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Resumen

La importancia de la acuicultura para la alimentacién a escalas internacional, nacional y
local ha llevado a que su practica se oriente hacia estrategias productivistas, que soslayan la
dimensidén ambiental. Esta situacién se analiza en términos de las concesiones que solicitan
las granjas acuicolas para el uso del agua y de los permisos de descarga de aguas residuales.
En este contexto, el objetivo de este articulo es analizar en qué medida las regulaciones y
los costos que rigen el uso del agua en la acuicultura en la region central de Veracruz han
condicionado su aplicacién, tanto en cuencas como en acuiferos. Para cumplir este objetivo
se revisa el papel que tiene la acuicultura en la alimentacién de la poblacidn rural, el marco
legal del agua que rige la acuicultura en México, el nivel de cumplimiento y las causas que lo
condicionan. Como area de estudio se toma la region central de Veracruz, porque puede ser
representativa de la situacién que enfrentan otras regiones del estado y del pais en cuanto a
falta o sobrerregulacion de la actividad. Se analiza el Censo acuicola de Veracruz, el Registro
Publico de Derechos del Agua, de la Comisidon Nacional del Agua, y la disponibilidad de agua
por cuenca y acuifero. Se encontrd que esta disponibilidad estd en riesgo, por la falta de
cumplimiento con los permisos para usos del agua, los costos y las descargas de granjas no
reguladas. Esta situacion se agudiza debido a que un alto porcentaje se ubica en zonas con
disponibilidad limitada. De ahi que la politica hidrica en materia de regulaciones deba tomar
en cuenta las restricciones econdmicas y técnicas que enfrentan los productores para que
su actividad no solo se rija por criterios productivistas, sino que también tome en cuenta
la dimensiéon ambiental, porque el agua es el insumo principal que requieren en cantidad y
calidad.
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Abstract

The importance of aquaculture for feeding at the international, national and local scales have
led its practice to be oriented towards productivist strategies that avoid the environmental
dimension. This situation is analyzed in terms of the concessions that aquaculture farms
request for the use of water and the permits for the discharge of wastewater. In this context,
the objective of this article is to analyze to what extent the regulations and costs that govern the
use of water in aquaculture in the central region of Veracruz have conditioned its application,
both in basins and in aquifers. To meet this objective, the role of aquaculture in feeding the
rural population, the legal framework of water that governs aquaculture in Mexico, the level
of compliance and the causes that determine it are reviewed. The study area is the central
region of Veracruz, because it can be representative of the situation faced by other regions
of the state and the country in terms of lack or overregulation of the activity. The Veracruz
aquaculture census, the Public Registry of Water Rights, of the National Water Commission,
and the availability of water by basin and aquifer are analyzed. This availability was found to
be at risk, due to lack of compliance with permits for water uses, costs and discharges from
unregulated farms. This situation is exacerbated because a high percentage is located in areas
with limited availability. Hence, the water policy in terms of regulations must take into account
the economic and technical restrictions that producers face so that their activity is not only
governed by productivist criteria, but also takes into account the environmental dimension,
because water is the main input they require in quantity and quality.
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Introduccion

Es indudable que la acuicultura es una practica productiva que se ha expandido
a nivel mundial, incluso por encima de la pesca y el cultivo de granos. Su
importancia como fuente de alimento para una poblacion que, por necesidad
0 conviccidn, busca incrementar el consumo de proteina animal ha incidido en
esta expansion. La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciény
la Agricultura (FAO) considera que es y sera una fuente de alimentos para las
presentes y futuras generaciones (FAQ, 2020, p. 137), por lo que se espera que
se consolide como una de las actividades socioeconémicas mas promisorias
del mundo (Rosales-lzunza y Acevedo-Valerio, 2012, p. 63).

En México, la acuicultura comenzé a impulsarse por la Ley Federal de Aguas de
1972 con los distritos acuicolas, sin tener pleno dominio de la técnica. Para la
década de 1980 los centros acuicolas del gobierno se encargaron de dominar
los ciclos de reproduccidn en especies de interés comercial y, una vez logrado,
la iniciativa privada participo en los laboratorios de crias y granjas comerciales;
el papel gubernamental fue subsidiar algunas granjas, junto a las entidades
federativas y la inversion privada (Cuéllar-Lugo et al., 2018 y Esquivel y Ruelas,
2019) con programas como el de acuicultura rural de la entonces Secretaria del
Medio Ambiente (Semarnap), y los de la Secretaria de Agricultura (Sagarpa).
En el periodo 1996-2018, las granjas aumentaron de 1 135 a 9 190 (Semarnap,
199743, p. 151y Conapesca, 2020, p. 217). La mayoria fue para autosubsistencia,
con el fin de complementar la dieta del campesino en los ejidos y minimizar
la carencia de alimentos en la poblacién con déficit en proteinas y escasos
recursos (Avilés & Vasquez, 2006: 37 y Maraiidn et al., 2008, p. 148).

Historicamente, el papel de Veracruz en la acuicultura nacional ha sido de gran
relevancia, al ser primer lugar nacional en produccion acuicola acumulada en
los ultimos 30 afios. Pasé de tener entre 49 a 125 granjas con Semarnap (1996-
2000), a ocupar el primer lugar en nimero de granjas con 2 281 en el periodo
2010-2017, con la Comisién Nacional de Acuacultura y Pesca (Conapesca). En
2018 ha visto reducida su participacion, con un retroceso de 76% de las granjas
(Conapesca, 2010-2018), sefialando mas la falta de actualizacién de registros
gue un abandono de la produccion.

El crecimiento mundial de la acuicultura de mas de 20 veces desde la década
de 1980 (FAO, 2020, pp. 3-4), pone en evidencia su importancia como sector
estratégico parala produccion de alimentos en Méxicoy en el mundo (Anderson
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et al,, 2017, p. 159 y Cuéllar et al., 2018, p. 561). Sin embargo, lo anterior no
amerita que se haya soslayado el impacto ambiental de la actividad, sobre
todo en el recurso agua, insumo basico para su desarrollo (Esquivel y Ruelas,
2019, p. 34).

Los contaminantes producidos por la acuacultura han sido ampliamente
documentados. Los agentes patdogenos (Martinez-Cérdoba et al., 2009, p. 186
y Olivas et al., 2010, pp. 7-21); el nitrégeno y el fésforo (Tucker & Hargreaves,
2012, pp. 218-222 y Vasquez et al., 2016, p. 15); la degradacién bacteriana
de materia organica disuelta (Kamjunke et al., 2017, pp. 1-12); los sdlidos
suspendidos totales (SST), la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), asi como
los restos de medicamentos y quimicos (Tavakol et al., 2017, p. 337 y Assefa y
Abunna, 2018, pp. 5-6), son algunos de ellos. La FAO (2010) ha destacado que
los efectos negativos por la via de los efluentes son los de mayor frecuencia.
Desde la década de 1970 fueron reportados (Summerfelt y Yin, 1974, pp. 74-
75) y aun persisten (Ribeiro et al., 2016, p. 307 y Sosa et al., 2016, p. 193). A
pesar de esta amplia documentacién, y que México ha sido reconocido por
su legislacion en materia de agua, queda la interrogante de si su aplicabilidad
tiene relaciéon con el escaso o excesivo nimero de regulaciones en la materia
de la acuacultura, y si deberia considerar una diferenciacion en su aplicacién.

En México, la Ley de Aguas Nacionales [LAN] ha exentado la concesién del agua
a las practicas que se realicen en sistemas suspendidos sobre cuerpos de agua
(DOF, 1992, p. 35) y, recientemente en su articulo tercero, ha reclasificado como
uso no consuntivo la practica acuicola que se lleva a cabo en sistemas de paso.
Esto es, aquellos que obstruyen de forma temporal el flujo del agua superficial
para la produccién de las especies (DOF, 2016, p. 2). En cuanto a su impacto
en la calidad, el Art. 192 de la Ley Federal de Derechos (DOF, 2019a, p.193)
establece el permiso de descarga de aguas residuales. Aunque este ultimo
no considera los contaminantes emergentes (Rocha-Gutiérrez et al., 2015, p.
317). Asimismo, la materia organica, metales, nutrientes, sales y sedimentos
se vigilan con parametros establecidos desde 1996 que no integran el efluente
acuicola. Sobre los patdgenos, solo se vigila la presencia de coliformes fecales
y huevos de helmintos (Semarnap, 1997b, p. 10).

En este articulo, se planted como objetivo analizar en qué medida, las
regulaciones y los costos que rigen el uso del agua en la acuicultura y sus
descargas de aguasresidualesenlaregiéon central de Veracruz han condicionado
su aplicacién tanto en cuencas como en acuiferos. Para ello se revisa el papel
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gue tiene la acuicultura en la alimentacion de la poblacién rural, el marco
legal del agua que rige la acuicultura en México, el nivel de cumplimientoy las
causas que lo condicionan.

Marco de referencia

La introduccion de peces exdticos en el pais, para 1970 representaba 50% de
los peces cultivados y para el afio 2000 ya ascendia a 65% (Rosas, 1976, p. 17),
tuvo que ver -en mayor medida por politicas de organismos internacionales
como la FAO- con aumentar la oferta de alimentosy asi combatir la hambruna.
Con este propdsito, en México se llegd a tener 13 millones de organismos
con fines de engorda en el periodo 1985 a 2000 (Sepesca, 1986; Sagarpa,
2001). Las investigaciones para el desarrollo cientifico y tecnolégico de la
acuacultura, de las décadas de 1960 y 1970, jugaron un papel fundamental
en su orientacion hacia la produccién de alimentos. En consecuencia,
contribuyeron a minimizar la carencia de alimentos en la poblacién con
déficit de proteina animal. A nivel internacional se ha reconocido que la
acuicultura juega un papel fundamental para la alimentacion al ayudar a
producir mas pescado (The World Bank [WB], 2013 y FAQ, 2020). En México,
la orientacion de la acuicultura para la autosubsistencia tenia como fin
complementar la dieta del campesino con la proteina barata, por lo que su
éxito se evaluaba en términos de beneficio social (Maranoén et al., 2008, p.
148). Esto es importante porque al 2018 se tenian 25.5 millones de personas
con carencia alimentaria (Coneval, 2018). En Veracruz, un estado con este
problema, la acuicultura se ha convertido en una opcién para subsanarla,
toda vez que es uno de los principales consumidores de pescado del pais, con
10 000 toneladas anuales (Platas-Rosado et al., 2016, p. 2875). Sin embargo,
esa orientaciéon productiva con fines alimentarios generd externalidades. La
calidad del agua es uno de los problemas mas criticos y soslayados en México
(Garcia et al., 2016). Este problema persiste porque el reconocimiento de
los beneficios de la acuicultura se ha dado a la par de la minimizacién de
los impactos ambientales, en donde no solo se ignora el marco regulatorio,
sino la problematica de su incumplimiento (Esquivel et al., 2019, p. 12). De
ahi que existan inconformidades con el uso legal del agua con propuestas
de ley “ad hoc” a los intereses del sector para no regular la calidad hidrica
(Santinelli y Salazar, 2016, p. 58).
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Métodos

En esta seccion se presentan los métodos que se utilizaron para el
cumplimiento del objetivo, asi como el area de estudio que permitié el
trabajo empirico.

Se utilizd como fuente de informacion primaria el documento inédito del
Censo de Acuicultura de Veracruz del afio 2010, de la Conapesca, que
comprendio 154 de los 212 municipios de la entidad y que abarcd 49.67% de
la superficie estatal. Las granjas identificadas en este estudio equivalena 37%
de las que se documentaron oficialmente en el anuario de pesca durante el
periodo 2010-2017. En este lapso no varid el nUmero de granjas reportadas.
Posteriormente, se identificd el nUmero y porcentaje de granjas que cumplen
con el permiso de concesion de uso y descarga; se geoposiciond su ubicacion
en cuencas y acuiferos, para determinar si esta actividad se desarrolla en
areas con disponibilidad hidrica y si contribuyen al nivel de contaminacion
que ya presentan estos cuerpos de agua. Por ultimo, se identificaron y
analizaron los procedimientos regulatorios y los costos que deben cumplir
los propietarios de las granjas.

El Censo consta de ocho variables de estudio: datos generales, legales,
técnicos, socioecondmicos, sanitarios, genéticos, hidricos y de
alimentacién. En la fase de procesamiento solo se analizaron: a)
numero de granjas, b) coordenadas para su georreferenciacion, y c)
fuentes de agua utilizadas.

Como fuente de informacion secundaria se consultd el Registro Publico de
Derechos del Agua (REPDA), de la Comision Nacional del Agua (Conagua), en
los afios 1994, 2016 y 2019. Se tomo6 como primer afio 1994, porque la LAN
vigente ubicaba en el lugar octavo (de 13 usos) a la acuicultura en orden de
prelacién del uso del agua. En 2016, entrd en vigor el cambio de prelacion
en la LAN sobre el uso del agua para la acuicultura, al pasar al lugar quinto,
en orden de prioridad para otorgarle la concesién. Se argumentaba que esa
baja prelacién inducia al no cumplimiento de la normativa, debido a elevados
cobros por derechos de agua y descargas, asi como a las exigencias de calidad
en las descargas (Reyes, Gamez y Reyes, 2015, pp. 25-26), por lo que ese
periodo se estuvo monitoreando en el REPDA, para detectar cambios en las
solicitudes de concesion y descargas de aguas residuales. Para su analisis
se identificaron los componentes de: a) concesidon de uso del agua, b) afio
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de gestion, c) distribucion geografica, d) volumen de agua concesionada
superficial y subterranea, e) volumen de descarga de aguas residuales y
f) cuerpos de agua receptores. Esta informacion se complementd con el
Censo a fin de contrastar los usos informados por los productores respecto
de este registro, por medio de la ubicacidén de las granjas, los sitios de
georreferenciay los nombres registrados del productory del concesionario,
a modo de depurar la base de datos, sumando un total de 842 granjas
acuicolas.

Se digitalizaron y procesaron las ubicaciones de las granjas por medio
del Sistema de Informacion Geografica (SIG-ArcGis 10.3), con base en las
coordenadas geograficas capturadas, con el fin de identificar las cuencas
hidrograficas y los acuiferos, a través del traslape de capas tematicas.

Finalmente, se utilizaron los resultados de Esquivel et al. (2016, pp. 49-
58), quienes clasificaron los costos atribuibles a esta regulacion para el
caso veracruzano, al ser un costo elevado en la pequefia acuicultura, y se
relacionaron con las granjas identificadas en las cuencas y acuiferos, con base
en la estratificacion de la variable del Censo sobre el nUmero de empleos, de
acuerdo a la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la Micro, Pequefia
y Mediana Empresa (DOF, 2019b, p. 2).

Area de estudio

Se tomdé como caso de estudio las granjas acuicolas ubicadas en las cuencas
y acuiferos de la zona centro del estado de Veracruz, que se ubican en las
regiones hidroldgicas (RH) 27 y 28. La RH 27 es la segunda en extension
dentro del estado, ocupa 25.70% del territorio y el tercer lugar en descarga
fluvial, con 14 193 millones de m3, es decir, 13.39% del total estatal. La RH
28 ocupa 41.11% de la superficie estatal, es la que mayor descarga de agua
recibe, con 44 829 millones de m3, es decir, 42.28% del estado (Pereyra,
Pérez y Salas, 2010, p. 101); en términos poblacionales, es la que concentra
el mayor numero de habitantes.

Enlacondicién de disponibilidad influye el que por estas regiones hidroldgicas
fluyan ocho de los 16 rios mas importantes de la vertiente del Golfo de
México y Mar Caribe (Tabla 1).
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Tabla 1. Principales rios de la vertiente del Golfo de México y Mar Caribe

Rio Escurrimiento natural Areadela Longitud del rio
medio superficial cuenca (km?) (km)
(hm3/afo)
Papaloapan 42 887 46 517 354
Tecolutla 6 098 7903 375
Tonala 3995 5679 82
Tuxpan 2702 5899 150
Nautla 2218 2785 124
La Antigua 2145 2 827 139
Jamapa 2 055 4061 368
Cazones 1712 2688 145

Fuente: con base en Conagua (2018, p. 46)

En cuanto a los 14 acuiferos, de un total de 18 que total o parcialmente se
alojan en el estado, presentan veda de control, con alumbramiento suspendido
y algunos, como los acuiferos Orizaba-Cérdoba, Perote-Zalayeta y Sierra de
San Andrés Tuxtla, presentan disponibilidad nula. El acuifero cuenca del rio
Papaloapan presenta una situacion de déficit (-11.99 hm?3/afio).

Resultados y discusion
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Uso del agua superficial y subterranea en la acuicultura

Se encontré que 77% de las granjas utiliza aguas superficiales y 23% depende
de las aguas subterraneas. El 66% del uso superficial provino de tres cuencas:
Papaloapan (33%), la Antigua (21%) y Cotaxtla (12%), con 195, 125y 72 granjas,
respectivamente (Figura 1). Para ilustrar espacialmente esta distribucion de
granjas en las cuencas, se muestra la Figura 2.

El 26% de las granjas (154 unidades) se localiza en cuencas que, en el periodo
del estudio, se encontraban en veda. Puesto que 116 unidades se ubicaron en
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el rio La Antigua (en veda desde 1935) y 38 en el rio Actopan (en veda desde
1948) (DOF, 2012a; 2012b). Aun cuando se estadn realizando las gestiones
para el levantamiento de ambas vedas, el nuevo decreto no beneficiaria a la
acuicultura porque el uso acuicola no esta entre los usos prescritos para nuevas
concesiones (DOF, 2018a). En situacién similar se encuentra la cuenca del rio
Cotaxtla, la tercera con mayor numero de granjas. En cuanto a las granjas que
utilizan agua de los acuiferos, 71% de éstas hace uso de 5 de los 18 acuiferos,
gue son: Cotaxtla (24%), Los Naranjos (16%), Costera de Papaloapan (12%),
Valle de Actopan (10%) y Costera de Veracruz (9%), con 42, 29, 21, 17 y 16
granjas, respectivamente; aunque hay granjas en los limites de las aguas del
subsuelo (donde resaltan Cotaxtla, Costera de Veracruz y Martinez de la Torre)
gue solo utilizan el agua superficial (Figura 3). La distribucion espacial de las
granjas por acuiferos se muestra en la Figura 4.

Figura 1. Proporcién de granjas acuicolas que hacen uso del agua de sus cuencas. Regidn
centro de Veracruz, México, 1994-2019
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Fuente: elaboracidn propia con datos del Censo Acuicola para Veracruz

Un patrén semejante al de las aguas superficiales se observa con los acuiferos,
donde 15 granjas (7.38%) se abastecen de acuiferos con problemas de
disponibilidad (DOF, 2018b), como la costera del Papaloapan que se encuentra
en veda de control y el de Orizaba-Cérdoba que tiene agotamiento.
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Figura 2. Distribucidn de granjas acuicolas que hacen uso del agua en cuencas. Regidn centro
de Veracruz, México, 1994-2019
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Figura 3. Proporcion de granjas acuicolas que hacen uso del agua de acuiferos. Region centro
de Veracruz, México, 1994-2019
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Figura 4. Distribucidn de granjas acuicolas que hacen uso del agua en acuiferos. Region
centro de Veracruz, México, 1994-2019

Fuente: elaboracion propia con datos del Censo Acuicola para Veracruz

El establecimiento de granjas acuicolas en zonas con limitada disponibilidad de
agua se vuelve aun mas critica si se toma en cuenta que la mayoria no solicita
permisos para el uso y descarga de aguas residuales, por lo que podrian estar
contribuyendo al sobreconcesionamiento.

Solicitud de concesiones de agua de la acuicultura en el periodo 1994-2019
En un periodo de 25 afios (1994-2019), en la zona de estudio, Unicamente
se solicitaron 1.24 concesiones en promedio por ano para uso de aguas
superficiales, con dos picos de gestién: en 1999y 2000. Un promedio similar se
presentd para aguas subterraneas, con 0.8 concesiones por afno para el mismo
periodo. Al 2006, se habia concesionado 43% de la cantidad total de agua de
uso acuicola que existe al dia de hoy, y 10 afios mas tarde, se actualizd una
concesion que por si misma representa 12% del total de agua concesionada
para este uso en la zona (Figura 5).
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Como puede observarse, 93.35% de los propietarios opera al margen de la Ley,
no cumple con su obligacién de solicitar la concesién. Eso equivale a que de
77% de quienes utilizan aguas superficiales, solo 5.24% lo hace de forma legal.
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La situacidn es mas grave sise toma en cuenta que se da 100% de cumplimientos
en cuencas como la del rio Juchique, que contiene menos granjas, mientras
gue en donde existen mas, como La Antigua, Actopan, Papaloapan, Nautla y
Jamapa, este porcentaje es minimo, ya que va de 4.34% a 16.12%. La cuenca
del Nautla, La Antigua, Jamapa y Papaloapan presentan condiciones de hipoxia
(Casovy Garrido, 2010, p. 168), por lo que las descargas contribuyen a deteriorar

su calidad.

Figura 5. Concesiones de aguas superficiales y subterraneas de uso acuicola. Regidn centro
de Veracruz, México, 1994-2019
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conagua (2019)

En cuanto al uso del agua, una de las dos cuencas (La Antigua), que aportd
el segundo mayor volumen de agua concesionada para la acuicultura esta 37
en situacion de veda. La cuenca del Papaloapan utilizé 66.8% (31 631 898 m?
por afio) del volumen de agua superficial que se concesiond en las cuencas
de la regidn. En orden de importancia, le siguieron el acuifero Cotaxtla y la
cuenca de La Antigua con 12.6% vy 8.7% (5977 790 y 4 102 050.57 m? por afio).
Los acuiferos representan la menor fuente de agua concesionada, 70.95% se
concentra en los acuiferos del Cotaxtla, los Naranjos y Costera de Veracruz,

con 549 278 398 177 y 319 719 m? por afio.

Existen cuencas, como la de Cazones, Colipa, Cotaxtla, Llanuras de Actopan,
Misantla, Tecolutla y Tenixtepec donde a pesar de contar con granjas que
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hacen uso del agua, no han solicitado alguna concesion. En cuanto a los
acuiferos, solo en 7 de 14 se identificaron concesiones. Esto significa que de
23% de las granjas que usan agua subterranea, solo 11.36% opera con una
concesion. Las granjas ubicadas en los acuiferos Costera de Veracruz, Sierra
de San Andrés Tuxtla, Cotaxtla y los Naranjos son las que presentan un nivel
de cumplimiento que va de 4.76% a 25%. Los acuiferos en donde no hay
concesiones para el uso del agua subterranea, a pesar de realizar la actividad,
son: Jalapa-Coatepec, Martinez de la Torre-Nautla, Orizaba-Cérdoba,
Omealca-Huixcolotla, Papaloapan, Soteapan-Hueyapan, Tecolutla y Tuxtepec,
lo que pone en riesgo de contaminacion y de no renovabilidad del agua -los
acuiferos Orizaba-Cérdoba y el Papaloapan- porque presentan agotamiento y
la extraccion supera la recarga anual (Conagua, 2015).

Causas del incumplimiento en el uso del agua de la acuicultura

La escasa importancia dada a la gestién del uso del agua por la acuicultura
puede explicarse por dos factores. El primero, por el nivel de prelacién tan bajo
gue tuvo la acuicultura en la LAN durante el periodo 1992-2015, al ubicarse en
el octavo de los 13 usos que considera la Ley. En 2016, se le da mayor prioridad
al ubicarlo en quinto lugar, sitio que ocupaba el uso ecolégico o ambiental
(DOF, 2016: 104). Segundo, porque para el acceso y el uso de la concesion del
agua se debe cumplir el prerrequisito del permiso de impacto ambiental, y ello
implica una serie de tramites y costos que la mayoria no realiza (Esquivel et al.,
2018, p. 124).

Esta complejidad en la gestion ambiental ha orillado incluso a quienes producen
la tilapia y la trucha arcoiris, que estan en los primeros lugares de produccion,
a que hagan caso omiso de la ley. Se muestra para el caso de la tilapia que solo
2.26% de las granjas cumple con la legislacion, y en el de la trucha solamente
0.34%, a pesar de que ambos productos estan considerados como exdticos
invasivos (Esquivel y Ruelas, 2018, p. 86). De ahi que la legislacion deba tomar
en cuenta tal situacion, para que estos sectores preponderantes se desarrollen
acorde con la ley (DOF, 2018c, p. 24).

Para obtener la concesion hay otra serie de tramites requeridos: la gestion, el
pago de derechosy los derivados de las obligaciones de su uso (DOF, 20193, pp.
110y 118). Esquivel et al. (2016, p. 50) los clasificaron en nueve modalidades
para el caso de las granjas de tilapia (cada una dividida en costos minimos y
maximos); dos a partir de la excepcién de Impacto Ambiental (1-2a, 3-4b);
una a partir del Informe preventivo (5-6¢); seis a partir de la MIA: tres de tipo
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particular (7-8d, 9-10e y 11-12f), y tres de tipo regional (13-14g, 15-16h, y 17-
18i), segun el nivel de riesgo minimo, medio y alto. Para cubrir tales requisitos
se tenian que producir de 2.01 ya 2.25 ton por afio, alcanzadas solo por las
primeras modalidades de la excepcion; sin embargo, estas modalidades no
son aptas para la acuicultura comercial que tradicionalmente se desarrolla
segun lo establecido en la ley, por lo que el promedio estimado a partir de las
4.5 ton anuales fue el mas apto. Eso significa que 88% de los acuacultores de
tilapia quedo fuera de esta posibilidad (Figura 6).

Figura 6. Granjas acuicolas vulnerables al costo ambiental (incluidos los permisos del agua y
analisis certificados). Region centro de Veracruz, México, 1994-2019
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Fuente: elaboracién propia con datos del Censo Acuicola para Veracruz y Esquivel et al.,
(2016)

Los costos atribuibles al acceso y uso del agua en la acuicultura son una de las
causas que dificultan el cumplimiento de la legislacién en los productores de
menores ingresos. En este sentido, en el ejemplo anterior de tilapia, 99% era
microempresario y 1%, pequeio empresario; si bien para todas las granjas
y especies de la zona el promedio fue de 93% microempresario, y 6% y 1%
de la pequefia y mediana empresa, respectivamente. Esta estratificacion se
distribuye principalmente en los rios Papaloapan, La Antigua y Cotaxtla,
Nautla, Jamapa y Tecolutla (Figura 7). Tal situacién ha llevado a que no solo no
se solicite la concesion de uso, sino tampoco el permiso de descarga.
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Figura 7. Granjas acuicolas clasificadas con base en la estratificacidn de la micro, pequefia y
mediana empresa. Region centro de Veracruz, México, 1994-2019
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Vulnerabilidad en calidad del agua

Los efluentes de granjas concesionadas ubicadas en las cuencas se descargan
principalmente en las aguas superficiales (82%); en la mayoria de los rios,
excepto el Cotaxtla, Llanuras de Actopan y Juchique (56%), arroyos de las
cuencas Papaloapan, La Antigua y Jamapa (18% c/u), canales de riego y
lagunas (4% c/u), y en menor proporcion se hace en suelos (18%); y para las
granjas ubicadas en los acuiferos, en su mayoria descargan en suelos (81%),
excepto en los de la Costera de Papaloapan, Cotaxtla y los Naranjos, donde se
descargan en rios (19%) (Figura 8).
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Prueba de lo anterior es que del total de las 51 concesiones de uso del agua en
la zona de estudio solo 44 cuentan con el permiso de descarga; esto significa
que 34 799 007 m3 de agua por afio se descargan bajo un permiso (81%),y 7 250
806 m?, sin permiso (13.73%). Para tener este dato en perspectiva, conviene
sefialar que 93.35% de las granjas no cuenta con la concesion. Esto indica que,
si bien se conocen los afluentes, se desconocen los cuerpos receptores donde
descargan. Esta situacién puede contribuir a deteriorar la calidad del agua
que experimentan las cuencas de la RH 28, como la de La Antigua, donde la
cafeticultura vierte sus aguas residuales sin tratamiento previo (Ruelas, Arias
y Rodriguez, 2020).
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Figura 8. Recepcion de cuerpos de aguas residuales de granjas acuicolas concesionadas en
cuencas y acuiferos. Regidn centro de Veracruz, México, 1994-2019
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Conclusiones

El presente articulo muestra que la acuicultura, aun cuando haga un uso
no consuntivo del agua para el desarrollo de su actividad, debe regirse
por las regulaciones ambientales en la materia. Su incumplimiento pone
en riesgo el insumo principal de la actividad, que es el agua, en cantidad y
calidad adecuada. El caso de la acuicultura en la regién centro del estado
de Veracruz, muestra que, a pesar de desarrollarse en RH y acuiferos con
disponibilidad hidrica, enfrenta problemas de escasez y contaminacién en
ciertas cuencas y acuiferos. Se mostré que el desarrollo de la acuicultura
da por sentada la disponibilidad del agua, sin tomar en consideracion
la legislacion que busca regular su uso y descargas. El resultado de las
concesiones en los ultimos 25 aifos de gestiones ejercidas (1994-2019) es
insostenible, dado el bajo cumplimiento de la LAN por parte de las granjas
evaluadas, ya que, al desconocer los cuerpos receptores de las descargas
sin tratar, aumentan el riesgo a las cuencas y acuiferos, que ya presentan
problemas de disponibilidad, contaminacién y en umbral de equilibrio. Esto
representa un problema que debe ser considerado en la planeacidn hidrica
regional del estado de Veracruz.
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El actual régimen del agua para la acuicultura no es viable. Para cambiar el
panorama de la acuicultura no regulada en México, como sucede en este
estudio de caso, se deben realizar una serie de cambios radicales en las formas
de producir, administrar y regir la acuicultura, mediante la complementacion
de las politicas publicas en favor de la acuicultura y el agua, los costos que
debe solventar el productor, asi como considerar las limitaciones ambientales
del recurso agua, como un bien comun, escaso y finito. De ahi que este articulo
pretenda aportar elementos para la toma de decisiones de gobierno, en cuanto
a que el factor agua sea una limitante o una oportunidad para la localizacion de
nuevas granjas en zonas menos vulnerables, y la minimizacién de los impactos
por efluentes respecto a la gestién del agua en la acuicultura.
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