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La Peninsula de Yucatan depende del agua subterranea para cubrir todas sus necesidades y
la extraccion de la misma se rige mediante una concesion. En esta nota, recopilamos
informacion sobre la cantidad y volimenes de agua obtenidos de concesiones en los tres
estados de la Peninsula de Yucatan. Ademas, estos volimenes de agua se comparan con la
divisién administrativa, hidrogeolodgica y meteorologica. Hasta 2018, el estado de Yucatan
tenia registradas el mayor nimero de concesiones y volumen de extraccion de agua. El
nimero de concesiones es mayor en la cota de precipitacion de 800 a 1000 mm por afio y
destacan 18356 concesiones en zonas con 1000 a 1200 mm de lluvia. No sabemos con
certeza si la actual condicion de concesiones afectara en un futuro cercano la disponibilidad
de agua renovable, por lo que es necesario usar herramientas hidrogeologicas y
meteoroldgicas para la administracion y manejo del agua con el fin de tener mejores

estimaciones de agua disponible.
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Introduccion

El agua subterranea provee agua para el
consumo de aproximadamente 2,500,000
individuos en todo el mundo (WWAP
2012), en Meéxico representa aproxima-
damente el 38% del agua de uso consuntivo
(IMTA 2019). El mayor usuario de agua
subterranea es la agricultura con alrededor
de 70 %, mientras que cerca del 30 % del
volumen concesionado es para usos con-
suntivos urbano e industrial (CONAGUA
2018). Frecuentemente el agua subterranea
tiene mejor calidad que el agua superficial
y no estan sujetas a variaciones esta-
cionales al estar relativamente protegida

dentro de los acuiferos (Zektser y Everett
2004). En Meéxico, la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA) se encarga de la
administracion del agua mediante el uso de
herramientas de manejo administrativo,
para lo cual reconoce 13 regiones hidro-
logico-administrativas (RHA), que agrupa
cuencas como la unidad bésica para la
gestion de recursos hidricos (CONAGUA
2016). Esta division privilegia la division
politica municipal para facilitar la inte-
gracion de datos socioecondomicos. Como
segundo nivel, las RHA son divididas en
37 regiones hidrologicas (RH) que agrupan
a las 731 cuencas hidrologicas iden-
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tificadas. En una buena parte del territorio,
las regiones hidrologicas representan los
limites de las grandes cuencas; pero en el
caso particular de la RHA XIII Peninsula
de Yucatan, la falta de informacion
hidrogeologica detallada y la dificultad de
establecer las divisorias de agua subte-
rranea (el equivalente de las cuencas
geograficas) complica la situacién puesto
que los criterios para la division de regio-
nes hidrolégicas podrian emplear criterios
como zonas de cambios de flujos, fallas,
fracturas y hasta hidroquimica.

Alrededor de 4,500,000 personas depen-
den del agua subterranea en la Peninsula de
Yucatan, la cual utilizan como fuente de
consumo, para riego, la industria y los
servicios (INEGI 2015, CONAGUA 2018).
Los tres estados de la Peninsula de Yucatan
(Campeche, Quintana Roo y Yucatan)
cubren la demanda de agua casi en su
totalidad con agua subterrdnea, salvo Cam-
peche, que cuenta con rios de los cuales se
extrae 317 x10° m® afo! (CONAGUA
2018). El volumen de agua subterranea que
un particular puede extraer debe estar
amparado con una concesion otorgada por
el Gobierno Federal a través de la Comi-
sion Nacional del Agua. Las concesiones
son otorgadas a personas fisicas o morales,
quienes establecen el volumen de extrac-
cion y consumo requeridos de acuerdo a
sus necesidades. El volumen de agua apro-
vechado nunca debe ser mayor al auto-
rizado, y sin perjuicio de los derechos de
terceros (CONAGUA 2016), pero no se
garantiza que el volumen de agua conce-
sionado sea siempre el mismo. Cabe
sefialar que el volumen de agua conce-

sionado y reportado al Registro Publico de
Derechos del Agua (REPDA) no nece-
sariamente son los volimenes reales extrai-
dos, ya que no se cuenta con mecanismos
de medicion, seguimiento o vigilancia.

La correcta definicion de los limites de
una cuenca o de una divisoria es suma-
mente importante para estimar con preci-
sion el agua renovable de la unidad
hidroloégica, ademds de requerir medicio-
nes de la evapotranspiracion, recarga
(natural e inducida) y descargas de agua
subterranea; asi como el caudal ecologico
de los ecosistemas (NMX-AA-159-SCFI-
2012). En esta nota presentamos la compa-
racién del volumen de extraccion que hay
en las diversas concesiones de extraccion
de agua subterrdnea en la Peninsula de
Yucatan con respecto al volumen de
precipitacion pluvial que ocurren en dicha
zona distinguiendo regiones hidrologicas,
cuencas y sub-cuencas, con el objetivo de
llamar la atencion y dirigir esfuerzos hacia
la conciliacion de la hidrogeologia de la
region y la mejor administracion del recurso
hidrico.

Materiales y Métodos

Se obtuvo informacion sobre la distri-
bucion espacial de la precipitacion (UNAM
2018, CONABIO), ademas de mapas con la
division politica de la peninsula de Yucatan
(INEGI 2018), y las regiones, cuencas y
sub-cuencas hidrologicas (CONABIO). Los
datos sobre las concesiones de extraccion
de agua, como el volumen de extraccion,
las coordenadas del punto de extraccion, la
region hidrologica, se obtuvieron del portal
Agua para todos (Agua para todos 2020). A
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partir de archivos .csv, se generaron capas
en formato shapefile (.shp) para la preci-
pitacion anual historica (en categorias de
precipitacion), concesiones por region hi-
drologica, sub-cuenca, estado y municipio
en el software de acceso libre QGis 3.4
(QGIS Development Team 2020). Los
graficos y cuadros se elaboraron a partir del
analisis estadistico provisto por las tablas
de atributos de capas y poligonos.

Resultados y Discusién

Hasta 2018, el estado de Yucatan tiene
el mayor niimero de concesiones y mayor
volumen de extraccion agua reportados. El
estado de Campeche tiene mas concesiones
que Quintana Roo, no obstante, el volumen
de extraccion es similar (Cuadro 1). Las
mayores densidades de concesiones y vo-
lumen de extraccidon de agua subterranea se
concentran en zonas urbanas (Chetumal,
Playa del Carmen, Canctin, Campeche,
Escdrcega) o en regiones con vocacion
agricola como el corredor formado por la
Sierra de Ticul, la zona cafiera de Quintana
Roo (sur) y la regiéon de Hopelchén en
Campeche (Figuras 1A-C).

La disponibilidad de agua subterranea
de la Peninsula de Yucatdn se encuentra
entre las mas importantes de México; para
2015, se estim6 que el promedio anual de
agua disponible en los tres acuiferos que
conforman el area continental de la Penin-
sula fue de 3,466.105 millones de metros
cubicos anuales (D.O.F. 2018). Sin em-
bargo, consideramos que las estimaciones
actuales de disponibilidad de agua sub-
terranea son inciertas: Los calculos se
basan en consideraciones que no tienen en

cuenta la variabilidad en la precipitacion
histoérica, no se calculan los cambios en el
agua en condiciones desfavorables, como
eventos de sequia extrema y los posibles
escenarios de cambio climatico. Ademas,
no se mide la evapotranspiracion. En la
Figura 2 podemos observar variaciones en
la precipitacion media anual histdrica de la
Peninsula, en algunas zonas tiene valores
entre 600 y 800 mm, en otras zonas llega a
alcanzar hasta 1500 mm (precipitacion
acumulada mensual promedio de 1902 a
2011). Las zonas con mayor precipitacion
son regiones costeras y sur de los estados
de Quintana Roo y Campeche. Por otro
lado, se puede observar que es estado de
Yucatan presenta precipitaciones por deba-
jo de los 800 mm en la zona costera del
Golfo de Meéxico, una zona con 1512
concesiones y con riesgo de intrusion
salina.

El é4rea de cada sub-cuenca tiene una
correlacion aceptable con el volumen de
extraccion concesionado; no obstante, la
superficie de extraccion no esta del todo
representada en el rango de variabilidad y
el punto mas alejado (35993 concesiones)
pudiera estar forzando esta relacion (Figura
3A). Es importante destacar que el nimero
de concesiones no necesariamente guarda
relacion con la precipitacion anual (his-
torica) observada por regiones. Por ejem-
plo, hay 22000 concesiones con volime-
nes concesionados de hasta 5000 millones
de metros cubicos al afo en la cota de
precipitacion de 1000 a 1200 mm; mientras
que la mitad de esas concesiones se locali-
zan en cotas de mayor precipitacion (Figu-
ra 3B). En Quintana Roo como en Campe-
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Cuadro 1. Numero de concesiones y volumen de extraccion de agua subterranea en la Peninsula de
Yucatan (Campeche, Quintana Roo y Yucatan) hasta 2018.

Estado No. de concesiones Total de m? anuales
Campeche 10,060 1,292,120,423
Quintana Roo 6,304 1,211,609,880
Yucatan 32,313 2,126,631,681
Total 48,677 4,630,361,983.40

Fuente: http://datos.aguaparatodos.org.mx/concesiones/.

Figura 1. Porcentaje de extraccion de agua subterranea en los tres estados de la Peninsula de
Yucatan. A. Porcentaje de extraccion de agua subterranea por municipio en Campeche. B.
Porcentaje de extraccion de agua subterranea por municipio en Quintana Roo. C. Porcentaje de
extraccion de agua subterranea por municipio en Yucatan. Se presentan los municipios con
porcentaje de extraccion mayor a 1% (Resto de municipios n=83). (Elaboracién: D. Ponce, G.

Acosta Gonzélez y E. Cejudo).

che, la mayoria de las concesiones estan
distribuidas en las 4reas de mayor
precipitacion y con volimenes de extrac-
cion autorizados de hasta 12,000,000 m?
anuales. En Yucatan se presenta un fend-
meno llamativo, ya que una parte de las
concesiones que existen en el estado se
encuentran en las zonas de menor preci-
pitacion (600 a 800 mm de precipitacion) y
18356 concesiones en zonas con 1000 a
1200 mm de precipitacion anual (Cuadro

2), y concesiones autorizadas para grandes
volimenes (hasta 2,868 millones de m’
anuales), sin que este claro si esto repre-
senta menor disponibilidad. Es decir, la
disponibilidad de agua subterranea en de-
terminado lugar no siempre estd relacio-
nada a la mayor cantidad de precipitacion,
es posible que la recuperacion del nivel
freatico sea de escala local y regional, y no
se tiene certeza del riesgo por desabasto; no
obstante que en la zona costera puede haber
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Figura 2. Mapa de las concesiones y el volumen otorgado por sub-cuenca y por cota de
precipitacion historia anual (1902-2011). (Elaboracion: D. Ponce y G. Acosta Gonzalez).
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Figura 3. A. Volumen de extraccion de agua subterranea por area de la sub-cuenca. B. Volumen de
extraccion de agua subterranea por cota de precipitacion. Los nimeros dentro de los graficos
representan el nimero de concesiones otorgadas. (Elaboracion: G. Acosta Gonzalez y E.

Cejudo).

Editores responsables: Rodrigo Duno de Stefano y Lilia Lorena Can Itzd 114



Desde el Herbario CICY 12: 110-118 (04/Junio/2020)
Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C.
http://www.cicy.mx/sitios/desde herbario/

ISSN: 2395-8790

Cuadro 2. Volumen de extraccion por sub-cuenca y nimero de concesiones de acuerdo al area de
precipitacion correspondiente

Area sub- VolGmen o
. - Sub-cuenca L Precipitacion .
Cuenca hidrolégica : o cuenca deextraccion Concesiones
hidrologica 5 3 (mm anual)
(km?) (m® anuales)
1200-1500 2915
1000-1200 18356
YUCATAN NORTE Mérida 57,231.7  2,868,047,709 800-1000 13173
600-800 1512
Sin Dato 36
Sab 1200-1500 1340
avancuy- 4,0543 314,579,549  1000-1200 608
Sihochac
Sin Dato 32
1200-1500 523
h ¢ 4. 48.741,02
Champotén 734.9 8,741,026 1000-1200 g
Daibalch 1200-1500 442
YUCATAN OESTE zbaichen- 19,102.5 505,941,085  1000-1200 1625
Postunich
800-1000 27
S ” 1500-1800 95
an Isidro- 12,809.3 201,851,476  1200-1500 2387
Monclova
1000-1200 12
1500-1800 44
0 2,861. 25,1
Cumpo6n ,861.9 5,133,063 1200-1500 25
1200-1500 300
Bacanchén 20,442.1 208,942,322 1000-1200 889
800-1000 181
1200-1500 1213
Chet 1 9,718.4 297,938,193 1000-1200 >14
etuma e 7% 800-1000 74
YUCATAN ESTE Sin Dato 4
Xcalak-El Ubero 1,249.6 293,849 1000-1200 36
Palmas 2,669.8 1,873,769 1200-1500 86
1200-1500 50
igia Chi 2,815.2 1
Vigia Chico ,815 ,096,359 1000-1200 3
Chunyaxché- 1200-1500 17
Santa Amalia 1,000.7 38,929 1000-1200 13
GRIJALVA 1800-2000 14
USUMACINTA Catazaja 4,727.7 28,926,836 1500-1800 202
1200-1500 13
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Figura 4. A. Cenote Kikil, Tizimin, Yucatan, B. Lago carstico Punta Laguna, Valladolid, Yucatan,
C. Pozo 53 en Leona Vicario, Puerto Morelos, Quintana Roo. D. Pozo de riego, Panab4,
Yucatan, E. Cenote Manati, Tulum, Quintana Roo. (Fotografias: G. Acosta Gonzalez y E.
Cejudo).
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salinizacion del acuifero, y sequias agrono-
micas en las zonas de menor precipitacion
con falta de riego tecnificado.

De acuerdo al estudio de disponbilidad
de agua en el acuifero 3105 hecho por la
CONAGUA en 2015, el volumen dispo-
nible de agua para nuevas concesiones es
de 5,759,221,028 m?® anuales; es decir, se
puede extraer aun mas agua de la ya
concesionada, asumiendo que no existen
escurrimientos superficiales y que no exis-
ten variaciones importantes en el cambio
del almacenamiento del acuifero ;Qué tan
validas son estas suposiciones? No lo
sabemos, pero pensamos que no lo son. La
falta de certeza es la razon fundamental
por la que necesitamos tener estimaciones
precisas de la disponibilidad de agua en el
sistema de aguas subterrdneas de la
peninsula. Esta revision no debiera seguir
considerando unidades administrativas,
sino regionalizando el territorio a nivel de
cuencas, sub-cuencas y unidad hidrogeo-
logicas bien definidas y delimitadas, que
provea de criterios hidrogeologicos a las
herramientas de manejo y administracion
del agua (Figura 4). Este cambio de
paradigma permitird mayor certidumbre en
las estimaciones de agua renovable de
acuerdo a los parametros meteorologicos
locales, permitira el establecimiento de
zonas de recarga y de proteccion, asi como
la necesidad de revisiones periddicas de
dichos balances.

Conclusiones

Consideramos necesario conciliar el co-
nocimiento hidrogeoldgico y meteorologico
con las herramientas de administracion y

manejo del agua de acuerdo a criterios que
consideren sub-cuencas o divisorias de
agua subterrdnea que permitan calcular de
mejor manera la precipitacion sobre el area,
la recarga del acuifero y finalmente tener
mejores estimaciones de la disponibilidad
de agua renovable por unidades de paisaje
de menor escala, donde el agua se admi-
nistre con criterios bien fundamentados por
estudios hidrogeoldgicos de acuerdo a los
actuales escenarios de modificacion de
regimenes meteoroldgicos.
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