be analyzed. This method opens the the
possibility of capturing, understanding and interpret-
ing participants’ experiences from their own perspec-
tive; this is a result of the interaction between the in-
terviewer and the interviewee, which allows a deeper
and more authentic understanding of individual ex-
periences (Villarreal-Puga & Cid-Garcia, 2022).

The guide that was made for the semi structured
interview of the present study has 102 items, which
were divided into:

« Generalities about the interviewee such as: socio-
economic characteristics of the farm representa-
tive and his family, as well as training.

- Identification and general characteristics of fish
farming production and marketing: ornamen-
tal fish breeding, problems in technical manage-
ment and marketing.
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superficie agricola de 1045 ha, el 79 % de esta, cuenta
conriegoy el 21 % es de temporal (INEGI, 2007).

La investigacién fue de tipo exploratoria (Ramos-
Galarza, 2020), lo que facilité examinar y comprender
en profundidad el papel de la piscicultura dentro de
las estrategias de vida familiares, a partir de la descrip-
cién y caracterizacion objetiva y detallada de la infor-
macién obtenida, permitiendo asi construir una visién
integral del fenémeno (Esteban-Nieto, 2018).

La técnica de recoleccion de datos fue una entrevis-
ta semiestructurada aplicada al productor con el fin de
tener una conversacion sobre temas definidos hacia los
propdsitos que se quieren analizar. Mediante este méto-
do se abre la posibilidad de captar, comprender e inter-
pretar las vivencias de los participantes desde su propia
perspectiva; esto como resultado de la interaccién en-
tre el entrevistador y el entrevistado, lo que permite una
comprension mas profunda y autentica de las experien-
cias individuales (Villarreal-Puga & Cid-Garcia, 2022).

La guia que se realizé para la entrevista semies-
tructurada del presente estudio tiene 102 items, que
se dividieron en:
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- Various activities carried out by producers as part
of their livelihood strategies.

The facts were recorded from September 2021 to April
2022, field visits were carried out with photographs
and recordings.

The non-probability snowball sampling method
used for this study was used, this method consists of
contacting an individual who provides information
about another with the desired characteristics, and so
on until information saturation is achieved (Gonzalez-
Garciaetal.,, 2018). Interviews were conducted individ-
ually with 24 producers, 13 from Tlaltizapan de Zapata
and 11 from Zacatepec; some were recorded with pri-
or authorization from the fish farmers.To achieve an
initial and direct contact with the people in charge of
the farms, the Morelos State Aquaculture Health Com-
mittee (Comité Estatal de Sanidad Acuicola del Estado
de Morelos, Cesaem by its Spanish abbreviation) was
contacted through the State Secretariat of Agricultur-
al Development (Secretaria de Desarrollo Agropecu-
ario SDA by its Spanish abbreviation),which allowed
the location of some farms in each municipality.

To facilitate the study process, Excel program was
used to systematize the interview responses; once the
information was transcribed and categorized into ta-
bles and graphs, the results were analyzed.

Results and Discussion

Fish farming is an activity implemented with the pur-
pose of generating greater income for inhabitants of
rural communities; Itis carried out in a traditional envi-
ronment, with a family production that involves hou-
sehold members and generates economic resources.

Interviewees' Overview
Male leadership predominates in households, con-
centrated on 91% of farms. This situation is related to
the traditional role of the head of household and the
gender distribution of tasks in rural contexts, where
farm work is often perceived as heavy, involving tra-
vel, administrative tasks and other responsibilities ty-
pically assumed by men. Furthermore, many of the-
se farms are located in the middle of cultivated areas,
which reinforces this division of roles.

The age ranges of the producers interviewed in
Tlaltizapan de Zapata show that the majority (54%)

» Generalidades del entrevistado como: caracter-
isticas socioeconémicas del representante de la
granja y su familia, asi como capacitaciones.

« Identificacion y caracteristicas generales de la
producciéon y comercializacién piscicola: cria de
peces de ornato, problemas en el manejo técnico
y comercializacion.

- Diversas actividades que llevan a cabo los pro-
ductores como parte de las estrategias de vida.

Los hechos se registraron durante septiembre de 2021
a abril de 2022, se realizaron recorridos de campo con
fotografias y grabaciones.

El tipo de muestreo que se utilizé para este trabajo
fue no probabilistico llamado bola de nieve, que con-
siste en contactar a un individuo quien proporciona in-
formacion sobre otro con las caracteristicas que se bus-
can y, asi sucesivamente hasta lograr la saturacion de la
informacion (Gonzalez-Garcia et al., 2018). Las entrevis-
tas se realizaron de manera individual a 24 productores,
13 de Tlaltizapan de Zapatay 11 de Zacatepec; algunas
fueron grabadas con previa autorizacién de los piscicul-
tores. Para lograr un contacto inicial y directo con las
personas encargadas de las granjas, se contacto al Co-
mité Estatal de Sanidad Acuicola del Estado de Morelos
(Cesaem) a través de la Secretaria de Desarrollo Agrope-
cuario del Estado (SDA), el cual permitié la ubicacion de
algunas granjas en cada municipio.

Para facilitar el proceso de estudio se apoyé en el
programa Excel para la sistematizacién de las respues-
tas de las entrevistas; una vez transcripta y categoriza-
da la informacién en tablas y graficas se procedié al
analisis de los resultados.

Resultados y Discusion

La piscicultura es una actividad que se implementé
con la finalidad de generar mayores ingresos a los ha-
bitantes de las comunidades rurales; se desarrolla en
un entorno tradicional, con una produccién de carac-
ter familiar que involucra a los integrantes del hogar y
genera recursos econémicos.

Generalidades de los entrevistados

El liderazgo masculino sobresale en los hogares, con-
centrdndose en el 91 % de las granjas. Esta situacion
se relaciona con el rol tradicional del jefe de familia y
la distribucion de tareas por género en contextos ru-
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are between 30 and 50 years old; in Zacatepec, 64%
are between 51 and 70 years old. These data indicate
that the majority are over 30 years old and are of pro-
ductive age (Figure 2).

The families interviewed in the two municipalities
are mainly nuclear (91%), the rest are extended.

In Tlaltizapan de Zapata, 84% of families are made
up of more than 3 members and in Zacatepec, the
most of the households are made up of 3 to 4 mem-
bers (Figure 3).

Regarding marital status, most of those inter-
viewed in both municipalities are married.

Overall, 82% maintain some type of family rela-
tionship (Figure 4).

It is notorious to see independent families, such
as farmers’ children who form their own; which indi-
cates that in rural areas, more and more people want
to live apart from their parents or siblings, rather than
in extended families, but close to them. In this way
makes it easier for children who have already left
home to maintain certain practices as part of their ru-
ral identity and to generate support networks (Cas-
tro-Rios, 2012).

Regarding the educational level of those inter-
viewed in the municipality of Tlaltizapan de Zapata,

rales, donde las labores del campo suelen percibirse
como pesadas, implican traslados, gestiones adminis-
trativas y otras responsabilidades que habitualmente
asumen los hombres. Ademads, muchas de estas gran-
jas se localizan en medio de zonas de cultivo, lo que
refuerza dicha division de roles.

Los rangos de edad de los productores entrevista-
dos enTlaltizapan de Zapata muestran que la mayoria
(54 %) tiene de 30 a 50 anos; en Zacatepec, el 64 % se
encuentra entre los 51 a 70 afos. Estos datos indican
que la generalidad tiene mas de 30 afios y se encuen-
tran en edad productiva (Figura 2).

Las familias entrevistadas en los dos municipios
son de tipo nuclear (91 %) principalmente, el resto
son extensas.

En Tlaltizapan de Zapata el 84 % de las familias
estd compuesto por mas de 3 integrantes y en Zaca-
tepec la mayoria de los hogares se componen de 3 a 4
integrantes (Figura 3).

En cuanto al estado civil, la mayor parte de los en-
trevistados en los dos municipios estan casados. En
conjunto, el 82 % mantiene algun tipo de vinculo fa-
miliar (Figura 4).

Es notorio ver familias independientes, como los hi-
jos de los productores que forman una propia; lo que in-

Figure 2. Age of producers interviewed in Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec.

Figura 2. Edad de los productores entrevistados en Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec.
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Figure 3. Number of members in the hosehold of the interviwees from Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec.
Figura 3. NGmero de integrantes en el hogar de los entrevistados de Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec.
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Figure 4. Marital status of those interviewed in Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec.
Figura 4. Estado civil de los entrevistados en Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec.
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76% have basic education, while 8% have high school,
another 8% have higher education and the remaining
8% have no schooling att all. In Zacatepec, 37% have
basic education, 27% have high school, another 27%
have higher eduvation and 9% have no schooling.
This lack of education is mainly observed among re-
spondents over 70 years of age, who, in spite of this,
have acquired their knowledge of ornamental aqua-
culture through practical experience.

This predominance of basic education among
fish farmers is also observed at the national level
(Ramirez-Martinez et al., 2010) and in other countries
such as Sri Lanka (Weerasinghe & Malkanthi, 2022)
and Peru, where it reaches 80% (Santana-Mori & Go-
mez-Bardales, 2018). Therefore, the majority, are liter-
ate, understanding literacy as "a continuous process
of learning and skills that allows for lifelong learning,’
which provides tools for problem solving (UNESCO,
2015, p. 7).

The communities in both municipalities have ba-
sic services such as electricity, drinking water, drain-
age or septic tanks, garbage collection, and even in-
ternet access. The well maintained roads facilitate
access to farms, markets and inputs supply. Ponds are
usually located near paved or dirt roads in good con-
dition, within or immediate urban areas.

It was observed that the producers’ homes are
built with durable materials, such as block and con-
crete; some display a higher level of sophistication in
their construction. This indicates a lifestyle with ma-
terial conditions that adequately meet family needs.
The presence of amenities, as well as the acquisition
of cars and trucks, demonstrates a stable economy,
which, according to several testimonies, is a result of
the profits generated by ornamental fish farming.

It was observed that the farmers’ houses are built
with durable materials, such as block and concrete;
some display a higher level of sophistication in their
construction. This indicates a lifestyle with material
conditions that allow them to adequatly meet family
needs. The presence of comforts, as well as the acqui-
sition of cars and trucks, evidences a stable economy,
which, according to several testimonies, is a result of
the profits generated by ornamental fish farming.
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dica que cada vez més en las areas rurales las personas
desean vivir separados de sus padres o hermanos, y no
en familias extensas, pero si cerca de ellos. De esta ma-
nera se facilita que los hijos que ya salieron del hogar
mantengan ciertas practicas como parte de su identidad
rural y se generen redes de apoyo (Castro-Rios, 2012).

En cuanto al nivel educativo de los entrevista-
dos en el municipio de Tlaltizapan de Zapata, el 76 %
cuenta con educacién basica, mientras que un 8 % po-
see nivel medio superior, otro 8 % nivel superior y el
restante 8 % no tiene ningun grado escolar. En Zaca-
tepec, el 37 % cuenta con educacién basica, el 27 %
con nivel medio superior, otro 27 % con estudios su-
periores y el 9 % no tiene formacidn académica. Esta
falta de escolaridad se observa principalmente en los
entrevistados mayores de 70 afios, quienes, a pesar de
ello, han adquirido sus conocimientos en acuacultura
ornamental a través de la experiencia practica.

Este predominio de la educacidn basica entre los
productores piscicolas también se observa a nivel na-
cional (Ramirez-Martinez et al., 2010) y en otros pai-
ses como Sri Lanka (Weerasinghe & Malkanthi, 2022) y
Perd, donde alcanza el 80 % (Santana-Mori & Gomez-
Bardales, 2018). Por tanto, la mayoria, son alfabetos,
entendiendo la alfabetizacion como "un proceso con-
tinuo de aprendizaje y aptitudes que permite incor-
porarse al aprendizaje durante toda la vida’, el cual
proporciona herramientas para la resoluciéon de pro-
blemas (UNESCO, 2015, p. 7).

Las comunidades de ambos municipios disponen
de servicios basicos como electricidad, agua potable,
drenaje o fosa séptica, recoleccion de basura e inclu-
soacceso a internet. Las adecuadas condiciones de las
vias de comunicacién facilitan el ingreso a las gran-
jas, alos mercados y al suministro de insumos. Los es-
tanques suelen estar ubicados cerca de caminos pavi-
mentados o de terraceria en buen estado, dentro o en
las inmediaciones de zonas urbanas.

Se observo que las viviendas de los productores es-
tdn construidas con materiales duraderos, como block y
concreto; algunas muestran un nivel mas alto de sofis-
ticacién en su edificacion. Esto indica un estilo de vida
con condiciones materiales que permiten cubrir ade-
cuadamente las necesidades familiares. La presencia
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Identification and general characteristics of
fish production and marketing

Experience as fish farmers

Most of the interviewees have more than 11 years
of experience in ornamental fish farming. In Tlaltiza-
pan de Zapata, more than half (54%) have between
11 and 15 years of experience, 24% have been invol-
ved for more than 16 years, 15% have between 6 and
10 years, and only 7% have started recently, with less
than 5 years. In Zacatepec, the majority (55%) have
between 16 and 30 years of experience, followed by
36% with 6 to 15 years, and 9% with less than five
years. This panorama shows a significant presence of
new individuals interested in incorporating this prac-
tice into their family income sources.

This access is favored by the accessible nature of
ornamental fish farming, which does not require spe-
cialized training. Ramirez-Martinez et al. (2010) point
out that nearly 90% of those engaged in this activity
do so without prior technical studies. In Tlaltizapan de
Zapata, participants reported having learned primari-
ly through self taught means (46%), followed by those
who were trained with the support of other aquacul-
ture farmers (31%), family members (15%), or a com-
bination of both (8%). In Zacatepec, learning through
the accompaniment of other producers predominates
(55%), followed by family members (27%) and a com-
bination of both sources or individual learning (9%).
As Matus (2021) points out, knowledge in rural con-
texts is built through practice, social relationships and
personal effort. It is worth mentioning that 62% of
those interviewed in Tlaltizapan de Zapata and 82% in
Zacatepec have received technical training in produc-
tion-related topics.

Productive infrastructure

Regarding the type of ownership, in Tlaltizapan de Za-
pata, 92% of the land used for aquaculture produc-
tion is ejido land and 8% is communal land. Of these,
the majority (92%) belongs directly to the fish farmers,
while the remaining 8% is rented or borrowed land. In
Zacatepec, 46% of the production units are located on
ejido land, 45% on private property and 9% are on pu-
blic land. As for land tenure, 46% are owned, 27% are
borrowed by relatives and the same percentage co-

de comodidades, asi como la adquisicion de automévi-
les y camionetas, evidencia una economia estable, que,
segun varios testimonios, es resultado de las utilidades
generadas por la piscicultura ornamental.

Identificacion y caracteristicas generales dela
produccién y comercializacién piscicola

Experiencia como piscicultores

La mayoria de entrevistados cuentan con mas de 11
anos de experiencia en la piscicultura ornamental. En
Tlaltizapan de Zapata, mas de la mitad (54 %) tiene
entre 11y 15 afos dedicandose a esta labor, el 24 %
supera los 16 aios, el 15 % acumula entre 6 y 10 afos,
y solo el 7 % ha iniciado recientemente, con menos de
5 anos. En Zacatepec la mayoria (55 %) tiene entre 16
y 30 aios de trayectoria, seguido por un 36 % con 6 a
15 anos y un 9 % con menos de cinco. Este panorama
evidencia una presencia significativa de nuevos acto-
res interesados en incorporar esta practica a sus fuen-
tes de ingreso familiar.

Este acceso se ve favorecido por la naturaleza ac-
cesible de la piscicultura ornamental, que no requie-
re formacion especializada. Ramirez-Martinez et al.
(2010) senalan que cerca del 90 % de quienes se de-
dican a esta actividad lo hacen sin estudios técnicos
previos. En Tlaltizapan de Zapata, los participantes de-
clararon haber aprendido principalmente de manera
autodidacta (46 %), seguidos por quienes se forma-
ron con apoyo de otros acuicultores (31 %), familiares
(15 %) o mediante una combinacion de ambos (8 %).
En Zacatepec, predomina el aprendizaje mediante el
acompanamiento de otros productores (55 %), segui-
do de familiares (27 %) y una combinacién de ambas
fuentes o aprendizaje individual (9 %). Como lo sefala
Matus (2021), el conocimiento en contextos rurales se
construye mediante la préctica, las relaciones sociales
y el esfuerzo personal. Cabe mencionar que el 62 % de
los entrevistados en Tlaltizapan de Zapatay el 82 % en
Zacatepec han recibido capacitacién técnica en temas
relacionados con la produccién.

Infraestructura productiva

Con respecto al tipo de propiedad, en Tlaltizapan de
Zapata el 92 % de los terrenos utilizados para la pro-
duccién acuicola son ejidales y el 8 % comunales. De
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rresponds to rented land. In general, producers opera-
te in areas over which they have some degree of con-
trol or ownership, which provides greater stability for
the development of the activity.

In terms of size, small-scale ponds predominate
in both municipalities: in Tlaltizapan de Zapata, 77%
have areas of less than 2,000 m? 15% are between
2,000 and 4,000 m? and the remaining 8% are be-
tween 4,000 and 6,000 m? In contrast, in Zacatepec
all are smaller than 2,000 m>. The use of small spaces
for ornamental aquaculture is also a common feature
in other Asian countries, such as Sri Lanka (Weeras-
inghe & Malkanthi, 2022) and Indonesia (Supriyadi et
al., 2022).

In Tlaltizapdn de Zapata, most structures are semi-
rustic ponds with rubber (49%), followed by geomem-
brane (24%), concrete (20%), masonry (5%), and rus-
tic (2%). In Zacatepec, the most common are concrete
(42%), rustic with rubber (22%), geomembrane de-
signs (17%), other rustic types (15%) and, to a lesser
extent, specialized facilities such as warehouses (3%)
and laboratories (1%) Table 1). These constructions re-

estos, la mayoria (92 %) pertenece directamente a los
piscicultores, mientras que el 8 % restante correspon-
de a predios rentados o prestados. En Zacatepec, el
46 % de las unidades productivas se localizan en terre-
nos ejidales, el 45 % en propiedad privaday el 9 % en
terrenos publicos. En cuanto a la tenencia de la tierra,
el 46 % son propias, el 27 % son prestadas por fami-
liares y, el mismo porcentaje corresponde a terrenos
arrendados. En general, los productores operan en es-
pacios de los que tienen algun grado de control o po-
sesion, lo que les brinda mayor estabilidad para el de-
sarrollo de la actividad.

En relacién a las dimensiones, en ambos municipios
predominan los estanques de pequeia escala: en Tlal-
tizapan de Zapata el 77 % tiene superficies menores a
2000 m? el 15 % se encuentra entre 2000 y 4000 m*y
el 8 % restante alcanza entre 4000 y 6000 m> En con-
traste, en Zacatepec todos son menores a 2000 m?. El
uso de espacios pequeios para la acuicultura ornamen-
tal también es una caracteristica comun en otros pai-
ses asiaticos, como Sri Lanka (Weerasinghe & Malkanthi,
2022) e Indonesia (Supriyadi et al., 2022).

Table 1. Productive Infraestructure available to fish farmers.

Cuadro 1. Infraestructura productiva con la que cuentan los piscicultores.

Tlaltizapan de Zapata Zacatepec
Type of pond / 3 2
Tipo de estanque Number / Water surface (m?) / Number / Water surface (m?) /
Numero Espejo de agua (m?) Numero Espejo de agua (m?)
Rustic ponds / 8 480 18 1050
Estanques rusticos
Concrete ponds / 38 4164 96 2954
Estanques de concreto
Geomembrane / 23 5106 44 1160
Geomembrana
Laboratory / 0 0 3 36
Laboratorio
Semi-rustic ponds with rubber / 55 10132 22 1568
Estanques semirusticos con hule
Semi-rustic ponds with masonry / 5 970 0 0
Estanques semirusticos con mamposteria
Tanks / 0 0 46 190
Tinas
Store / 1 12 7 63
Bodega
Total 130 20846 236 7021

Source: Field data.
Fuente: Datos de campo.
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spond to the requirements of the cultivated species
and the degree of technification of each production
unit. The choice of the type of construction depends
both on the characteristics of the land and the eco-
nomic resources available, as well as previous produc-
tion experience.

One of the main advantages of ornamental fish
production over consumer fish production is the size
of the species, since the latter require larger spaces for
their development. On the other hand, ornamental
fish adapt easily to small areas and allow the use of lo-
cal materials, even recyclable ones for pond construc-
tion, coinciding with Philippines producers in these
practices (Plasus et al., 2022).

Species produced

In Tlaltizapan de Zapata, the majority (54%) of aqua-
culture units record a monthly production of less than
10,000 organisms, while 46% reach up to 20,000. In
Zacatepec, 54% s in the range of 5001 to 20000 spec-
imens, 37% does not exceed 5000 and only 9% reach-
es between 20001 and 25000. These levels, on aver-
age less than 10000 fish per month, are characteristic

En Tlaltizapan de Zapata, la mayoria de las estructu-
ras son estanques semirrusticos con hule (49 %), segui-
dos por los de geomembrana (24 %), concreto (20 %),
mamposteria (5 %) y rusticos (2 %). En Zacatepec, desta-
can los disefios de concreto (42 %), los rusticos con hule
(22 %), los de geomembrana (17 %), otros de tipo rustico
(15 %) y en menor proporcion, instalaciones especializa-
das como bodegas (3 %) y laboratorios (1 %) (Cuadro 1).
Estas construcciones responden a los requerimientos
de las especies cultivadas y al grado de tecnificaciéon de
cada unidad productiva. La elecciéon del tipo de cons-
truccién depende tanto de las caracteristicas del terreno
como de los recursos econdmicos disponibles, asi como
de la experiencia previa en la produccion.

Una de las principales ventajas de la produccion
de peces ornamentales frente a la de consumo es el
tamano de las especies, ya que estas ultimas requie-
ren espacios mas amplios para su desarrollo. En cam-
bio, los peces de ornato se adaptan con facilidad a su-
perficies reducidas y permiten el uso de materiales del
entorno, incluso reciclables para la construcciéon de
estanques, coincidiendo con productores de Filipinas
en estas practicas (Plasus et al., 2022).

Figure 5. Percentage of ornamental fish species produced in Tlaltizapan de Zapata and Zacatepec.

Figura 5. Porcentaje de especies de peces de ornato que se producen en Tlaltizapan de Zapata y Zacatepec.
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of extensive schemes, as documented in other re-
search carried out in Mexico (Ramirez-Martinez et al.,,
2010) and in similar contexts such as Sri Lanka (Heen-
atigala, 2012).

Activity is mantained throughout the twelve
monthsof the year, although it typically declines be-
tween november and january. Species diversity per
farm varies: in Tlaltizapan, 62% grow between one
and three varieties, 30% work with four to five and 8%
grow up to eight different types. In Zacatepec, 55%
grow one to three, 36% manage four to five and 9%
grow up to nine species per unit (Figure 5).

Among the most cultivated species are poecilids
(such as guppy and molly), cyprinids (zebra, carp and
Japanese) and anabantids (betta), which also form the
basis of ornamental aquaculture in other exporting
regions of the world (Weerasinghe & Malkanthi, 2022;
Heenatigala, 2012; Monticini, 2010).

Based on the above data such as number of organ-
isms, varieties, infrastructure, among others, produc-
tions are classified according to Ramirez-Martinez et
al. (2010) and Martinez-Espinosa (2009) as extensive in
the municipality of Tlaltizapan de Zapata and semi-in-
tensive in Zacatepeg, since they have been incorporatin
some technological innovations, such as laboratories,
improving their efficiency and diversification of species.

Water availability

For fish farming, the main resource is water, as without
it, good production cannot be achieved or costs would
increase. Water for the ponds is rolled or pumped and
must be recirculated or changed periodically in order
to oxygenate them. Water quality varies depending
on the source and the location of the community. The
main source of water in Tlaltizapan de Zapata is the
Cuautla river, which causes water shortages, especia-
lly during droughts, and represents a risk to the futu-
re of fish farming. In Zacatepec, however, the risk is
lower, as the water supply comes from the canal that
arrives from Las Estacas, the prevously treated water
supply comes from the Apatlaco river and from wells
whose vital liquid is located at a depth of 10 meters.
To ensure the supply of quality or quantity of water,
some producers employ artisanal recirculation and fil-
tration methods.

Revista de Geografia Agricolanim.74 / 14

Especies que se producen

En Tlaltizapan de Zapata, la mayor parte (54 %) de las
unidades acuicolas registra una producciéon mensual in-
ferior a los 10000 organismos, mientras que el 46 % al-
canza hasta 20000. En Zacatepec, el 54 % se sitta en el
rango de 5001 a 20000 ejemplares, el 37 % no supe-
ra los 5000 y Unicamente el 9 % alcanza entre 20001 y
25000. Estos niveles, en promedio inferiores a los 10000
peces al mes, son caracteristicos de esquemas extensi-
vos, como se ha documentado en otras investigaciones
realizadas en México (Ramirez-Martinezetal., 2010) y en
contextos similares como Sri Lanka (Heenatigala, 2012).

La actividad se mantiene durante los doce meses
del afo, aunque suele disminuir entre noviembre y
enero. La diversidad de especies por granja varia: en
Tlaltizapdn, el 62 % cultiva entre unay tres variedades,
el 30 % trabaja con cuatro a cinco y el 8 % alcanza has-
ta ocho tipos distintos. En Zacatepec, el 55 % produce
de una a tres, el 36 % maneja de cuatro a cincoy el 9 %
llega a nueve especies por unidad (Figura 5).

Entre las especies mas cultivadas destacan los
poecilidos (como guppy y molly), ciprinidos (cebra,
carpa y japonés) y anabantidos (betta), las cuales tam-
bién forman la base de la acuacultura ornamental en
otras regiones exportadoras del mundo (Weerasinghe
& Malkanthi, 2022; Heenatigala, 2012; Monticini, 2010).

A partir de los datos anteriores como numero de
organismos, variedades, infraestructura entre otros, se
clasifican las producciones segun Ramirez-Martinez et
al. (2010) y Martinez-Espinosa (2009) del municipio de
Tlaltizapan de Zapata como de tipo extensivo y a Zaca-
tepec semiintensivo, ya que han ido incorporando algu-
nas innovaciones tecnolégicas, como laboratorios, me-
jorando su eficiencia y diversificacion de especies.

Disponibilidad de agua

Para la actividad piscicola el principal recurso es el agua,
ya que sin este no se puede lograr una buena produc-
cién o en su caso incrementarian los costos. Elagua para
los estanques es rodada o bombeada y debe recircular
o cambiar con periodicidad con el objetivo de oxigenar-
los. La calidad del agua varia segun la fuente y la ubica-
cion de la comunidad. La principal fuente de acceso al
agua en Tlaltizapan de Zapata es el rio Cuautla, lo que
provoca desabasto especialmente en época de sequia
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Main problems in the fish farming production of the
interviewed producers

As in all aquaculture activities, Morelos also faces va-
rious production challenges (Matus-Parada, 2020). Ba-
sed on the interviews conducted in the municipali-
ties studied, three main problems were identified. The
most recurrent was the presence of the parasite Ler-
naea cyprinacea (Jiménez-Bahena et al., 2010) (38%),
known as lernea, whose infestation has represented
a considerable risk by causing the total loss of crops
(Maya-Pena et al., 2007). This highlights the importan-
ce of implementing effective sanitary measures for its
prevention and control.

Secondly, marketing difficulties were mentioned
(23%), attributed to the drop in sales in recent years,
especially during the COVID-19 pandemic, as well as
competition with producers in other states such as
Sinaloa, Puebla and Michoacan.

The third problem identified was the lack of access
to financing to improve farm infrastructure (19%),
while the remaining 20% mentioned other difficul-
ties. These situations occur more frequently among
low-income producers, with extensive or small-scale
systems, whose practices tend to be less profitable
(Matus-Parada, 2020). However, during the interviews
it was observed that aquaculture farmers with great-
er experience or initiative have managed to mitigate
some of these challenges, allowing them to stay in the
sector, expand their production and even certify their
crops, which has given them a better market position.

Production costs
To estimate production costs, an individualized exer-
cise was carried out with each interviewee with the
objective of approximating, as accurately as possible,
the expenses associated with the activity, since the
management of aquaculture units tends to be predo-
minantly empirical and intuitive (Matus-Parada, 2020).
In the municipality of Tlaltizapan de Zapata,
69% of farms reported monthly costs of less than
$5,000 Mexican pesos, while 31% reported expenses
of up to $10,000 Mexican pesos MXN. The main inputs
that represent a greater proportion of the expense
are: balanced feed, followed by the fuel needed for
pumping water, as well as medicines, labor, packag-

y representa un riesgo para el futuro de la piscicultura.
Por su parte, en Zacatepec el riesgo es menor, puesto
que el suministro de agua es del canal que llega de las
Estacas, el agua del rio Apatlaco previamente tratada y
de pozos cuyo liquido vital se encuentra a 10 metros.
Para asegurar el abasto de calidad o cantidad de agua,
algunos productores emplean métodos de recircula-
cion y filtracion artesanales.

Principales problemadticas en la produccion piscicola

de los productores entrevistados

Como en toda actividad acuicola, en Morelos también
se enfrentan diversos desafios productivos (Matus-Pa-
rada, 2020). A partir de las entrevistas realizadas en los
municipios estudiados, se identificaron tres proble-
maticas principales. La mas recurrente fue la presen-
cia del parasito Lernaea cyprinacea (Jiménez-Bahena
etal., 2010) (38 %), conocido como lernea, cuya infes-
tacién ha representado un riesgo considerable al pro-
vocar la pérdida total de las cosechas (Maya-Pena et
al., 2007). Esto resalta la importancia de aplicar medi-
das sanitarias eficaces para su prevencién y control.

En segundo lugar, se mencionaron las dificultades
en la comercializacion (23 %), atribuidas a la caida en
las ventas durante los ultimos afnos, especialmente en
la pandemia por COVID-19, asi como a la competencia
con productores de otros estados como Sinaloa, Pue-
blay Michoacan.

La tercera problematica sefalada fue la falta de ac-
ceso a financiamiento para mejorar la infraestructura
de las granjas (19 %), mientras que el 20 % restante
menciono otras dificultades. Estas situaciones se pre-
sentan con mas frecuencia por ser productores de
bajos recursos, con sistemas extensivos o de peque-
Aa escala, cuyas practicas suelen ser menos rentables
(Matus-Parada, 2020). No obstante, durante las entre-
vistas se observé que los acuicultores con mayor ex-
periencia o iniciativa han logrado mitigar parte de es-
tos desafios, permitiéndoles mantenerse en el sector,
ampliar su produccién e incluso certificar sus cultivos,
lo cual les ha dado una mejor posicion en el mercado.

Los costos de produccién

Para la estimacion de los costos de produccién se rea-
liz6 un ejercicio individualizado con cada entrevistado
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ing materials (bags and rubber bands), oxygen, aquat-
ic lily and salt.

In Zacatepec, 46% of producers reported month-
ly costs below $5,000 pesos MXN. 27% reported
amounts up to $15,000 pesos MXN., and the remaining
27% reached $20,000 pesos MXN. In this case, the most
significant item is labor, since some species, such as the
Betta splendens fish, require specific care and daily at-
tention. This is followed in importance by the expenses
for fuel, bags, food, medications, facility rental, electric-
ity consumption, water supply, oxygen and other sup-
plies. It is important to note that the cost of food does
not represent a high burden due to the predominance
of small size species, while electricity costs tend to in-
crease during the winter months, when certain variet-
ies require controlled temperatures.

Marketing of ornamental fish

The ornamental fish market is demanding in terms of
volume, diversity, and novelty; producers must be fre-
quently innovating in this type of business and offer
quality. In the state of Morelos, this need is accentua-
ted due to the overproduction of some species, which
directly impacts sales prices, making diversification
even more important.

Marketing is done in 3 ways:

« Farm sales to local and regional intermediar-
ies who distribute the fish to markets in Mexico
City or other Mexican states. These intermediar-
ies, in turn, supply aquariums or the final consum-
er. Among the main ones is a company called "La
Perla de Morelos AC” (Ornamental Fish Producers).

- Direct sales to markets in Mexico City or other
Mexican states, from where the fish are distribut-
ed to aquariums or to the final consumer.

- Direct sales to aquariums or the final consumer.

In the municipality of Tlaltizapan de Zapata, mar-
keting is done mainly throughthrough intermediaries
(75%), while in Zacatepec, half (50%) of fish farmers
use this channel, and the rest opt for direct sales. Com-
petition is considerable, as most fish farmers (62% in
Tlaltizapan de Zapata and 55% in Zacatepec) grow up
to three species. In the latter municipality, some man-
age between five and nine varieties, reflecting a great-
er level of diversification.
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con el objetivo de aproximar, de la manera mas precisa
posible, los gastos asociados a la actividad, puesto que
el manejo de las unidades acuicolas suele ser predomi-
nantemente empirico e intuitivo (Matus-Parada, 2020).

En el municipio de Tlaltizapan de Zapata, el 69 %
de las granjas reportd costos mensuales inferiores a
$5,000 pesos mexicanos, mientras que el 31 % indi-
c6 gastos de hasta $10,000 pesos M.N. Los principales
insumos que representan una mayor proporcion del
gasto son: el alimento balanceado, seguido del com-
bustible necesario para el bombeo de agua, asi como
medicamentos, mano de obra, materiales de empa-
que (bolsas y ligas), oxigeno, lirio acuético y sal.

En Zacatepec, el 46 % de los productores sefalé
costos mensuales inferiores a $5,000 pesos M.N., el
27 % reportd montos de hasta $15,000 pesos M.N., y el
27 % restante alcanzé los $20,000 pesos M.N. En este
caso, el rubro mas significativo es la mano de obra, de-
bido a que algunas especies, como el pez Betta splen-
dens, requieren cuidados especificos y atencién dia-
ria. Le siguen en importancia el gasto en combustible,
bolsas, alimento, farmacos, renta de instalaciones,
consumo eléctrico, abastecimiento de agua, oxigeno
y otros insumos. Es importante destacar que el costo
del alimento no representa una carga elevada debido
al predominio de especies de talla pequeia, mientras
que el gasto en energia eléctrica tiende a incremen-
tarse durante los meses invernales, cuando ciertas va-
riedades requieren temperaturas controladas.

Comercializacion de peces de ornato

El mercado de peces ornamentales es demandante
en cuanto a volumen, diversidad y novedad, los pro-
ductores deben estar frecuentemente innovando en
este tipo de negocio y ofrecer calidad. En el estado de
Morelos esta necesidad se acentua debido a la sobre-
produccién de algunas especies lo que incide directa-
mente en los precios de venta, haciendo aun mas re-
levante la diversificacién.

La comercializacion se hace de 3 formas:

« Venta en las granjas a intermediarios locales y re-
gionales que distribuyen los peces hacia merca-
dos de la Ciudad de México o en otros estados de
la Repubilica. Estos actores a su vez abastecen ac-
uarios o al consumidor final. Entre los principales
se encuentra la empresa llamada Productores de
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The predominance of intermediaries is due to the
fact that these agents have become key figures for
small producers, who, despite receiving lower prices,
go on depending on these commercial channels be-
cause of the personal or economic limitations to ac-
cess alternative markets (Roman-Montes de Oca et
al., 2020). Intermediaries facilitate distribution by of-
fering services that fish farmers cannot cover them-
selves, such as storage, transportation, and the use
of specialized equipment. This model is practical for
producers, as it transfers the risks associated with
marketing, such as variations in demand, losses due
to mortality, insecurity or accidents to intermediaries
(Roman-Montes de Oca et al.,, 2020).

The marketing of ornamental fish must be flex-
ible to quickly recover the invested money, finance
the next production cycle, and cover household ex-
penses. This urgency leads to increased intermedia-
tion, especially when producers lack the information
or experience to implement agile distribution strate-
gies, or face barriers to direct access to certain mar-
kets. As Roman-Montes de Oca et al. (2020) point out,
the payments offered by intermediaries are often low,
although the profits obtained have allowed fish farm-
ers to meet their basic needs, cover production costs
and even generate surpluses.

The price of fish depends on factors such as spe-
cies, size, color, quantity per batch and health sta-
tus (Ramirez-Martinez et al., 2010). Prices range from
$0.70 to more than $300.00 Mexican pesos per unit for
broodstock.The most common price range is between
$1.00 and $1.50 pesos MXN.per specimen, although
previous studies report averages of $2.63 pesos MXN.
(Jiménez-Jiménez et al,, 2017). In certain seasons, the
oversupply of species such as poecilids and cyprinids
which are predominant in Morelos (Martinez-Espino-
sa etal., 2013) reduces prices, especially in Tlaltizapan.
In contrast, Zacatepec presents a greater variety of
species, which strengthens its competitiveness.

Although intermediaries predominate in local mar-
keting, initiatives have emerged to reduce its impact,
highlighting digital commerce as an alternative. In ad-
dition, the packaging and sales process is accessible, al-
lowing the participation of women and young people.

Diversifying species or introducing new varieties,
as some producers are already doing, represents a vi-
able strategy for improving profitability.

peces de ornato "La Perla de Morelos A.C"

- Venta directa a mercados de la Ciudad de México
0 en otros estados de la Republica, desde donde
los peces son distribuidos a los acuarios o al con-
sumidor final.

- Venta directa a acuarios o al consumidor final.

En el municipio de Tlaltizapan de Zapata la comer-
cializacién se hace principalmente a través de inter-
mediarios (75 %), mientras que, en Zacatepec, la mi-
tad (50 %) de los piscicultores utiliza este canal, y el
resto opta por la venta directa. La competencia es
considerable, ya que la mayoria de los piscicultores
(62 % en Tlaltizapan de Zapata y 55 % en Zacatepec)
cultiva hasta tres especies. En este ultimo municipio,
algunos manejan entre cinco y nueve variedades, lo
que refleja un mayor nivel de diversificacion.

El predominio del intermediarismo se debe a que
estos agentes se han convertido en figuras clave para
los pequenos productores, quienes, a pesar de reci-
bir precios mas bajos, contindan dependiendo de es-
tos canales comerciales por limitaciones personales
0 econdmicas para acceder a mercados alternativos
(Roman-Montes de Oca et al., 2020). Los intermedia-
rios facilitan la distribucion al ofrecer servicios que los
piscicultores no pueden cubrir por si mismos, como
almacenamiento, transporte y uso de equipos espe-
cializados. Este modelo es practico para los producto-
res, ya que transfiere los riesgos asociados a la comer-
cializacién, como variaciones en la demanda, pérdidas
por mortalidad, inseguridad o accidentes hacia los in-
termediarios (Roman-Montes de Oca et al., 2020).

La comercializacion de los peces de ornato debe ser
agil para recuperar rapidamente el dinero invertido, sol-
ventar el siguiente ciclo de produccién y cubrir gastos
del hogar. Esta urgencia da lugar a mayor intermedia-
cién, especialmente cuando los productores carecen
de informacion o experiencia para implementar estra-
tegias agiles de distribucion, o se enfrentan a barreras
para acceder directamente a ciertos mercados. Como
sefala Roman-Montes de Oca et al. (2020), los pagos
ofrecidos por los intermediarios suelen ser bajos, aun-
que las ganancias obtenidas han permitido a los pisci-
cultores, solventar sus necesidades bésicas, cubrir cos-
tos de produccién e incluso generar excedentes.

El precio de los peces depende de factores como
la especie, tamafio, color, cantidad por lote y estado

Revista de Geografia Agricolanum.74 / 17



Roman Montes de Oca et al.

Job creation through fish farming

The farms are operated by family units, in Tlaltizapa-
nin Zapata, 92% of farms involve members of the fa-
mily nucleus from their origin ‘wives, children, and
sons in law), while in Zacatepec this participation re-
aches 64%. Day laborers are also employed when ne-
cessary. The active involvement of young people bet-
ween the ages of 18 and 25 was observed, who are
being trained to continue the business, as well as to
pass on the trade to children who already have their
own families. This type of farming coincides with what
has been reported in other contexts, where family fish
farming represents a high percentage: 70% in Mexico
(Ramirez-Martinez et al., 2010), 65% in Sri Lanka (Wee-
rasinghe & Malkanthi, 2022) and Singapore (Montici-
ni, 2010).

In Tlaltizapan de Zapata 13 direct jobs are gener-
ated and in Zacatepec 17 in total, combining day la-
borers and paid family members, in this case not con-
sidering family members who do not receive a salary,
which are 25 people, benefiting more than 50 house-
holds in total. Day laborers earn between $200 and
$300 pesos MXN. per day and perform tasks such as
seining.!, counting, oxygenating, and bagging the
fish. The family participates in feeding, transporting,
selling and sometimes the whole process. Jobs are
also created through resale.

As can be seen, one of the greatest strengths of fish
farms is the integration of families into the workforce,
which has given most of them economic stability and
strengthened their emotional ties in a rural context
with limited sources of employment fish farming has
emerged as a viable alternative. This same family farm
trend is characterizes other producing regions around
the world, one of them being Sri Lanka where this in-
dustry thrives and provides employment and income
opportunities for many families.

Various activities carried out by producers as
part of their livelihood strategies

Current work activities

In Tlaltizapan de Zapata, 38% of producers indicated
fish farming as their main occupation. Thirty one per-
cent combine it with agricultural practices or other

Fishing with a seine net.
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sanitario (Ramirez-Martinez et al., 2010). Las tarifas
oscilan entre $0.70 y mas de $300.00 pesos mexica-
nos por unidad, en el caso de reproductores. El rango
mas habitual se ubica entre $1.00 y $1.50 pesos M.N.
por ejemplar, aunque estudios previos reportan pro-
medios de $2.63 pesos M.N. (Jiménez-Jiménez et al.,
2017). En ciertas temporadas, la sobreoferta de es-
pecies como poecilidos y ciprinidos que son predo-
minantes en Morelos (Martinez-Espinosa et al., 2013)
reduce los precios, sobre todo en Tlaltizapan. En cam-
bio, Zacatepec presenta una mayor variedad de espe-
cies, lo que fortalece su competitividad.

Aunque el intermediarismo predomina en la co-
mercializacion local, han surgido iniciativas para redu-
cir su impacto, destacando el comercio digital como
alternativa. Ademas, el proceso de empaque y ven-
ta resulta accesible, lo que permite la participacion
de mujeres y joévenes. Diversificar especies o introdu-
cir nuevas variantes, como ya lo hacen algunos produc-
tores, representa una estrategia viable para mejorar la
rentabilidad.

Generacién de empleos con la produccién piscicola

Las granjas son operadas por unidades familiares, en
Tlaltizapan de Zapata, el 92 % de las explotaciones in-
volucra a miembros del nucleo familiar desde su origen
(esposas, hijos y yernos), mientras que en Zacatepec
esta participacion alcanza el 64 %. También se recurre a
jornaleros cuando es necesario. Se observé la incorpo-
racion activa de jévenes de entre 18 y 25 afios, quienes
se estan formando para dar continuidad al negocio, asi
como la transmisién del oficio a hijos ya con familia pro-
pia. Este tipo de explotaciones coincide con lo repor-
tado en otros contextos, donde la piscicultura familiar
representa un alto porcentaje: 70 % en México (Rami-
rez-Martinez et al., 2010), 65 % en Sri Lanka (Weerasing-
he & Malkanthi, 2022) y Singapur (Monticini, 2010).

En Tlaltizapan de Zapata se generan 13 empleos di-
rectos y en Zacatepec 17 en total, combinando jorna-
leros y familiares con remuneracioén, en este caso no
se consideran a los familiares que no perciben un sa-
lario, los cuales son 25 personas, beneficirando a mas
de 50 hogares en total. Los jornaleros ganan entre $200
y $300 pesos M.N. por jornada y realizan tareas como
redear’, contar, oxigenar y embolsar los peces. La fami-

" Pescar con redes.
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tasks, while 23% are dedicated exclusively to fish pro-
duction, and 8% alternate it with different occupa-
tions. It should be noted that no resellers were iden-
tified in this municipality. Fish farming is also the
activity to which they dedicate the most time (69%)
and the one that provides the highest income (84%).
In Zacatepec, the situation is similar: 73% consider fish
farming to be their main activity, followed by combi-
nations with agriculture, masonry or other trades, in-
cluding reselling which is carried out simultaneously
by 27%. Despite this diversification, 91% of the inter-
viewed dedicate most of their working day to aqua-
culture and all agree that it represents their most im-
portant source of income (Figure 6).

In Tlaltizapan de Zapata, 62% of producers earn
monthly incomes of up to $10,000 pesos MXN. from
the sale of fish, while 38% earn between that amount
and $20,000 pesos MXN. In Zacatepec, approximately
46% do not earn more than $20,000 pesos MXN. per
month, 36% earn up to $40,000 pesos MXN. and 18%
earn up to $50,000 pesos MXN.

These data reflect that ornamental aquaculture
represents the main source of income and occupies
most of the working time for most of the interview-

lia participa en la alimentacién, traslado, venta y en oca-
siones en todo el proceso. También se generan empleos
mediante la reventa.

Como se observa, una de las mayores fortalezas de
las granjas piscicolas es la integracién familiar al traba-
jo, lo que ha dado a la mayoria estabilidad econémica y
fortalece sus lazos afectivos y en un contexto rural con
limitadas fuentes de empleo la piscicultura se ha ubica-
do como una alternativa viable. Esta misma tendencia
de granja familiar caracteriza a otras regiones produc-
toras del mundo, una de ellas es Sri Lanka donde esta
industria prospera y brinda oportunidades de empleoy
ganancias a muchas familias.

Diversas actividades que llevan a cabo los
productores como parte de las estrategias de
vida

Actividades laborales actuales

En Tlaltizapan de Zapata, el 38 % de los productores se-
Aalé a la piscicultura como su ocupacién principal. Un
31 % la combina con précticas agricolas u otras labo-
res, mientras que el 23 % se dedica exclusivamente a la
produccion de peces, y un 8 % la alterna con distintos

Figure 6. Percentage of working activities performed by interviewed producers.

Figura 6. Porcentaje de las actividades laborales que realizan los productores entrevistados.
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ees, since they obtain profits from this activity, since
most of the producers have production costs of less
than $5,000 pesos MXN.

Its compatibility with other traditional activities,
such as agriculture and livestock, has favored its in-
tegration in the communities, strengthening the link
with productive practices inherent to local identity.
This combination has also been documented in other
contexts, such as Peru, where similar integration is ob-
served (Santana-Mori & Gomez-Bardales, 2018).

In addition, some producers venture into raising
fish for consumption. In Tlaltizapan de Zapata, 38% of
the producers interviewed also produce edible spe-
cies, while in Zacatepec, 18% do so. In both cases,
fish consumption was identified among the produc-
er families.

Another source of support for households is gov-
ernment subsidies. In Tlaltizapan de Zapata, 15% of
those interviewed receive some type of assistance
while in Zacatepec the proportion is higher, reaching
64%. In both municipalities, the main support comes
from Conapesca. These resources are integrated into
the family economy, either to cover household ex-
penses or to cover part of production costs. Finally, al-
though to a lesser extent, remittances also represent a
complementary income in Tlaltizapan (15%), though
only half of those who receive them use them to sup-
port their production unit. In Zacatepec, no migrant
family members were reported.

Household spending and fish production
In Tlaltizapan de Zapata, 92% of families report
monthly expenses that do not exceed $10,000 pesos
MXN. and 8% reach up to $12,000 pesos MXN. In Zaca-
tepec, 64% of households keep their expenses below
$10,000 pesos MXN., 27% do not exceed $20,000 pe-
sos MXN. and 9% reach $22,000 pesos MXN. Regar-
ding the income obtained from the sale of fish, it can
be inferred that most producers manage to cover
household expenses and have a small surplus. Fur-
thermore, all those interviewed in both municipalities
stated that they cover 100% of production costs with
their own resources.

These results show that ornamental aquaculture
has turned out to be a profitable activity and has been
integrated into family life strategies. For most of them,
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oficios. Cabe sefalar que en este municipio no se iden-
tificaron revendedores. La cria de peces es también la
labor a la que destinan mayor tiempo (69 %) y la que
reporta mayores ingresos (84 %). En Zacatepec, la situa-
cién es similar: el 73 % considera la piscicultura como
su actividad principal, seguida por combinaciones con
agricultura, albanileria u otros oficios, incluida la reven-
ta, que es ejercida simultdneamente por el 27 %. A pesar
de esta diversificacion, el 91 % de los entrevistados de-
dica la mayor parte de su jornada a la actividad acuicola
y todos coinciden en que representa su fuente de ingre-
so mas importante (Figura 6).

En Tlaltizapdn de Zapata, el 62 % de los produc-
tores obtiene ingresos mensuales por la venta de pe-
ces de hasta $10,000 pesos M.N., mientras que el 38 %
percibe entre esa cifray $20,000 pesos M.N. En Zacate-
pec, aproximadamente el 46 % no supera los $20,000
pesos M.N. mensuales, el 36 % alcanza los $40,000 pe-
sos M.N.y el 18 % llega hasta los $50,000 pesos M.N.

Estos datos reflejan que la acuicultura ornamental
representa la principal fuente de ingresos y ocupa la
mayor parte del tiempo laboral para la mayoria de los
entrevistados, ya que obtienen ganancias de esta acti-
vidad, puesto que la generalidad de los productores tie-
ne costos de produccion menores de $5,000 pesos M.N.

Su compatibilidad con otras actividades tradicio-
nales, como la agricultura y la ganaderia, ha favore-
cido su integracion en las comunidades, fortalecien-
do el vinculo con practicas productivas propias de la
identidad local. Esta combinaciéon también ha sido
documentada en otros contextos, como en Peru, don-
de se observa una integracién similar (Santana-Mori &
Gomez-Bardales, 2018).

Ademas, algunos productores incursionan en la
cria de peces para consumo. En Tlaltizapan de Zapa-
ta, el 38 % de los productores entrevistados también
produce especies comestibles, mientras que en Zaca-
tepec lo hace el 18 %. En ambos casos, se identificé un
consumo habitual de pescado dentro de las familias
productoras.

Otra fuente de apoyo para los hogares son los sub-
sidios gubernamentales. En Tlaltizapan de Zapata, el
15 % de los entrevistados recibe algun tipo de ayuda
y en Zacatepec la proporcién es mayor, alcanzando el
64 %. En ambos municipios, el principal apoyo provie-
ne de Conapesca. Estos recursos se integran a la eco-
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it represents the economic base that supports not
only a home, but in some cases several linked house-
holds. This stability has allowed them to access assets
such as land, vehicles and nfrastructure for produc-
tion, as well as investment in education, additional
enterprises, savings and recreation.

The producers’ testimonies reflect this relevance.
In Tlaltizapan de Zapata, expressions such as: "just to
eat," "My son no longer went to the United States,"
"Having resources to invest in other things," "It's less
havy and allows me to do other things," "Living off
this" were heard. While in Zacatepec they comment-
ed: "Supporting himself for a long time," "Having the
things he has: a house, a car, land, children’s school-
ing, vacations, a water well, a store, "Self-employment
for himself and his children’, "This is how we live".

These comments highlight the importance of fish
production for families despite the daily challenges,
acknowledging that this activity is part of their
livelihood strategies, generating income and eco-
nomic stability.

Conclusions

Ornamental fish farming is an activity that genera-
tes 30 direct jobs and benefits more than 50 house-
holds in the region, the producers value having their
own family farm because of the status and prestige it
brings. In addition to this activity, they combine other
activities, such as agriculture, masonry and various
other sources of income. Ornamental fish production
is their main economic activity, providing them with
stability and job opportunities in the region. Therefo-
re, fish farming plays a crucial role in the producers’ li-
velihood strategies, contributing significantly to their
well being and quality of life.
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nomia familiar, ya sea para solventar gastos del hogar
o cubrir parte de los costos de produccién. Finalmen-
te, aunque en menor medida, las remesas también re-
presentan un ingreso complementario en Tlaltizapan
(15 %), aunque solo la mitad de quienes las reciben
las destinan al sostenimiento de la unidad productiva.
En Zacatepec no se reportaron familiares migrantes.

Gasto en el Hogar y la produccién piscicola

En Tlaltizapan de Zapata, el 92 % de las familias re-
porta gastos mensuales que no superan los $10,000
pesos M.N. y el 8 % alcanza hasta $12,000 pesos M.N.
En Zacatepec, el 64 % de los hogares mantiene sus
egresos por debajo de los $10,000 pesos M.N., el 27 %
no sobrepasa los $20,000 pesos M.N.y el 9 % llega a
$22,000 pesos M.N. Con relacion a los ingresos obte-
nidos por la venta de peces, se puede inferir que la
mayoria de los productores logra cubrir los gastos del
hogar y disponer de un pequefio excedente. Ademas,
todos los entrevistados en ambos municipios afirma-
ron cubrir el 100 % de los costos de produccién con
SUS Propios recursos.

Estos resultados muestran que la acuicultura orna-
mental ha resultado una actividad rentable y se ha in-
tegrado a las estrategias de vida familiar. Para la ma-
yoria, representa la base econdmica que sostiene no
solo una vivienda, sino en algunos casos a varias uni-
dades domésticas vinculadas. Esta estabilidad les ha
permitido acceder a bienes como terrenos, vehiculos,
infraestructura para la produccion, asi como invertir
en educacion, emprendimientos adicionales, ahorro o
esparcimiento.

Los testimonios de los productores reflejan esta
relevancia. En Tlaltizapan de Zapata se escucharon ex-
presiones como: "para ir comiendo’, "Mi hijo ya no se
fue a los Estados Unidos", "Tener recursos para inver-
tir en otras cosas’, "Es menos pesado y permite hacer
otras cosas’, "Vivir de esto”. Mientras que en Zacatepec
comentaron: "mantenerse por mucho tiempo”, "Tener
las cosas que tiene: casa, carro, terreno, estudio de sus
hijos, vacaciones, pozo de agua, bodega”, "Autoem-
pleo para él y para sus hijos’, "De ahi vivimos".

Con esos comentarios se puede reconocer la im-
portancia que tiene para las familias la produccién
piscicola a pesar de los desafios cotidianos, recono-
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work. We would also like to thank the referees who
participated anonymously in this review and whose
work enriched this research.
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