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eninsula de Yucatin

El presente docume nto que contiene al Programa Hidrico
Regional 202 1V 2024 (Programa Hidrico Regional 202 1V 2024
Regién Hidrolégico -Administrativa XII Peninsula de Yucatan).
Es el producto de la participacion de mas de 1,126 personas:
miembros de las comunidades rurales, empresarios,
representantes de la sociedad civil organizada, funcionarios de

los tres niveles de gobierno, académicos, investigadores y
estudiantes entre otros sectores. Se trata de un instrumento

de planeacibn que orientard acciones, inversiones y
priorid ades para atender la creciente complejidad de la
realidad hidrica de la cuenca de la Peninsula de Yucatan. Sin
embrago, el PHR 2021V2024 no parte de cero. Tiene sus raices
en el recientemente publicado Programa Nacional Hidrico, asi
como en el Programa H idrico Regional 2030 y el Plan Rector
(Plan rector en materia de agua para la proteccion,
conservacion y recuperacion ambiental de la Peninsula de
Yucatéan), entre otros instrumentos previos de planeacion.

El actual PHR 2021V2024 representa un ejercicio  de actualizacion de esos planes anteriores y agrega un esfuerzo sin
precedentes de participacion ciudadana e institucional. De hecho, el desarrollo y uso de distintas herramientas de
comunicacién y de interaccion en linea, desarrolladas para este PHR 2021V 2024 ante los retos impuestos por la
pandemia de COVID -19, son un antecedente que permita fortalecer y masificar cada vez mas la participacion
ciudadana en la planeacién hidrica, y el ordenamiento del territorio, por citar dos ejemplos. A los miembros de |
Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan nos enorgullece presentar a la sociedad, un instrumento que nos

ayude a coordinar esfuerzos y a trabajar con una visién comin que asegure, a través del cuidado del agua, la salud

de las personas, las comunidad es y los ecosistemas que convivimos en esta plataforma karstica del sureste de
México.

A nombre del Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan, agradezco a la Comision Nacional del Agua por su

liderazgo y por la apertura para ciudadanizar este ejercicio de planeacion, a la Fundacion Rio Arronte por haber

aportado los recursos necesarios para desarrollar al trabajo de muchos meses que se resume en este documento, a
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trabajo de recabar y analizar toda la informacion que se plasma en estas paginas. Sin duda, el mayor agradecimiento

se dirige a todas esas personas e instituciones que, de manera desinteresada, aportaron tiempo, ideas, propuestas,

datos e informacidn sin los cuales no se podria haber logrado este programa de trascendencia regional.

En mi calidad de Presidente del Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan aprecio profundamente la confianza,

apoyo y participacion de todos quienes integran este espacio de colaboracién para el manejo del agua. El PHR 2021
V2024 nos guiard, sin duda, en impulsar una agenda hidrica, social y ambiental que apoye a autoridades y sociedad
a alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sustentable 2030 y las agendas regi onales, estatales y municipales de

aprovechamiento, tratamiento, manejo y cuidado del agua.

Gonzalo Merediz Alonso
Presidente
Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan
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Consejo de Cuenca
de la Peninsula de Yucatan
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Es indudable que la Peninsula de Yucatan representa un territorio de oportunidad para el desarrollo social y
econbmico, por su estratégica ubicacion geogréfica y por la riqgueza de sus recursos naturales. Por ello, ha
experimentado en los Ultimos afios un importa nte desarrollo econémico, que se expresa, entre otras formas, en
significativos cambios en el uso del suelo y un incremento notable en los usos del agua.

Hoy en dia, ya se enfrentan marcados retos en lo que se refiere al cuidado y preservacion del recurso hidrico. Otro
gran reto es el dar cabal cumplimiento a los derechos humanos al agua y el saneamiento.

Para ello, resulta sumamente importante se atiendan en paralelo los rezagos actuales y los preparativos para hacer
frente a los escenarios futuros, uno p  réximo, los posibles impactos que traera consigo el desarrollo de proyectos de
gran calado como el Tren Maya y la presion que estos detonen, sobre el gran acuifero de la Peninsula de Yucatan.

En este contexto, la mejor manera para encontrar el camino hacia su buen uso y preservacion es la planificacion y
gestion de los recursos hidricos, con la participacion de los tres niveles de gobierno, los usuarios de las aguas
nacionales y sociedad en general.

El Programa Hidrico Regional 2021-2024 (PHR) se construyé bajo este enfoque, no obstante, las limitantes que
debieron enfrentarse ante las medidas contra la pandemia causada por el COVID -19. El éxito en la implementacion,
seguimiento y evaluacion por parte del Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan del PHR dependeréa de que
todas las partes mantengan una disposicion inobjetable a trascender las diferencias existentes.
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al 2021-2024

Admistrativa XII Peninsula de Yucatn

En México, la politica hidrica tiene como base la Ley de Aguas Nacionales (LAN), en donde se hace referencia a la
planeacion y la programacion; estableciendo en su articulo 15 el caracter obligatorio de éstas para la gestion
integrada de los recursos hidricos, la conservacion de recursos naturales, los ecosistemas vitales y el medio ambiente.

En ella se establece un modelo de manejo integrado, con la cuenca como unidad de gestién. En donde la planeacion
deben involucrar al nivel federal, estatal y municipal. A partir de lo anterior, surge la
integracion y actualizacion de un catélogo de Programas para el uso o aprovechamiento del agua, asi como de su

y programacion hidrica

preservacion y control de su calidad. Como resultado se

tiene:

1 El Programa Nacional Hidrico (PNH), alineado con las estrategias internacionales y nacionales, aprobado por el
Ejecutivo Federal y retroalimentado por los programas hidricos regionales (Nivel estratégico).

encas hidrolégicas o grupos de cuencas hidrolégicas en que se

constituyan Organismos de Cuenca y operen Consejos de Cuenca, elaborados, consensuados e instrumentados

por éstos, y alineados con las necesidades estatales o locales y los lineamientos nacional

1 Programas Hidricos para cada una de las cu

(Figura 1).

es e internacionales

1 Los subprogramas especificos, regionales, de cuencas hidroldgicas, acuiferos, estatales y sectoriales que

permitan ordenar el manejo de cuencas y acuiferos (Nivel operativo, lo q

XCeax Us

ue para este Programa denominamos

1 Programas especiales o de emergencia que instrumente "la Comisién" o los Organismos de Cuenca para la
atencion de problemas y situaciones especiales en que se encuentre en riesgo la seguridad de las personas o

sus bienes.

Figura 1.

Estructura de los Consejos de Cuenca (Nivel tactico).
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Fuente : Modificado del PHR 2014

-2018.

A nivel estratégico, se cuenta con el PNH 2020
ordena que se debe asegurar la congruencia e

Ambiente y Recursos Naturales 2020

El PHR 2021-2024 de la RHA XII PY se preparé en el marco de ese proceso nacional de planific

instancias de la Comision Nacional del Agua (
l cde AANR AA ADBdAdr AcAQdaA nec nAca N DN
la Penins ula de Yucatan (CCPY).

-2024, observando las disposiciones de la Ley de Planeacién que
ntre dicho programa especial y el Programa Sectorial de Medio

-2024, asi como con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019

-2024.

acion hidrica a

CONAGUA ), gracias al apoyo financiero por parte de la Fundacién Rio

Programa Hidrico Regional 2021-2024
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A nivel tactico, EIl PHR 2021-2024 de la RHA Xl PY, se realiz6 mediante un proceso de planeacion estratégica
participativa, basada en diversos planes y programas previos, que sirvi6 como marco de vinculacién con los aspectos

de plane acién sectorial y programacion, armonico con la politica hidrica nacional, que permita fijar una hoja de ruta
hacia la seguridad, la sustentabilidad y la resiliencia hidrica de la regién en el corto, mediano y largo plazo. La
integracion del PHR articula e | diagndstico; la alineacién con los Objetivos nacionales e internacionales; Objetivos,
Estrategias y Acciones Puntuales; Sistemas de Monitoreo (metas de bienestar y parametros; Catalogo de actividades
colectivas (proyectos y acciones); Inversiones y Progr amas Presupuestales; y Mecanismos de Transparencia.

La integracion de este PHRPY enfrenté como principal reto la situacion de la pandemia por el virus COVID -19. Esta
situacion limité las reuniones y entrevistas presenciales, afectando el ejercicio partici pativo. El reto principal fue
capturar las voces de grupos vulnerables, principalmente de los Pueblos y Comunidades Indigenas, asi como de
comunidades apartadas. Si bien, la participacion de actores con acceso a herramientas virtuales se facilité, para otr 0s

grupos la brecha digital limit6 su involucramiento.

Conscientes de la limitacién tecnolégica se implementd una estrategia para involucrar de manera mas activa a los

actores con capacidad de contactar a grupos con una mayor brecha digital o bien con hist orial de trabajo con estas
comunidades. La estrategia consistio en solicitar el apoyo de los integrantes del Consejo de Cuenca provenientes de
Comunidades Indigenas y comunidades apartadas, del Instituto Nacional para los Pueblos Indigenas, de los
Consejos Asesores de las Areas Naturales Protegidas Federales y de organizaciones de jovenes y de la sociedad civil.

De tal modo se logr6 extender la participacion a través de entrevistas telefénicas, reuniones participativas; y
cuestionarios en linea, tanto en ca  stellano como en lengua maya. Ademas, se prepar6 material didactico en ambos
idiomas que se puso a disposicidn de quienes organizaron reuniones. Se realizaron campafias desde la pagina de
Facebook del CCPY para promover la participacion de la sociedad en el proceso. La estrategia logr6 que se contara
con una participacion aproximada de poco mas de 1,126 personas de diferentes sectores a lo largo del proceso. El
resultado de éste fue la integracion del presente documento que se conforma de nueve capitulos y a nexos.

El capitulo 1 contiene la descripcion de las caracteristicas del contexto hidro -geoldgico, aspectos demogréaficos,
sociales y econdmicos, gestion de riesgos, cambio climéatico, ademéas del diagnostico de las probleméticas
identificadas para la Peninsu  la de Yucatéan.

El capitulo 2 se hace un andlisis y descripcion de detallada de la estructura de gestion del agua en la Peninsula de
Yucatan. Detallando la estructura y los diferentes Organos Auxiliares y funcionales del Consejo de Cuenca. Asi mismo
se hac e una revision sobre las fortalezas, debilidades y las acciones de mejora del Consejo de Cuenca.

El capitulo 3 hace referencia a los escenarios socio -ambientales y de cambio climético en la Peninsula de Yucatan. Y
se evallan los riesgos en cuanto a salini  zacion de acuiferos y el aumento de inundaciones derivado de fenémenos
hidrometeorolégicos extremos.

El capitulo 4 incluye la alineacion de este PHR 2021-2024 con los objetivos del PND, PROMARNAT , PNH, PHR 2030, PHR
2014-2018, Programas de Gestién de los  Organos Auxiliares de Cuenca y los Comités de playas Limpias, asi como el

Plan rector en materia de agua para la proteccién, conservacion y recuperacion ambiental de la Peninsula de

Yucatan (Plan Rector) y los ODS. Ademas, se destacan los esfuerzos realiza dos a nivel internacional para lograr el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Entre ellos se encuentran el Convenio sobre Diversidad

Biologica (CDB), la Conferencia de las Partes (  Cop) 21, la Agenda Local 21 (AL21), el Marco de Sendai par a la Reduccion
del Riesgo de Desastres (MSRRD) 2015 -2030y la Convencion RAMSAR.

El capitulo 5 describe las estrategias prioritarias resultado de la integracion del proceso participativo, los analisis
técnicos y estadisticos. Cada estrategia se distribuy 6 de acuerdo con los cinco objetivos basados en el PNH.

En el capitulo 6 se retoman algunos indicadores que miden el progreso de las metas ya establecidas y monitorean

los avances de la Regién en funcion de las necesidades derivadas del proceso participati vo que se desarrollé en este
programa. Por cada objetivo se definieron algunas prioridades que cubren las necesidades vistas en el proceso
participativo. El avance de estas prioridades se medird de igual manera con un indicador, de tal modo que se
monitore ara de manera eficiente la planeacién y toma de decisiones regional, tomando en cuenta a todos los actores
involucrados en la gestién hidrica de la PY.

El capitulo 7 adelanta un catdlogo de actividades colectivas expresadas a través de un conjunto de proye ctos
integrales considerando: el nombre del proyecto, principales caracteristicas, localizacién (estado, municipio, cuenca,
UP), costos y principales beneficios.
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En el capitulo 8 se desarrolla un andlisis de la programacién anualizada del gasto corriente y del gasto de inversion
para el periodo 2021-2024, alineados a los objetivos, estrategias y actividades del catalogo, considerando los
programas presupuestales del sector hidrico y los de otros sectores.

Finalmente, el capitulo 9, enfoca en describir el proceso para la implementacion, seguimiento y evaluacion de las
acciones puntuales y de las actividades colectivas.

Los principales puntos en los que se utilizd y se alineo el Plan Rector en materia de agua para la proteccion,
conservacioén y recuperacion  ambiental de la peninsula de Yucatan 2019 en el proceso de elaboracion del PHR 2021
V2024, se resaltan en los siguientes puntos:

1 Analisis inicial de problematicas hidricas y medidas para el proceso participativo.

1 Alineacion de Problematicas, Objetivos est ratégicos, Metas generales, Acciones generales y tipos de proyectos
plasmados en el Plan Rector con los distintos instrumentos de planeacion vigentes ( PNH 2020 -2024 y PHR vision
2030) para la formulacion de la propuesta de Objetivos, Estrategias y acciones puntuales de este PHRPY  2021-
2024 (Capitulo 4).

1 Analisis de la matriz de proyectos priorizada (ANEXO 15 del documento del Plan Rector) para la identificacion de
presupuestos necesarios por UP y andlisis de brecha de dichos presupuestos con los presupuest os estimados
por el PHR vision 2030 y los presupuestos disponibles federales segun el DOF y estatales segun informacion
enviada por los Organismos Operadores de los tres estados al CCPY.

1 Consolidacién de la cartera de proyectos del PHRPY 2021-2024 a parti r de la matriz de proyectos priorizada del
PR (ANEXO 15 del documento del Plan Rector) en una herramienta virtual de acceso publico para la
identificacion de proyectos por parte de gobiernos locales y sociedad civil disponible en:
https://sites.google.com/ithacaev.com/participacion -phr -2020 -2024 -py/explora/catalogo _-de -actividades -
colectivas<https://na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fithacaev.c
om%2Fparticipacion _-phr -2020 -2024 -py%2Fexplora%2Fcatalogo -de -actividades -
colectivas&data=04%7C01%7C%7Caf81clad804e436aae9108d971b64bad%7C84df9e7fe9i640afb435aaaaaaaaa
22a%7C1%7C0%7C637665850094433303%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMCAwL]AWMDAILCJIQIjoiV
2luMz 1iLCJBTIl6lk1haWwiLCIXVCI6MNn0%3D%7C1000&sdata=a06RT2ruNo0LqriirYZJaC2z%2BKVFIG4sHOQCI
C5x%2FIM%3D&reserved=0

1  Utilizacion de los indicadores de seguimiento del PR como base para los indicadores del PHRPY 2021-2024 en
conjunto con los demas instrumentos de planeacion hidrica vigentes.
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https://sites.google.com/ithacaev.com/participacion-phr-2020-2024-py/explora/catalogo-de-actividades-colectivas%3chttps:/na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fithacaev.com%2Fparticipacion-phr-2020-2024-py%2Fexplora%2Fcatalogo-de-actividades-colectivas&data=04%7C01%7C%7Caf81c1ad804e436aae9108d971b64bad%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C637665850094433303%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=a06RT2ruNo0LqriirYZJaC2z%2BKVF9G4sHOQCiC5x%2FlM%3D&reserved=0
https://sites.google.com/ithacaev.com/participacion-phr-2020-2024-py/explora/catalogo-de-actividades-colectivas%3chttps:/na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fithacaev.com%2Fparticipacion-phr-2020-2024-py%2Fexplora%2Fcatalogo-de-actividades-colectivas&data=04%7C01%7C%7Caf81c1ad804e436aae9108d971b64bad%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C637665850094433303%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=a06RT2ruNo0LqriirYZJaC2z%2BKVF9G4sHOQCiC5x%2FlM%3D&reserved=0
https://sites.google.com/ithacaev.com/participacion-phr-2020-2024-py/explora/catalogo-de-actividades-colectivas%3chttps:/na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fithacaev.com%2Fparticipacion-phr-2020-2024-py%2Fexplora%2Fcatalogo-de-actividades-colectivas&data=04%7C01%7C%7Caf81c1ad804e436aae9108d971b64bad%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C637665850094433303%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=a06RT2ruNo0LqriirYZJaC2z%2BKVF9G4sHOQCiC5x%2FlM%3D&reserved=0
https://sites.google.com/ithacaev.com/participacion-phr-2020-2024-py/explora/catalogo-de-actividades-colectivas%3chttps:/na01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fithacaev.com%2Fparticipacion-phr-2020-2024-py%2Fexplora%2Fcatalogo-de-actividades-colectivas&data=04%7C01%7C%7Caf81c1ad804e436aae9108d971b64bad%7C84df9e7fe9f640afb435aaaaaaaaaaaa%7C1%7C0%7C637665850094433303%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=a06RT2ruNo0LqriirYZJaC2z%2BKVF9G4sHOQCiC5x%2FlM%3D&reserved=0
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La gestion del agua es un eje estratégico para garantizar el bienestar social, asi como su desarrollo y el de las
generaciones futuras. En donde la trascendencia del recur so hidrico se transforma en la ejecucién de un conjunto
de leyes y normas clave que tienen como eje central la LAN y a su vez tienen metas en comin que se relacionan
estrechamente con el derecho humano al agua.

Por acuerdos interna  cionales, se entendera a los convenios regidos por el Derecho Internacional Publico, celebrado

por escrito entre cualquier dependencia u organismo descentralizado de la Administracién Publica Federal, Estatal

0 Municipal y uno o varios érganos gubernamenta les extranjeros u organizaciones internacionales, cualquiera que
sea su denominacion, sea que se derive o0 no de un tratado previamente aprobado. De conformidad con la Fraccion

| del Articulo 76 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, | os tratados deberan ser aprobados por
el Senado y Ley Suprema de toda la Unién cuando estén de acuerdo con la misma, en los términos del articulo 133

de la propia Constitucion.

En temas hidricos, el derecho humano al agua es el derecho de
todos a disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible
y asequible para el uso personal y doméstico es una parte esencial
de los derechos humanos. Por lo que la sociedad internacional ha
puesto mayor atencion en motivar a todos los Estados para
adoptar instrume ntos internacionales y ponerlos en marcha a
través de planes y programas que mejoren y amplien el acceso de
todas las personas a este recurso vital. Lo cual implica que todas
las poblaciones tengan, sin discriminar a ninguna persona y sin
importar su nivel econdmico, tengan acceso al abastecimiento
del agua y al saneamiento de las aguas residuales.

Por lo anterior se puede decir que los factores que componen el derecho al agua son:

1 El derecho de las personas a este recurso;

1 Laresponsabilidad de los poderes publicos;
1  El servicio de acceso a todas las personas; y

1  El &mbito de aplicacién de los Estados.

Ademas, se debe considerar que el agua es un recurso natural limitado y un bien publico fundamental para la vida

y la salud. El derecho humano al agua es indis pensable para vivir dignamente y es una condicion previa para la
realizaciéon de otros derechos humanos. Es importante sefialar que mas de 1,000 millones de personas a nivel

mundial carecen de un suministro suficiente de agua y varios miles de millones no ti enen acceso a servicios
adecuados de saneamiento, lo cual constituye la principal causa de contaminacion del agua y de varias
enfermedades relacionadas con el agua.

En tanto que lo que resulta adecuado para el ejercicio del derecho al agua puede variar en funcién de distintas
condiciones, los siguientes factores se aplican en cualquier circunstancia:

1 La disponibilidad. El abastecimiento de agua de cada persona debe ser continuo y suficiente para los usos
personales y domésticos. Esos usos comprenden normalm ente el consumo, el saneamiento, la colada, la
preparacion de alimentos y la higiene personal y doméstica. La cantidad de agua disponible para cada persona
deberia corresponder a las directrices de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

1 La calidad. EI agua necesaria para cada uso personal o doméstico debe ser salubre, y por lo tanto, no ha de
contener microorganismos o sustancias quimicas o radiactivas que puedan constituir una amenaza para la salud
de las personas. Ademas, el agua deberia tener un colo r, un olor y un sabor aceptables para cada uso personal o
domeéstico.

1 La accesibilidad. El agua y las instalaciones y servicios de agua deben ser accesibles a todos, sin discriminacion
alguna, dentro de la jurisdiccion del Estado Parte. La accesibilidad pre senta cuatro dimensiones superpuestas:
i) Accesibilidad fisica, ii) Accesibilidad econdmica, iii) No discriminacién, iv) Acceso a la informacion.
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La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, norma fundamental qu e regula la administracion del agua

en nuestro pais sefiala en su Articulo 4°, Parrafo Quinto que toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible; y es
el Estado quien garantizara este derecho y la ley definird las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso
equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la participacion de la Federacion, las entidades
federativas y los municip ios, asi como la participacion de la ciudadania para la consecucion de dichos fines.

En esta administracién se impulsa una mayor cooperacion internacional para garantizar el derecho del agua, y para

complementar los esfuerzos nacionales de los paises en de sarrollo. Estos esfuerzos requieren de una mayor
disposicién de los Estados para adoptar medidas que garanticen este derecho a nivel nacional, esto con nuevas
disposiciones legislativas, asi como con el desarrollo de planes y programas que clarifiquen que el acceso al agua es

un derecho y no sélo un beneficio. De manera que se facilite la adopcién de politicas estatales, nacionales e
internacionales que encaminen hacia un mejor nivel de vida de la poblacién, impulsando un consumo sostenible
bajo un aprovech amiento responsable.

La Constitucion Mexicana, en su Articulo 27, establece que, si bien el derecho de propiedad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territorio nacional corresponde originariamente a la Nacion, este puede ser
trans mitido a particulares, constituyendo la propiedad privada y permitiendo que las aguas subterraneas sean
libremente alumbradas por los propietarios mediante obras artificiales.

Sin embargo, se clarifica que el manejo, aun de los particulares, seguira siendo normado por la Nacion a través de la
institucion correspondiente, y con el objeto de privilegiar el interés puablico, no sélo en términos de mejoramiento de

las condiciones de vida de la poblacién o para las actividades productivas, sino también para la pr eservacion de los
recursos naturales y del equilibrio ecoldgico; para lo cual, se mencionan instrumentos aprobados por el Ejecutivo

Federal como reglamentos y vedas. Este precepto esté reflejado en la LAN.

Para la ge stion del agua, existen leyes que involucran o se relacionan directa o indirectamente con el recurso hidrico.
Entre ellas podemos destacar las siguientes:

1 La Ley de Planeacion establece, en su Articulo 4° que es responsabilidad del Ejecutivo Federal conduc ir la

planeacion nacional del desarrollo con la participacién democrética de los grupos sociales, y sefiala en su Articulo

22 que el PND indicara los programas especiales que deben ser elaborados, los cuales seran congruentes con el

mismo. Esta Ley refiere  que este desarrollo debe atenerse a criterios de equidad, integralidad, sustentabilidad y

con perspectiva de género.

1 La LAN, como principio de politica hidrica, reconoce la naturaleza del agua como un bien de dominio publico

federal, vital, vulnerable y fi nito, con valor social, econémico, ambiental, prioritario y de seguridad nacional; y

puntualiza, que el uso del consumo doméstico y publico urbano serd preferente sobre cualquier otro,

especialmente en poblaciones o zonas marginadas.
La LAN establece que la planificacion hidrica es de
caracter obligatorio para la gestion integrada de los
recursos hidricos , la conservacion de los recursos
naturales, ecosistemas vitales y el medio ambiente. Por
tanto, la formulacion, implantaciéon y evaluacion de la
planifica cion y programaciéon hidrica comprendera,
entre otros, el PNH y los Programas Hidricos para cada
una de las cuencas hidrolégicas o grupos de cuencas
hidrolégicas en que se constituyan Organismos de
Cuenca y operen Consejos de Cuencas, elaborados,
consensuad o0s e instrumentados por éstos.

Este instrumento preserva la atribucion del Poder Ejecutivo Federal de ejercer la autoridad y administracion de

las aguas nacionales, directamente o a través de la ConAGUA, Organo administrativo desconcentrado de la

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales); y que ejercera sus funciones en los ambitos
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federal y regional, a través de los Organismos de Cuenca. En este sentido, la LAN promueve la participacion de

los diferentes érdenes de gobierno y sociedad a través de los Consejos de Cuenca.

Finalmente, la LAN sefiala que la explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, incluyendo las del
subsuelo , asi como de los bienes nacionales que administre la CONAGUA , motivara el pago por parte de los
usuar ios de las cuotas que establece la Ley Federal de Derechos. Resultandos exentos de pago aquellos que se
dediquen a actividades agricolas o pecuarias y el uso doméstico que se relacione con estos usos y las localidades
rurales iguales o inferiores a 2 500 h  abitantes.

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA) se establecen las bases y

los criterios para el aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua

y los demas recu rsos naturales, buscando la compatibilidad entre la obtencion de beneficios econémicos y las
actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas y con la prevenciéon y el control de la
contaminacion del aire, agua y suelo.

El articulo 20 BISd N D#, 0Ot A -~gMMae! N &NRJN&EN A e?N KA XReaEcB?AAOQdaAR
ordenamiento ecoldgico general del territorio se llevara a cabo de conformidad con lo dispuesto en la Ley de
Planeacion. Asimismo, la  SEMARNAT debera promover la partic  ipacién de grupos y organizaciones sociales y
empresariales, instituciones académicas y de investigacion, y demas personas interesadas, de acuerdo con lo
establecido en esta Ley, asi como en las demas disposiciones que resulten aplicables.

Para lo anterior , determina las facultades de la federacion, los estados y los municipios en materia de cuidado
ambiental, mencionando entre ellas la regulacion del aprovechamiento sustentable, la proteccion y

preservacion de las aguas nacionales y de los demas recursos n aturales de su competencia; la prevencion y
control de la contaminacién de las aguas de jurisdiccién estatal, asi como las aguas nacionales asignadas; vy, la
aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la contaminaciéon de las aguas

que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacién, asi como de las aguas
nacionales que tengan asignadas, con la participacion que conforme a la legislacién local en la materia,
corresponda a los gobiernos  de los estados, respectivamente. En este sentido se infiere la necesidad de contar
con leyes estatales que respalden las acciones de prevencion relacionadas especialmente con la calidad del
agua.

En la Ley General de la Salud se menciona que seran las aut oridades sanitarias quienes deberan establecer las
normas, tomar las medidas y realizar las actividades a que se refiere esta Ley referentes a la proteccion de la
salud humana ante los riesgos y dafios dependientes de las condiciones del ambiente.

En el Ar ticulo 118, hace mencion de que a la Secretaria de Salud le corresponde, entre otras acciones, determinar

los valores de concentracion maximos permisibles para el ser humano de contaminantes en el ambiente; emitir

las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) a las  que debera sujetarse el tratamiento del agua para uso y consumo
humano, estableciendo criterios sanitarios para la fijacion de condiciones particulares de descarga, el
tratamiento y uso de aguas residuales; promover y apoyar el saneamiento basico.

En conc ordancia, el Articulo 457 tipifica como delito y penaliza al que por cualquier medio contamine un cuerpo

de agua, superficial o subterraneo, cuyas aguas se destinen para uso o consumo humano, con riesgo para la
salud de las personas; quedando sin definirse qué se entiende por contaminacion en los términos de esta ley, la
cual carece de definicion de términos.

La Ley de Desarrollo Rural Sustentable en su Titulo Tercero, sobre el Fomento Agropecuario y de Desarrollo Rural
Sustentable, establece que la politic  a y programas de fomento a la produccion atenderan prioritariamente el
criterio de sustentabilidad en relacién con el aprovechamiento de los recursos, ajustando las oportunidades de
mercado, tomando en cuenta los planteamientos de los productores en cuanto a la aceptacion de las préacticas
y tecnologias para la produccién.

La Ley General de Cambio Climatico (LGCC) expresa que las dependencias y entidades de la administracion
publica federal centralizada y paraestatal, las entidades federativas y los municipi 0s, en el &mbito de sus
competencias, implementaran acciones para la adaptacion conforme a ciertas disposiciones. Al Estado se le
concede la atribucién de formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de preservacion, restauracion, manejo

y aprovecham iento sustentable de los ecosistemas y recursos hidricos de su competencia. El Articulo 8
determina que, a nivel municipal, estas acciones deben aplicarse a la prestacién del servicio de agua potable y
saneamiento y la preservacion de los recursos naturale s, entre otras, algunas de las cuales también estan
relacionadas con el agua, aunque no directamente.

Los recursos del Fondo para el Cambio Climatico se han destinado entre otras acciones, a las que permitan
recargar los mantos acuiferos; implementar pract icas agropecuarias sustentables; preservar la integridad de
playas, costas, zona federal maritimo terrestre, terrenos ganados al mar y cualquier otro depésito que se forme
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con aguas maritimas, humedales y manglares; promover la conectividad de los ecosiste mas a través de
corredores bioldgicos, conservar la vegetacion ripiara y para aprovechar sustentablemente la biodiversidad.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) establece el marco para la
colaboracion internacional para hacer frente al cambio climatico. Reconoce que el cambio climéatico representa

una amenaza para el recurso hidrico y que la politica climatica debe incluir el tema del agua con el fin de
garantizar un futuro resiliente al clima y sostenible.
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Para fines de administracion del agua, el pais se dividi6 en 757 cuencas hidrologicas, agrupadas en 37 regiones

hidrolégicas, ademas de 653 acuiferos para la administracion de las aguas subterranea s. De acuerdo con la Ley de
Aguas Nacional (LAN), la Comision Nacional del Agua ( CONAGUA ) desempeiia sus funciones a través de 13 Organismos

de Cuenca, cuyos sendos ambitos de competencia son las 13 Regiones Hidroldgico -Administrativas (RHA, Figura2 y
Tabla 1).

Las Regiones Hidrolégico -Administrativas (RHA) estan definidas con criterios hidroldgicos y respetando la divisién

politica municipal para facilitar los procesos

administrativos y la integracion de informacién socioeconémica. Las

RHA estan conformadas por una o varias regiones hidrolégicas o por Unidades de Planeacion (UP), en las que se
considera a la cuenca hidrolégica como unidad basica para la gestién integrada de los recursos hidricos. La lista de
los municipios que integran a cada RHA se publicé en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) en mayo de 1998, con

modificaciones en publicaciones posteriores.
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Fuente : Elaborado con datos de CONAGUA (2020).

Oficialmente la RHA XII PY comprende la totalidad de los estados de Quintana Roo, Yucatan y Campeche. Se localiza
en la porcion sureste de la Republica Mexicana; colinda al norte y al poniente con el Golfo d e México, al sur con la
Republica de Guatemala, al oriente con el Mar Caribe, al suroeste con Tabasco y al sureste con Belice, pais con el que

comparte la cuenca del Rio Hondo.

Cuenta con una extension territorial total de 144 ,220.59 km 2 que representa po co mas 7% de la superficie terrestre
de la Republica Mexicana. La RHA XIl PY (
31, 32 y 33 Figura 4 ), en las cuales los parteaguas de sus microcuencas quedan incluidos en los limites politicos de
Yucatan, Quintana Roo y Campeche.

Figura 3 ) esta hidrolégicamente conformada por las regiones hidroldgicas
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Tabla 1. Regiones Hidrolégicas Administrativas

Clave

I Peninsula de Baja California
Il Noro este

] Pacifico Norte

v Balsas

\Y Pacifico Sur

\ Rio Bravo

Vil Cuencas Centrales del Norte
VI Lerma -Santiago -Pacifico
IX Golfo Norte

X Golfo Centro

XI Frontera Sur

Xl Peninsula de Yucatan
X1l Aguas del Valle de México

Fuente: CONAGUA (2018), Atlas del Agua en México.

Regién hidrol6gica -administrativa

En la Regién Hidroldgica 33 queda incluida la porcién mexicana del Rio Hondo, cuya cuenca se extiende por la

margen izquierda a la subcuenca del arroyo Ucum o Rio Escondido, donde se ubican las lagunas Chacan

también g ueda incluida en la RHA XlI una parte de la Region hidrolégica 30 (Grijalva
Laguna de Términos y el municipio de Palizada, Campeche.

Figura 3. Localizacion de la RHA XII PY.
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Fuente: Elaborado con datos de Conasio (2020).
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Las aguas super ficiales de importancia que existen en la Region son los rios Palizada, Candelaria y Champotén, en
Campeche, y el Hondo, en Quintana Roo; otros escurrimientos son los rios Chumpan y Mamantel en Campeche, y el
arroyo Ucum o Rio Escondido, en Quintana Roo. E n el resto de la Regidn los arroyos son intermitentes, funcionan
cuando tienen suficiente carga hidraulica y normalmente descargan en sumideros o xuches.
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Fuente: Elaborado con datos de CONAGUA (2020).

La formulacién de la Agenda del Agua Vision 2030, impuls6 una politica de sustentabilidad hidrica para entregar, a
la siguiente generacion, un pais con rios limpios, cuencas y acuiferos en equilibrio, cobertura universal de agua
potable y alcantarillado, y as entamientos seguros

frente a inundaciones catastroficas. Para realizar el

Analisis Técnico Prospectivo aplicado en la Agenda del

Agua Vision 2030, se dividio a la peninsula de Yucatan

en diez unidades de planeacion, utilizando un corte

hidrolégico -estatal, definiendo a la unidad de

planeacion como el area geografica formada por un

grupo de municipios que pertenecen a un solo estado,

dentro de los limites de una subregion hidrolégica.

En esta edicion se incorpord la subdivision territorial
por Células de Pl aneaciébn Propuestas en ese
documento y que en el presente trabajo modificamos

a nueve Unidades de Planeacion (UP ver Anexo 15), tres
en Campeche, tres en Quintana Roo y tres en Yucatan
(Figura 5 y Tabla 2).

Yucatan es el estado con mas municipios, 106, de los

cuales la mayoria se concentra en la UP YucN. Las UP con mayores municipios se registran en aquellas asociadas a

las capitales estatales, o de alta urbanizacion, co mo Campeche, Mérida y Cancun, Rivera Maya, como se muestra en
la Tabla 2.
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Figura 5. UP enla RHA XII PY
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2.

Superficie por UP y cantidad de municipios que los conforman.

Entidad / Unidad de P laneaci6n Superficie (km 2) Numero de municipios
Campeche 57 634.42 12
CampN 22 349.62
CampC 21 280.82 4
CampS 14 003.98 1
Quintana Roo 44 809.22 11
QRooN 11 002.53 7
QRooC 17 792.14 2
QRo00S 16 014.55 2
Yucatan 41 776.95 106
YucN 16 638.43 61
YucO 16 783.68 27
YucS 8 354.84 18

Fuente: INEGI (2020).

Este enfoque hacia las UP reconoce la problematica diferenciada existente en la Region; por lo que ayuda a
identificar e implementar las soluciones colectivas para lograr el bienestar de la poblaci 6n y el derecho humano al
agua. Asimismo, se considera como temas esenciales la perspectiva de género, la atencidon hacia los pueblos
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originarios y el atender los retos asociados con el cambio climatico para el sistema hidrolégico de la Regién. Este

nivel d e analisis optimiza las soluciones, facilita la toma de decisiones y permite integrar a los usuarios del agua en
la implementacién de acciones efectivas para una gestion del agua sostenible y resiliente. Lo anterior se puede

potencializar con el trabajoy  colaboracién de los érganos auxiliares del Consejo de Cuenca.

El analisis propuesto a nivel de UP (Nivel Operativo) permite obtener un diagnéstico y una proyeccion de los
volumenes ofrecidos para los distintos usos del agua, asi como la demanda estimada p ara la Region hacia el 2050.
Esto con los insumos de la participacién directa desde diversos sectores a ese nivel.

1.2 Medio Ambiente
1.2.1Clima

Por su ubicacion, la peninsula recibe la influencia de los vientos alisios, la sequia intraestival, las ondas del este,
tormentas tropicales y huracanes, los vientos polares y nortes, las altas presiones y las corrientes marinas. De éstos,
el que mas aporte de lluvias produce son los vientos alisios que penetran con fuerza a la regién durante el verano.

Estas condiciones d eterminan dos tipos de climas de acuerdo con la clasificacion de Kdppen modificada por
Enriqueta Garcia (1973); estos dos grupos climéticos se dividen en varios tipos (grupo y régimen de lluvias) y subtipos
(variantes climéticas con condiciones de temperat uray régimen de lluvias, canicula, oscilacion térmica y marcha de
la temperatura ( Figura 6 ) (Orellana et al. 1999).

Tipos de Clima en el PY
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Fuente : Elaborado con datos de CoNasio (2008 ).
Simbolos de tipos y s ubtipos del grupo A (Calidos himedos):
-Am(f) Himedo con lluvias intensas de verano que compensan la sequia de invierno.
-Aw Calido subhumedo con lluvias en verano; de acuerdo con su grado de humedad se divide en:
AwO Es el mas seco de los calidos subhumed 0s.
Aw1l Intermedio en cuanto al grado de humedad, con lluvias en verano.
Aw2 Es el mas himedo de los célidos subhimedos.

CAA yiyy A QeArndA?AQdaA DN KA - JADZ QA ?A necQNAAAYN DN AA?WJdA dAWNEAAK QeA

CAA ui yU AAaindica gaedeNsitickidne Bn régimen de lluvias intermedio, en el que no se cumple el requisito de 10 veces mayor
cantidad de lluvia en el mes mas himedo que en el mes mas seco.

Simbolos de tipos y subtipos del grupo B (Secos):

-BS Tipo de clima semiarido  que se subdivide en dos subtipos de acuerdo con su grado de humedad:

BSO Es el mas seco de los semiaridos, con un cociente P/T menor de 22.9.

BS1 Es el menos seco de los BS con un cociente P/T mayor de 22.9.

-BW Tipo de clima muy seco, desértico.

w Régimen de lluvias de verano; por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes mas himedo de la mitad caliente que en el
mes mas seco. Porcentaje de lluvia invernal entre 5y 10.2 de la total anual.

fulyy éntdgBNA DA AA?W dAr DA W INwinkerdl myerale I0.2 respectm @8 anwah Y N DA
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yl yuUrn énf dBNA DN AKA?WdAr ?AdReacBNBNAAN ENnAceadD2 e JAANEBNDHe QeA ?A necQNAAA
utyuy T°?2r Q&AJdDZR ANBnNaEAA? cA BNDZHA AA?AXK BAre@ DN “~vX > r DANA BNr B&r Rac8e BA
i Isotermal, oscilacién de la temperatura (mes mas calido menos mes mas frio) menor de 5° C.

udyU OQOeA neQA er Q4AAQdaA NAAGN sX r t X >s

g Marcha de la temperatura tipo Ganges, lo que significa que el mes mas calido se presenta antes del solsticio de vera no.

Basado en la clasificacion climatica segun Koéppen, modificado por Enriqueta Garcia (1964).

El primero se presenta en una franja de la parte norte de la peninsula, especialmente en el estado de Yucatan, y se
caracteriza por tener escasas lluvias y altas temperaturas; dicha franja se extiende desde Celestin hasta el Cuyo.

Abarcando la mayor parte del estado de Yucatan, el norte de Campeche y parte del norte de Quintana Roo,
incluyendo Isla Mujeres y Contoy se puede distinguir el clima calido subhimedo (A wO0) con lluvias en verano y
marcada presencia de canicula, una temperatura media anual que oscila entre 26 y 27.6°C y precipitaciones
registradas entre los 940y 1,132 mm.

En el sur, cubriendo la mayor parte de los estados de Quintana Roo y Campechey el v értice del cono sur de Yucatan
esta el clima mas himedo de los tres (Aw2), con lluvias en verano y marcada canicula; el promedio anual de
precipitacion oscila entre 1 438y 1,561 mm. En promedio, el valor medio anual de temperatura en la Peninsula es de
25.8°C. Las temperaturas mas elevadas en la region se presentan entre los meses de mayo y agosto.

En la region es comun la presencia de temperaturas relativamente altas durante el dia (por lo regular arriba de 30°C)

y uniformes en el transcurso del afio. No o bstante, la variacion entre las temperaturas maximas y minimas diarias es
generalmente acentuada, por causa del descenso térmico que se registra en las noches, y que es particularmente
notorio durante la estacién invernal.

En sus rasgos mas generales, el r  égimen pluvial en la Peninsula de Yucatan se caracteriza por la dominancia de una
condiciéon subhimeda en la mayor parte del territorio. Salvo la porcién costera noroccidental, que se destaca por su

marcada carencia de lluvias por tiempos prolongados, el ré gimen pluvial muestra un acentuado contraste en su
distribucién anual, el cual se manifiesta en una clara diferenciacion de tres épocas de humedad en el transcurso del

afo: el temporal o época de fuertes lluvias regulares donde se registra el mayor porcent aje de la precipitacion anual
(entre 60 y 70% de acuerdo a diferentes autores), en algunos casos con mas de 300 mm de lluvia en 24 horas en

época de ciclones y una constante de 208 mm durante 20 afios en el mes de septiembre; los nortes o época de

lluvias e scasas pero algo constantes que aportan el resto del porcentaje total de la precipitacion anual y mantiene la

alta humedad ambiental (entre 60% en el norte y 80% en el sur) y la seca o época con lluvias ocasionales y aisladas.

Histéricamente, considerando los promedios de las precipitaciones desde los afios 1995 al 2020 ( Figura 7 ), la RHA XII
alcanzé los 1,215.9 mm anuales, ocupando el tercer lugar nacional, superado sélo por Frontera Sur con 1 846 mm y
Golfo Cent ro con 1,558 mm, respectivamente. El afio mas lluvioso ha sido el 2020, en el que alcanzo un promedio de

1586.2 mm, mientras que las precipitaciones anuales mas bajas han sido de 1 ,115.2 mm para Campeche, registrada
en el afio 2012, en Quintana Roo es de 72 5.5 mm ocurrida en el afio 1995 y para Yucatan es de 725.4 mm registrada

en el afio 2009.

La conformacion de la Region Hidroldgico -Administrativa Xl Peninsula de Yucatan es de manera muy diferente a la

del resto de | pais; en ella no figuran montafias ni grandes elevaciones de terreno y sélo algunos escurrimientos
superficiales de importancia, no obstante la elevada precipitacion pluvial que se registra en esta Regién, que va de

los 500 mm en la franja costera Norte h asta los 2,100 mm al Suroeste, en los limites con el estado de Tabasco y los
1300 mm al Sureste, en los limites con Belice. En la mayoria de este territorio, con excepcion de la parte sur y de los
litorales, la capacidad de infiltracion del terreno es alt a, lo que, aunado a la alta precipitacion pluvial y a la reducida
pendiente topogréfica, favorece la renovacion del agua subterranea de la peninsula, que, para volver al mar, rompe

brecha en el subsuelo una vez alcanzado el manto freatico, formando cavidad es y aguadas interiores conocidas
como cenotes. Por lo anterior, practicamente toda el rea funciona como zona de recarga propiciando que los
escurrimientos superficiales sean escasos o de muy corto recorrido. Estas corrientes superficiales se desarrollan
principalmente en las RH 30, 31y 33 ( Figura 8 ). En la Regidn Hidrolégico -Administrativa XIl Peninsula de Yucatan,
aun cuando existe un numero reducido de corrientes superficiales, tres de ellas son de caracter t ransfronterizo, ya
que se originan en paises vecinos; tal es el caso del rio Candelaria cuyos escurrimientos se originan en Guatemala y
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después de recorrer aproximadamente 150 km por el Sur del estado de Campeche, descarga sus aguas en la Laguna
de Término s; el arroyo Azul , el cual tiene su origen también en Guatemala y es frontera natural entre dicho pais y
México y el rio Hondo , formado a partir de la confluencia de dicho arroyo Azul y el rio Bravo, cuyas aguas se originan
en Belice.

250.0 Camp 1,405 mm

200.0

[y
A
&
o

Milimetros
[
S
o

50.0

0.0
Ene Feb M™Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Fuente: Direccién Técnica del OCPY , CONAGUA

El rio Candelaria es el principal escurrimiento de tipo perene y desemboca en la Laguna de Términos, con un patron

de drenaje dendritico. En la region RH30, se encuentran los rios Chum pan, Candelaria, y Mamantel, en la region RH31

el rio Champoton y en la RH33 el rio Escondido y el Hondo, mismo que sirve como limite internacional con Belice y

se origina a partir de la confluencia del Arroyo Azul y el Rio Bravo, con una longitud de 121 k m y una cuenca de mas
de 13,000 km ( Figura 8 ). Hacia el suroeste del estado de Campeche existe el sistema lagunar mas importante del

litoral del Golfo de México, constituido por la Laguna de Términos y otras que la circundan como son: Pom  -Atasta,
Puerto Rico, Del Corte, el Vapor, San Francisco, del Este, Balchacah y Panlao. Estas lagunas reciben agua dulce de los
principales rios de Campeche, se comunican con la Laguna de Términos y esta a su vez lo hace con el ma rycon el

estero de Sabancuy; por lo tanto, en mayor o menor grado todo el sistema lagunar tiene agua salada. Los rios que
alimentan el anterior sistema lagunar son: el San Pedro y San Pablo que en parte sirven como limite con el estado

de Tabasco, el Pal izada que se desplaza mas hacia el Este y es un efluente del rio Usumacinta, el Chumpan, el
Candelaria que procede de la Republica de Guatemala y el Mamantel. En el estado de Quintana Roo, destacan la
Laguna de Bacalar con 55 km de longitud, Chinchancanab y el sistema Lagunar Nichupté con 12 km.

Ademas de las corrientes antes mencionadas, existen las siguientes: rio Champotén, rio Chumpan, rio Mamantel y
rio Palizada. Se muestra a continuacién en la Tabla 3 unar elacion de estas corrientes y algunas de sus caracteristicas.



Figura 8. Agua superficial

Fuente: CONAGUA .

Tabla 3. Caracteristicas de principales corrientes superficiales
Area

Drenada Problemética De Inundacion
(Km ?)

RiolArroyo Regién Hidrolégica | -Ongud

(Km)

Inunda o incomunica aproximadamente a

Rio Candelaria 30 Grijalva Usumacinta 150 1111 2,500 pobladores de 35 localidades.
Rio . Inunda o incomunica aproximadamente a
Champoton RTINS ar o 1,065 pobladores de 11 localidades.

Inunda o incomunica aproximadamente a

Rio Palizada 30 Grijalva Usumacinta 85 1272 6,396 pobladores de 21 localidades.

Inunda o incomunica aproximadamente a

Rio Chumpan 30 Grijalva Usumacinta 91 ND 392 pobladores de 36 localidades.

Inunda o incomunica aproximadamente a 213
Rio Mamantel 30 Grijalva Usumacinta 45 1225 pobladores de 45 casas -habitacion asentadas
en sus margenes.
Inunda aproximadamente 96 casas de 8
localidades de la margen izquierda, poniendo
en riesgo aproximadamente a 480
ha bitantes.

Rio Hondo 33 Yucatan Este 115 13 465

Inunda aproximadamente 252 casas del
Arroyo Azul 33 Yucatéan Este 45 ND poblado La Unién, poniendo en riesgo
aproximadamente 1,260 habitantes.

Fuente: Direcciones Locales Campeche y Quintana Roo de la CONAGUA

El estado de Campeche concentra el m ayor numero de rios que forman el entorno hidrolégico superficial de la
Peninsula de Yucatan. Los rios de Palizada y Candelaria son, por su area de cuenca y volumen escurrido, los mas
importantes de la entidad, donde se concentran en sus margenes el mayor namero de habitantes, ademas de que
atraviesan los centros de mayor poblacién; como se menciona anteriormente estos rios tienen caracteristicas de
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pendientes suaves, casi plana, donde las crecidas se presentan en forma paulatina, muy diferente a rios de g randes
pendientes donde las avenidas son de rapida respuesta y de peligro eminente. De tal modo que esto permite que,

durante la época de crecientes, se cuente con suficiente tiempo para realizar las actividades necesarias y alertar y

proteger a la poblaci  6n que se encuentre en riesgo de inundacién y de posible aislamiento por las avenidas.

El Rio Hondo, por sus caracteristicas estructurales y geoldgicas no causa problemas de inundacion en las poblaciones
cercanas a su cauce, asi como tampoco dafios a la agr icultura de la regién. Cabe hacer mencién que la Unica
poblacién que se afecta es la localidad de La Union por la creciente del Arroyo Azul, que es uno de los formadores

del rio Hondo.

A partir de los datos estimad  os en el balance de aguas superficiales, se aprecia que el escurrimiento virgen o por
cuenca propia es de 3 ,026 hm 2 al afio ( Tabla 4 ). El escurrimiento total de la Regién disponible al nivel de descargas
al mar (A b) se estimaen5 ,328 hm 2 al afio.

30 Candelaria 1959 213 3385 1680
31 Champotdn 599 2 1332 734
33 Rio Escondido - 0 611 612

Total 2 558 215 5328 3026

Volumenes en mill  ones de metros cubicos

Ar.- Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
Uc.- Volumen anual de extraccion de agua superficial

Ab.- Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca hacia aguas abajo
Cp.- Volumen medio  anual de escurrimiento natural

Fuente : DOF, 2020.

La naturaleza cérstica de la Peninsula de Yucatan determina que sus caracteristicas hidrol6gicas méas notables sean

la existencia de un manto hidrico subterraneo pres ente en toda su extension y la presencia de una capa de agua
salina que se extiende en forma de cufia por debajo de la capa de agua dulce, hasta una distancia cercana a los 100

km hacia el interior de la peninsula, a partir de la costa norte. En el Anexo 1 se presenta una descripcion amplia y
detallada sobre el entorno geoldgico del acuifero karstico de Yucatan.

Por tal razén, una capa salobre, formada por la propiedad miscible de las aguas dulces y saladas, se mueve en forma
vertical, ascendiendo o descendi endo en funcién de los fenomenos que determinan el ciclo natural de carga -
recarga, pero también, por efecto de la extraccion para las actividades humanas.

El agua precipitada se infiltra al subsuelo formando grandes volimenes que se desplazan a velocidades minimas.
Estas aguas subterraneas fluyen radialmente de las zonas de mayor precipitacion, ubicadas al sur de Xpujil, hacia las

costas dispersandose hacia el noroeste, noreste y norte donde se realiza la descarga natural del acuifero,
alimentando a los est eros y lagunas costeras y arrastrando las sustancias que se adicionan al flujo en su recorrido
(Figura 9 ).
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Se considera que, por sus cara cteristicas de gran fracturamiento y abundancia de oquedades, su alta conductividad
hidraulica, lo poco espeso de sus suelos y de la zona no saturada, el acuifero de la Peninsula de Yucatan es altamente
vulnerable a la contaminacién, debido a la rapidez co n la que el agente externo accede al acuifero, situacion que se
describe particularmente importante en la porcién norte, debido principalmente al impacto por actividades
humanas.

Como resultado de diversos estudios se llegé a plantear un nuevo modelo de f lujos del agua subterranea que es el
gue se muestra en la  Figura 10 . En el anexo 1 antes referido, se hace una mas amplia descripcién de los estudios
realizados en este tema. Este nuevo modelo, si bien habria que tomarlo con la debida reserva, también representa
un avance con respecto al modelo de la Figura 9 , sin embargo, se reconoce que es necesario continuar con los
estudios que lleven a afianzar estas hipotesis.

La interaccion de las caracteristicas geoldgicas originarias con los procesos que dan lugar a la porosidad y
permeabilidad secundarias, asi como la dinamica ambiental, han dado lugar a cinco unidades hidrogeolégicas, que

en direccion Norte -Sur se presentan co mo sigue: regidn costera; circulo, semicirculo o anillo de cenotes; planicie
interior; region de cerros y valles y cuencas escalonadas.

1.2.3.1 Balance por acuifero

Para efectos de determinacién de la disponibilidad de aguas subterraneas, en la Peninsula de Yucatan se identifican
cuatro acuiferos ( Figura 11), los cuales, de acuerdo con la publicacion del DOF con fecha 7 de abril de 2020, cuentan
con volumen total de 3 ,008.9 hm 3 (Tabla 5).
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Tabla 5. Disponibilidad de agua por acuifero (hm 3)

Volumen de
Descarga AT ) ge aguas Disponibilidad
p Recarga Volumen subterraneas :
Acuifero : natural : : media anual de
media anual : concesionado consignado en a
comprometida . : agua subterranea
estudios técnicos
(VEAS)

Xpuijil 2099.4 1784.1 7.1 0.9 307.2
Cerros y Valles 1194.2 854.9 22.6 31.8 284.9
Isla de Cozumel 208.7 160.4 17.7 0.6 29.9
Peninsula de Yucatan 218134 145422 4657.8 226.4 2386.9
Total 25315.7 17 341.6 4762.3 259.9 3 008.9

Fuente: DOF, 7 de abril del 2020

Al tomar en cuenta la rel acién entre la recarga del acuifero y su explotacion, se puede concluir que el grado de
presion es bajo, ya que no alcanza el 40%. De acuerdo con lo antes expuesto, la disponibilidad del agua subterranea
desde la perspectiva regional aln es suficiente.

Tras observar en retrospectiva la evolucion, para el acuifero 3105 denominado Peninsula de Yucatan se tenia una
disponibilidad de 5,759.22 Hm  3¥/afio de acuerdo con la publicacién de 2003 y para la Ultima publicacién de 2020 una
disponibilidad de 2,386.92 Hm  3/afio, 59% menos en 17 afios, lo que, aritméticamente, daria una situaciéon alarmante

en 15 afios. Algo similar ocurre para el acuifero 2305 denominado Isla de Cozumel que pas6é de 92.12 Hm 3/afio a 29.89
Hm 3/afio, es decir, 67% menos de disponibilidad para el mismo periodo de tiempo (Mejia Gomez 2020, CONAGUA ). Al
aNWdr Aec Ker X! O?NaED2r nec NA e?N rN AQA?AAd' A KA D rneAdkdAd DA
emitidos desde el 2011 a la fecha, el valor de recarga no se ha modificado, aunque el valor de precipitaciéon anual haya
sido diferente, disminuyendo la DNC, incrementando la disponibilidad, y presentando un brinco abrupto en el
volumen de extraccion de aguas subterraneas en el 2020, de hasta 4,965.25 Mm 3/afio en total (denominado VEAS en
la Tabla 5) disminuyendo la disponibilidad media de agua subterranea ( Tabla 6).
Tabla 6. Datos histéricos del valor de recarga media y disponibilidad del 2011 al 2020 del Acuifero por RHA Xl
PY.
Recarga Volumen de | Disponibilidad
dia Descarga na :
me : o extraccion media de
Mm 3/afio Natural Disponibilidad de aguas agua Fuente
L Comprometida total Mm 3/afio 2 >
(Precipitacion Vil subterraneas subterranea
Mm ®/afio Tt e
1111)] Mm 3/afio Mm 3/afio
25 315.70 17 305.60 SINA-
2020 (1,214.16 mm) 68.30% 7 974.06 4 965.25 3008.91 CONAGUA GOb.mx
14.6 %
2018 25 315.70 1343.50 3487.32 SIS
CONAGUA .Gob.mx
SINA-
2017 25 315.70 1343.50 4 065.26
CONAGUA .Gob.mx
SINA-
2016 25 315.70 1343.50 4 065.26

CONAGUA.Gob.mx
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Recarga Descaraa Volumen de Disponibilidad
media 9 : o extraccion media de
Mm 3/afio Natural Disponibilidad de aguas agua Fuente
Comprometida total Mm 3/afio 2 a
(Precipitacion Mm %/afio subterraneas subterranea
mm) Mm 3/afio Mm 3/afio
2015 25 315.70 1343.50 406526 SINA-
CONAGUA .Gob.mx
SINA-
2014 25 315.70 1 343.50 4 560.26
CONAGUA .Gob.mx
25 315.70 19411.94 SINA-
2013 5903.76 1343.50 4 560.26 CONAGUA GOb.mx
(1 671.53 mm) 76.60% T
2012 25 315.70 5691.00 SINA-
CONAGUA .Gob.mx
2011 25 315.70 5150.00 SNA-
CONAGUA .Gob.mx
37 790.22 25 697.34 9 724.80 Bauer Gotweinn et
2004 -2008 12 092.88 2 368.00
(2R L) [ e estimado @l 2019
19.5 %
1005 2824;59.70 23 772.59 1871 L opsaL 10 163.44 Lutz, W. et al 1996
(1283. gn;)% Estimado 68 % ' ' estimado  (IIASA)

Fuente: SINA- CONAGUA .Gob.mx.

1.2.3.2 Balance por unidad de planeacion

A continuacion, se presenta un ejercicio de estimacion de la recarga de agua subterranea a niv el de unidades de
planeacion. Al respecto, los resultados obtenidos sirven como una simple referencia y deben tomarse con toda
reserva, ya que habra de tenerse muy en cuenta que la unidad de planeacion no representa un acuifero y sus limites

no corresponde n por lo tanto a una delimitacién hidrogeologia

La informacién oficial es la que rige en este PHR 2021V 2024, por lo que la informacién cientifica de referencia
presentada solo permite el contraste que indica la necesidad de mayores estudios y reflexione s sobre el tema de
disponibilidad.

En el Anexo 2 se presenta un analisis detallado sobre el papel que juegan la vegetacion, la evaporacion, el suelo y el
manto freatico en el ciclo hidrolégico.

1.2.3.2.1 Recarga

La recarga de agua subterrdnea ocurre princ ipalmente por la infiltracion de la precipitacion, aunque también suele

ocurrir por la infiltracién de cuerpos superficiales o por exceso de agua en zonas agricolas (IMTA 2019). Existen
diversos destinos del agua precipitada. Una parte se retine en el suel 0, ya que éste tiene una gran capacidad de
campo o de almacenamiento de agua. Otra parte es almacenada en cuerpos de agua superficiales, como rios, lagos,

lagunas etc. Un tercer destino es el agua que se percola hasta el manto freatico y se incorpora como recarga al
acuifero, de hecho, varios autores mencionan que la recarga efectiva al manto freatico equivale a un 14 o 17 % (Bauer

et al., 2011) de la precipitacién a nivel peninsular (Lesser 1976; Hanshaw and Back 1980; Back 1985, y Gondwe et al.
2010). Finalmente, parte del agua que se precipita se regresa a la atmosfera a través de la evaporacion de suelo y

cuerpos de agua y evapotranspiracion de plantas ( Figura 12).

En esta seccion se retoma el trabajo de Bauer (2011), el cual representa un trabajo de investigacion cientifica del
resultado del trabajo de investigadores locales e internacionales, con datos que van del 2004 al 2008 y dan cuenta

de los primeros resultados de recarga al manto freatico. Los cuales per miten establecer las recargas por UP. Que, si
bien es una primera aproximacién a la situacion local de cada UP, da una idea del balance de agua en cada una de

ellas. lo que permitira para comparar con el registro del DOF.
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Rodriguez -Huerta etal. (2020) y B auer Gottwein et al. (2011), utilizaron diversos métodos para evaluar la recarga actual
de la PY (RHA -XII-PY), los cuales varian de 43 a 143 mm/afio (Thornthwaite; THO, Hamon; HAM). Si se considera la
referencia de la FAO (2017) la recarga estaria en el ord  en de los 72 mm/afio, proceso que ocurre entre junio a
noviembre, siendo septiembre el mes con la mayor contribuciéon a la recarga vertical al agua subterranea (en
promedio 46 mm/afio) en la RHA -XIlI-PY (Conagua 2019).

Figura 12. Esquema general del ciclo hidrologico

Humedal en .
depresion Fracturas verticales
! Humedal efimero
topografica cerrada del lecho rocoso

insaturada .
Zona Cueva Cenote P°Z°E s Manantial y
saturada Scurrimiento ooy rrimiento
perene

Fuente : Modificado de Runkel et al. 2003

Sobresalen las zonas de recarga mas importantes en la parte suroccidental y nororiental de Campeche (Candelaria

y Laguna de Términos) y Yucatan, entre los municipios de Cenotillo y Tizimin. El resto de las areas | a recarga vertical
no es significativa, e incluso en algunas areas costeras de la Peninsula no reciben recarga vertical alguna, sin
embargo, pueden recibir recargas via flujos subterraneos (Gonzélez -Herrera et al. 2002; Bauer -Gottwein et al. 2011;

Pérez -Ceballos et al. 2012). Un ejemplo de ello es la fractura de Holbox, y otras estructuras karsticas similares, que
presentan conductividades eléctricas, y por lo tanto permeabilidades, mas altas que los terrenos que la circundan
(Gondwe et al. 2012).

Los mismo s autores mencionan que existe una correlacion directa entre la precipitacion y la recarga vertical. Sin
embargo, observaron que existe un valor limite por debajo del cual no existe recarga posible, y este es de 798
mm/afio.

Este resultado sugiere todo el  territorio que se encuentre por debajo de este valor no recibird una recarga natural
vertical significativa, derivada de la infiltracion y percolacion de la precipitacion.

En la siguiente figura se muestra el Mapa de Peter Bauer -Gottwein et al. (2011) se r etrabaj6é para este proyecto de
PHR (ver metodologia en el Anexo 3 ), y se identificaron los mm de recarga que van de los -500 a los 500 mm. Ademas,
se obtuvo el porcentaje de recarga que ocupan los diferentes valores (100, 200, 300, 400, 500 mm) con respect oala
superficie total de la zona geohidrolégica o UP.

En este caso se observa que, para el caso de la UP CampC, el 61.55 % de su territorio presenta una recarga de 500
mm o mas. Posteriormente se calcul6 la recarga unitaria (Mm 3/Km 2) para cada valor y s e obtuvo la recarga total
como se muestraenla Figural3 yla Tabla7.

Los estudios sobre recarga recopilados por Bauer Gottwein et al. (2011), analizados en este trab ajo, con datos de 2004
a 2008, presentan un promedio de precipitacién total para los cuatro afios de 1,259.04 mm, un valor muy cercano al
promedio general de la serie de 14 afios mencionada anteriormente (SINA).
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Figura 13. Recarga de agua subterranea para la PY

L L

1
21° N

19° N

17° N

1
92° W

Nota : Todas las cantidades se dan en mm por afio.
Fuente: Peter Bauer -Gottwein et al. (2011).

Tabla 7.

Recarga por UP.

_ -~ Superficie
Unidad de Planeacion total (km 2)

Campeche

CampN

CampC

CampS

Recarga
2004 -2008
(mm)

57 634.42
100

200
300
-500
500

22 349.62

100
200
300
500
400

21 280.82

100
200
14 003.98 300
500
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Superficie
de recarga

6791.18
1836.65

8 350.91
535.11
4.354.38

5301.30

105.95

2 376.06
13 097.47
398.40

9 397.20
53.91
3590.83
962.03

Porcentaje
de recarga

Recarga en
Mm 3/km 2
30.39 679.12
8.22 367.33
37.36 2 505.27
2.39 -267.55
19.48 2177.19
2491 530.13
0.50 21.19
11.1° 712.82
61.55 6 548.74
1.87 159.36
67.11 0.10
0.38 0.20
25.64 0.30
6.87 0.50

Recarga en
Mm 3

679.12
367.33

2505.27
-267.55
2177.19
5317.31

530.13
21.19
712.82
6548.74
159.36
7972.23
939.72
10.78
1077.25
481.01
2508.76



Unidad de Planeacion

Quintana Roo

QRooON

QRooC

QRo0S

Yucatan

YucN

YucO

YucS

Total

Fuente: Elaborado con datos de Bauer (2011).

Superficie
total (km 2)

44 809.22

11 002.53

17 792.14

16 014.55

41 776.95

16 638.43

16 783.68

8 354.84

Recarga
2004 -2008

100

300
500
400

100

200
300
500

100

300
500

100
300
-500
500
400
-300

100
300
500
400

100
300
500

Superficie
de recarga
(km 2)

2502.91
4782.24
2 387.68

1315.9:
0.34

9381.49
1755.41

365.85

3776.63
2512.75

5106.99
2 841.95
4939.38
3126.09

3120.89
4317.77
1002.87
4758.03
470.60
929.01

1233.85
1052.45
13 011.8€
1485.49

2638.20
3 224.67
2491.95

Porcentaje
de recarga

22.75
43.46
21.0
11.96
0.00

52.73
9.87
2.06

21.23
14.12

31.89

17.75
30.84

19.52

21.32
29.50
6.85
32.50

3.21
6.35

7.35
6.27
77.53
8.85

31.58
38.60
29.83

Recarga en
Mm 3/km 2

0.1
0.0
0.3
0.5
0.4

0.1
0.0
0.3
0.5
0.4

0.1
0.0
0.3
0.5

0.1
0.3
-0.5
0.5
0.4
-0.3

0.1
0.3

0.5
0.4

0.1
0.3
0.5
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Recarga en
Mm 3

250.29
0.00
716.31
657.96
0.13
1624.69
938.15
0.00
73.17
1132.99

1 256.38
3 400.69
510.70

0.00
1481.81

1563.04
3 555.56

312.09
1295.33
-501.44

2 379.02

188.24

-278.70
3394.54
123.38
315.73

6 505.93
594.20
7539.24
263.82
967.40

1245.98
2477.20
37 790.22
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En la Figura 14 y Figura 15 y en la Tabla 8 se observa la recarga total por UP (Mm %) mediante rangos de variacién que
van de los 1,624.69 Mm 3, que seria la recarga mas baja y que corresponde a la UP QRooN, a 7,972.23 Mm 3, que seria
la mayor recarga vertical correspondiente a la UP CampC.

Figura 14. Recarga por UP

93°0'0 92°0'0 91°0'0 90°0'0 89°0'0 88°0'0 87°0'0
g Recarga de agua 0 50 100 150 200km |N
£ subterranea promedio [ S S— S
&1 | (2004 - 2008)(mm) G°“°.°dc'° 3
W 500
= 400
N = 200 z
= 100
4 3
e Kl
] Z
g 2
2 3
g 2
& 3
93900  92°0'0  91°0'0  90°00  89°0'0  88°0'0  87°0'0
Nota: Se observa la recarga en Mm3 mediante rangos que van de -500 mm a 500 mm.
Fuente: Elaboracién propia.
Figura 15. Recarga total por UP (Mm3)
93°0'0 92°0'0 91°0'0 90°0°0 89°0'0 88°0'0 87°0'0
Z mat h — h h h h N
&1 [ Recarga Total por| 0 50 100 150 200 250 km E
1| unidad (Mm3) - e
1625 - 2894
£ n
21 2894 - 4164 Norte Yucatan -3
o~ z
[ 4164 - 5433
z| B 5433-6703 3
) K]
S| |l 6703 - 7972 z
Norte
z | Golfo de 2
24 México FS
e Py =
4 d N =
g =
@ =z

93°0'0 92°0'0 91°0'0 90°0'0 89°0'0 88°0'0 87°0'0

Fuente: Modificado de Bauer -Gottwein et al. (2011). Peninsula de Yucatan Acuifero Karstico, México.
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Tabla 8. Recarga total por UP (Mm %)

Entidad / Unidad de Planeacién Superficie (km 2) errﬁsga;gtau):‘rs Recarg:nt(')\;arlrl‘ pst;lr(rl:‘nidad
Campeche 57 634.42 15 798.31 0.27
CampN 22 349.62 5317.31 0.24
CampC 21 280.82 7972.23 0.37
CampS 14 003.98 2508.77 0.18
Quintana Roo 44 809.22 8 580.93 0.19
QRooN 11 002.53 1624.69 0.15
QRooC 17 792.14 3400.69 0.19
QRo0S 16 014.55 3 555.56 0.22
Yucatén 41 776.95 13 410.98 0.34
YucN 16 638.43 3394.54 0.23
YucO 16 783.68 7 539.24 0.45
YucS 8 354.84 2477.20 0.30

Fuente: Bauer -Gottwein et al. (2011).

De esta forma, la recarga vertical total para la P Y asciende a 37,790.22 Mm 2 anual (Bauer Gottwein et al. 2011). Valores
muy semejantes resultaron en los trabajos de Lutz W. et al. (1996; IIASA). Estos valores se contrastardn mas adelante

con las estimaciones del balance de recarga que se presentan en las publicaciones del DOF derivado de la aplicacion
de la NOM -011 CNA del 2014 al 2020.

Bauer Gottwein et al. (2019) mencionan que el agua subterranea que recarga al acuifero karstico de la PY finalmente

fluye en tres grandes canales de agua subterranea, que son el flujo de salida costero, el bombeo y la
evapotranspiracion. Beddows (2004) midié el flujo del agua subterranea costera en los principales manantiales
submarinos en un tramo de costa de 80 km en el sur de Quintana Roo y calcul6 un promedio de flujos de
aproximadamente 0 .73 m 3/s por km de costa. Usando la estimacién de recarga de Lesser (1976), el promedio de salida
costero rondaria los 0 .27 m 3/s por km de costa. Segun estos resultados, Beddows (2004) argumentd que la recarga

de agua subterranea promed  io general para su area de estudio cerca de la costa del Caribe puede estar entre el 30%

y el 70% de precipitacion promedio. Por otro lado, Gondwe et al. (2010b) calcularon la tasa de recarga de agua
subterranea promedio equivalente al 17% de la precipitac i6n anual media, lo que concuerda con la estimacion de
Lesser (1976).

El estudio también sugiri6 tasas de recarga promedio limitadas en la costa del Caribe. La aparente discrepancia con
Beddows (2004) es que la estimacion puede explicarse por el flujo de agua subterranea desde partes distantes de la
PY al area de estudio costera de Beddows. Particularmente las estimaciones de Beddows (2004) fue local y la de
Bauer et al (2011) fue regional.

Las diferentes estimaciones disponibles de costa afuera fueron re visadas y comparadas con los resultados de
modelos regionales de agua subterranea (BRN Gondwe, Universidad Técnica de Dinamarca, datos no publicados,

2010), y para esa area de estudio, se model6 el flujo costero equivalente a ~ 0.3 -0.4 m 3s-1 por kilbmetro de costa, que
esta en el mismo rango que las estimaciones de Hanshaw y Back (1980) y Thomas (1999) basado en mediciones de

campo.

Se observa que los datos de Bauer Gottwein et al. (2011) y de Lutz, W. et al. (1996) (IIASA) son mas altos dado que se
conside ra una infiltracion de poco mas del 19% mientras que, en los Acuerdos Anuales, publicados en el DOF, son de
s6lo 14%, que es el valor entre la precipitacion total y la recarga estimada. La DNC varia en los Acuerdos Anuales,
publicados en el DOF, de 2020y 2013 dado que representan porcentajes diferentes de la recarga, pasando del 76%
al 68%:
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En la Tabla 9, se presenta el balance de agua realizado con
los datos de extraccion, y es posible observar que, para ese
af o de 2008, existia disponibilidad en los diferentes acuiferos

y particularmente en el calculo por Unidades de Planeacion.

Sin embargo, se observa también que la presion sobre la
disponibilidad total del acuifero en la UP QRooN asciende a
86.75 %, por lo qu e s6lo esta a 13.25 % de ser ocupada por los
diversos sectores productivo y publico urbano, colocando en
riesgo la Descarga Natural Comprometida (salud de

ecosistemas y dilucion de contaminantes) en un futuro préximo. Otras Unidades de Planeacion en donde la presion
sobre la disponibilidad era media se refiere a la del Norte y Sur de Yucatan, que alcanzaba la cifra del 43.04 %y 39.23

% respectivamente, con lo que aun existia disponibilidad del recurso, pero ya para el 2008 se veia el crecimiento de

las ciudades capitales y de desarrollo turistico de manera ascendente. A nivel peninsular, la presion sobre la
disponibilidad total para el afio 2008 seria del 16.06 %, con un gran potencial.

Campeche 57 634.42 15791.83 10 374.19 5417.63 367.08 5,050.55 6.76
CampN 22 349.62 5 319.06 3508.89 1810.32 282.67 1527.64 15.61
CampC 21 280.82 7 980.30 5 256.36 2723.94 83.36 2 640.58 3.06
Cam pS 14 003.98 2506.71 1652.46 854.24 1.07 853.17 0.12

Q”'Sf)"’:)"a 44809.22  8558.56 5 645.96 2912.59 654.80 2 257.79 22.48
QRooN 11 002.53 1628.37 1067.24 561.13 486.79 -74.34 86.75
QRooC 17 792.14  3398.29 2241.81 1156.48 39.65 1116.85 3.42
QRoo0S 16 014.55 3555.23 2 338.12 12171 128.36 1088.75 1.01
Yucatan 39776.93 13404.82 8 830.47 4 946.45 1 098.42 3 848.03 22.20
YucN 16 638.43 3396.11 2 239.67 1156.43 497.65 658.78 43.03
YucO 16 783.68 7 535.87 4 967.96 2567.91 269.73 2 298.18 10.52

YucS 8354.84 2473.02 1629.19 843.83 331.04 512.79 39.23
Pe-rll-ior: :lljla 142 220.57 37 790.22 25 697.73 13 200.29 2120.30 11 079.99 16.06
Fuente: Beuer -Gotweinn et al 2011 y REPDA 2088
Sin embargo, como se ha mostrado a lo largo de este documen to, el modelo ajustado de los datos de recarga de
agua presentado en las publicaciones cientificas da cuenta de la distribucion espacial de los diversos parametros
hidrolégicos, los cuales son representativos para ese afio del 2008. Una limitante del modelo es que no incluye

escurrimiento superficial ni tampoco toma en cuenta los flujos subterraneos. Sin embargo, da una buena idea de la
distribucion espacial promedio anual de la precipitacién, evapotranspiracion y recarga, conceptos clave en el balance

hidro logico.

En este sentido, resalta el hecho de que tanto en el balance hidrolégico presentado por el DOF 2020, como en la
publicacion Bauer Gotweinn et al 2011, para datos del 2008, la precipitacion total anual promedio para toda la

Peninsula de Yucatan fue

debido a la proporcién utilizada de la precipitacion

de 1,214.16 mm para el primero y 1,259.04 mm, el segundo. Muy parecidos en cantidad de
lamina de lluvia. Sin embargo, se presenta una gran diferencia en el volumen calculado para la recarga del acuifero

para cada escenario (DOF 2020 y Bauer Gotweinn 2011). Esto tiene
un impacto muy importante en el calculo final de la disponibilidad, como se muestra en la siguiente Tabla 10.
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Tabla 10. Parametros hidrolégicos para el ca Iculo de la disponibilidad de agua para los escenarios de y Bauer
Gotweinn 2011 y DOF 2020

Bauer
Paréametro hidrol6gico Gotweinn DOF 2020 Comentario
2011
Precipitacion (mm) 1259.04 1 214.1¢ No hay diferencia significativa
Proporcion porcentual parareca  rga % 21.D 14.70 SRR ETEE D MRS
porcentuales
Recarga Mm3/afio 37 790.22 25 315.70 Represienta una diferencia de 14,474
Mm3/afio
Proporcion porcentual para descarga natural En este caso el valor porcentual se
h 68.00 68.00
comprometida % mantuvo en ambos casos
Descarga Natural Comprometida Mm3/afio 25 697.34 17 341.® Represienta una diferencia de 8,355.74
Mm3/afio
Disponibilidad total Mm3/afio wERas|  7opaEs |FEEIE R I el 4wl

Mm3/afio

El incremento del 2008 al 2020 es de
mas del 100 %

Pozos registrados (REPDA) 28 442 48 610 Mas de 20 mil pozos

Presion sobre la disponibilidad total a nivel de
la RHXII, Peninsula de Yucatan %

Extraccion concesionada Mm3/afio 2120.90 4 965.25

16.06 62.20 Un incremento significativo

La variacion es enorme, la
Presion sobre la disponibilidad total a nivel de disponibilidad esta agotada y se
86.75 234.10
la UP Norte QRoo % consume la descarga natural
comprometida
Fuente: Beuer -Gotweinn et al 2011 y DOF 2020

Hace falta reflexionar mucho més so  bre el tema de la recarga y la proporcion que realmente ingresa al acuifero de

la precipitacion, y generar conocimiento cientifico para mejorar los célculos para cada UP. Esto en la perspectiva de

gue, en un periodo de 12 afios, se han concesionado mas del doble de agua consumida en el 2008 y mas de 20 mil
pozos en explotacion. Por lo que la presion sobre la disponibilidad total del agua paso de 16 % a mas del 62 %. Cada

vez mas cerca del umbral para garantizar la salud de los ecosistemas y la dilucién de co ntaminantes, asi como el
derecho humano al agua. Sin embargo, es notorio que en ambos escenarios (2008 y 2020) algunas Unidades de
Planeacion se encontraban a 13 % de disponibilidad media en el 2008, pero que para el afio 2020 han ocupado la
disponibilidad total y consumen la descarga natural comprometida para la salud de los ecosistemas, la dilucion de
contaminantes y el derecho humano al agua en calidad y cantidad, esta condicién se mantiene en el supuesto

también de una mayor recarga.

1.2.3.3 Vulnerabilid ad del acuifero

Para esta seccion se generé un mapa de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion del acuifero de la PY ( Figura
16) mediante la seleccion y el analisis minucioso de los atributos presentes en Ca mpeche, Yucatan y Quintana Roo,
con respecto a las formaciones geoldgicas, variables climéticas, usos y tipos de la vegetacion, entre otros,
incorporando el mapa de las Anomalias de Beuer y considerando los métodos DRASTIC y EPIK, para identificar las

zona s de mayor vulnerabilidad (ver metodologia en Anexo 4).

Se entiende que la vulnerabilidad intrinseca es usada para definir la vulnerabilidad del agua subterranea frente a los
contaminantes generados por las actividades humanas. Toma en cuenta las caracteri sticas geoldgicas, hidrolégicas
e hidrogeol6gicas de un area, sin embargo, es independiente de la naturaleza de los contaminantes.
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 16 y en su recuadro superior izquierdo R r N ekr NE%¥ A ?2AA r?2nNERJdOdN DN ¥ ?AANG
distribuido principalmente en el Sur y Centro de la PY, coincidiendo con las partes més altas del territorio; le sigue el

grado de vulnerabilidad  Alto, con 24.10%, asociado con los depositos del Mioceno -Plioceno y sistema multi  -anillos
DNK QcadanNce DN >t d0i 24?2kS AN rdf?N NA FfcAD2 DN W?AANEAkAdDADZ X
vinculado con el desarrollo kéarstico, con fal las, fracturas, y dolinas, entre otros. Como se observa en la Figura 16, en su

eaNOQ? ADZe r?nNadec DNENQteR NA f cAD2Z DN W?AANEAkdAdDADZ XMi A &aNBe.
vinculado con zo nas de inundacion superficial como en los rios de la UP CampC, en partes menores a 5 msnm del

anillo de cenotes en el Norte de Yucatan, buena parte del valle karstico del Oriente de Yucatan, el sistema de fracturas

de Holbox y sistema de cavernas en el Nor  te de Quintana Roo, asi como la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an,

hacia la costa de Chetumal.

La vulnerabilidad especifica en la PY se puede esquematizar con el apoyo del mapa de descargas de aguas residuales
concesionadas por parte de  CONAGUA , en cua nto a tipo de uso de agua, publico urbano, servicios, pecuario, retornos
de riego agricola, agroindustrial, acuacultura, entre otros, inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA 2019).

En la Figura 17 se observa de forma esquematica la vulnerabilidad especifica, dada por el uso multiple del agua en
la zona (las descargas por UP se presentan en el apartado Descargas y Tratamiento de Aguas Residuales). Esta agua
gue se consumio6 se retorna al medio s ubterrdneo contaminada, en mayor o menor volumen total, contribuyendo a
la contaminacion del acuifero, y el riesgo potencial en la salud de la poblaciéon y de los ecosistemas y recursos

naturales, incluyendo los recursos preferentes (recursos naturales de | 0s que dependen principalmente) de las
comunidades originarias Mayas. Se observa que las UP CampN y QRooN son las que mas volymen de aguas
&Nr D2 AANr # NANcEAAR NA 'eAAr DZADN AA W?AANEAkJgAJDADZ Nr 727 | AA

AhexR r h?QAR NA DZADN KA W?AANcEAkdAJDADZ XMi n€NBAX n&ENDE2BJAASs

La actividad agricola es la que mayor cantidad de agua de descarga presenta, con una gran dispersion territorial, lo

gue requiere un esfuerzo mayor para controlar la contaminacién agroquimica que genera. Le siguen las descargas
publico -urbanas, las cuales estan muy bien localizadas y requieren mayor tratamiento. Sin embargo, hay otras que

son puntuales y con grandes cargas organicas como la agroindustria y pecuaria (como en la UP YucN), o con

gene racion de metales pesados como la industrial, vinculado a las zonas méas urbanizadas de los tres estados. Ante

esta situacion, la generacion de un sistema de monitoreo en tiempo real y con una cobertura espacial representativa

es una demanda urgente de la P eninsula para la conservacién de la calidad del agua subterranea.
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Figura 17. Volumen de descarga total permitida en la PY
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Fuente: Elaborado con datos del OCPY (2020) y REPDA (S/D).
1.2.4 Usos del suelo
La Peninsula de Yucatan en la mayor parte de su territorio se encuentra con vegetacion secundaria de diversos tipos
(55.1 %), todos relacionados con sistemas tropicales de baja altitud y estacional, como la selva baja caducifolia,
mediana subcaducifolia y mediana subperennifolia. Las superficies con vegetacion prima ria, tales como selvas altas
subperennifolias y altas perennifolias, ocupan areas reducidas (21.1%), principalmente al sur de la Peninsula. Los
suelos que se dedican a las actividades agricolas, pecuarias o forestal alcanzan el 18.9% del territorio y se co ncentran

basicamente hacia el oriente de Yucatan y sur de Campeche ( Tabla 11).

Tabla11. Usos del suelo en la Peninsula de Yucatan
Superficie

o | swefe

Agricola -Pecuaria -Forestal 18.4 26 599.10
Cuerpo de agua 3.0 4 362.82
Suelo desnudo 0.2 281.47
Vegetacion inducida 0.4 562.94
Vegetacion primaria 20.6 29 746.54
Vegetacion secundaria 53.8 77 545.54
Zona urbana 12 1688.83
Otro 2.4 3484.59
Total 100.0 144 220.59
Fuente: INEGI, 2014

Como parte de las ten dencias observadas en los cambios de uso del suelo a partir de 1985 ( Figura 18), destacan las
aperturas de superficies a la actividad agricultura -pecuaria -forestal (al pasar de 10.5 a 18.9%), lo cual se encuentra

principalmente en el oriente de Yucatan y norte de Campeche; el incremento en la superficie con vegetacion
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secundaria (crecio de un 41.1 al 55.1%), asi como la expansion de las manchas urbanas (de un 0.1 a 1.2%), como son los
casos del area metropolitana  de Mérida y la ciudad de Cancun.

Figura 18. Usos del suelo en la Peninsula de Yucatan

1985
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Area Agricola-Pecuario-Forestal @ Cuerpo de Agua Suelo Desnudo Vegetacién Inducida

@ Vegetacién Primaria @ Vegetacién Secundaria @ Zona Urbana

Fuente: INEGI, 2014

En el &mbito geografico de los municipios que corresponden al area metropolitana de Mérida ( Figura 19), se observa
la notable reduccion de la superficie dedicada a actividades productivas, mientras que, en contraste, la extension de
la mancha urbana crecié de 39.94 km 2en 1985 a 361.92 km? en 2014.

Mientras que, en el municipio de Benito Juarez, Quintana Roo ( Figura 20 ), se observa un notable cambio en el uso
del suelo, al ser sustituida una considerable superficie de vegetacion primaria, por vegetacién secundaria, asi como
también la extension de la mancha urbana de la ciu dad de Cancun crecié de 6.24 km  2en 1985 a 352.03 km 2 en 2014.
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Figura 19. Expansion de la mancha urbana del &rea metropolitana de Mérida
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Fuente: INEGI, 2014
Figura 20. Expansion de la mancha urbana de la ciudad de Cancin
1985
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Area Agricola-Pecuario-Forestal @ Cuerpo de Agua Vegetacién Inducida
@ Vegetacién Primaria @ Vegetacién Secundaria @® Zona Urbana

Fuente: INEGI, 2014
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La Peninsula de Yucatan pres enta un ecosistema nativo muy caracteristico, por lo cual es considerada desde un
punto de vista biogeografico como una provincia bidtica claramente definida. La mayor parte de la peninsula esta
cubierta por vegetacién tropical estacional como la selva baj a caducifolia, mediana subcaducifolia y mediana
subperennifolia. Los bosques himedos como las selvas altas subperennifolia y altas perennifolias sélo ocupan areas
reducidas al sur de la peninsula.

Existen otros tipos de vegetacion que ocupan areas menos extensivas por estar asociadas a fendmenos o
condiciones particulares. En ellas se da la presencia de varias especies restringidas a estos ambientes que
contribuyen substancialmente a la riqueza de especies de la peninsula y que les confieren importancia a efectos del

disefio de planes de conservacion. Estos tipos de vegetacion incluyen "aguadas”, "rejolladas”, cenotes, sabanas,
petenes, dunas costeras y manglares.

Sin embargo, en las Ultimas décadas, las actividades
agroindustriales, ganaderas a gran escala y el turismo de
masas han afectado a la peninsula. De acuerdo con el
Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura Sostenible
(CCMSS), tan solo en el 2013 en la Peninsula de Yucatan se
perdieron 80 mil hectareas de cobertura vegetal (40% del
total del pais) equivalentes al 2.3 por ciento de la superficie
arbolada de la region.

Como resultado, se observa una gran fragmentacion de las
agrupaciones vegetales en toda la peninsula, pero especialmente en las zonas dedicadas a la actividad agropecuaria
en el estad o de Yucatan.

Actualmente, la mayor parte de las comunidades vegetales corresponden a vegetacion secundaria que se encuentra
en alguna etapa seral. La vegetacion primaria se ubica en las partes mas aisladas del norte y sur de la peninsula,
comopartedela r @&Nr Ne% Ar DN AdAA ©AyAA NA e?2dAANAAA éee r >AKALB?A NA

Hay que hacer hincapié en que los humedales constituyen un eslabén béasico e insustituible en el ciclo del agua,

brindan numerosos servicios ambientales y tienen importancia econémica que red unda en beneficios a la sociedad.
Sin embargo, la modificacion de los flujos de agua, el relleno y la contaminacion derivada de la falta de planeacion

del desarrollo, han originado la degradacion y pérdida de grandes extensiones de estos. La Convencion de RAMSAR
ha adoptado un Sistema de Clasificacion de Tipos de Humedales que incluye 42 tipos, agrupados en tres categorias:

humedales marinos y costeros, humedales continentales y humedales artificiales.

En la Peninsula se ubican 23 Sitios RAMSAR con un area total de 27 535 km 2, de los cuales tres se encuentran en
Campeche con el 36 por ciento de la superficie total, 12 en Quintana Roo con el 42 por ciento de superficie y ocho en
Yucatan con el 22 por ciento. También encuentran 432 humedales, entre continenta les y artificiales, que abarcan un
area total de 35 /423 km 2.

Entre los humedales costeros de la region, son notables los manglares. La Peninsula de Yucatan contiene el 55 por
ciento (4 ,237 km ?) de la extensién total de manglares en México. A nivel estatal, Campeche es el que posee la mayor
superficie de manglar del pais (25.2%), seguido por Quintana Roo (16.9%) y Yucatan (12.9%).

Campeche con el 90.3 por ciento y Quintana Roo con el 64.5 por ciento ocupan el segundo y cuarto lugar entre los
estados con el mayor porcentaje de manglares en areas protegidas federales. De la misma forma Yucatan (45.8%) y
Campeche (35.4%) ocupan el 2° y 3° lugar entre los estados con el mayor porcentaje de manglares en areas
protegidas estatales. También en la peninsula se ubica n 23 de los 81 sitios de manglar con relevancia biol6gica y con
necesidades de rehabilitacion ecoldgica ( Tabla 12).
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Tabla 12. Tipo de humedales de la regién

Tipo de humedales Cantidad Superficie (km 2?)
Palustres 180 25976.7
Lacustres 49 439 3
Fluviales/Riberefios 106 1867.0
Estuarinos 90 7076.4
Creados/Atrtificiales 7

Total 432 35420.3

Fuente: Atlas del Agua 2014 , CONAGUA

Dada la riqueza de la biodiversidad de la regién y la importancia de la

conservacion d e sus ecosistemas para la preservacion de especies, en la

Peninsula de Yucatan se han decretado 43 Areas Naturales Protegidas -

(ANP) en diferentes modalidades. Las mismas, abarcan un area total de 47 34 pOf ciento de Ia

276.7 km 2, o
superficie de la

A pesar de que el estado de Campeche presenta la menor cantidad de ANP, b

en comparacion con Quintana Roo que tiene el triple de areas, presenta Pen|nSU|a se

una mayor area bajo proteccion (39.3%). El estado de Yucatan es quien
menos aporta al total con el 25.1 por ciento de su territorio bajo alguna encuentra

modalidad de p roteccién ( Figura 21). protegida
Destaca que tanto en Campeche como en Quintana Roo, la mayor parte
del éarea bajo proteccion es de competencia federal, en proporcion

promedio de 3.6 hectareas bajo proteccién federal por ¢ ada una de proteccion estatal. Por su parte, en Yucatan esta
relacién se invierte a 1.2 hectareas protegidas bajo administracién estatal por cada hectarea a cargo de la federacion.

También resalta que en el estado de Yucatan la superficie protegida de com petencia municipal supera por mucho
las de los otros dos estados.

Figura 21. Superficie protegida por tipo competencia federal, municipal y estatal (km 2)

3 500 000

3 000 000

2 500 000

2 000 000

1500 000

1000000

500 000

0
Federal Estatal Municipal

Fuente: Elaborado con datos de:  SINAP, Conanp (disponibles en  http:/ www.conanp.gob.mx /), CONACYT (disponibles en  http://www.conacyt.gob.mx Nyel
Sistema Estatal de ANP de Campeche.
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1.3 Aspectos demograficos y sociales

1.3.1. Desarrollo poblacional

La poblacion total de la pe  ninsula es de 5,107,246 habitantes, de los cuales el 49.6 por ciento son hombres y 50.4 por
ciento son mujeres, representando el 4.05 por ciento de la poblacion total del pais. De esta poblacion, un bajo
porcentaje (14.4%) vive en localidades rurales y el resto (85.3%) en localidades urbanas.

La Tabla 13 muestra el crecimiento poblacional que ha presentado la PY hasta 2020 segun censos de INEGI (Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia). La poblacion pasé de 1,097,192 habitantes en 1970, a cerca de 5,107,246
habitantes en 2020, un incremento del 400% en 50 afios con

poco mas de 75,580 personas incorporandose al censo

anualmente. El crecimiento poblacional de 1970 a 2020 ha : -
sido del 2.2 por ciento, muy por enci ma del total nacional La Umdad de planeaC|On
(1.4%).Cancun, en la UP QRooN, la ciudad méas importante,

demogréaficamente hablando, seguida por Mérida vy QROON’ en donde S€E
Campeche. Yucatan es el estado con la mayor poblacion en UbiCa Cancun es |a mé.S
los udltimos 50 afios (1970 - 2020), alcanzando para el 2020 ’

2,320,898 de los 5,091,949 habitantes que se registraron en densamente p0b|ada,
toda la PY. La UP YucN es la mas poblada y con una tasa de .

crecimiento moderada, menor del 2%. Sin embargo, SGQUlda por YucN, en

Quintana Roo presenta el mayor crecimiento a nivel

peninsular, al pasar de 88,150 habitantes en 1970 ,a 1,867,985

habitantes en 2020. En el caso de la UP CampN es quien presenta el mayor crecimiento y pasa de 167,345 a 516,988.

En el caso de las tasas de crecimiento anual se observa en la Tabla 13 que el mayor crecimiento anual se presenta en
Quintana Roo, con valores que van de 5.3 % a 3.5 % anual. Seguido por Yucatan, con valores de 1.9 a 1.8. Mientras que
Campeche presenta los valores mas bajos de tasa de crecimiento anual de hasta 1.2 %.

Tabla 13. Tasas de crecimient o0 anual.

Entidad Federativa TMCA 05/00 TMCA 10/05 TMCA 15/10 TMCA 15/00 TMCA 20/15
Campeche 1.80% 1.70% 1.80% 1.80% 1.20%
Quintana Roo 5.30% 3.10% 2.50% 3.70% 3.50%
Yucatan 1.90% 1.50% 1.40% 1.60% 1.80%
Total general 2.80% 2.00% 1.90% 2.20%

Fuente :INEGI (2020). https://www.inegi.org.mx/app/tabulados/interactivos/?pxq=Poblacion_Poblacion_03_13b8bdfc -8744 -4623 -a652-03ch69 01fd47

En la Tabla 14, se observa que, en 2020, de los 5,107,246 habitantes a nivel peninsular, el 85.5% se concentra en zonas

urbanas y el 14.5% se distribuye en zonas rurales. Campeche presenta la mayor propo rcion rural con 230,606
habitantes. Sin embargo, Quintana Roo es el estado con mayor densidad poblacional (132 hab/km ?), la UP QRooN
alcanza los 201 hab/km 2. La segunda densidad de poblacién mas alta es la UP YucN, con 88 hab/km 2 debido a la

presencia de la zona metropolitana de Mérida (  Tabla 15).
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Tabla 14. Poblacién en la PY por UP.
Entidad /
Unidad de 1970 1980 1990 2000 2005 2010 2015 2020
Planeacion
Campeche 251556 420553 535185 690 689 754 730 822 441 899 931 928 363
CampN 167 345 267 773 347 493 398 853 435 526 470 735 511 801 532 285
CampC 84 211 152 780 187 692 268 721 295 390 324 824 359 706 364 364
CampS 23115 23814 26 882 28 424 31714
gg;"ta"a 88150 225985 493277 874963 1135309 125578 1501562 1857 985
QRooN 19 489 77 108 248 301 575 382 817 427 969 820 111912 1459 428
QRooC 32314 50 878 72 413 91 417 98 119 111 20t 119 244 123 155
QRo0S 36 347 97 999 172 563 208 164 219 763 244 553 263 191 275 402
Yucatan 757 486 . ?gg 1362940 1658210 1818948 1955577 2097 175 2 320 898
YucN 520 358 764 221 984 990 1204 893 1321368 1422796 1532071 1725548
YucO 142 835 177 776 219 206 266 327 297 645 318 456 338 198 356 459
YucS 94 293 121 736 158 744 186 990 199935 214 325 226 906 238 891
Total 1097 192 1710 271 2391402 3223862 3708987 4103596 4498668 5 107 246
Fuente: INEGI (2020).
Tabla 15. Poblacién total y densidad demografica de la PY por UP.
Densidad
Entidad / Unidad de Planeacion Poblacién rural Poblacién Urb ana Poblacién total demogréfica
hab/km 2
Campeche 231776 696 587 928 363 20.70
CampN 110 557 421 728 532 285 13.46
CampC 95 234 269 130 364 364 17.20
CampS 25 985 5729 31714 2.26
Quintana Roo 180 727 1677 258 1857 985 132.56
QRooN 50919 1408 509 1459 428 201.37
QRooC 59 187 63 968 123 155 7.28
QRoo0S 70 621 204 781 275 402 17.01
Yucatan 326 047 1994 851 2 320 898 62.78
YucN 173 114 1552 434 1725548 88.34
YucO 111 698 244 761 356 459 18.49
YucS 41 235 197 656 238 891 42.58
Total 737 380 4 354 569 5 107 246 35.41

Fuente: INEGI (2020).
https://www.inegi.org.mx/sistemas/olap/consulta/general_ver4/MDXQueryDato

s.asp?#Regreso&amp:;.c =

https://www.inegi.org.mx/sistemas/Olap/Proyectos/bd/censos/cpv2020/pt.asp

En la Tabla 16 se corrobo ra que es, en este caso, el Municipio de Mérida, en la UP YucN, la mas poblada, y concentra
al 57.67% de la poblacion total de la UP. Le sigue en importancia el Municipio de Benito Juarez en la UP QRooN, con
el 62.45% del total.
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Tabla 16. Municipios mas poblados por UP.

Entidad / Unidad de Planeaci6n Municipios mas poblados Poblacién por municipio

Campeche

CampN Campeche 294 077

CampC Carmen 248 845

CampS Calakmul 31714

Quintana Roo

QRooN Benito Juarez 911 503

QRooC Felipe Puerto Carillo 83990

QRo0S Othon P. Blanco 233 648

Yucatan

YucN Mérida 995 129

YucO Valladolid 85 460

YucS Tekax 45 062
Fuente : INEGI (2020). https:/www.inegi.org.mx/appfindicadores/?t=123&amp;ag= 31

Un aspecto por considerar en los escenarios futuros es el incremento de la poblacion y su concentraciéon en zonas

urbanas. De acuerdo con las proyecciones de poblacion del Consejo Nacional de Poblacion ( CONAPO ), se estima para
el afio 2050 una poblacion  total de 6,730,738 habitantes en la regién ( Figura 22 ), considerando una tasa promedio
anual de crecimiento del 1.2 por ciento

Figura 22. Proyeccioén de la poblacién por estado al 2050
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1.3.2 Pueblos originarios

La comunidad originaria en la PY es la Maya Yucateca, aunque

existe una representacion de Chol y Tzeltal, particularmente en
Campeche. De la poblacién total peninsular, el 31.63% es Maya

originaria. Yucatan es el estado en donde es mayor su presencia,

con 1,615,738 de habitantes del total de la poblacién, lo cual lo

caracteriza como un estado indigena, en el que la mayor

proporcion se encuentra en las UP YucS 'y YucO.

Sin embargo, la mayor concentracion a nivel peninsular de

poblacién originaria maya ocurr

e en la UP YucN, con mas de

Una tercera parte de la
poblacion es originaria.

546,420 habitantes originarios, seguido por las otras zonas urbanas mayores como Campeche y Cancun y Rivera

Maya (Figura 23 y 0). En Quintan a Roo la mayor proporcién de comunidades originarias se dan en la UP QRooC.

Figura 23.

Poblacion Maya a escala municipal por UP
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Fuente: Elaborado con datos del INPI (2015).

http://atlas.inpi.gob.mx/?page_id=951

http://atlas.inpi.gob.mx/?page_id=951

Tabla 17. Total de poblacion y poblacién Maya por UP.
Entidad / Unidad de Planeacién

Campeche 928 363
CampN 532 285
CampC 364 364
CampS 31714

Quintana Roo 1857 985
QRooN 1459 428
QRooC 123 155
QRo0S 275 402

Yucatén 2 320 898
YucN 1725548
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Poblacién total Poblacién Maya

158 844
149 468
8102
1274

428 038
271231
103 225
53 582
1028 856

546 420
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Entidad / Unidad de Planeacién Pablacién total Poblacién Maya

YucO 356 459 280 822
YucS 238 891 201 614
Total 5107 246 1615738

Fuente: INPI (2015). http:/atlas.inpi.gob.mx/?page_id=951

1.3.3  Condiciones de marginacion

El indice de marginacién es una medida -resumen que permite diferenciar los estados y municipios del pais segun
el impacto global de las carencias que padece la poblacion como resultado de la falta de acceso a la educacion, la
residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la
residencia en locali dades pequefias.

Con respecto a las condiciones sociales, de acuerdo con el CoNAPO 2020, la Peninsula de Yucatan presenta en general

un alto grado de marginacion ( Figura 24 ). La evolucion del indice de marginacion en el periodo 1990 a 2020 permite
observar que tanto Campeche, como Yucatan han permanecido a lo largo del periodo con un alto grado, mientras

gue Quintana Roo ha oscilado entre medio y bajo, ubicandose al 2020 con un nivel bajo de marginacion.

Figura 24. indice de marginacién por entidad, periodo 1990 -2020

Medio

1990 1995 2005 2010 2015 2020

ECampeche N Quintana Roo M Yucatdn

Fuente :CoNaPO, 2020.
https://www.gob.mx/conapo/documentos/indice -de -marginacion -por -entidad -federativa -y-munic ipio -2020

En el afio 2015, la Regidn contaba con el 59.8 % (76) de municipios con un grado de marginacion alto y muy alto, lo

cual se redujo a un 33.3% (43 municipios) para el afio 2020. De éstos a Yucatan corresponde el 93%, a Quintana Roo

el 2%y A Campe che el 5%. El grado de marginacioén bajo y muy bajo se presentaba en 46 municipios que representan

el 35.6%. Yucatan es la Unica entidad que presentaba el municipio de Mayapan con grado de marginacion muy alto
(3,965 habitantes, 0.17% de la poblacion). La s ituacion mas
favorable se observaba en Quintana Roo, donde se notaba

A pesar de mantenerse una distribucién muy equitativa de los municipios entre los
grados de marginacion muy bajo, bajo y medio, sin
en la PY un alto grado de presentar grados de marginacion altos o muy altos.
marglnaCIOH, se red ujo el La PY presenta una estruct ura social en la que no estan
- d P presentes oportunidades para el desarrollo, ni las
AUMero ae mu n|C|p|05 en capacidades para adquirirlas (como el acceso a los centros
T~ de salud, educacion, asi como a los bajos ingresos de los
esta COﬂdlClOn. diversos trabajos asalariados). Si tales oportunidades no se

manifiestan directamente, las familias y comunidades que
viven en esa situacion se encuentran expuestas a ciertos
riesgos y vulnerabilidades (a sequias e inundaciones) que les impiden alcanzar mejores condiciones de vida. Esta no
solo se establece la re lacién entre pobreza, exclusién y marginacion, sino también con el vinculo de la marginacién
con la democracia y la participacion, para luego desarrollar el disefio de politicas publicas ( ConarPo 2010).
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El indice de marginacion permite encontrar diferencias entre las UP (Tabla 18). De tal forma que la Unica UP que
presenta municipios con Muy Alto indice de marginacién es YucO. Mientras que, por otro lado, las localidades que
presentan el indice de marginacion Muy Bajo son aquellas asociadas a los mayores desarrollos urbanizados, como

en las UP CampC y CampN. Otras UP que se suman al bajo indice de marginacién son YucN, QRooN y QRooS.

Tabla 18. Grado de marginacion por entidad federativa, municipios y UP.

Entidad / Unidad de Planeacién Muy b ajo m Alto Muy alto

Campeche 2 5 5
CampN 1 4 1
CampC 1 1 2
CampS 1
Quintana Roo 4 2 4
QRoON 3 2 1
QRooC 2
QRo0S 1 1
Yucatén 1 6 31 63 5
YucN 1 6 24 30
YucO 4 18 5
YucS 3 15

Fuente: CONAPO (2015).

1.3.4 Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH) es una medida sindptica del desarrollo humano. Mide los adelantos medios
de la PY en tres aspectos basicos del desarrollo humano: educacion, salud e ingreso, los cuales se presen tan para
Campeche, Quintana Roo y Yucatan se muestran en la Figura 25 .

Figura 25. Componentes del IDH por entidad
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Fuente: PNUD (2015). https://www.mx.undp.org/content/mexico/es/home/library/poverty/informe -de -desarrollo_-humano -municipal -2010-2015--
transformando _ -.html
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En la Tabla 19 se presenta la clasificacién del IDH para cada UP, asi como el nimero de municipios en cada
clasificador. En este caso sobresale Yucatan que posee mas del 60 % de sus municipios con un IDH Medio. Por otro
lado, Campeche presenta mas del 70 % de sus munici pios con un grado de IDH de Alto y Muy Alto.

Tabla19. Grado de indice de Desarrollo Humano (IDH) por UP.

Entidad / Unidad de Planeaci6n Muy alto

Campeche 3 6 2
CampN 1 4 1
CampC 1 2 1
CampS 1

Quintana Roo 4 5 1
QRoON 1 4 1
QRooC 2
QRo0S 1 1

Yucatén 66 39 1
YucN 28 32 1
YucO 23 4
YucS 15 3

Fuente: PNUD (2015). https://www.mx.undp.org _/content/mexico/es/homeflibrary/poverty/informe -de-desarrollo_-humano_-municipal -2010-2015--
transformando__-.html
Enla Tabla 20 se observa que los valores mas altos de IDH estan en Ciudad del Carmen, en Campeche, Benito Juarez,

Othén P. Blanco, y Mérida (sin sobrepasar el valor de 0.85). Los valores mas bajos encontrados se presentan en
Mayapéan, y en Tahdziu, Yucatan. Lo anterior denota la existencia de una gran centralidad en las areas mas
urbanizadas generando gr  andes contrastes con el resto de las localidades, que tiene que ver con la accesibilidad a
centros de salud, centros educativos y mejores posibilidades de ingreso.

Tabla 20.  Municipios con el menor y mayor grado de indice de Desarrollo Humano por UP.

Campeche
Mas alto 0.82 Campeche
CampN i _ i
Mas bajo 0.65 Hopelchén
Més alto 0.81 Carmen
CampC ] )
Mas bajo 0.64 Candelaria
Més alto 0.64 Calakmul
CampS i )
Més bajo - -

SR RSBV RSNSOI B SISO E SN
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Entidad / Unid ad de Planeacion indice de IDH

Quintana Roo

Mas alto 0.80 Benito J uarez
QRooN i ) i 5
Mas bajo 0.68 Lazaro Cardenas
Mas alto 0.68 Felipe Carrillo Puerto
QRooC i ) i i
Mas bajo 0.67 José Maria Morelos
Més alto 0.79 Othon P. Blanco
QRooS i _
Més bajo 0.68 Bacalar
Yucatan
Mas alto 0.83 Mérida
YucN . .
Mas bajo 0.63 Tetiz
Mas alto 0.73 San Felipe
YucO i . i
Mas bajo 0.57 Mayapan
Mas alto 0.74 Ticul
YucS i ; »
Més bajo 0.57 Tahdziu
Fuente: PNUD (2015). https://www.mx.undp.org/content/mexico/es/homel/library/poverty/informe -de -desarrollo_-humano -municipal -2010-2015--
transformando _-.html
1.4 Aspectos econdmicos
1.4.1 Producto Interno Bruto
Al afio 2019, los principales resultados econémicos arrojaban un PIB Regional de 1,072,146 millones de pesos, a los
cuales el estado de Campeche hizo la mayor contribucién aportando el 48 por ciento, producto de la actividad
extractiva; Quintana Roo contribuyd con el 27 por ciento principalmente por actividades de servic ios de alojamiento

y comercio, y Yucatan con el 25 por ciento principalmente por actividades de comercio, industria manufacturera,
servicios inmobiliarios y construccién. En la dindmica de la economia de la PY muestra predominio la produccion
petrolera del Estado Campeche ( Figura 26 ).

Mientras que el PIB de los estados de Quintana Roo y Yucatan muestran una tendencia creciente, a simple vista, y

con una visién de largo plazo, el PIB de Campeche disminuy6 ( Figura 26 ), no obstante, esto fue ocasionado por la
reduccion de la plataforma petrolera, de aproximadamente 100 mil barriles diarios, cada afio. El enorme peso de esta

rama productiva origin6 la disminucién mencionada en el valor de la economia campe chana, Esta marcada
desaceleracion ha sido causada por dos fenomenos: una fuerte caida de la actividad de construcciéon y un
debilitamiento del sector manufacturero (Figura 27 ). En contraste, el sector de servicios ha observado un fuerte
dinamismo. De igual forma, las actividades agropecuarias observaron un desempefio positivo.
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Figura 26. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa
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Fuente: Sistema de Cuentas Nacionales de México. Producto Interno Bruto por Entidad Federativa. Afio Base 2013. Serie de 2003 a 2019. Revisada.

Figura 27. Participacion porcentual de la Peninsula de Yucatan en el PIB nacional
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Entre las principales actividades en el estado de Campeche, se encuentran: comercio (2.8%); construccion (6.0%);
mineria petrolera (79.3%) y servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles. Juntas representan

el 90.1% del PIB estat al. Los sectores estratégicos en el estado son: agroindustrial, productos del mar, forestal, mineria,
petrogquimica y turismo.

Para el estado de Quintana Roo las principales actividades son: servicios de alojamiento temporal y de preparacion

de alimentosy bebidas (22.0%); comercio (17.1%); servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles
(12.4%); construccion (7.8%); y, transportes, correos y almacenamiento (6.5%). Juntas representan el 65.8% del PIB
estatal. Los sectores estratégicos e n Quintana Roo son: agronegocios, forestal, pesca y acuacultura, manufactura,
turismo y apoyo a negocios. Mientras que a futuro se espera que sean: Tecnologias de la Informacion, energia
renovable y biomasa.

Mientras que, para el estado de Yucatan, entre | as principales actividades se encuentran: comercio (21.8%);
construccion (11.4%); industria alimentaria (11.7%); informacion en medios masivos (4.2%); servicios inmobiliarios y de
alquiler de bienes muebles e intangibles (12.9%). Juntas representan el 62.0 % del PIB estatal. Los sectores estratégicos
en la entidad son: logistica, Tecnologias de la Informacién, innovacion, turismo, agroindustria, y energias renovables.

1.4.2 Poblacién econémicamente activa y ocupada

Enla Tabla 21 se muestra que en la PY la Poblacion Econdmicamente Activa esta constituida por 2,629,708 habitantes
(51.5% del total) y de ésta, 2,593,412 se encuentra ocupada. El 98 por ciento de la poblacién econémicamente activa
se encuentra ocupada.

Tabla 21. Poblacion Econémicamente Activa (PEA) y Poblacion Ocupada (PO) por entidad y UP.

Entidad / Unidad de Planeacién PEA
Campeche 462 607 456 296
CampN 265 234 262 035
CampC 181 982 178 901
CampS 15 391 15 360
Quintana Roo 1006 817 990 307
QRooN 806 6 99 792 694
QRooC 58 413 58 027
QRo0S 141 705 139 586
Yucatén 1160 284 1 146 809
YucN 885 408 874 063
YucO 163 890 162 609
YucS 110 986 110 137
Total 2629 708 2593 412
Fuente: INEGI (2020). https://www.inegi.org.mx/app/scitel/Default?ev=9
En la Peninsula de Yucatan se distinguen tres grandes ejes de crecimiento que han impactado el desarrollo de la
region. El primero, constituido por el crecimiento que, a lo largo de su historia, ha propiciado la concentracion de las
actividades comerciales, politicas y administrativas en las ciudades capitales, Mérida y Campeche desde el siglo XVI
y Chetumal a patrtir del siglo XX.
El segundo es el impresionante desarrollo turistico de Cancun y del | itoral caribefio quintanarroense, ahora

promocionado como la Riviera Maya. Y el tercero lo constituye el impulso de la actividad petrolera que, en la porcion
suroeste del estado de Campeche, en Ciudad del Carmen, se lleva a cabo desde hace tres décadas.
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En la Figura 28 se muestra que la poblacion ocupada se encuentra en el sector servicios y comercio, seguido de la
actividad industrial y la agricultura. Es decir, se trata de una poblacion tercerizada en su activida d econdmica.
Yucatan, tiene la poblacion que mas participa en el sector de servicios y comercio. Sin embargo, en materia de
restaurantes y servicios de alojamiento, es Quintana Roo lleva la delantera. Campeche se distingue por el rubro

industrial extractiv oy agricola.

Figura 28. Poblacion ocupada por rama de actividad econémica por entidad
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Fuente: INEGI (2020). https://www.inegi.org.mx/sistemas/Infoenoe/Default_15mas.aspx

En la Figura 29 , se observa que los principales ingresos de la poblacién en la PY son de 1 hasta 2 salarios minimos en
Su mayor proporcion, y esta condicién caracteriza a Yucatan en gran medida.

Figura 29. Ingresos de la poblacion por ent idad
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Fuente: INEGI (2020).
https://www.inegi.org.mx/sistemas/Infoenoe/Default_15mas.aspx

Programa Hidrico Regional 2021-2024
Region Hidrologico-Administrativa XI1 Peninsula de Yucatan 47


https://www.inegi.org.mx/sistemas/Infoenoe/Default_15mas.aspx
https://www.inegi.org.mx/sistemas/Infoenoe/Default_15mas.aspx

2021-2024

va XII Peninsula de Yucatan

¢ CoNAGUA

1.4.3 Productividad del agua

La productividad del agua representa los beneficios econ6

un indicador de rendimiento en el uso del agua y refleja la presiéon de las actividades econémicas en los recursos
hidricos. Sin embargo, lograr una mayor productividad econémica del agua, principalmente

micos generados por el uso de ésta. Se considera como

en el sector primario,

deberia suponer una reduccion de la presion de las fuentes de abastecimiento del vital liquido ( Figura 30 y Figura
31).
Figura 30. Evolucion del consumo co  nsuntivo en la PY
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Nota: Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA).
Fuente: CONAGUA (2020). Base de Datos del REPDA. Octubre 2020 de CONAGUA Sitio web : https//app.conagua.gob.mx/ConsultaRepda.aspx.
Figura 31. Productividad econémica del agua en la PY
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Fuente: CONAGUA (2020). Octubre 2020 de CONAGUA
Sitio web : https//app.conagua.gob.mx/ConsultaRepda.aspx, e INEGI 2020. PIB por Entidad Federativa. Base 2013. Octubre 2020, de INEGI S itio web:

htpps://www.inegi.org.mx/programas/pibent/2013/

1.4.4 Produccion agricola

La actividad agricola en la Peninsula de Yucatan, de manera global, es decir, incluyendo a todos los cultivos ciclicos

y perennes, asi como a las superficies de riego y temporal, tiene en promedio una superficie de 1,172,497 hectareas

sembrada y 1,125,842 he ctareas cosechadas, con un valor de produccion de 9,838 millones de pesos (Anexo 5).
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En los ultimos 10 afios muestra una tendencia creciente en siembras, cosechas y valor de produccion ( Figura 32 ), con
excepcion d e la drastica caida en el afio 2020 ocasionada por las extraordinarias lluvias que se presentaron en ese
ano.

Figura 32. Estadistica de la produccion agricola en la PY (temporal y riego)
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Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SADER
La activid ad agropecuaria en la PY es predominantemente temporal era ( Figura 33 ), pues el 93% de la superficie
sembrada (1,092,325 ha) y cosechada (1,087,044 ha) se desarrolla bajo esa modalidad y el restante 7% de la supe rficie

sembrada (85,453 ha) y cosechada (80,172 ha) se desarrolla bajo riego.

Figura 33. Superficie agricola sembrada en la Peninsula de Yucatadn por modalidad

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SADER
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En particular las superficies bajo rie  go también muestran en los Ultimos 10 afios una tendencia creciente en
siembras, cosechas y valor de produccion ( Figura 34 ), con excepcién de la drastica caida en el afio 2020 ocasionada
por las extraordinarias llu  vias que se presentaron en ese afio.

Figura 34. Estadistica de la produccion agricola (riego) en la Peninsula de Yucatan
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Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SADER

Dentro de la peninsula de Yucatan, es en el estado de Yucatan en donde se desa rrolla la mayor actividad agricola
(Figura 35 ), pues en términos de superficie sembrada es en ese estado en donde se da el 63% (739,094 ha), seguido

por Campeche con el 26% (304,913 ha) y Quintana Roo con el 11% (128,490 ha). Sin embargo, en términos de valor de
la produccion resulta totalmente lo contrario, ya que a Campeche corresponde el 40% (3,894 mills $), a Yucatéan el

39% (3,845 mills $) y a Quintana Roo el 21% (2,099 mills $).

Figura 35. Superficie agricola sembrada e n la Peninsula de Yucatan por modalidad

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, SADER
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Para contar con una mejor idea en cuanto a la produccion agricola a nivel de unidad de planeacion ( Tabla 22), se
muestra a continuacion el desglose para cada una de ellas en los tres Ultimos ciclos productivos:
Tabla 22.  Produccion agricola por unidad de planeacion 2018 -2020, cultivos ciclicos y perennes (riego y
temporal)
0 70 Valor 70 0 Valor
: Superficie Superficie Valo_r - Sy SlEEes produccion SlEEes SUpHiEE produccion
Entidad / sembrada (ha) cosechada (ha) produccion sembrada cosechada (miles de sembrada cosechada (miles de
Unidad de (miles de pesos) (ha) (ha) (1] (1))
e pesos) pesos)
Planeacion
Campeche 311 325.p 306 827.30 5557 769.05 340 210.50 322 555.00 5 625 744.95 357 582.50 326 717.80 5214 079.38
CampN 220 433.50 217 668.00 4 591 483.05 219 730.50 212 966.50 4131 557.82 221 15700 211 808.9 3791 659.31
CampC 67 572.70 65 959.30 788 749.21 100 164.00 94 304.50 1387 066.67 110 346.9 93 337.80 1253457.90
CampS 23 31900 23 200.00 177 536.79 20 316.00 15 284.00 107 120.46 26 079 .00 215719 168 962.17
Quintana Roo 111 243.66 88 124.38 2351 704.44 117 653.19 94 212.99 2946 162.81 127 543.21 121 958.56 3145 701.02
QRooN 6 452.12 6438.12 18 090.25 6 73100 6 707 .00 39 556.85 7 198.70 7 126.45 58 404.97
QRooC 33671.84 20 729.84 627 900.74 33541.80 19 920.30 717 555.14 43 680.30 42 745.30 810209.20
QRo0S 71119.0 60 956.42 1705 713.45 77 380.39 67 585.69 2189 050.82 76 664.21 72 086.81 2277 086.85
Yucatan 147 908.63 101 370.D 2297 606 .79 698 689.07 692 962.73 5396 751.74 708 374.41 70 1247.73 4 655 474.26
YucN 14 771.89 11 989.78 126 471.08 148 781.51 146 011.87 1286 109.35 162 775.12 159 627.56 1412 388.63
YucO 65 690.97 32555.24 307 683.36 440 618.35 440 369.85 1506 722.39 441 313.87 441 191.87 1354 429.91
YucS 67 445.77 56 825.18 1863 452.35 109 289.21 106 581.01 2 603 920 .00 104 285.42 100 428.30 1888 655.72

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (2020).
https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

En términos de productividad econémica agricola ba joriego ( Tabla 23), los niveles mas altos se presentan en las UP
QRooN y QRooC con plantaciones con buena conversién de valor del producto (ejemplo citricos y hortalizas) por una

alta demanda, con valores de cas i $20 pesos/m 3. A diferencia de la UP YucO, en donde el valor es de $0.37 pesos/m 3
particularmente en el cultivo de pasto para forraje.

Tabla 23.  Productividad econdmica agricola con sistemas de riego por UP en la PY.

Unidad de Planeacion Campeche Produccién econém ica agricola promedio (pesos/m  3)

Norte 1.39
Candelaria 5.69
Sur 0.93
Promedio estatal 291
Produccién econémica agricola promedio (pesos/m 3)
Norte 19.91
Centro 14.43
Sur 1.23
Promedio estatal 11.86
Produccién econémica agricola promedio (pesos/m %)
Norte 0.84
Oriente 0.37
Sur 3.21
Promedio estatal 1.2
Fuente: Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera (2019). Sistema Agroalimentario de Consulta. Octubre, 2020, de SIAP, SAD ER Sitio web:
https://www.gob.mx/siap/documentos/sistema -de -informacién - agrolaimentaria _-de -consulta -siacon -161506
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1.4.5 Infraestructur a hidroagricola

Para apoyar a la actividad agricolala ~ CoNAaGuA ha destinado
importantes recursos federales para la construccion de

infraestructura de riego y temporal tecnificado. La infraestructura

En la regién se encuentran los Distritos de Riego 048 Ticul hidroagrfcola beneﬁCia a|
en el estado de Yucatany el 102 Rio Hondo en Quintana Roo. 0 -

El primero, da atencién a ocho municipios y beneficia a 4 749 30% de la SuperfICIe en
usuarios. El distrito de riego Rio Hondo atiende a un . 7

municipio y beneficiaa 1 ,317 usuarios (Tabla 24). prOdUCCIOn de Ia PY

Tabla 24. Distritos de riego

Ndmero de Superficie total Superficie regada ‘.’°'F‘m?“
usuarios (ha) (ha) UETLR
(hm )
048 Ticul Yucatan 4513 9 566 9013 44.4
102 Rio Hondo Quintana Roo 280 8219 5599 34.0
Total 4793 17 785 14 612 78.4

Fuente: Estad isticas del agua en México 2018

En cuanto a los Distritos de Temporal Tecnificado (DTT), el 008 Oriente de Yucatan sobresale por presentar un area

gue supera por mucho a los demas distritos, aunque no asi, el valor de su produccion, por el contrario, el ma yor
rendimiento lo obtuvo el distrito 025 Rio Verde que supero el millon de miles de pesos. La relacion entre el valor de

la produccién y la superficie sembrada, colocan los mejores rendimientos por hectarea para los DTT 025 y 026 ( Tabla
25).

También fue el 025 el que logr6 mayores ingresos en promedio por cada tonelada vendida. EI méas bajo valor de
produccién por hectarea y por volumen se registraron en el DTT 008 Oriente de Yucatan, a pesar de la cantidad de
he ctareas disponibles, situacién que fue similar a la del afio agricola anterior.

Tabla 25. Distritos de temporal tecnificado

> o Superficie Superficie o Valor de la
Namero de Superficie Produccién o
DTT USUArios total (ha) sembrada cosechada (toneladas) produ ccion
(ha) (ha) (millones$)
15 Campeche 1120 85 100 53751 56 751 455 312 607
25 Campeche 1984 134 900 56 132 56 132 390 686 1610
26 Quintana Roo 1739 104 800 22 553 22553 570 856 427
8 Yucatan 25021 667 000 249 929 244 068 1577 568 596
24 Yucatan 880 26 100 15 652 15 261 51 847 199
Total 30744 1017 900 398 017 394 765 3 046 269 3438

Fuente: Atlas del agua (2018), Estadisticas Agricolas por distrito (2017).
http://sina.conagua.go __b.mx/publicaciones/EAM_2018.pdf
https://files.conagua.gob.mx/conagua/generico/Estad%C3%ADsticas_Agricolas_DTT_2017.pdf

Por la superficie 0 ambito geogra fico que cubren los distritos de temporal tecnificado en la peninsula de Yucatan,
éstos se han constituido en un factor importante para el desarrollo agricola. Por ello, resulta importante considerar
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los resultados que la Federacién Nacional de Usuarios de los Distritos de Temporal Tecnificado (FENAC) obtuvo en
sus talleres anuales, en cuanto al diagndstico de la problematica mas relevante en los DTT, orientado a identificar

las necesidades de infraestructura logistica para impulsar la productividad agricol a en los distritos de temporal
tecnificado. Entre las conclusiones principales se enlistan las siguientes:

Escasa planeacion de las actividades
productivas por parte de las asociacio nes
gue estan constituidas en los DTT.

Bajo co nocimiento del potencial pro ductivo
de las tierras actualmente asignadas a
cultivos y a produccion pecuaria en los DTT.

Bajos niveles de produccion y producti vidad
en las parcelas.
Falta de proyectos productivos inte grales

para agregacion de valor a |
agropecuarios de los DTT.

os productos

Deficiente o nula infraestructura para acopio,
almacenamiento y comerciali zacion.

Equipo y maquinaria en deterioro pro gresivo,
contandose con una parte del parque de
magquinaria descompuesto o inutilizado.

Insufici ente asistencia técnica tanto del
ambito gubernamental como de
prestadores de servicios profesionales.

La falta de capacidad de atencion para cubrir las necesidades bésicas de
conservacién normal de la infraestructura ha propiciado que parte
importante de la infraestructura se encuentre en estado critico

Desafortunadamente en los Ultimos aflos se ha observado una
tendencia a la baja en la participacion de los productores para atender
esta necesidad.

Ante esta situacion es importante fortalecer las acciones d
concientizacion de los usuarios para el pago de la cuota y/o su
participacion directa en los programas de conservacion normal de la
infraestructura.

Se recomienda seguir desarrollando el

preservacion de suelos.

manejo del agua y la

El principal problema  que se tiene para cumplir con la conservacion
normal de la infraestructura en los Distritos de Temporal Tecnificado es
la baja participacion de los usuarios en el pago de la cuota.

Los parques de maquinaria estan incompletos ya que no se tienen los
equipos necesarios (0 adecuados) para atender las necesidades basicas
de mantenimiento de la infraestructura.

La gran mayoria de los equipos que se tienen estan practicamente
obsoletos ya que cumplieron su vida Util y esto ocasiona que los costos
de operacion, ma ntenimiento y reparacion sean muy elevados.

Se requiere por parte de las ACUs mejores apoyos para complementar o
renovar el parque de maquinaria para mantenimiento de la
infraestructura; implementando una mayor asignacién de recursos y

esquemas de financia miento mas accesibles

El insuficiente nivel de recaudacion permite implementar el programa

de trabajo en la red de caminos (rastreo y bacheo) y se deja en segunda
prioridad la red de drenaje, se observa en la red de drenaje cada vez un
mayor deterioro debi do a la falta de atencion, con lo que el 50% se
encuentra en condiciones criticas.

La asesoria técnica especializada ha jugado un papel importante para

un mejor desempefio de las funciones de las asociaciones civiles de
usuarios en la administracion, operac ibn y conservacion de la
infraestructura hidroagricola, asi como para buscar otras alternativas
para alcanzar una mejor productividad.

En la peninsula, practicamente toda el agua que se utiliz a proviene del acuifero y de acuerdo con datos del REPDA
al 15 de junio de 2020 se tiene un volumen comprometido (concesionado y asignado) de 4,762.3 millones de metros
cubicos. La Tabla 26 muestra los volumenes  comprometidos de aguas nacionales que se realizan en las diferentes
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actividades econdémicas a nivel de la PY y por entidad federativa. Yucatan supera por mucho la extraccion total, con
2,160.59 Mm ¥/afio (el 46 %), seguido por Campeche con 28 % y Quintana Roo con el 26 %.

Los tres principales usos del agua a nivel PY refieren al
uso agricola, publico urbano y servicios, quienes

La infraestructura conjuntan el 96 % del total concesionado para
. , explotacion. El sector agricola es quien predomina en
hid roagri cola muestra cuanto a volumen concesionado co  n el 68 % del total,

y Campeche y Yucatdn participan con la mayor
proporcion del 33.7 % y 55.2 % respectivamente.

creciente deterioro por la baja

partiCipaCi(')n de usua rios en Ademé§: el uso multiple incluy'e a todos los titulos de
concesion utilizados para més de un uso y en la

pago de cuotas para peninsula éstos son principalmente agri colas y
— pecuarios, por lo que a las actividades agropecuarias
mantenimiento. se les destha mas agua que la cuantificada

Unicamente en cada uso especifico, alcanzando
aproximadamente los 3 235 Mm %afio, que
corresponden a cerca del 69 por ciento del total concesionado.

En cuanto al uso acuicola, Campeche es quien consume el valor mas alto a nivel peninsular, con 18.55 Mm 3/afio para
el uso acuacultura (81.8% del total de esta actividad).

Por otro lado, Yucatan sobresale en cuanto al uso

industrial con el 60 % del total del agua utilizada en

esta actividad, lo mismo que para el uso pecuario Los grandes usos del agua Son:
con el 78.8 % del total de esa actividad. Como se 0 . 0
mencioné anteriormente, el uso para servicios, 68% para uSo angC()la, el 14% a
vinculados con el turismo, Quintana Roo utiliza el . . , .

95.5 % del total de la actividad. Estos  dltimos datos SErviClos y el 13% al pUb“CO
muestran ciertas especialidades econémicas para Urban 0

cada entidad, y que suman al desarrollo regional.

El uso del agua en la PY se dispar6 de una manera

considerable en los Ultimos veinte afios ( Figura 36 ).

Del 2000 (1,222.22 hm ®) al 2010 (1,558.97) crecié en un 27%, sin embargo, para el 2020 (4,663.24 hm %) se incremento en
un 281%, es decir, crecio en cuatro tantos con respecto al 2000

Tabla 26.  Extraccion y usos del agua en la Peninsula de Yucatan y entidades federativas de Ca mpeche,
Yucatan y Quintana Roo.

Actividad Total % del total.

Acuacultura 18.54 2.34 1.32 22.20 0.4700
Agricola 1068.14 1751.95 347.94 3168.03 68.3000
Agroindustrial 0.18 0.04 0.05 0.27 0.0050
Domeéstico 0.11 0.20 0.31 0.0050
Industrial 20.06 51.74 15.39 87.19 1.8800
Otros 0.02 0.02 0.0005
Pecuario 9.99 41.73 0.94 52.66 1.180
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Campeche Yucatan Quintana Roo
Actividad % del total.
Mm 3/afio Mm ¥/afio Mm 3/afio
Pudblico Urbano 173.09 249.37 211.1¢ 633.64 13.80
Servicios 6.96 22.26 626.66 655.88 14.0
En blanco 1.39 7.68 5.02 14.09 0.30
Multiples. 2.50 2.50 0.05
Total 1298.50 2130.67 1208.51 4 637.68 100.00
% del total 28% 46% 26%

Fuente: REPDA (Junio 2020).

Se observa que la mas alta extraccién se presenta en las
Unidades de Planeacion con los princip ales centros urbanos

y metropolitanos como se muestra en la Figura 37 . z
(Campeche, Mérida y Cancun). Mientras que los valores mas El uso del agua S€ dlSparO
bajos se encuentran en la UP del CampS (Calakmul) y el i : ~
QRooC (Felipe Carrillo Puerto ). en lOS UltlmOS veinte anos
El ndmero de pozos se ha incrementado enormemente en cuatro tantos.

hasta alcanzar la cifra de 48,610 concesiones otorgadas en la
actualidad, y sobresale el Estado de Yucatan con el 46 % del

agua extraida y el 66 % del total de los pozos registrados, mientras que los otr os dos estados se reparten cerca del 25
% de la extraccion cada uno y un poco mas del 10 % del nimero de pozos. Esto da cuenta del peso especifico de
Yucatan en el contexto de aprovechamiento del recurso hidrico ( Tabla 27).
Figura 36. Evolucion en los usos del agua en la Peninsula de Yucatan
5,000.00
4,500.00
4,000.00
3,500.00
3,000.00
2,500.00
2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00
0.00
a 2000 a 2010 a 2020
m Acuacultura m Agricola m Agroindustrial Doméstico
M Industrial m Otros W Pecuario m Publico Urbano
W Servicios ® En blanco m Multiples.

Fuente: REPDA a junio de 2020
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Figura 37. Distribucion espacial de los pozos con registro de concesion de agua en la PY, afio 2020.
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Fuente: Elaborado con datos del REPDA (2020).

Tabla 27. Numerod e Pozos y valores de extraccion total de agua concesionada para el afio 2020

Entidad / Uniqlad de Superficie V:)I(ltjrr::gédne Vg)l(l:r':fgédne Ndmero Volumen de extraccion
planeacién (km 2) (m3¥anual) (Mm Yanual) de pozos anual (Mm 3%km 2)
Campeche 57 634.42 1298 507 478.14 1298.51 10 262 0.020
CampN 22 349.62 987 774 291.17 987.77 6715 0.044
CampC 21 280.82 301 748 420.14 301.75 3444 0.014
CampsS 14 003.98 8 984 766.83 8.98 103 0.001
Quintana Roo 44 809.22 1208 501 624.88 1 208.50 6 210 0.030
QRooN 11 002.53 907 712 597.72 907.71 2926 0.073
QRooC 17 792.14 58 545 442.64 58.55 1030 0.003
QRo0S 16 014.55 342 243 584.52 342.24 2 254 0.021
Yucatan 41 776.95 2130670 261.45 2 130.67 32138 0.050
YucN 16 638.43 859 919 519.57 859.92 19 445 0.059
YucO 16 783.68 675 656 669.34 675.66 9194 0.040
YucS 8354.84 595 094 072.54 595.09 3499 0.071
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Fuente: REPDA (2020).

Si hacemos el célculo de presion sobre la disponibilidad total actual, a nivel Peninsula de Yucatan, de los 7,974.06

Mm 3/afio de d isponibilidad total y los valores de extraccién concesionados (REPDA 2020) de 4,965.25 Mm 3/afio (este
valor incluye los volimenes de extracciéon de aguas consignado en estudios técnicos de 259.9 hm %), implica una
presion del 62.26 %, por lo que quedarian tod avia 3,008.91 Mm 3/afio, disponibles para otras actividades. Recordemos
gue en el afio 2008 era poco mayor del 16% la presion sobre la disponibilidad. La disponibilidad media restante ain

pareceria aceptable, pues quedarian todavia casi 27.8 % de agua disponi ble, sin embargo, si acercamos el andlisis a
nivel de Unidad de Planeacion, se pueden observar aspectos interesantes.

Tratando de contrastar la informacion que nos ofrece el DOF 2020 en cuanto a extraccion y su efecto en la
disponibilidad desde la perspec tiva espacial, por unidad de planeacién, se continua el andlisis del trabajo de Bauer
Gotweinn et al 2011, en donde la extraccién de agua concesionada al afio 2008, afio de elaboracién de ese estudio,

sumo la cantidad de 2,120.30 Mm  ¥/afio. Se contaba entonces  con 28,442 pozos registrados en la Peninsula de Yucatan
para ese afio ( Tabla 28 y Figura 38 ), siendo la UP YucN en donde se concentra el 46 % de del total de pozos, mie ntras
el UP CampS solo cuenta con 50 pozos que extraian 1.07 Mm 3/afio. Las m&ximas extracciones se dan en el QRooN y
YucN, con 486.79 y 497.65 Mm  ¥/afio.

Tabla 28. Numero de Pozos y valores de extraccion total de agua concesionada para el afio 2008
Pozos REPDA (Periodo De 1966 A 2008)

Volumen De Extraccion

CampN 2755 282 653 175.16 282.65
CampC 1602 83 356 223.75 83.36
Camp$S 50 1073 553.57 1.07
QRooN 1940 486 788 482.90 486.79

QRooC 812 39 653 414.91 39.65
QRoo0 S 1096 128 356 273.64 128.36
YucN 13100 497 648 748.90 497.65

YucO 5 009 269 730 404.03 269.73
YucS 2078 331 044 396.69 331.04
Total 28 442 2120 304 673.55 2120.30

Fuente: REPDA, 2020.

De la Figura 39 a la Figura 41 y de la Tabla 29 a la Tabla 31, se presentan los diferentes usos del agua por entidad
federativa y unidades de planeacion. En el caso de Ca mpeche, se dan principalmente 7 usos del agua, siendo los
predominantes el agricola, en la UP CampN, y el pecuario, en la UP CampC. La UP CampS, en cambio, presenta un
bajo uso del agua, dada su vocacién forestal y la calidad de esta.
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Figura 38. Distribucion espac ial de los pozos con registro de concesion de agua en la Peninsula de Yucatan, afio
2008

Simbologia

2 unidades de Planeacion
Pozos REPDA (19662008,

uente. Elaboracién propia de acuerdo
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Fuente: Elaboracion propia con datos del REPDA

Figura 39. Diferentes usos del agua para cada una de las UP de Campeche
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Fuente: REPDA a junio de 2020
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Tabla 29.

Unidad de planeaci6n / Uso

Volumen de extracci

6n por UP y uso en Campeche.

Volumen de extraccién

(WRENDED)]

Volumen de extracciéon (Mm  3/anual)

CampN 987 774 291.17 987.77
Acuacultura 12 774 913.49 12.77
Agricola 825 067 855.80 825.07
Agroindustrial 179 71200 0.18
Domest ico 111 078.67 0.11
Industrial 15 067 011.48 15.07
Otros 21 15600 0.02
Pecuario 5210 806.26 5.21
Pdblico Urbano 122 526 299.13 122.53
Servicios 5520 376.34 5.52
No especifica 1295 082.00 1.3

CampC 301 748 240.14 301.75
Acuacultura 5772 884.87 5.77
Agricola 235 272 462.66 235.27
Domestico 23 373.75 0.02
Industrial 4994 517.24 4.99
Pecuario 4585 311.37 4.59
Publico Urbano 49 567 480.34 49.57
Servicios 1437 697.91 1.44
No especifica 94 692 .00 0.09

CampS 8984 766.83 8.98
Agricola 7 804 622.91 7.80
Pecuario 187 025.50 0.19
Publico Urbano 993 118.42 0.99

Fuente: REPDA ajunio de 2020

En la Figura 40 , se presentan los diferentes usos del agua para cada una de las UP del Estado de Yucatan. El uso del

agua en la actividad agricola sigue siendo preponderante, con mas del 90 % en las UP YucS y YucO. Por su parte en

la UP YucN el uso agricola llega sélo al 65 %, pero con el uso publico urbano més alto de la PY, seguido por el pecuario,

industrial y de servicios.
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Figura 40. Diferentes usos del agua para cada una de las UP de Yucatan
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Fuente: REPDA a junio de 2020

Tabla 30.

Volumen de extraccion por UP y uso en Yucatan.

Unidad de planeacién / Uso Volume(r:nd;lea?])l(jt;?)oclon Volumen de extraccion (Mm  ¥anual)

YucN

Acuacultura
Acuicola
Agricola
Agroindustrial
Domestico
Industrial
Mdltiples

Pecuario

Publico Urbano

Servicios

No especifica

859 919 519.57

1229 204.84

5200.00

565 296 197.51

39 762.60

173 226.55

39 766 782.62

1713 120.00

22079 12235

204 004 849.08

21 299 019.52

4 313 034.50

859.92
1.23
0.01
565.30
0.04
0.17
39.77
1.71
22.02
204 .00
213

4.31
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Unidad de planeacion / Uso Volume(r:nd;leatre])lclt;?)ocmn Volumen de extraccion (Mm  ¥anual)

YucO 675 656 669.34 675.66
Acuacultura 1109 232.92 1.1:
Agricola 619 519 056.42 619.52
Domestico 17 460.65 0.02
Industrial 11 426 813.1 1143
Mdltiples 885 825 .00 0.89
Pecuario 16 055 300.66 16.06
Publico Urbano 25299 414.90 25.30
Servicios 738 570.68 0.74
No especifica 604 995 .00 0.60

YucS 595 094 072.54 595.09
Agricola 567 127 346.89 567.13
Domestico 1318.65 0.00
Industrial 536 654.95 0.54
Mdltiples 790 289 .00 0.79
Pecuario 3588 042.06 3.59
Publico Urbano 20069 282.50 20.07
Servicios 215 383.29 0.22
No especifica 2 765 755.20 2.77

Fuente: REPDA a junio de 2020

En la Figura 41 se presentan los diferentes usos del agua para cada una de las UP de Quintana Roo. El uso del agua

en la actividad agricola sigue siendo preponderante, sin embargo, es el menor a nivel peninsular, entre un 65 a 85 %

en las UP QrooC y QRo00S. Para el caso particular de la U P QRooN, la actividad agricola representa solo el 1.74 %, la
mas baja a nivel peninsular. Sin embargo, en esta UP, el uso para servicios (hoteles y desarrollos turisticos,
principalmente) representa mas del 75 %, seguido, como en todos los demas, del uso p Ublico urbano.

1.5.2 Uso Publico Urbano

La extracciébn de agua total per capita (m3/hab/afio) es mayor en Campeche, con 1,422.13 m3/hab/afio,
particularmente vinculado con el uso agricola en las UP CampN y CampC ( Tabla 32). El valor mas bajo se presenta
en Quintana Roo con 650.43 m3/hab/afio, y particularmente en QRooN, dado que la actividad agricola es muy baja.

En el caso de Yucatan, la maxima extraccion total se presenta en la UP YucS con 2,491.05 m3/hab/afio, vin culado con
la actividad citricola.
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Figura 41. Diferentes usos del agua para cada una de las UP de Quintana Roo
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Fuente : Elaborado con datos del REPDA (S/D).

Tabla 31. Volumen de extraccion por UP y uso en Quintana Roo

Unidad de planeacion / Uso VeIl & D

Volumen de extracciéon (Mm  3/anual)

(m 3/anual)

QRooON 907 712 597.72 907.71
Acuacultura 9 343.76 0.01
Acuicola 14 223 402.70 14.22
Domestico 37 810.24 0.04
Industrial 13 081 967.97 13.08
Pecuario 380 626.87 0.38
Publico Urbano 152 842 461.62 152.84
Servici 0s 625 471 555.28 625.47
No especifica 1665 429.28 1.67

QRooC 58 545 442.64 58.55
Acuacultura 11 82600 0.01
Agricola 38 716 370.94 38.72
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Volumen de extraccién

Unidad de planeacién / Uso (m¥anual) Volumen de extraccién (Mm  3/anual)
Domestico 100.00 0.00
Industrial 23 36100 0.02
Pecuario 151 475.9 0.15
Publico Urbano 19372 041.D 19.37
Servicios 3604.10 0.00
No especifica 266 664 .00 0.27
QRo0S 342 243 584.52 342.24
Acuacultura 1 301 59200 1.3
Agricola 295 003 388.46 295.00
Domestico 5929.16 0.01
Industrial 2288 889.24 2.29
Pecuario 410 783.07 0.41
Publico Urbano 38 968 530.6 5 38.97
Servicios 1185 061.44 1.19
No especifica 3079 410.50 3.08

Fuente : REPDA (S/D).

Tabla 32.

Extraccion de agua para uso publico urbano, por habitante a nivel peninsular y por UP.
Extraccién

Extraccién de

et Superficietotal | Disponibilidad L Poblacién aﬁﬁ%‘ﬁi‘;&; Publico agua uso pblico E"""cf:;?tg per
(km 2) total (Mm3/afio) (Mm ¥afio) 2020 m3/hablafio Urbano urbano Litros/hab/dia
Mm3/afio m3/hab/afio
Campeche 57 634.42 1298.90 913 066 1422.13 173.09 189.57 519.36
CampN 22 349.62 1129.20 987.77 516 988 1910.62 122.53 237.01 649.34
CampC 21 280.82 1685.27 301.75 364 364 828.15 49.57 136.04 372.71
CampS 14 003.98 532.76 8.98 31714 283.15 0.99 31.21 85.50
Quintana Roo 44 809.22 1 208.50 1857 985 650.43 211.1< 113.63 311.31
QRooN 11 002.53 345.02 807.71 1459 428 553.44 152.84 104.72 286.90
QRooC 17 792.14 719.77 58.55 123 155 475.41 19.37 157.28 430.90
QRo0S 16 014.55 755.06 342.24 275 402 1242.69 38.97 141.9 387.67
Yucatan 41776.95 2 130.67 2320898 918.03 249.37 107.44 294.35
YucN 16 638.43 720.86 859.92 1725548 498.34 204 .00 118.22 323.89
YucO 16 783.68 1601.03 675.66 356 459 1895.47 25.30 70.97 194.43
YucS 8 354.84 531.04 595.09 238 891 2 491.05 20.07 84.01 230.16
Total Peninsula 144 220.59 7 974.06 4 637.67 5091,949 910.78 633.64 124.43 340.90

Fuente : Elaboracién propia mediante datos del DOF (2020) y REPDA (2020), INEGI (2020).
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Sin embargo, si s6lo se considera el agua extraida para el consumo publico urbano (como agua de consumo para la
poblacién), se observa que Campeche presenta los principales contrastes, al pasar de 649.34 It/hab/dia en la UP
CampN, a 85.5 It/hab/dia. Para Yucatéan, las dotaciones de agua para uso publico urbano van de 323.89 It/hab/dia en

la UP YucN, a 194.43 It/hab/dia en la UP YucO. Mientras que para Quintana Roo, las dotaciones van de 430.9 It/hab/dia

en QRooC a 286.9 It/hab/dia en QRooON.

1.5.2 Retorno de descargas de aguas residuales

El marco juridico establece para todo aquel usuario de ag uas nacionales la obligacion de contar con el "Permiso de
descarga de aguas residuales" y se sefiala como casos de excepcién para contar con dicho permiso a aquellas
descargas que no formen parte de un sistema municipal de alcantarillado y que provengan, ya sea de uso doméstico
o bien aquellas que, siendo suministradas por el sistema de agua potable, asi como no contengan metales pesados,

cianuros o toxicos y que su volumen no exceda a 300 metros cubicos mensuales. Se establece que aquellas
descargas que cor respondan a estos casos de excepcion podran llevarse a cabo con sujecion a las Normas Oficiales
Mexicanas que al efecto se expidan y mediante un aviso por escrito a la "Autoridad del Agua".

A continuacién, se hara referencia a los retornos de aguas residu ales al acuifero en dos sentidos: a) los
correspondientes a los Permisos de Descargas de Aguas Residuales otorgados por la CONAGUA Y b) el total de los
retornos de aguas residuales.

a) Permisos de Descargas de Aguas Residuales

De acuerdo con el REPDA ( Tabla 33) para junio del 2020 en la peninsula de Yucatan se tienen 6,756 permisos de
descarga de aguas residuales emitidos por la CONAGUA para un volumen total de 956.25 millones de metros cubicos
(que corresponden a 3,684 titulos de concesion y 51 titulos de asignacion de agua). El 68% de este volumen
corresponde a aguas residuales provenientes de uso servicios, otro 16.5% son aguas que provienen de uso industrial,

un 10% son descargas de uso publico urbano, un 3.6% al uso acuicola y un 0.67% al uso pecuario ( Figura 42 ).

Figura 42. Permisos de descarga de aguas residuales (Mills m3)

35 _

Acuicola Pecq_g o

Publi
Ur
Industrial
Fuente :REPDA, CONAGUA, junio 2020 (En esta figura no se incluye las descargas de tipo: Mlltiple, ag roindustrial, agricola y domestico)
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Tabla 33. Volumenes concesionados (Mm3) de descarga de aguas residuales por unidad de planeacion y uso

del agua
I N I e e e e e e
agua Urbano
Campeche 33.37 12500 0.43 17.23 177.81
campN 26.94 0.02 36.00 0.08 0.02 8.22 0.72 72.02
CampC 6.43 89.00 0.01 0.41 8.98 0.94 105.76
Camps 0.03 0.03
Q”E:)ao"a 1.08 0.00 0.11 8.45 0.11 9096  624.07 0.47 725.26
QROON 0.07 6.83 0.10 8240  623.21 0.47 713.09
QRooC 0.02 0.01 0.01 0.37 0.02 0.43
QR00S 1.06 0.03 1.62 0.00 8.20 0.83 11.75
Yucatén 0.09 0.01 0.14 24.63 6.22 6.36 11.76 3.96 53.17
YucN 0.09 0.14 19.54 3.96 6.36 11.8 3.36 44.75
Yuco 4.90 1.11 0.30 0.25 6.56
Yucs 0.01 0.20 1.15 0.16 0.36 1.86
Total 34.54 0.01 0.02 0.25 158.09 6.42 97.76  653.06 6.0 956.24

Fuente : REPDA (junio 2020).

Importante resaltar que las descargas de aguas residuales derivad as del servicio Publico Urbano (  Tabla 34) que
forman parte del REPDA provienen de 163 pozos de inyeccién vinculados a plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales ( Figura 43 ), con una descarga total de 97.76 Mm3/afio. Dichos pozos se encuentran
principalmente en la UP QRooN, con descargas de 82.39 Mm3 anuales (el 83.31% del total por la actividad asociada

al turismo), seguido por la UPQR00S y YucN con 8.202 y 6. 3618 Mm3/afio respectivamente.

Tabla 34. Volumen de descarga anual y ubicacion de los pozos concesionados para descarga de uso publico
urbano en la PY, vinculados a Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Numero de Volumen de descarga anual

Unidad de planeaci6n

CampN Campeche 1 21 900.00 0.0219 0.000000979
Total CampN 1 21 900.00 0.0219  0.000000979
Carmen 3 373 010.00 0.3730 0.0000175 00
CampC
Escéarcega 1 37 595.00 0.0376 0.00000176 0
Total CampC 4 410 605.00 0.4106  0.000019 200
Benito Juarez 56 54258 875.39 54,2589  0.00493 0000
Cozumel 5 7 104 240.30 7.1042  0.000645 000
Isla mujeres 3 1892 160.00 1.8922 0.000171000
QRooN
Lazaro Céardenas 2 285 795.00 0.2858  0.000025 000
Solidaridad 15 13 182 809.25 13.1828 0.001190000
Tulum 5 4735008.00 4.7350 0.00043 0000
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Numero de Volumen de descarga anual
Unidad de planeacién

Total QRooN 86 8239766790 82.3970 0.0074 00000
QRooC Felipe Carrillo Puerto 1 365 000.00 0.3650 0.00002051 0
Total QRooC 1 365 000.00 0.3650 0.00002051 0
Bacalar 2 954 720.32 0.9547  0.000059 000
QRo0S
Othén P. Blanco 10 7 247 235.60 7.2472  0.00045 0000
Total QRooS 12 8 201 955.92 8.2020 0.00051 0000
Mérida 52 6 361 848.78 6.3618 0.00043 0000
YucN
Progreso 1 - -
Total YucN 53 6 361 848.78 6.3618 0.00043 0000
YucO Solidaridad 1 938 780.00 0.9388  0.000055 000
Total YucO 1 938 780.00 0.9388  0.000055 000
Mérida 4 - -
YucS
Umén 1 - -
Total YucS 5
Total General 163 97 758 977.64 97.7590 0.0084471 00

Fuente : REPDA (S/D).

Figura 43. Ubicacion de pozos de descarga publico urbano (pozos de absorcion o inyeccion)
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Fuente : Elaborado con datos del REPDA.
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b) Total de los retornos de aguas residuales

El volumen total de los retornos al acuifero por las descargas

de aguas residuales correspondientes

a

todos los

aprovechamientos de aguas (concesiones y asignaciones
segun el REPDA al 15 de junio de 2020) es de 2,136.60
Mm 3afio a nivel Peninsular ( Figura 44 y Tabla 35). Esto
representa que el 45.81 % del agua extraida es descargada
nuevam ente al acuifero mediante pozos de absorcién o de
inyeccion. El resto se pierde en evapotranspiracion o se
incorpora a la cria de animales o a los productos procesados
tecnologicamente. También se incorpora como recarga por

retorno agricola, y publico urba

2,136.60 Mm-+/afio (casi la
mitad del a gua extraida)
se retorna al acuifero sin
un debido tratamiento.

no en sitios donde no hay alcantarillado y plantas de tratamiento. Nuevamente, las

mayores descargas estan en las areas mas urbanizadas (Mérida, Cancun, Campeche) y las menores en la UP CampS,
la UP YucsS, ylaUP QRooC. La Tabla 35 resume las principales caracteristicas de extraccion y descarga por UP (detalles

en Anexo 6).

Figura 44. Volumen de descarga total proveniente de aguas concesionada/asignada en la PY
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Fuente : Elaborado con datos del OCPY (2020) y REPDA (S/D).

En la PY se tiene un 16.70 % de relacion entre la inyeccién de aguas tratadas mediante pozo profundo con respecto
al total extraido para el uso publico urbano. Sin embargo, la relacién en el tratamiento de aguas residuales y vertidas

en pozos de inyeccion
y del 0.35 % para Campeche ( Tabla 36).

con respecto a la extraccion total representan 2.92% para Yucatan, 46.62 % para Quintana Roo,
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Tabla 35. Volumen de descarga total proveniente de aguas concesionada/asignada en la P Y.

- Namero de Volumen de descarga anual
Entidad / Unidad de Planeaci6n SuPe:r:'S = pozos de
descarga | m> | wm° [vmm®

Campeche 57 634.42 7 962 163 132 125.9i7 463.13 0.0210
CampN 22 349.62 5675 2965 362.93 345.23 0.0002
CampC 21 280.82 2213 114929 241.18 11492  0.0050
Camp$S 14 003.98 74 345 237 521.86 2.96 0.0150

Quintana Roo 44 809.22 5 462 944 084 539.82 944.08 0.0810
QRooN 11 002.53 2657 796 795 776.83 796.79 0.0720
QRooC 17 792.14 873 23 661 617.81 23.66 0.0013
QRo0S 16 014.55 1932 123 627 145.18 123.62 0.0077

Yucatén 41 776.95 28711 729 397 981.35 729.39 0.0570
YucN 16 638.43 18617 337 284 717.02 337.28 0.0230
YucO 16 783.68 6724 208 245 555.95 208.24 0.0120
YucS 8354.84 3370 183 867 708.38 183.86 0.0220

Total 144 220.59 42 135 1836614647.14 2136.60

Nota : Se incluyen los pozos de retorno agricola y las aguas residuales publico urbanas que no cuentan con plantas de tratamiento.
Fuente : OCPY (2020) y REPDA (S/D).

Tabla 36. Relacion entre el tratamiento de aguas residuales y vert idas en pozos de inyeccion con respecto al
volumen total extraido para el uso Publico Urbano.

Unidad de Planeacién /Estado Extraccién Uso F;ubllco Descarga Uso P3ub|1co Extraccién/Descarga
Urbano (Mm 2/afio) Urbano (Mm %/afio)

Campeche 173.09 0.432 0.350
CampN 49.57 0.410 0.827
CampC 122.53 0.022 0.018
CampS 0.99

Quintana Roo 211.1¢ 90.010 42.620
QRooN 152.84 81.450 53.300
QRooC 19.37 0.365 1.880
QRo0S 38.97 8.200 21.040

Yucatan 249.37 7.298 2.920
YucN 204 .00 6.360 3.10
YucO 25.30 0.938 3.700
YucS 20.07

Total 633.64 97.760 16.700

Fuente: REPDA 2020.
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Una gran proporcién del agua extraida para uso publico urbano no recibe un tratamiento derivado de plantas que

cuentan con concesiones para descargas en aguas nacionales. Los tratamientos de agua en la PY son en su mayoria
individuales, asociados a la vivienda. Pueden ser desde sumideros, fosas sépticas y biodigestores. Sin embargo,
también se da el fecalismo al aire libre, generando un grave problema de contaminacion a las aguas subterraneas.

Es reconocido por la CoNAGUA, como por los Organismos Operadores de Agua Potable, que las descargas en estas
situaciones representan alrededor del 60 %.

Adicionalme nte, en relacién con las aguas que provienen de la precipitacion pluvial y que percolan hasta el manto
fredtico, incorporandose como recarga al acuifero, que como se mencion6é anteriormente, varios autores mencionan

gue la recarga efectiva al manto freatico equivale aun 14 0 17 % (Bauer et al., 2011) de la precipitacion a nivel peninsular
(Lesser 1976; Hanshaw and Back 1980; Back 1985, y Gondwe

et al. 2010). Al respecto, se citaran los siguientes dos casos:

a) En primer término se puede considerar que las
areas urbanas cubren una superficie de 1,688.83
km 2(1,688,830,000 m 2) y si se estima que en ellas el
17% de la precipitacion pluvial se infiltra directo al
acuifero, entonces resulta que esto equivale a un
volumen de 344.5 Hm 3 de agua que arrastra y
transpor ta directo al acuifero un conjunto de
contaminantes, que incluyen grasas, aceites y
multiples compuestos quimicos (que provienen de
los tiraderos clandestinos de basura, residuos de la
construccion, desgaste de llantas automotrices,
etc.), lo cual represen ta una verdadera y aln
incuantificable fuente de contaminacion del acuifero.

b) Del agua total utilizada para riego agricola, parte se evapotranspira, otra parte se infiltra en el suelo y otra
logra percolar a las aguas subterrdneas. CoNAGUA estima que el 30 % de la extraccion total de este uso se
retorna al acuifero incorporando en este caso mucho de los contaminantes utilizados como plaguicidas y
herbicidas, incluyendo fertilizantes quimicos. Por lo tanto, las superficies dedicadas a la actividad agricola en
los DDR son un promedio de 1,100,000 hectéreas y si se considera como retorno el 30% de la precipitacion
promedio anual de 1200 mm que se infiltra directo al acuifero, equivale a un volumen de agua de 396,000
m 2 que arrastra y transporta al acuifero todos los residuos que provienen de las actividades agropecuarias
en esos DDR.

MYNBnAe DN NAAe reA Ker «cNr?2AnAAD2r DANA Nra?Dfe XaeacNr NAQGA
B?A4d0Odnder DN TncEdDA A zcef &eNreR h? QAA dan\eRqudlseiindj@upie: "lag d, & Qe B/
presencia de residuos y metabolitos de plaguicidas organoclorados en el agua subterranea en el transecto

de la ciudad de Mérida a Progreso durante los diferentes muestreos implica la lixiviacion de los

contaminantes desde el s uelo, un proceso que esta influenciado por la cantidad de precipitacion que se

presenta en la zona en temporada de lluvias y nortes o por riego en época de secas. El uso de insecticidas

para controlar plagas tanto en areas agricolas, domeésticas, en jardine ria, sin un adecuado control en cuanto

a la cantidad aplicada, asi como la inadecuada disposicion de sus residuos constituyen fuentes de

contaminacion. En particular, la deteccion de compuestos asociados con el DDT e isémeros, lindano,

ensosulfan, sulfato de endosulfan entre otros, en el transecto entre la ciudad de Mérida a Progreso se

asociaria con campafias sanitarias implementadas en el pasado contra mosquitos y otras plagas; sin

embargo, la aplicacion reciente del plaguicida de manera ilegal no resulta imposible".

-er JAFf &aNrer NA KA yNreacNaEc8A DN AA f NDNEcAQdaA nec OeAQNnae DA
cumplimiento de recaudacién que opera desde el afio 2014 hasta el afio 2019 (tabla 37), siempre ha sido ascendent e

en sus metas, pasando de 70 millones en el afio 2014, hasta 207 millones en el afio 2019. Sin embargo, ha logrado

recaudar desde 96 millones hasta 287 millones con un cumplimiento medio anual del casi 134 %. Un superavit de

mas de 80 millones de pesos ene | afio 2019.
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Tabla 37. Cumplimiento en la Recaudacion del OCPY 2014 -2019.
Ejercicio Fiscal Recaudacién Cumplimiento
2014 70434 734 96 804 032 137.44%
2015 89 531 445 116 970 754 130.65%
2016 94 738 634 121 466 913 128.21%
2017 133 743 219 192 374 177 14384%
2018 146 761 095 207 431 081 141.34%
2019 207 496 856 287 495 291 138.55%

Fuente: CONAGUA (2020).

1.6 Caracterizacion de los servicios de agua potable, drenaje y
saneamiento

nslsn ANFCA Ker JdARea&BNr DN AA XAda?AQJOAANDPA&JAAADRONeEANRNAR( B2

I QeAAdA?AQdaAR N n&ENr NAAAA OdREAr cNneaea ADAr neac Aer
| KOAAANAGE]KAKAD2Z + AAANABGNAAeX nAcEA NA nNaE8eD2 DNA “nnn AL

1.6.1.1 Inversion en infraestructura

La inversion en i nfraestructura de agua potable, drenaje y saneamiento a nivel peninsular alcanzé un monto
acumulado de 18.4 mil millones de pesos, con aportaciones principalmente de la CONAGUA , estados y municipios. De
este monto, el 30% corresponde a Campeche, un 41% a Q uintana Roo y un 29% a Yucatan ( Figura 45 ). Es notorio que
en los Ultimos seis afios hay una tendencia a la baja en las inversiones que se destinan a este sector. Cabe resaltar el

caso de Quintana Roo, la Comisién  de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo (CAPA), ante el
crecimiento explosivo de la poblaciéon y el consecuente rezago en los servicios de agua potable, tal como puede

observarse en la figura 44, durante el periodo de 2016 a 2020 debié buscar fuentes de financiamiento alternativas.
Ello le permiti6 destinar un monto total de 1,887 millones de pesos, en el periodo referido, de los que un 52%
corresponden a recursos de programas normados por la CONAGUA , un 45% a otros programas (FAFEF, FIF  ONMETRO -

R23, FISE, FONSUR, FORTAFIN -R23, PDR-R23 y PEI) y un 4% a recursos propios. El 46% de esta inversion la dedico a
acciones de drenaje sanitario, un 7% a drenaje pluvial y el 47% a obras de agua potable, con lo cual logrd, en particular,
revertir la caida en la cobertura en el servicio de agua potable y acercarse asi al nivel con que previamente contaba

en el afio 2003.

1.6.1.2 Coberturas de agua potable

La cobertura de agua potable en la region al afio 2002 ( Figura 46 ) era en promedio de un 93 por ciento, mostrando
tanto Campeche, como Yucatan, no asi Quintana Roo, tendencias crecientes para alcanzar al 2017 un 96% de
cobertura. Yucatan el estado que ha mostrado un mayor crecimiento, para alcanzar la mayor c obertura con un 98
por ciento.
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Figura 45. Inversion en infraestructura de agua potable, drenaje y saneamiento, 2002 a 2019

800,000

700,000

600,000

500,000

Miles $

400,000

300,000

200,000

100,000

2002 2003 2004 2006 2007 2008 2009 2000 20T 2012 2003 2014 2005 2016 2017 2018 2019
Ano

——Yuc —=—QRoc ——Camp

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2002 a 2020

Figura 46. Evolucion en la cobertura de agua potable
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Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2002 a 2017

1.6.1.3 Cobertura de saneamiento

En términos de cobertura de saneamiento, en el periodo de 2002 a 2017 ( Figura 47 ), el estado de Quintana Roo se
ha mantenido por arriba del promedio nacional, llegando actualmente a una cobertura del 96%. En tanto que los

estados de Campeche y Yucatan iniciaron con coberturas del 59 y 54% respectivamente y lograron llegar a
cobertur as del 92 y 87% respectivamente.
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Figura 47. Evolucion en la cobertura de saneamiento
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Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2002 a 2017
Aqui habria que sefialar que las cifras antes citadas y que como se mencioné son rep ortadas por los informes de la
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2020 (Tabla 38), en cuanto a la cobertura de drenaje a nivel genera I, es decir, englobando a red publica y fosa/tanque

séptico.

Tabla 38. Cobertura de alcantarillado y drenaje, 2020

“ Total de viviendas Disponen de drenaje Red publica Fosa o tanque séptico

Campeche 260 221 94% 9% 90%
Quintana Roo 574 124 97% 74% 24%
Yucata n 656 907 92% 13% 85%

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Cuestionario Basico.

1.6.1.4 Potabilizacion de agua

A diciembre de 2019 solo en el estado de Campeche se cuenta con una planta potabilizadora municipal en operacion,
con una capaci dad instalada de 5 litros por segundo y un caudal potabilizado de 5 litros por segundo ( Tabla 39).

Tabla 39. Plantas potabilizadoras de agua por entidad federativa, 2019

Capacidad instalada (I/s) Caudal Potabilizado (I/s)

Campeche 1 5 5
Quintana Roo 0 0 0
Yucatan 0 0 0
Nacional 979 157 267 115 636

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2020
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1.6.1.5 Desinfeccion del agua

Mediante el Apartado Agua Limpia, del PROAGUA, se apoyé a las

autoridades estatales y municipales en la desinfeccién del agua o .
suministrada para uso y consumo humano para prevenir No hay potabilizacion
padecimientos de origen hidrico, mediante acciones que
propiciaron mejorar su calidad a fin de elevar el bienestar y la salud del ag ua y Su

de la poblacion. desinfeccion mue stra
En cuanto a la evolucion de los volimenes de desinfeccion de una tendenCia a |a baja

agua suministrada ( Figura 48), tal como se ve reflejado en la
siguiente imagen, Quintana Roo mu estra una tendencia creciente
en la desinfeccién, en Campeche practicamente se ha mantenido

el ritmo, mientras que en Yucatan hay una tendencia a la baja.

Figura 48. Evolucion del agua desinfectada para el consumo humano por entidad federativa
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Fuente: Situacion d el Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2020

1.6.1.6 Tratamiento de aguas residuales

De acuerdo con el Gltimo inventario a diciembre de 2019, se cuenta con 77 plantas en operacion, con una capacidad
instalada de 3,672 litros por s egundo y un caudal tratado de 2,346 litros por segundo. Los niveles de cobertura de
tratamiento regional se encuentran por debajo del nivel nacional ( Tabla 40 ), sin embargo, es Campeche quien en el
ambito regiona | presenta la mayor cobertura (67%), seguido por Quintana Roo (57.2%) y muy por debajo Yucatan con

un 5.3%. En el periodo 2002 a 2018 es Quintana Roo quien muestra una tendencia creciente en la cobertura de
tratamiento, mientras que Campeche y Yucatan han permanecido sin un cambio significativo ( Figura 49 ).
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Tabla 40. Caudal de aguas residuales municipales tratadas, en plantas de tratamiento por entidad federativa,
2019

NGmero de plantas Capacidad Caudal tratado Cobertura de
p instalada (I/s) (I/s) tratamiento (%)
Campeche 19 515 94 67.0
Quintana Roo 29 3012 2017 57.2
Yucatan 29 509 235 5.3
Regional 77 3672 2 346
Nacional 2642 194 715 141 479 65.7

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2020

Figura 49. Evolucion en el caudal tratado en las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, 2003 a
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Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicién 2020
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Se presenta a continuacién una sintesis del trabajo realizado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

nAecA KA NWAA?AQdaA DN Act AANdrBe AnNacAD2a&Nr R DANAeBJAAdESMece f €A
AnNEeAD2Z eNr usoeugAAUxs AN B?NracAA DIHYW NErer dJADZOQADZENr nAcA NK
identificar y promover acciones para mejorar su desempefio a fin de permitirles proporcionar un servicio confiable a

los usuarios, garan tizar su capacidad operativa, aumentar su rentabilidad y ayudar a conservar el recurso agua.

En Yucatan han logrado constituirse como organismo operador diez municipios (Valladolid, Ticul, Dzemul, Sucila,

Seye, Progreso, Kanasin, Kantunil, Motul, Tixkokob y Uman), sin embargo, solo operan como tal los municipios de
Valladolid, Ticul, Progreso y Uman, ademas de la Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan (JAPAY) que

opera el servicio para la ciudad de Mérida; bajo esta figura de organismo operador s e da servicio al 56% de la
poblacién yucateca. En Quintana Roo la Comisiéon de Agua Potable y Alcantarillado opera mediante gerencias en

cada uno de los municipios, por lo que el 100% de la poblacién quintanarroense se encuentra servida bajo esta figura.

Mientras que en Campeche se cuenta con los organismos operadores municipales para las ciudades de San
Francisco de Campeche y ElI Carmen, correspondiendo en este caso el 58% de los campechanos. A nivel regional

significa que el 86% de la poblacion es servida mediante la figura de organismo operador, el restante 14% de la
poblacion recibe el agua a través de sistemas locales 0 comunitarios.

El indicador de cobertura de agua potable (%) mide el
porcentaje de la poblacién que cuenta con servicio de
agua potable, es decir, cuantifica las tomas registradas y

los habitantes servidos. En este rubro los sistemas de la

PY con una cobertura promedio regional del 93.74%, que

se ubica por arriba del promedio nacional de 92.06%
(Figura 50 ). De manera general, todos los sistemas
evaluados, es decir, Chetumal, Valladolid, Mérida, Playa

del Carmen, Felipe Carrillo Puerto, Cozumel, Jose Maria
Morelos, Bacalar, Kantunilkin, Campeche, Tulum,
Progreso y Cancun presentan coberturas del 96%, no
siendo el caso de Cd. del Carmen, con una cobertura del

69%. Como puede observarse existe una total
congruencia entre estos datos ofrecidos por el IMTA con

los citados anteriormente por parte de los informes de la
XAda?AQdaA DNA fA?2kr NOQaeac ! 24
AAANABGNAAeX nAcA NA nNaE8eD2Z cavn . R e

El indicador de cobertura de alcantarillado (%) mide el porcentaje de la poblacion que cuenta con servicio de
alcantarillado sanitario.

En este rubro el IMTA evalué solamente los sistemas de Playa del Carmen, Cozumel, Campeche, Cancun, Tulum y
Chetumal ( Figura 51). Entre ellos la cobertura promedio regional es del 78.79%, q ue se ubica por arriba del promedio
nacional de 45.11%. Destacan los sistemas de Playa del Carmen, Cozumel, Campeche y Canciin con coberturas por
arriba del 90%, mientras que Tulum y Chetumal tienen un 35 y 55% respectivamente.
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Figura 50. Cobertura de agua potable

(%), 2012 a 2017
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Figura 51. Cobertura de alcantarillado (%), 2012 a 2017
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Aqui habria que sefialar que de acuerdo con los datos del Censo 2020, quien cuantifica la cantidad de viviendas
conectadas a red publica de drenaje, el estado de Campeche cuenta con una cobertura del 9%, Quintana Roo alcanza
el 74% y Yucatan un 13%.

Mient ras que las viviendas con fosa o tanque séptico alcanzan el 90% en Campeche, 24% en Quintana Roo y 85% en
Yucatan.

Tabla 41. Total de viviendas que disponen de drenaje, red publica y tanque séptico

m Total de viviendas Disponen de drenaje Red publica Fos:éop:::, que

Campeche 260 221 94% 9% 90%
Quintana Roo 574 124 97% 74% 24%
Yucatan 656 907 92% 13% 85%

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda 2020. Cuestionario Basico

1.6.2.3 Eficiencia fisica

La eficiencia fisica (%) evalla la eficiencia entre el agua consumida y la producida, es decir, es el volumen de agua
consumido (m 3) entre el volumen anual de agua potable producido (m 3).

En este rubro los sistemas de la PY con una eficiencia promedio regional de 51.33% se encuentran por debajo del

promedio nacional de 57.04% ( Figura 52 ). Destacan con las mejores eficiencias (mayores al 60%) los sistemas de
Mérida, Yucatan, Kantunilkin, Quintana Roo y Cozumel, Quintana Roo; mientras que con las mas bajas eficiencia S
(menores al 35%) se encuentran los sistemas de Chetumal, Quintana Roo, Valladolid, Yucatan y Jose Maria Morelos,

Quintana Roo.

1.6.2.4 Consumo

El Consumo (I/h/d) mide el volumen de agua consumido (m 3/afio) entre habitantes, estima el consumo real de agua
sin tomar en cuenta las pérdidas por fugas en la red y tomas domiciliarias.

En este rubro los sistemas de la PY con un consumo promedio regional de 118.55 I/hab/dia resulta superior al
promedio nacional de 103.22 l/hab/dia (  Figura 53 ). Los sistemas con mayor consumo (mayor a 150 I/hab/dia) son
Campeche, Campeche, Mérida, Yucatan y Playa del Carmen, Quintana Roo; mientras que los mas bajos consumos
(inferiores a 85 I/hab/dia) se tienen en los sistemas de Chetumal, Quintana Roo, Valladolid, Yucatan, Jose Maria
Morelos, Quintana Roo y Kantunilkin, Quintana Roo.

1.6.2.5 Costos entre volumen producido

Este indicador tiene el propdsito de evaluar los costos generales a través de la relacion entre el costo y volumen
prod ucido ($/m3). Mide los costos (Operacion, Mantenimiento y Administracion) entre el volumen anual de agua

potable producido (m  2). En este rubro los sistemas de la PY con un costo promedio regional de 5.64 $/m 3 resulta
inferior al promedio nacional de 6.8 $/ m 3 (Figura 54 ). Los sistemas con costos mas altos (mayores a 8.1 $/m %) resultan
ser Cozumel, Tulum y Cancun; mientras que con los costos mas bajos (menores a 3.3 $/m %) se encuentran Chetumal,

Mérida, Playa del Ca rmen, Campeche y Progreso.
Micromedicién

La micromedicidn (%) expresa la capacidad de medir el agua consumida por los usuarios y se mide como la cantidad
de micromedidores funcionando entre la cantidad total de tomas registradas.

En este rubro los sistemas  de la PY tienen un nivel promedio regional de micromedicién del 50.77%, que resulta por
debajo del promedio nacional del 61.73% ( Figura 55 ). Los sistemas de la PY que cuentan con la mayor micromedicion
(por arri ba del 87%) son Mérida, Playa del Carmen, Cozumel, Tulum y Cancun. En tanto que los sistemas con menores
indices de micromedcién (por abajo del 7%) son Felipe Carrillo Puerto, Jose Maria Morelos, Bacalar, Campeche y
Progreso.
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Figura 52. Eficiencia fisica (%), 2012 a 2017
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Figura 53. Consumo (I/hab/dia), 2012 a 2017

Fuente: IMTA, Programa de Indicadores de Gestién de Organismos Operadores (PIGOO), 2002 - 2017
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