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En los Ultimos 10 afos muestra una tendencia creciente en siembras, cosechasy valor de produccion (Figura 32), con
excepcion de la drastica caida en el afio 2020 ocasionada por las extraordinarias lluvias que se presentaron en ese
afo.

Figura 32. Estadistica de la produccioén agricola en la PY (temporal y riego)
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Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SADER

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

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

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera, SADER
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En particular las superficies bajo riego también muestran en los Ultimos 10 afos una tendencia creciente en
siembras, cosechas y valor de produccion (Figura 34), con excepcion de la dréstica caida en el afio 2020 ocasionada
por las extraordinarias lluvias que se presentaron en ese afio.

Figura 34. Estadistica de la produccién 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 desarrolla 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 en 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 produccién 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. Produccién agricola por unidad de planeacién 2018-2020, cultivos ciclicos y perennes (riego y

temporal)
. : Valor Superficie Superficie Vanr. 2 Superficie Superficie e Ior' 2
. Superficie Superficie - produccién produccién
Entidad / sembrada (ha) cosechadsa (ha) produccion sembrada cosechada (miles de sembrada | cosechada (miles de
Unidad de (miles de pesos) (ha) (ha) (ha) (ha)
o pesos) pesos)
Planeacién
Campeche 31132520 306 827.30 555776905 34021050 322555.00 562574495 35758250  326717.80 5214 079.38
CampN 220 433.50 217 668.00 4 591 483.05 219 730.50 212 966.50 4131557.82 221157.00 211808.50 3791 659.31
CampC 67 57270 65 959.30 788 749.21 100 164.00 94 304.50 1387 066.67 110 346.50 93 337.80 1253 45790
CampS 23 319.00 23200.00 177 536.79 20 316.00 15284.00 107 120.46 26 079.00 21571.50 168 96217
Quintana Roo M 243.66 8812438 2 351 704.44 17 653.19 9421299 2946162.81 127 54321 12195856 314570102
QRooN 6 45212 643812 18 090.25 6 731.00 6707.00 39 556.85 7198.70 7126.45 58 404.97
QRooC 33671.84 2072984 627 900.74 3354180 19 920.30 717 55514 43 680.30 42 74530 810 209.20
QRooS 71119.70 60 956.42 1705 713.45 77 380.39 67 585.69 2189 050.82 76 664.21 72 086.81 2277 086.85
Yucatéan 147 90863 101370.20 2297 606.79 698 689.07 692 962.73 5396 751.74 708 374.41 701247.73 4 655 47426
YucN 14 771.89 11989.78 126 471.08 148 781.51 146 011.87 1286109.35 162 77512 159 627.56 1412 388.63
YucO 65 690.97 3255524 307 683.36 440 618.35 440 369.85 1506 722.39 441 313.87 441191.87 1354 42991
YucS 67 445.77 5682518 1863 452.35 109 289.21 106 581.01 2603 920.00 10428542 100 428.30 1888 655.72

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

En términos de productividad econdmica agricola bajo riego (Tabla 23), los niveles mas altos se presentan en las UP
QRooNy QRooC con plantaciones con buena conversion de valor del producto (ejemplo citricosy hortalizas) por una
alta demanda, con valores de casi $20 pesos/m?3. A diferencia de la UP YucO, en donde el valor es de $0.37 pesos/m?,
particularmente en el cultivo de pasto para forraje.

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

Unidad de Planeacién Campeche Produccién econémica agricola promedio (pesos/m?3)

Norte 139
Candelaria 569
Sur 0.93
Promedio estatal 291
Norte 19.91
Centro 14.43
Sur 123
Promedio estatal 11.86
Norte 0.84
Oriente 0.37
Sur 321
Promedio estatal 1.20

Fuente: Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2019). Sistema Agroalimentario de Consulta. Octubre, 2020, de SIAP, SADER Sitio web:
https://www.gob.mx/siap/documentos/sistema-de-informacién- agrolaimentaria-de-consulta-siacon-161506.
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1.4.5 Infraestructura hidroagricola

Para apoyar a la actividad agricola la CONAGUA ha destinado
importantes recursos federales para la construccion de

infraestructura de riego y temporal tecnificado. La infraestructura
En la region se encuentran los Distritos de Riego 048 Ticul h |d roag r|/CQ|a beﬂeﬁcia a |

en el estado de Yucatany el 102 Rio Hondo en Quintana Roo.

El primero, da atencién a ocho municipios y beneficia a 4,749 30% de la sy perﬁCie en
usuarios. El distrito de riego Rio Hondo atiende a un <
municipio y beneficia a 1,317 usuarios (Tabla 24). prOdUCC]On de |a DV

Tabla 24. Distritos de riego

- - o Volumen
Estado Numerg de Superficie total Superficie regada distribuido
usuarios (ha) (ha) =
(hm?)
048 Ticul Yucatan 4513 9566 9013 44.4
102 Rio Hondo Quintana Roo 280 8219 5599 34.0
Total 4793 17 785 14 612 78.4

Fuente: Estadisticas del agua en México 2018

En cuanto a los Distritos de Temporal Tecnificado (DTT), el 008 Oriente de Yucatan sobresale por presentar un area
que supera por mucho a los demas distritos, aunque no asi, el valor de su produccién, por el contrario, el mayor
rendimiento lo obtuvo el distrito 025 Rio Verde que superd el millén de miles de pesos. La relacion entre el valor de
la produccidny la superficie sembrada, colocan los mejores rendimientos por hectarea para los DTT 025y 026 (Tabla
25).

También fue el 025 el que logré mayores ingresos en promedio por cada tonelada vendida. El mas bajo valor de
produccidn por hectarea y por volumen se registraron en el DTT 008 Oriente de Yucatén, a pesar de la cantidad de
hectédreas disponibles, situacion que fue similar a la del afio agricola anterior.

Tabla 25. Distritos de temporal tecnificado

> o Superficie Superficie o Valor de la
Numerode | Superficie Produccioén o
Estado . sembrada cosechada produccion
usuarios total (ha) (toneladas) :

(ha) (ha) (millones$)
15 Campeche 1120 85100 53751 56 751 455 312 607
25 Campeche 1984 134900 56132 56132 390 686 1610
26 Quintana Roo 1739 104 800 22 553 22 553 570 856 427
8 Yucatan 25 021 667 000 249929 244 068 1577 568 596
24 Yucatan 880 26100 15 652 15 261 51847 199
Total 30 744 1017 900 398 017 394 765 3 046 269 3438

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

Por la superficie o ambito geografico 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 Federaciéon 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 agricola en los distritos de temporal
tecnificado. Entre las conclusiones principales se enlistan las siguientes:

Taller 2009 Taller 2019

Escasa planeacion de las actividades
productivas por parte de las asociaciones
que estan constituidas en los DTT.

Bajo conocimiento del potencial productivo
de las tierras actualmente asignadas a
cultivos y a produccion pecuaria en los DTT.

Bajos niveles de produccion y productividad
en las parcelas.

Falta de proyectos productivos integrales
para agregacion de valor a los productos
agropecuarios de los DTT.

Deficiente o nula infraestructura para acopio,
almacenamiento y comercializacion.

Equipoy maqguinaria en deterioro progresivo,
contandose con una parte del parque de
maqguinaria descompuesto o inutilizado.

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

La falta de capacidad de atencién para cubrir las necesidades basicas de
conservacion normal de la infraestructura ha propiciado que parte
importante de la infraestructura se encuentre en estado critico

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

Ante esta situacidon es importante fortalecer las acciones de
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 vy 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, mantenimiento 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 asignacion de recursos y
esquemas de financiamiento 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 debido a la falta de atencidn, 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 administracién, operacién y conservacion de la
infraestructura hidroagricola, asi como para buscar otras alternativas
para alcanzar una mejor productividad.

1.5 Usos del agua

1.5.1 Tipos de uso del agua y su evolucién

En la peninsula, practicamente toda el agua que se utiliza 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

Programa Hidrico Regional 2021-2024
Administrativa XII Peninsula de Yucatin

Region Hidrologico-

53



(B
Q
o
5
&
>

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

actividades econdmicas a nivel de la PY y por entidad federativa. Yucatan supera por mucho la extraccion total, con
2,160.59 Mm?3/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

Lo infraestructura conjuntan el 96 % del total concesionado para
. B explotacion. El sector agricola es quien predomina en
Aid roag ricola muestra cuanto a volumen concesionado con el 68 % del total,

y Campeche y Yucatan participan con la mayor

CreCieﬂte d@t@ri@r@ por |a baja proporcion del 337 % y 552 % respectivamente.
participacién de USU@HOS en Ademé.s,el uso multiple incluye a todos los titulos de

concesion utilizados para mas de un uso y en la

pago de cuotas para peninsula éstos son principalmente agricolas vy
. . pecuarios, por lo que a las actividades agropecuarias
ManteniMmiento. se les destina mas agua que la cuantificada

Unicamente en cada uso especifico, alcanzando
aproximadamente los 3235 Mm?3/afo, 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, Yucatdn sobresale en cuanto al uso
industrial con el 60 % del total del agua utilizada en

esta actividad, lo mismo que para el uso pecuario oS g ra ﬂdeg usos de| ag ua son:

con el 788 % del total de esa actividad. Como se 5 ~ 5
menciond anteriormente, el Uso para servicios, 08% Para uso agrlcola, el 149% 3
vinculados con el turismo, Quintana Roo utiliza el - | —|3C% | . b|

95.5 % del total de la actividad. Estos Ultimos datos ServICIOS y S o d pu ICO
muestran ciertas especialidades econémicas para

cada entidad, y que suman al desarrollo regional. | rba no.

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

considerable en los Ultimos veinte afos (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 incrementd en
un 281%, es decir, crecié en cuatro tantos con respecto al 2000.

Tabla 26. Extraccién y usos del agua en la Peninsula de Yucatan y entidades federativas de Campeche,
Yucatan y Quintana Roo.

Campeche Yucatan Quintana Roo

Actividad Total % del total.
Mm3/ario Mm3/ano Mm3/afio
Acuacultura 18.54 2.34 1.32 22220 0.4700
Agricola 106814 175195 34794 3168.03 68.3000
Agroindustrial 018 0.04 0.05 0.27 0.0050
Domeéstico ol 0.20 0.31 0.0050
Industrial 20.06 5174 15.39 87.19 1.8800
Otros 0.02 0.02 0.0005
Pecuario 9.99 4173 0.94 52.66 11300
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Campeche Yucatan Quintana Roo
Actividad % del total.
Mm3/afio Mm3/afio Mm3/afio
Publico Urbano 173.09 24937 21118 633.64 13.60
Servicios 6.96 2226 626.66 655.88 1410
En blanco 1.39 7.68 502 14.09 0.30
Multiples. 250 250 0.05
Total 129850 2130.67 120851 4 637.68 100.00
% del total 28% 46% 26%

Fuente: REPDA (Junio 2020).

Se observa que la mas alta extraccion se presenta en las
Unidades de Planeacidn con los principales centros urbanos
y metropolitanos como se muestra en la Figura 37

(Campeche, Mérida y Cancun). Mientras que los valores mas E| UsO d@| ag Ua se d ispa TC/)

bajos se encuentran en la UP del CampS (Calakmul) y el “ : =

QRooC (Felipe Carrillo Puerto). cn |OS u ]t] Aos velnte anos

El niUmero 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 otros dos estados se reparten cerca del 25
% de la extraccion cada uno y un poco mas del 10 % del numero 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
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Fuente: REPDA a junio de 2020
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Figura 37. Distribucion espacial de los pozos con registro de concesién de agua en la PY, afio 2020.
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Fuente: Elaborado con datos del REPDA (2020).

Tabla 27. NuUmero de Pozos y valores de extraccién total de agua concesionada para el afio 2020

Entidad / Un_iglad de Superficie Vg)i;rancec?éie VeC)i‘chr?cec?éie NUmero | Volumen de extraccién
planeacion (km?) I — e de pozos anual (Mm3/km?)
Campeche 57 634.42 1298 507 47814 129851 10 262 0.020
CampN 22 349.62 987 774 291.17 987.77 6715 0.044
CampC 21280.82 301748 42014 30175 3 444 0.014
CampS 14 003.98 8984 766.83 898 103 0.001
Quintana Roo 4480922 1208 501 624.88 120850 6210 0.030
QRooN 11 002.53 907 712 597.72 907.71 2926 0.073
QRooC 17 79214 58 545 442.64 5855 1030 0.003
QRo0S 16 014.55 342 24358452 34224 2 254 0.021
Yucatan 4177695 2130 670 261.45 2130.67 32138 0.050
YucN 16 638.43 859 919 519.57 859.92 19 445 0.059
YucO 16783.68 675 656 669.34 675.66 9194 0.040
YucS 8 354.84 595 094 07254 595.09 3499 0.071
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Fuente: REPDA (2020).

Si hacemos el calculo de presion sobre la disponibilidad total actual, a nivel Peninsula de Yucatan, de los 7,974.06
Mm?3/afio de disponibilidad total y los valores de extraccion concesionados (REPDA 2020) de 4,96525 Mm?3/afo (este
valor incluye los volumenes de extraccion de aguas consignado en estudios técnicos de 259.9 hm?), implica una
presion del 62.26 %, por lo que quedarian todavia 3,008.91 Mm?3/afio, disponibles para otras actividades. Recordemos
que en el afo 2008 era poco mayor del 16% la presion sobre la disponibilidad. La disponibilidad media restante aun
pareceria aceptable, pues quedarian todavia casi 27.8 % de agua disponible, sin embargo, si acercamos el analisis a
nivel de Unidad de Planeacidn, 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 perspectiva espacial, por unidad de planeacion, se continua el analisis del trabajo de Bauer
Gotweinn et al 2011, en donde la extraccion de agua concesionada al afio 2008, aflo de elaboracion de ese estudio,
sumo la cantidad de 2,120.30 Mm?3/afio. Se contaba entonces con 28,442 pozos registrados en la Peninsula de Yucatan
para ese ano (Tabla 28y Figura 38), siendo la UP YucN en donde se concentra el 46 % de del total de pozos, mientras
el UP CampsS solo cuenta con 50 pozos que extraian 1.07 Mm?/afio. Las maximas extracciones se dan en el QRooN y
YucN, con 486.79 y 497.65 Mm?3/afio.

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

Volumen De Extracciéon

CampN 27755 282 653175.16 282.65
CampC 1602 83 356 22375 83.36
CampS 50 107355357 1.07
QRooN 1940 486 788 48290 486.79
QRooC 812 39 653 414.91 39.65
QRo0S 1096 128 356 273.64 128.36
YucN 13100 497 648 74890 497.65
YucO 5009 269 730 404.03 269.73
YucS 2078 331044 396.69 331.04
Total 28 442 2120 304 673.55 2120.30

Fuente: REPDA, 2020.

De la Figura 39 a la Figura 41y 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 Campeche, 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 CampsS, en cambio, presenta un
bajo uso del agua, dada su vocacion forestal y la calidad de esta.
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Figura 38. Distribucion espacial de los pozos con registro de concesion de agua en la Peninsula de Yucatan, afo
2008
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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. Volumen de extraccién por UP y uso en Campeche.

Volumen de extraccién

Unidad de planeacion / Uso (mfanual)

Volumen de extracciéon (Mm?3/anual)

CampN 987 774 29117 987.77
Acuacultura 12774 913.49 12.77
Agricola 825 067 855.80 825.07
Agroindustrial 179 712.00 0.18
Domestico M 078.67 o
Industrial 15 067 011.48 15.07
Otros 21156.00 0.02
Pecuario 5210 806.26 521
Publico Urbano 122 526 29913 12253
Servicios 5520 376.34 552
No especifica 1295 082.00 130

CampC 301748 240.14 301.75
Acuacultura 5772 884.87 577
Agricola 235 272 462.66 23527
Domestico 23 37375 0.02
Industrial 4994 51724 4.99
Pecuario 4 585 311.37 4.59
Publico Urbano 49 567 480.34 4957
Servicios 1437 69791 144
No especifica 94 692.00 0.09

CampS 8984 766.83 898
Agricola 7 804 62291 7.80
Pecuario 187 025.50 0.19
Publico Urbano 993 118.42 0.99

Fuente: REPDA a junio 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 YucSy YucO. Por su parte en
la UP YucN el uso agricola llega sélo al 65 %, pero con el uso publico urbano mas 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 extraccién por UP y uso en Yucatan.

Unidad de planeaciéon / Uso Volum(emnzc/j:niétlgacaon Volumen de extraccién (Mm?3/anual)

YucN 859 919 519.57 859.92
Acuacultura 1229 204.84 123
Acuicola 5200.00 0.01
Agricola 565 296 197.51 565.30
Agroindustrial 39762.60 0.04
Domestico 173 226.55 017
Industrial 39766 782.62 39.77
Multiples 1713120.00 171
Pecuario 22 079122.35 22.02
Publico Urbano 204 004 849.08 204.00
Servicios 21299 019.52 21.30
No especifica 4 313 034.50 4.3]
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Unidad de planeacién / Uso

Volumen de extraccion

Volumen de extraccién (Mm?3/anual)

(m3/anual)

YucO 675 656 669.34 675.66
Acuacultura 110923292 1
Agricola 619 519 056.42 619.52
Domestico 17 460.65 0.02
Industrial 1142681311 11.43
Multiples 885 825.00 0.89
Pecuario 16 055 300.66 16.06
Publico Urbano 25299 414.90 2530
Servicios 738 570.68 0.74
No especifica 604 995.00 0.60

YucS 595 094 07254 595.09
Agricola 567127 346.89 56713
Domestico 1318.65 0.00
Industrial 536 654.95 0.54
Mdltiples 790 289.00 0.79
Pecuario 3588 042.06 359
Publico Urbano 20 069 282.50 20.07
Servicios 215 383.29 0.22
No especifica 276575520 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 QRooS. Para el caso particular de la UP QRooN, la actividad agricola representa sélo 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 publico urbano.

1.5.2 Uso Publico Urbano

La extraccion de agua total per capita (m3/hab/ano) es mayor en Campeche, con 142213 m3/hab/afo,
particularmente vinculado con el uso agricola en las UP CampN y CampC (Tabla 32). El valor més 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/ano, vinculado 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.

Unidad de planeacién / Uso

Volumen de extraccién por UP y uso en Quintana Roo

Volumen de extracciéon
(m3/anual)

Volumen de extraccién (Mm3/anual)

QRooN
Acuacultura
Acuicola
Domestico
Industrial
Pecuario
Publico Urbano
Servicios
No especifica

QRooC
Acuacultura

Agricola

907 712 597.72
9 34376

14 223 402.70
37 810.24

13 081967.97
380 626.87
152 842 461.62
625 47155528
1665 42928
58 545 442.64
11 826.00
38716 370.94

907.71
0.01
14.22
0.04
13.08
0.38
152.84
625.47
1.67
58.55
0.01
38.72
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Volumen de extraccion o
Volumen de extraccién (Mm3/anual)

Unidad de planeacién / Uso

(m3/anual)

Domestico 100.00 0.00
Industrial 23 361.00 0.02
Pecuario 151 475.30 0.15
Publico Urbano 19 372 041.30 19.37
Servicios 360410 0.00
No especifica 266 664.00 0.27

QRo0S 342 243 584.52 34224
Acuacultura 1301592.00 130
Agricola 295 003 388.46 295.00
Domestico 592916 0.01
Industrial 228888924 229
Pecuario 410 783.07 0.41
Publico Urbano 38968 530.65 3897
Servicios 1185 061.44 119
No especifica 3079 41050 3.08

Fuente: REPDA (S/D).

Tabla 32. Extraccién de agua para uso publico urbano, por habitante a nivel peninsulary por UP.

. . S Volumen de o Extraccién de Ext[ac;ién Extracciérj d_e Extraccién per
Unidad de Planeacién Superﬁmf total D|spon|b|l|d§d by Poblacién agua per Capita Publico agua uso publico i
(km?) total (Mm3/afio) (Mm?¥/afio) 2020 ma/hab/afio Urbans) urbano~ Litros/habydia
Mm3/afio m3/hab/afio

Campeche 57 634.42 129850 913 066 142213 173.09 18957 519.36
CampN 22 349.62 1129.20 987.77 516988 1910.62 12253 237.01 649.34
CampC 21280.82 168527 30175 364 364 82815 4957 136.04 37271
CampsS 14 003.98 53276 898 31714 28315 0.99 3121 85.50
Quintana Roo 44 809.22 1208.50 1857985 650.43 21113 1N3.63 31.31
QRooN 100253 345.02 807.7 1459 428 553.44 152.84 104.72 286.90
QRooC 17 79214 719.77 5855 123155 475.41 19.37 15728 43090
QRooS 16 014.55 755.06 34224 275 402 124269 3897 141.50 387.67
Yucatan 4177695 2130.67 2320898 918.03 24937 107.44 294.35
YucN 16 638.43 720.86 859.92 1725548 49834 204.00 ns22 323.89
YucO 16 783.68 1601.03 675.66 356 459 189547 25.30 7097 194.43
YucS 8354.84 531.04 595.09 238891 2 49105 20.07 84.01 230.16
Total Peninsula 144 22059 7 974.06 463767 5091949 910.78 633.64 124.43 340.90

Fuente: Elaboracion propia mediante datos del DOF (2020) y REPDA (2020), INEGI (2020).
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Sin embargo, si sélo se considera el agua extraida para el consumo publico urbano (como agua de consumo para la
poblacion), se observa que Campeche presenta los principales contrastes, al pasar de 64934 It/hab/dia en la UP
CampN, a 855 It/hab/dia. Para Yucatan, las dotaciones de agua para uso publico urbano van de 323.89 It/hab/dia en
la UP YucN, a194.43 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 QRooN.

1.5.2 Retorno de descargas de aguas residuales

El marco juridico establece para todo aquel usuario de aguas nacionales la obligacidén de contar con el "Permiso de
descarga de aguas residuales" y se sefiala como casos de excepcidon 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 domeéstico
o bien aqguellas 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 cuUbicos mensuales. Se establece que aquellas
descargas que correspondan 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 residuales 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 acuicolay un 0.67% al uso pecuario (Figura 42).

Figura 42. Permisos de descarga de aguas residuales (Mills m3)
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Fuente: REPDA, CONAGUA, junio 2020 (En esta figura no se incluye las descargas de tipo: Multiple, agroindustrial, agricola y domestico)
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Tabla 33. Volumenes concesionados (Mm3) de descarga de aguas residuales por unidad de planeacién y uso

del agua

Ele[SE] Urbano
Campeche 3337 125.00 0.09 0.43 1723 177,81
CampN 2694 0.02 36.00 0.08 0.02 822 072 72.02
CampC 6.43 89.00 0.01 0.41 8.98 094 105.76
Camps 0.03 0.03
Q“g;ts”a 108 0.00 om 8.45 o 9096 62407 0.47 72526
QRooN 0.07 6.83 010 8240 62321 0.47 713.09
QRooC 0.02 0.01 0.01 037 0.02 0.43
QRo0S 106 0.03 162 0.00 820 0.83 n.75
Yucatén 0.09 0.01 014 24,63 622 636 176 396 5317
YueN 0.09 014 19.54 396 636 130 336 4475
Yuco 490 m 030 025 656
Yucs 0.01 020 115 016 036 186
Total 34.54 0.01 0.02 025 158.09 6.42 9776 653.06 6.09 956.24

Fuente: REPDA (junio 2020).

Importante resaltar que las descargas de aguas residuales derivadas del servicio Publico Urbano (Tabla 34) que
forman parte del REPDA provienen de 163 pozos de inyeccidon 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 UPQRo0S y YucN con 8202 y 6.3618 Mm?3/afio respectivamente.

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

. o - N cle Volumen de descarga anual
Unidad de planeacién Municipio

CampN Campeche 1 21900.00 0.0219  0.000000979
Total CampN 1 21900.00 0.0219  0.000000979
Carmen 3 373 010.00 0.3730  0.000017500
CampC
Escarcega 1 37 595.00 0.0376  0.000001760
Total CampC 4 410 605.00 0.4106  0.000019200
Benito Juarez 56 5425887539 542589  0.004930000
Cozumel 5 7104 240.30 71042  0.000645000
Isla mujeres 3 1892 160.00 1.8922 0.000171000
QRooN
Lazaro Cardenas 2 285 795.00 0.2858  0.000025000
Solidaridad 15 13182 809.25 131828 0.001190000
Tulum 5  4735008.00 47350  0.000430000
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Numero de Volumen de descarga anual
Unidad de planeacién Municipio

Total QRooN 86
QRooC Felipe Carrillo Puerto 1
Total QRooC 1

Bacalar 2
QRo0S

Othon P. Blanco 10
Total QRooS 12

Mérida 52
YucN

Progreso 1
Total YucN 53
YucO Solidaridad 1
Total YucO 1

Mérida 4
YucS

Uman 1
Total YucS 5
Total General 163

Fuente: REPDA (S/D).
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Figura 43. Ubicacion de pozos de descarga publico urbano (pozos de absorcién o inyeccién)
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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¥afo a nivel Peninsular (Figura 44 y Tabla 35). Esto
representa que el 45.81 % del agua extraida es descargada
nuevamente al acuifero mediante pozos de absorcion o de
inyeccion. El resto se pierde en evapotranspiracion o se
incorpora a la cria de animales o a los productos procesados
tecnolégicamente. También se incorpora como recarga por

2126.60 Mmy/ano (casila
rmitad delagua extralda)
se retorna al acuifero sin
un - depldo tratamiento.

retorno agricola, y publico urbano 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 YucS,yla UP 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 relacion en el tratamiento de aguas residuales y vertidas
en pozos de inyeccién con respecto a la extraccion total representan 2.92% para Yucatan, 46.62 % para Quintana Roo,

y del 0.35 % para Campeche (Tabla 36).
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Tabla 35. Volumen de descarga total proveniente de aguas concesionada/asignada en la PY.

Ndmero de Volumen de descarga anual
pozos de

Superficie en

Entidad / Unidad de Planeacién 2
km

descarga
Campeche 57 634.42 7 962 163132 125.97 46313 0.0210
CampN 22 349.62 5675 2965 36293 34523 0.0002
CampC 21280.82 2213 114 929 24118 114.92 0.0050
CampS 14 003.98 74 345237 521.86 2.96 0.0150
Quintana Roo 44.809.22 5462 944 084 539.82 944.08 0.0810
QRooN 11 002.53 2657 796 795 776.83 796.79 0.0720
QRooC 17 79214 873 23 661 617.81 23.66 0.0013
QRo0S 16 014.55 1932 123627 145.18 123.62 0.0077
Yucatan 41776.95 28 711 729 397 981.35 729.39 0.0570
YucN 16 638.43 18 617 337284 717.02 337.28 0.0230
YucO 16 783.68 6724 208 245 55595 20824 0.0120
YucS 8 354.84 3370 183 867 708.38 183.86 0.0220
Total 144 220.59 42135 183661464714 2136.60

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

Tabla 36. Relacién entre el tratamiento de aguas residuales y vertidas en pozos de inyeccién con respecto al
volumen total extraido para el uso Publico Urbano.
Extraccién/Descarga

Extraccion Uso Publico Descarga Uso Publico
Unidad de Planeacién /Estado Urbano (Mm3/afio) Urbano (Mm3/afo)

Campeche 173.09 0.432 0.350
CampN 4957 0.410 0.827
CampC 122.53 0.022 0.018
CampS 0.99

Quintana Roo 21118 90.010 42620
QRooN 152.84 81.450 53.300
QRooC 19.37 0.365 1.880
QRo0S 3897 8.200 21.040

Yucatan 24937 7.298 2920
YucN 204.00 ©.360 310
YucO 2530 0.938 3.700
YucS 20.07

Total 633.64 97.760 16.700

Fuente: REPDA 2020.
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EEEIEEE |nversion en infraestructura de agua potable, drenaje y saneamiento, 2002 a 2019

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

EEBRIEEE] Evolucién en la cobertura de agua potable

Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicion 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
coberturas del 92y 87% respectivamente.
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Figura 47. Evolucién en la cobertura de saneamiento
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Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicion 2002 a 2017

Aqui habria que sefalar que las cifras antes citadas y que como se menciond son reportadas por los informes de Ia
“Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento”, guardan congruencia con los datos del Censo
2020 (Tabla 38), en cuanto a la cobertura de drenaje a nivel general, 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

Campeche 260 221 94% 9% 90%
Quintana Roo 574124 97% 74% 24%
Yucatan 656 907 92% 13% 85%

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

1.6.1.4 Potabilizaciéon de agua

Adiciembre de 2019 solo en el estado de Campeche se cuenta con una planta potabilizadora municipal en operacion,
con una capacidad 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

Entidad
Numero de plantas Capacidad instalada (//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, edicion 2020
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1.6.1.5 Desinfeccién del agua

Mediante el Apartado Agua Limpia, del PROAGUA, se apoyod a las
autoridades estatales y municipales en la desinfeccion del agua

suministrada para Uso y consumo humano para prevenir NO hay DOtab\\\ZaC\Oﬂ
padecimientos de origen hidrico, mediante acciones que

propiciaron mejorar su calidad a fin de elevar el bienestary la salud d@‘ agua y SU

de la poblacion. desinfeccion muestra

En cuanto a la evolucion de los volUmenes de desinfeccion de : :
agua suministrada (Figura 48), tal como se ve reflejado en la SE8FS temdemc'a d ‘a baja'
siguiente imagen, Quintana Roo muestra una tendencia creciente

en la desinfeccion, 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 del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicion 2020

1.6.1.6 Tratamiento de aguas residuales

De acuerdo con el Ultimo inventario a diciembre de 2019, se cuenta con 77 plantas en operacidn, con una capacidad
instalada de 3,672 litros por segundo 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 regional presenta la mayor cobertura (67%), seguido por Quintana Roo (57.2%) y muy por debajo Yucatan con
un 53%. 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
Entidad NGrmero de olantas Capacidad Caudal tratado Cobertura de
P instalada (I/s) (I/s) tratamiento (%)

Campeche 19 515 94 67.0
Quintana Roo 29 3012 2 017 572
Yucatan 29 509 235 53
Regional 77 3672 2 346

Nacional 2642 194 715 141 479 65.7

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

Figura 49. Evolucidon en el caudal tratado en las plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, 2003 a

2019
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Fuente: Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, edicion 2020
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Se presenta a continuacion una sintesis del trabajo realizado por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
para la evaluacion de Organismo Operadores, denominado “Programa de Indicadores de Gestion de Organismos
Operadores (PIGOQ)". Se muestran diversos indicadores para el periodo de 2002 al 2018 y tiene como propdsito el
identificar y promover acciones para mejorar su desempefio a fin de permitirles proporcionar un servicio confiable a
los usuarios, garantizar 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 se da servicio al 56% de la
poblacidn yucateca. En Quintana Roo la Comision de Agua Potable y Alcantarillado opera mediante gerencias en
cada uno de los municipios, por lo que el T00% 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 El 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
poblacién recibe el agua a través de sistemas locales o comunitarios.

El indicador de cobertura de agua potable (%) mide el
porcentaje de la poblacidn 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
“Situacion del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento” para el periodo del 2002 al 2017.

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

En este rubro el IMTA evaludé 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%, que se ubica por arriba del promedio
nacional de 4511%. Destacan los sistemas de Playa del Carmen, Cozumel, Campeche y Cancln con coberturas por
arriba del 90%, mientras que Tulum y Chetumal tienen un 35y 55% respectivamente.
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Figura 50. Cobertura de agua potable (%), 2012 a 2017
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Fuente: IMTA, Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PIGOO), 2002 — 2017

Figura 51. Cobertura de alcantarillado (%), 2012 a 2017
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Fuente: IMTA, Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PIGOO), 2002 - 2017
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Aqui habria que sefalar que de acuerdo con los datos del Censo 2020, quien cuantifica la cantidad de viviendas
conectadas a red puUblica de drenaje, el estado de Campeche cuenta con una cobertura del 9%, Quintana Roo alcanza
el 74% y Yucatan un 13%.

Mientras que las viviendas con fosa o tangue 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

Total de viviendas | Disponen de drenaje Red publica

Campeche 260 221 94% 9% 90%
Quintana Roo 574124 97% 74% 24%
Yucatan 656 907 92% 13% 85%

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion 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 eficiencias
(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 (m3*/afo) 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 11855 |/hab/dia resulta superior al
promedio nacional de 103.22 I/hab/dia (Figura 53). Los sistermmas 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, Yucatén, 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
producido ($/m3). Mide los costos (Operacidn, Mantenimiento y Administracion) entre el volumen anual de agua
potable producido (m?3). 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? (Figura 54). Los sistemas con costos mas altos (mayores a 81 $/m?) resultan
ser Cozumel, Tulum y Cancun; mientras gue con los costos mas bajos (menores a 3.3 $/m?3) se encuentran Chetumal,
Mérida, Playa del Carmen, Campeche y Progreso.

Micromedicién

La micromedicion (%) 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 micromedicion 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 arriba del 87%) son Mérida, Playa del Carmen, Cozumel, Tulum y Cancun. En tanto que los sistemas con menores
indices de micromedcion (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
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Figura 54. Costos entre volumen producido ($/m3), 2012 a 2017
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Figura 55. Micromedicién (%), 2012 a 2017
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1.6.2.6 Relaciéon Costo- Tarifa

Este indicador mide la relacion entre la tarifa media domiciliaria y el costo por volumen producido. Asf se busca
conocer cual es la relacion entre la venta del agua y el costo de produccion.

En este rubro los sistemas de la PY cuentan con un promedio regional en la relacién costo-tarifa de 11.26, muy por
debajo del promedio nacional que se ubica en 44.79 (Figura 56). Los sistemas con la mejor relacion (mayores a 15.1)
resultan ser Cozumel, Chetumal y Campeche; mientras que el resto presentan relacion costo-tarifa de 2.5.

Figura 56. Relacion costo-tarifa, 2012 a 2017
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Fuente: IMTA, Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (PICOO), 2002 - 2017
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1.6.3 Rezago en los servicios de agua

Los principales rezagos sociales en materia de agua
presentan una gradual disminucion entre el 2000 y 2015:
La proporciéon de viviendas sin drenaje pasd del 69% al
22%, siendo donde se presenta el mayor rezago en esta
materia en 2015 (Figura 57). Otra disminucion se
presenta en el rubro de viviendas sin escusado, que van
de 41% en 2000 al 17% en 015. Nuevamente, Yucatan
presenta el mayor rezago en 2015 con 19%. Por ultimo, el
numero de viviendas sin agua entubada pasd del 15% en
2000 a 3% en 2015. En este caso, es Campeche el que
mantiene el mayor rezago en esta materia.

Los organismos operadores
muestran niveles de
eficiencia inferiores a
oromedio nacional y

consumos de agua
superiores al nacional.

Figura 57. Caracteristicas temporales y espaciales en cuanto al rezago hidrico publico urbano

25%
20%
W Viviendas sin sanitario en el
15% 2015
W Viviendas sin agua entubadaen
el 2015
10%
M Viviendas sin drenaje en el
2015
N ] 0
Campeche QuintanaRoo  Yucatan
80%
70%
60%
50%
= Viviendas sin sanitario
% = Viviendas sin agua entubada
30% » Viviendas sin drenaje
20%
o | I 0
2000 2005 2010 2015

Nota: Gréfico superior datos para Campeche, Quintana Roo y Yucatan; Grafico inferior datos para la PY.
Fuente: INEGI, Censo de Poblacion (2000), Conteo de Poblacion (2005), Censo de Poblacion (2010) y Encuesta Intercensal (2015); CONEVAL (2016).
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En la Tabla 42 se observan los principales rezagos sociales en materia de condiciones sanitarias en la vivienda para
cada una de las UP. En Campeche se observa que es en la UP CampN donde persiste un ndmero importante de
viviendas que no disponen de escusado o sanitario, seguido por la UP CampS, que ademas presenta los principales
rezagos en materia de agua entubada de la red puUblica y de drenaje. En Quintana Roo, los principales rezagos se
encuentran en la UP QRooC, en donde se presenta falta de escusados o sanitarios, agua potable entubada y drenaje.
Resalta el que la UP QRooN presenta rezagos en materia de agua potable en red publica.

Para Yucatan, en las tres UP YucN, YucO y Yucs, los rezagos en materia de sanitario o escusado y drenaje son las mas
altas a nivel peninsular. Sin embargo, en materia de agua entubada en red publica y drenaje es la UP YucO quien
presenta el mayor rezago.

Tabla 42. Rezago social en materia de condiciones sanitarias en la vivienda en Campeche, Quintana Roo y

Yucatan.
Promedio de viviendas que Promedio de viviendas que no Promedio de viviendas que
Entidad / Unidad de| Nodisponen deescusadoo | disponen de agua entubada de no disponen de drenaje
Planeacién sanitario la red publica
Campeche
CampN 388 277 180 12.6 16.6 120 122 29 569 404 285 17.9
CampC 18.5 n3 88 47 308 212 237 128 502 194 19.4 83
CampS 28.0 148 11 63 785 697 495 321 862 644 504 263
Quintana Roo
QRooN 17.4 179 65 39 16.4 6.2 10.7 36 202 94 7.1 4.5
QRooC 477 379 277 17.7 15.0 8.0 8.6 31 672 472 343 208
QRo0S 10.6 88 34 34 7.7 4.6 51 21 249 81 56 39
Yucatan
YucN 447 309 197 179 15.0 9.6 109 19 719 463 357 222
YucO 355 322 264 228 12.8 6.6 6.5 23 772 580 41.8 27.9
YucS 525 331 246 18.4 10.2 57 6.0 21 701 472 356 212

Fuente: INECI, Censo de Poblacion (2000), Conteo de Poblacion (2005), Censo de Poblacion (2010) y Encuesta Intercensal (2015); CONEVAL (2016).

En 2020, el numero total de viviendas en la PY fue de 1,865,581, de las cuales 1,393,096 estan habitadas, es decir el
74.67%, quedando un 25.32% como un pasivo urbano (INEGI, 2020).

Sobresale que es en Campeche en donde se presenta la mayor cantidad de viviendas que no disponen de agua
entubada, particularmente en la UP CampC con 6,276 viviendas. Una situaciéon similar se presenta en la UP QRooN
con 6,647 viviendas, seguido por la UP YucN, con 5,059 viviendas (Tabla 43).

En este punto sobresale que la UP con el mayor rezago en materia de agua entubada es la UP CampsS, con mas del
16% de las viviendas, seguido por la UP CampCy la UP QRooC.
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Tabla 43. Total de viviendas con servicio de agua entubada y abastecimiento de agua del servicio publico por

UP.
Viviendas OI.V|V|endas que
ue RSO Sl 2gU Viviendas que
Entidad / Unidad de Total de Total de viviendas| .9 entubaday se .
o - . disponen de no disponen de
Planeacién viviendas habitadas abastecen del
agua T agua entubada
servicio publico de
entubada
agua
Campeche 316 525 247 703 244 634 219 644 10 069
CampN 174 348 139 961 141210 133 636 2042
CampC 131834 99 717 97155 81884 6276
CampS 10 343 8025 6269 4124 1751
Quintana Roo 7N 722 512195 558100 514 593 9234
QRoON 568 472 400 547 447 672 410770 6 647
QRooC 41256 31214 30 750 29 499 971
QRo0S 101994 80 434 79678 74 324 1616
Yucatan 837 334 633198 647 947 618 065 7 800
YucN 638 521 482 335 499 549 474 241 5059
YucO 121585 90 700 89 055 86 015 1679
YucS 77228 60163 59 343 57 809 1062

Fuente: INEGI (2020).
https://www.inegi.org.mx/app/scitel/Default?ev=9

Enla Tabla 44 se muestra el niUmero de viviendas por UP que cuentan con sistemas de almacenaje de agua (tinacos
y cisternas) y modo de disposicion del agua residual. Es notorio como se concentran las viviendas con estos servicios
en las UP vinculadas a las capitales o principales centros urbanos de la Peninsula (Mérida, Cancun, Campeche).

Tabla 44. Total de viviendas que cuentan con tinaco, cisterna, sanitario y letrina por UP.

cridod/Unidad dePlaneacion | VMerdascon || Wendsecon | ivendsscon | Viieescon
Campeche 185 402 52719 241171 5590
CampN 108 256 16 485 135140 2987
CampC 70 907 32 067 99574 1449
CampS 6239 4167 6 457 1154
Quintana Roo 520178 143 258 557 821 2 387
QRoON 425 308 N5 235 451 394 734
QRooC 25 400 2 815 27 606 415
QRo0S 69 470 25208 78 821 1238
Yucatan 521874 10 476 609 779 4 584
YucN 419 008 97189 481 055 2733
YucO 61 415 6 497 76 234 944
YucS 41 451 6790 52 490 907

Fuente: INECI (2020).
https;//www.inegi.org.mx/app/scitel/Default?ev=9
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En la Tabla 45 se observa que para el 2020 las viviendas con drenaje ascienden a 1,403,546, de los cuales Yucatany
Quintana Roo tienen la mayor concentracion de viviendas con drenaje, particularmente en la UP QRooN, con 449,511
viviendas. En el caso de Yucatan, el valor es el mas alto a nivel peninsular, siendo la UP YucN la que concentra 477,906
viviendas. En este punto es importante mencionar que las UP YucO y YucS, seguido por QRooCy CampS son quienes

presentan los principales rezagos en materia de drenaje, con mas del 10 % de las viviendas totales.

Entidad / Unidad de

planeacién

Campeche
CampN
CampC
CampS

Quintana Roo

QRooN
QRooC
QRo0S
Yucatan
YucN
YucO
YucS

Fuente: INEGI (2020).

Viviendas con
drenaje

241625
135 587
99 268

6770

556 294

449 511
27 408
79 375
605 627
477 906
75225
52 496

Viviendas que no
cuentan con
drenaje

13046
7 656
4140
1250

10 860

4630
4 313
1917

50 040
26 625
15 507

7908

Tabla 45. Total de viviendas que cuentan con drenaje y energia eléctrica por UP.

Viviendas con
energia eléctrica,
agua entubaday

drenaje

232724
133 622
93698

5404

546 945

442 545
26 846
77 554

600 074

474 28]
74 007

51786

Viviendas que no
cuentan con
energia eléctrica,
agua entubada
ni drenaje

882
225
593

64

973

462
278
233
1323
625
473
225

Viviendas
particulares que
disponen de
drenajey
sanitario con
admision de
agua

239 048
134 018
98 696
6 334

554 645

448915
27 086
78 644
602 312
476 024
74 411
51877

En Campeche el rezago social en infraestructura es alto en el Municipio de Candelaria (UP CampC)y el Municipio de
Calakmul (UP CampsS), solamente el caso de la Ciudad Capital Campeche (CampN) es quien presenta un rezago
social muy bajo, con el 55 % de la poblacion en la UP CampN (Tabla 46).
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Tabla 46. Rezago social en Campeche por Unidad de Planeacién.

% respecto al total de la Unidad de

Grado de rezago social Poblacion al 2015 Planeacion

CampC

Alto 43 879 12%
Candelaria 43879

Bajo 315 827 88%
Carmen 248 303

Escarcega 58 553

Palizada 8971

Total CampC 359 706

CampN

Medio 40100 8%
Hopelchén 40100

Bajo 188 676 37%
Calkini 56537

Champotdén 90 244

Hecelchakan 31230

Tenabo 10 665

Muy bajo 283 025 55%
Campeche 283 025

Total CampN 511 801

CampS

Alto 28424

Calakmul 28 424

Total general 28 424

Fuente: INECGI (2020).

https//www.inegi.org.mx/app/scitel/Default?ev=9

Enelcasode Quintana Roo, son 4 los Municipios que presentan rezagos medios, Lazaro Cardenas (UP QRooN), Felipe
Carrillo Puerto, José Maria Morelos (UP QRooC) y Bacalar (UP QRo0S). Los mas bajos rezagos estan en los Municipios
de Benito Juarez, Cozumel, Solidaridad (UP QRooN), y Othén P. Blanco (QRooS), los cuales tienen la mayor
proporcion de poblacién por cada UP (Tabla 47).
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Tabla 47. Rezago social en Quintana Roo por Unidad de Planeacioén.

5 :
Grado de rezago social Poblacién al 2015 TR ?:>||;?1t:;gieérl1a Ulelae gl

QRooN

Medio 27 243 0.02
Lazaro Cardenas 27 243

Bajo 52209 0.05
Isla Mujeres 19 495

Tulum 32714

Muy bajo 1039 675 0.93
Benito Juarez 743 626

Cozumel 86 415

Solidaridad 209 634

Total QRooN 1119127

QRooC

Medio 19 244

Felipe Carrillo Puerto 81742

José Maria Morelos 37502

Total QRooC 19 244

QRo0S

Medio 391 0.15
Bacalar 39M

Muy bajo 224 080 0.85
Othon P. Blanco 224 080

Total QRooS 263191

Fuente: INEGI (2020).

Por ultimo, en Yucatan, el grado de rezago social se presenta como muy bajo en la UP YucO con 210,758 y en YucN
con 962,626 habitantes, relacionado principalmente con el municipio de Mérida (Tabla 48).
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Tabla 48. Rezago social en Yucatan por Unidad de Planeacién.

5 :
Grado de rezago social Poblacién al 2015 0 (LIPSl T:)ll;;%t:;gizrl}a el el

Norte Yucatan

Medio 188 558 12%
Bajo 380 887 25%
Muy bajo 962 626 63%
Total Norte Yucatan 1532 071

Oriente Yucatan

Bajo 121993 36%
Medio 5447 2%
Muy bajo 210 758 62%
Total Oriente Yucatan 338198

Sur Yucatan

Medio 58 240 26%
Bajo 16 475 7%
Muy bajo 152191 67%
Total Sur Yucatan 226 906

Fuente: INEGI (2020).

1.6.4 Fondo de Aportaciones a la Infraestructura Social

El Fondo de Aportaciones a la Infraestructura Social (FAIS) ha destinado en la PY cerca de 4 mil 887 millones de pesos
de 2014 a 2019 en rubros relacionados con Agua y Saneamiento y obras para la provision y preservacion de la calidad
del agua. A continuacion, se presentan las cifras por cada una de las unidades de planeacion.

El 49.5% de la inversidon en obras para la provision y proteccion de la calidad de agua se realiza en la UP CampN (Tabla
49, Figura 58, Figura 59 y Figura 60).

Tabla 49. Inversidon FAIS en obras referentes a materia de agua en Campeche.

Unidad de planeaciéon Monto ($) %
CampN 775710 797 495
CampC 606 872 583 387
CampS 184 046 487 n7
Total 1566 629 867

Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).
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Figura 58. Distribucion de la inversion FAIS en la UP CampN

Red o sistema de agua potable

Drenaje pluvial | icoi=ec
Otros WPFNEN

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) 2004-2019.

Figura 59. Distribucién de la inversién FAIS en la UP CampC

Red o sistema de agua potable 189,912,184

Cuarto para bafio

Drenaje pluvial 71,675,770

olla/colector de captacion de agua y
pluvial 0,928,745

Pozo profundo de agua potable [l 38469.069

Otros 185,223,172

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) 2004-2019.

Figura 60. Distribucion de la inversion FAIS en la UP CampS

Cuarto para bano [EENF(eXI3p)

Deposito o tanque de agua potable

olla/colector de captacion de agua 20,266,047

Red o sistema de agua potable = oo
pluvial .

Otros [RANZAEITA

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) 2004-2019.
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La UP QRooN concentra el 45 % de los recursos en materia de agua y saneamiento (Tabla 50, Figura 61, Figura 62 y
Figura 63).

Tabla 50. Inversidon FAIS en obras referentes a materia de agua en Quintana Roo.

Unidad de planeacién Monto ($)
QRooN 540 913 566 45
QRooC 417 201 631 34
QRoO0S 252 678 726 21
Total 1210 793 923

Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).

Figura 61. Distribucién de la inversién FAIS en la UP QRooN

Pozos de absorcion 122,748,138
Drenaje sanitario 259,928,903

Sanitarios con biodigestores [l 29,570,692
Pozos de absorcion [l 17,997,861
Red o sistema de agua potable | 46366787

otros [ 6430185

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).

Figura 62. Distribucién de la inversién FAIS en la UP QRooC

Sanitarios con biodigestores 250,848,473
Red o sistema de agua potable 107,491,714

Cuarto para bafno . 30,844,434

Otros . 28107,009

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).
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Figura 63. Distribucion de la inversion FAIS en la UP QRooS

Conexion a la red de drenaje o fosa
septica B 24,021,469

Drenaje sanitario [EEVAEKS

Sanitarios con biodigestores 46,437,636

Red o sistema de agua potable 36,127,900

Drenaje fluvial [ 22506782

Otros 85,371,573

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).

EnYucatan, la inversion en agua y saneamiento se ha realizado en un 46% en la UP YucN (Tabla 51, Figura 64, Figura
65y Figura 66).

Tabla 51. Inversidon FAIS en obras referentes a materia de agua en Yucatan.

Unidad de planeacién Monto ($)
YucN 960 993 662 46
YucO 732 746 420 36
YucS 416 026 496 20
Total general 2109 766 577

Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).

Como se observa, existen inversiones importantes en abatir el rezago en saneamiento y redes de agua potable en
los Ultimos afos, seguido por cuartos para bafos y “otros”, que se refieren a lineas de conduccion, sanitarios secos,
letrinas, infraestructura de riego, entre otros. Es notorio que en el caso de Quintana Roo grandes esfuerzos se realizan
en drenaje sanitario y los pozos de absorciéon para la UP QRooN y sanitarios con biodigestores también en el Estado
de Yucatan principalmente.
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Figura 64. Distribucion de la inversién FAIS en la UP YucN

Sanitarios con biodigestores

Pozos de absorcion ._ 21,454,041
Red o sistema de agua potable
Cuarto para bafio
Drenaje pluvial
Otros

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).

Figura 65. Distribucidn de la inversion FAIS en la UP YucO

Sanitarios con biodigestores

Red o sistema de agua potable JES [

Cuarto para bafo — 39,873,040

Drenaje pluvial I 13,426,968

otros [} 53108864

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).

Figura 66. Distribucion de la inversion FAIS en la UP YucS

Sankariosconbotigstors
Red o sistema de agua potable
Cuarto para bafio
orenaje pluvial [ 25,408,215

»ozo profundo de agua potable — 8785522

[ (B 40,083,755

Nota: Otros: se refiere a lineas de conduccion, sanitarios secos, letrinas, infraestructura de riego, etc.
Fuente: Secretaria del Bienestar, informacion de las matrices de inversion social (MIDS) (2004-2019).
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1.6.5 Presupuesto de Egresos de la Federacion

Otros ingresos en materia de agua provienen del Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF), en la Tabla 52, se
muestran las aportaciones anuales a los Estados asignados en los ciclos del 2019 al 2021. En este Ultimo PEF del 2021
se asignod un presupuesto para la PY de 511,435,182.00 pesos, de los cuales 245 millones corresponde al Estado de
Yucatan (48 % del total), 126 millones para Campeche (24.6 %) y 139 millones para Quintana Roo (27.2 %).

Sin embargo, es notorio que entre lo asignado en el presupuesto y lo realmente pagado en los dos ciclos anteriores
del 2019y 2020, el Estado de Quintana Roo supera por mucho lo pagado al pasar de 161 millones a 203 millones en
el afno 2019 y de 152 millones a 213 millones en al ciclo 2020, lo que representa el mayor porcentaje a nivel peninsular.
Esto quiere decir que Quintana Roo genera recursos mediante el cumplimiento de sus adeudos con CONAGUA Y
recibe el beneficio de mayor presupuesto, dirigido al drenaje y alcantarillado seguido de abastecimiento de agua.

En contraparte, el Estado de Campeche es el que menos recursos pagados de su presupuesto presenta, con
disminuciones drasticas en abastecimiento de agua, ordenacion de aguas residuales, drenaje y alcantarillado y
seguido por el sector hidroagricola. Sin embargo, se observa que solo en el rubro de Administracion del Agua se

mantuvo el pago de lo presupuestado.

: : Ciclo 2019 Ciclo 2020 Ciclo 2021
Entidad / Funcion

Campeche 134 285 512 11 708 937 165 372 475 80 238 326 126 002 419
Abastecimiento de Agua 30 473 564 24182 360 33709 437 12 950 584 26 967 550
Administracion del Agua 40 714 009 42 037 477 44763 566 42121556 457154 993
Hidroagricola 37202 463 31676589 67 608 557 21 436 347 37973895
Ordenacion de Aguas

Residuales, Drenaje y 25895 476 13 812 512 19 290 915 3729 838 15905 981

Alcantarillado

Quintana Roo 161 851 867 203 962 256 152 646 121 213 507 403 139 851 846
Abastecimiento de Agua 35 054 444 57 294 929 28 663105 50707195 22 930 484
Administracion del Agua 41131 316 37 755618 43 666 051 39875156 43643090
Hidroagricola 52 045163 41242119 59997 877 54 530 941 56520206
Ordenacion de Aguas

Residuales, Drenaje y 33620 944 67 669 590 20 319 088 68 394 111 16 758 066

Alcantarillado

Yucatén 219 403 669 211526236 284 890 468 275 591 454 245580 917
Abastecimiento de Agua 42982762 45787722 40 860 739 24 254902 32688 591
Administracion del Agua 74 423 459 77158 754 84 048 432 78 018 713 84 679 335
Hidroagricola 58 966 664 54792 873 134110 388 123704 934 106 145 887
Ordenacion de Aguas

Residuales, Drenaje y 43030 784 33786 888 25870909 49 612 906 22 067 104

Alcantarillado

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (2021).
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Tabla 52. Tabla de Presupuesto de Egresos de la Federacién para los periodos 2019 - 2021
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1.7 Calidad del agua

La calidad del agua en corrientes, acuiferos y esteros estd determinada de manera natural por la presencia y la
cantidad de factores fisico-quimicos en su composicion integrados a ella por la disolucién de rocas, agregacion de
materiales minerales, contacto con la atmodsfera (gases), metabolismo de la biota que en ella habita o con la que
tiene relaciéon y otros procesos intrinsecos.

No obstante, las actividades socioecondmicas tienen una gran influencia en el tema, ya que son éstas las que se
encargan de afnadir residuos y variadas clases de sustancias, en ocasiones sobrepasando la capacidad del ecosistema
para asimilarlas.

En la regidon es particularmente importante la contaminacidn provocada por la ausencia de sistemas de
alcantarillado en los centros urbanos, el uso de pesticidas y la generalizada disposicion de residuos en fosas sépticas
sin mantenimiento, lo limitado de los tratamientos de aguas residuales municipales e industriales y la infiltracion de
compuestos organicos y biolégicos derivados de las actividades pecuarias, particularmente la de cerdos.

1.7.1 Red Nacional de Medicién de Calidad del Agua (RENAMECA)

La CoNaGuA opera la  Red Nacional de Medicion de Calidad del Agua  (RENAMECA)
(https//www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua), quien tiene el objetivo de proveer a la Autoridad del
Agua, a los usuarios, al sector ambiental y al publico en general, de resultados confiables, legalmente defendibles y
oportunos que puedan transformarse en informaciéon para la toma de decisiones sobre el manejo del recurso hidrico.
A partir de 2012 se inicia la operacion de una nueva RENAMECA, que realiza el monitoreo sistematico en los cuerpos de
agua nacionales mas importantes.

A continuacidn, se presentan las estaciones activas de medicién de la calidad de aguas subterranea y superficial
(Tabla 53 y Tabla 54), por medio de la Red de Monitoreo de la Calidad de Agua (RENAMECA), de la Comision Nacional
del Agua. Cubren diferentes sitios de acuerdo con su ubicaciéon hidrografica. En el caso de Campeche y Quintana
Roo, predominan los puntos de muestreo en sistemas Idticos (rios) y otros humedales costeros.

En Yucatan y Campeche predominan también los pozos para la medicion de agua subterranea, incluidos los
humedales costeros. También se observa que hay una gran cantidad de puntos de monitoreo en la zona costera,
bordeando toda la Peninsula de Yucatan. En total, actualmente hay poco mas de 330 puntos de monitoreo de agua,
tanto superficial como subterranea.

Se observan (Tabla 53 y Tabla 54) los diversos parametros que esta red de monitoreo contempla, tanto de tipo
sanitario, como de metales pesados como de calidad de agua y contenido de sales.

Tabla 53. Numero de estaciones activas de medicién de calidad de agua subterranea por entidad en la PY

Agua subterranea - Parametro

ALC_mg/L 25 15 85
FLUORUROS_mg/L 25 15 85
CONDUCT_mS/cm 25 15 85
SDT_mg/L

N_NO3_mg/L 25 15 85
SDT_M_mg/L 25 15 85
COLI_FEC_NMP/100_mL 25 15 85
PB_TOT_mg/L 25 15 85
CR_TOT_mg/L 25 15 85
AS_TOT_mg/L 25 15 85
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NUmero de estaciones

Agua subterranea - Parametro :

FE_TOT_mg/L 25 15 85
MN_TOT_mg/L 25 15 85
CD_TOT_mg/L 25 15 85
HG_TOT_mg/L 25 15 85
DUR_mMg/L 25 15 85

Fuente: CONAGUA (2020)
Pagina web: https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua

Tabla 54. Numero de estaciones activas de medicién de calidad de agua superficial por entidad en la PY

NUmero de estaciones

Agua Superficial - Parametro

DQO_mg/L 23 21 1
TOX_FIS_FON_15_UT

TOX_V_15_UT 17 13

TOX_D_48_UT 17 13

OD_PORC 17 13

DBO_mg/L 23 21 1
TOX_D_48_FON_UT

TOX_D_48_SUP_UT 5 8 1
SST_mg/L 53 17 24
E_COLI_NMP_100mL 23 21 1
TOX_FIS_SUP_15_UT 36 104 24
ENTEROC_NMP_100mL 30 96 23
COLI_FEC_NMP_100mL 23 21 1
OD_PORC_SUP 36 104 22
OD_PORC_MED 1 2

OD_PORC_FON 21 44 7

Fuente: CoNAGUA (2020)
Péagina web: https//www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua

La RENAMECA brinda también informacion sobre el indice de calidad del agua en forma de semaforo, el cual califica
elgrado de cumplimiento de los diversos parametros estudiados con las normativas aplicables y limites de tolerancia
permitidos. Dicho semaforo se construyd a partir de los Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua, la Norma Oficial
Mexicana NOM-127-SSAT1-1994 y la Norma Oficial Mexicana NOM-001- SEMARNAT -1996. Para el caso de las aguas
subterraneas el semaforo se muestra en la Figura 67.

De esta manera, en las figuras siguientes se muestran de manera general las condiciones en que se presentan las
aguas subterraneas en los diversos puntos observados, pero también es posible obtener informacion geo tematica
sobre las condiciones sanitarias de la entidad.
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Figura 67. Semaforo para evaluar el indice de calidad del agua subterranea

Indicador

Unidades

Cumplimiento

Incumplimiento

Color del semaforo en
caso de
incumplimiento del
indicador

0.7<=FLUO<15 0.4<=FLUO<0.7 FLUO>=15
Fluoruros (F-) mg/L
Potable - Optima Media Alta
Coliformes NMP/00ML CF<11 11<=CF<=200 200<=CF<=1000 1000<CF<=10000 CF>10000
Fecales
Potable - Excelente Buena calidad Buena calidad Contaminada Fuenen_lente
contaminada
Nitrégeno de ol N_NO3<=5 5<N_NO3<=11 N_NO3<=11
Nitratos (N-NO3) Potable - Excelente Potable —Buena calidad No apta como FAAP
AS<=0.01 0.01<AS<=0.025 AS<=0.025
Arsenico Total mg/L
Potable - Excelente Apta como FAAP No apta como FAAP
CD<=0.003 0.003<AS<=0.005 CD<=0.005
Cadmio Total mg/L
Potable - Excelente Apta como FAAP No apta como FAAP
CR<=0.05 CR>0.005
Cromo Total mg/L
Potable —Excelente No apta como FAAP
HG<=0.006 HG>0.006
Mercurio Total mg/L
Potable —Excelente No apta como FAAP
PB<=0.01 PB>0.01
Plomo Total mg/L
Potable —Excelente No apta como FAAP
Alcalinidad 20>=ALC<75 75>=ALC<=150 150>ALC<=400 ALC<20 ALC>400 i
(CaCO3) mo/L . . Indeseable como Amarillo
Baja Media Alta Indeseable
FAPP
CONDUC<=250 250<CONDUC<=750 750<CONDUC<=200 2000<C0(;\‘0DUC<=30 CONDUC>3000 i
Conductividad mS/em? Amarillo
Excelente para riego Buenaparariego  Permisible parariego Dudosaparariego Indeseable parariego
DUR<=60 60<DUR<=120 120<DUR<=500 DUR>500 .
Dureza (CaC03) mg/L Potable — Muy dura e indeseable usos industrial y Amarillo
Potable - Suave Potable - Dura :
Moderadamente domestico
Solido Disueltos SDT<=500 500<SDT<=1000 1000<SDT<=2000 .
Tota Ies_ - Riego mg/L ) . ) Cultivos con manejo 2000>SDT<=5000 Cultivos tolerantes Amari | |O
Agricola Excelente parariego  Cultivos sensibles .
especial
Solidos Disueltos 2000>SDT<=10000 SDT>10000
<= - .
Totales — mg/L SbT lg?J(I)cI:otable 1000<SDT<=2000 Ligeramente salobres Amarillo
Salinizacion Salobres Salinas
MN<=0.15 0.15>MN<=0.4 MN>0.4
Manganeso Total mg/L Sin efectosen la Amarillo
Potable —Excelente salud —Puede dar DL
salud
coloralagua
FE<=0.3 FE>0.3 .
Hierro Total mg/L Sin efectos en la salud —Puede darcoloral Amarillo
Potable —Excelente
agua
. quos o5 En caso de cumplimiento de todos los indicadores, el color del seméforo es verde
indicadores

Fuente: CONAGUA — Red de Monitoreo RENAMECA (2021)

En la Figura 68 A). Indices de cumplimiento de calidad de agua. Semaforo verde: 60 sitios. Semaforo amarillo: 64.
Semaforo rojo: 7. B). Iso concentraciones de Coliformes fecales (2012, 2018), durante el estiaje. Como indicador de
presencia de aguas residuales (materia fecal) A). Indice de cumplimiento de calidad de agua. B). Iso concentraciones
de CF.
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Figura 68. Semaforo de calidad del agua: indice de cumplimiento de calidad de agua (izquierda) e Iso
concentraciones de CF (derecha)
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Fuente: CONAGUA — Red de Monitoreo RENAMECA (2021)

Del mismo modo, el RENAMECA brinda también informacion sobre el indice de calidad de las aguas superficiales
(Figura ©9), el cual también califica el grado de cumplimiento de los diversos parametros estudiados con las
normativas aplicables y limites de tolerancia permitidos, como se muestra en la siguiente Figura 70 A). Indices de
cumplimiento de calidad de agua superficial. El color del indicador se refiere al incumplimiento de la norma
aplicable. B). Nitrégeno inorganico disuelto.

Figura 69. Semaforo para evaluar el indice de calidad del agua superficial

Calidad de agua de cuerpos léticos

Indicadores de calidad del agua Calificaciéon cédigo de colores y escala de calidad de agua del indicador Seméforo

Color del seméforo
Campos de

Indicador la base de Abreviacién Un|dades en caso de

o incumplimiento del
Excelente Aceptable indicador
cal|dad contaminada

Demanda

bioquimica de DBO_TOT DBO mg/L DBO<=3 3<DBO<=6 6<DBO<=30 30<DBO<=120 DBO>120
oxigeno, 5 dias
Demanda
quimica de DQO_TOT DQO ma/L DQO<=10  10<DQO<=20 20<DQO<=40  40<DQO<=200 DQO>200
oxigeno
Solido
suspendidos SST SST mg/L SST<=25 23<SST<=75 75<SST<=150 150<SST<=400 SST>400 Amarillo
totales
Cc;'e'fc‘;rlre”ses COLI_FEC CF NMH?COO CF<=100  100<CF<=200 200<CF<=1000 1000<CF<=10000 CF>10000 Amarillo
Eschericha Coli E_COLI EC NMrzCOO EC<=250 250<EC<=500 500<EC<=1000 1000<EC<=10000 EC>10000 Amarillo
Porcentaje de 50<0OD<=70 _ _
saturacion de oD% oD % 70<0D<=T10 y SOSOD=E0y | OO0y OD<=10y OD>150 Amarillo
; 0 _ 120<0D<=130  130<0D=<=150
oxigeno disuelto 110<0D<=120

Color del semaforo en

Campos de Cumplimiento Incumplimiento

N caso de
Indicador la g:igsde Abreviacién | Unidades o Toxicidad Toxicidad e I e
baja moderada indicador

Toxicidad Daphni Unidades
oxicicac Daphnia 1oy p_4g_uT A de TA<I 1<=TA<=133 133<TA<5 TA>=5
Magna, 48 h T
Toxicidad
- . Unidades
TRAECEEIMIEHD | 36y v 95 T TA de TA<] 1<=TA<=133 133<TA<5 TA>=5
Fisheri, 15 min .
Toxicidad
Todos los o S -
o En caso de cumplimiento de todos los indicadores, el color del semaforo es verde
indicadores

Fuente: CONAGUA — Red de Monitoreo RENAMECA (2021)
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Figura 70. indices de cumplimiento: indice de cumplimiento de calidad de agua superficial (izquierda) y
Nitrégeno inorganico disuelto (derecha)
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Fuente: CoNAGUA — Red de Monitoreo RENAMECA (2021)

En la peninsula de Yucatan, el RENAMECA consta de 331 sitios de monitoreo, 78 de ellos se ubican en Campeche, 138
en Quintana Roo y 115 sitios en Yucatan (Figura 71). Como se puede apreciar en esta imagen, el mayor monitoreo se
enfoca en el ambito de las unidades de planeacion de QRooN, YucN, CampN y CampC.

Figura 71. Red de monitoreo de calidad del agua (RENAMECA)
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Fuente: https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua
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Para el acuifero de la Peninsula de Yucatan, se tiene como promedio del periodo 2012-2019, los siguientes resultados
(Figura 72y Figura 73): del total de 331 sitios, 60 (46%) presentan una calidad excelente, 64 sitios (49%) presentan una
calidad aceptable, prestandose valores significativos en los pardmetros de SDT, Conductividad y Dureza, que son
producto de las condiciones geohidrolégicas y que limitarian algunos usos, por ultimo 7 sitios (5%) presentan una
calidad limitada, ya que se presentan valores significativos de Nitritos, Dureza, Arsénico, Fierro, Coliformes Fecalesy
Plomo (Derivado de descargas de aguas residuales, actividades industriales y agropecuarias).

Figura 72. Total de sitios de monitoreo de calidad del agua subterranea

78
sitios

115 s
sitios ‘

VUCATAN

~ I
d. |
QUINTANA ROO  ~ |
2/ N
 QUINTANA
ROO

FRONTERA SUR

P Total Regional A
331 sitios

Fuente: RENAMECA, https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua

Figura 73. Calidad del agua subterranea en la Peninsula de Yucatan. Promedio del periodo 2012-2019

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO
VERDE | AMARILLO
|_simos 60 | 64 7

Fuente: RENAMECA, https://www.gob.mx/conagua/articulos/calidad-del-agua
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