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Introduccion

En los ultimos afios se ha acelerado el crecimiento de la ciudad de Mérida y de los municipios
conurbados, debido a la migracion de la gente tanto del interior del estado, como de otras
entidades del pais y del extranjero, situacion que ha incrementado la demanda de diversos
servicios incluidos los relacionados con el agua.

Este crecimiento ha obligado a las autoridades a tener una vision de desarrollo metropolitano
con las demandas y problematicas que se generan y que requieren ser atendidas, tales como la
gobernanza, los usos del suelo, las vias de comunicacion, los servicios de transporte, de agua
potable, el tratamiento y disposicion de los residuos sélidos y liquidos, la contaminacién del
acuifero, etc.

La problematica del agua de la zona metropolitana de Mérida, se ha venido atendiendo en el
seno del Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan (CCPY), planteando soluciones técnicas,
legales y administrativas para garantizar las reservas de agua para uso publico urbano, el
tratamiento y disposicion de las aguas residuales municipales, industriales, pecuarias y de
servicios, el saneamiento del acuifero, el conocimiento sobre su comportamiento, entre otros.

El Acuifero Peninsula de Yucatan, es considerado hidrolégica y administrativamente como una
unidad, la cual esta conectada hidraulicamente, sin embargo, existen zonas que tienen distintos
comportamientos dadas su condiciones y caracteristicas fisiograficas, geomorfias, geolégicas,
estructurales, hidrogeoquimicas y geohidrol6gicas. Una de estas zonas, es el denominado
circulo de cenotes, dentro del cual se ubica la ciudad de Mérida y su zona metropolitana.
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El volumen que se extrae es para diversos usos; del circulo de cenotes se obtienen 495 Hm?®,
que corresponde al 42% del volumen que se aprovecha en el estado de Yucatan, y el 19% del
total en la Peninsula de Yucatan.

De ahi, la importancia de solucionar la problematica hidrica de la zona metropolitana de
Mérida a nivel regional y local, a través de acciones que contribuyan a la conservacion y
preservacion de las aguas subterraneas para garantizar su disponibilidad en el futuro. En este
sentido, el Grupo de Trabajo Especializado en Saneamiento de Yucatan del Consejo de Cuenca
Peninsula de Yucatan considerd la conveniencia de instalar un Comité Técnico de Aguas
Subterraneas, en el que se contemplara la gestién integrada del agua de la Zona Metropolitana
de Yucatan.

Tras un trabajo organizado de los diferentes actores involucrados el 18 de enero del 2013, fue
instalado en la Ciudad de Mérida el Comité Técnico de Aguas Subterraneas para la zona
Metropolitana de Yucatan (COTASMEY).

El siguiente reto es lograr un trabajo organizado entre los diferentes actores, tanto politicos
como de la sociedad, ante ello se ha creado el Programa de Gestién del COTASMEY.
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Marco de referencia

Los Comités Técnicos de Aguas Subterraneas (COTAS) son instancias colegiadas de integracion
mixta, establecidas en la Ley de Aguas Nacionales (LAN) para el auxilio en el ejercicio de las
funciones de los Consejos de Cuenca, en el &mbito de un acuifero determinado segun sea
necesario. Son oOrganos auxiliares del Consejo de Cuenca, donde estan representados los
usuarios de las aguas nacionales subterraneas de este determinado acuifero.

El objeto de los COTAS es la formulacion, la promocion y el seguimiento de la ejecucion de
programas y acciones que contribuyan a la preservacion, estabilizacion o recuperacion en
cantidad y calidad de las aguas subterraneas.

Entre sus funciones estan las de participar en la elaboracion de estudios, en la propuesta de
plan de gestion y reglamentacion del acuifero, asi como en la ejecucion de acciones que se
deriven de ellos; recibir y canalizar ante el Organismo de Cuenca las sugerencias, solicitudes,
denuncias o quejas de usuarios con relacion a la explotacion del acuifero; informar
periédicamente a la COVI del Consejo sobre los acuerdos y avances de actividades relacionadas
con el COTAS; colaborar con la Comision en la resolucion de los conflictos por el uso y la
distribucion de las aguas del acuifero; promover la participacion de los usuarios en la
programacion hidrica del acuifero; vincularse con las organizaciones de usuarios de aguas
superficiales que incidan en la contaminacion y recarga del acuifero a fin de establecer
programas y acciones conjuntas que contribuyan al cumplimiento de su objeto.
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Comité Técnico de Aguas Subterraneas para la Zona Metropolitana de Yucatan
(COTASMEY).

Conforme a lo anterior, se consider6 como una primera etapa, generar el Comité Técnico de
Aguas Subterraneas para la subzonal (recarga-transicién-descarga) de la Regién Metropolitana
de Yucatan-Mérida (COTASMEY), con la finalidad de garantizar y promover el uso responsable y
eficiente del agua, de forma integral y sustentable, mediante la formulacién, promocién y
seguimiento de la ejecucion de programas y acciones que contribuyan a la preservacion,
estabilizacion o recuperacién en cantidad y calidad de las aguas subterraneas, manteniendo la
congruencia con los propésitos del Consejo y sus funciones apegadas a los preceptos de la Ley
de Aguas Nacionales, su Reglamento y las Reglas Generales de Integracion, Organizacion y
Funcionamiento del Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan, asi como con el plan rector
en materia de agua para la proteccion, conservacion y recuperacién ambiental de la Peninsula
de Yucatan, asi como con la agenda 2030; mismo que podra ampliarse en la medida que sea
requerido.

Funciones

El Comité se ha enfocado en el manejo integrado de la zona metropolitana enfatizando en los
siguientes temas estratégicos:

1).- Gobernanza para el manejo integral de la zona metropolitana a través de la recepcion y
canalizacién ante el Organismo de Cuenca de las sugerencias, solicitudes, denuncias o quejas
de usuarios con relacion a la explotacion del acuifero.
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2).- Colaborar en la resolucién de los conflictos por el uso y la distribucion de las aguas del
acuifero, en conjunto con la CONAGUA, asi como la planeacion hidrica regional y desarrollo
urbano, social y econémico sustentable.

3).- Promover la participacion de los usuarios en la programacion y conservacion hidrica del
acuifero y fomentar el desarrollo de mecanismos compensatorios para la restauracion y
mantenimiento de servicios ambientales a través de la creacién de un Fondo ambiental.

4).- Conservacion y recuperacién de los servicios ambientales de las areas de recarga en los
ecosistemas de selva y cenotes y en areas de descarga de humedales costeros, asi como en las
areas de transito subterraneo urbanizadas.

5).- Vincularse con las organizaciones de usuarios del recurso hidrico que incidan en la
contaminacion y recarga del acuifero, para que de forma conjunta se pueda establecer
programas y acciones que contribuyan al cumplimiento de su objeto.

6).- Participar en la elaboracion de estudios, investigacion y desarrollo tecnolégico para
proponer un plan de gestion, reglamentacién y valoracion de servicios ambientales tangibles e
intangibles del acuifero.

7).- Informar periédicamente a la COVI del Consejo sobre los acuerdos y avances de actividades
relacionadas con el COTAS, asi como a sus representados.

8).- Las demas que contribuyan al cumplimiento de los objetivos de los COTAS.
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Integrantes

Este comité, integrado por:
e Presidente
e Secretario
e Tesorero
e Asamblea de Usuarios del Acuifero, que cuenta con representantes de los siguientes
sectores: Publico-Urbano, Industrial, Servicios, Agricola, Pecuario, Academia,
Investigacion y Ambiental.

Todos ellos con derecho a voz y voto.

e Grupo Técnico Consultivo integrado por: la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente (SEDUMA), Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan (JAPAY),
Secretaria de Fomento Agropecuario y Pesquero (SAGARPA), Instituto para el Desarrollo
de la Cultura Maya del Estado de Yucatan (INDEMAYA), Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Comision
Nacional Forestal (CONAFOR), Comision para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
(CDI) y los Municipios

Quienes Unicamente tienen derecho a voz.

Los integrantes duraran en su cargo tres afios, podran nombrar un suplente con facultades
suficientes para la toma de decisiones, pudiendo ser reelectos hasta por un periodo mas.
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Ambito del programa y sintesis del diagnéstico de la cuenca

Localizacion y descripcion biofisica del territorio

Generalidades

La Region Hidroldgica XlI, Peninsula de Yucatén, esta integrada por los estados de Campeche,
Quintana Roo y Yucatan, y se ubica al sureste de la Republica Mexicana. La superficie total de

los estados de la Peninsula de Yucatan, equivale a 141,523 km? de los cuales el 37%
corresponde a Campeche, el 36% a Quintana Roo y el 28% a Yucatan.

Fuente: Atlas Digital del Agua en México, 2010 CONAGUA
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De acuerdo con el conteo 2010 del INEGI, la poblacion total de los estados de la Peninsula de
Yucatan, es de 4’103,596 habitantes, de los cuales el 20% corresponde al estado de Campeche;
el 32% a Quintana Roo y el 48% a Yucatan. Proyectandose, de acuerdo con la CONAPO, un
crecimiento al afio 2030 de 6°103,000 habitantes que equivale al 3.7% de la poblacion total del
pais, y contribuye con el 4.2% del Producto Interno Bruto a nivel nacional.

700000

600000

500000 —

400000 —

300000 —

200000 —

100000 —

O T T T T T T T T T 1
1970 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Tabla 1. Crecimiento poblacional en la Peninsula de Yucatan (Fuente: INEGI 2010) .



COTASMEY

Caracteristicas de la Peninsula de Yucatan

En la Peninsula de Yucatdn no se tienen montafas, ni grandes elevaciones de terreno ni
escurrimientos superficiales de importancia. Se describe como una superficie plana y de baja
altitud; su principal rasgo fisiografico es la Sierrita de Ticul, con una extensién de 110 km y una
elevacion de 250 metros sobre el nivel del mar.

La precipitacion media en la region Peninsula de Yucatan, se estima en 1,157 mm anuales; y
acorde con los registros de lluvias puntuales varia desde los 458 mm en la costa norte de
Yucatan, a los 1,615 mm en la cuenca del rio Champotén, en el sur de Campeche.
Observandose que la precipitacion media anual de la Regidn es superior a la media nacional
(772 mm); mientras que las medias estatales son de: 1,232 mm en Campeche, 1,232 mm en
Quintana Roo y 1,006 mm en Yucatan.

Fuente: Programa Hidraulico Regional 2002-2006, Regién
XIl Peninsula de Yucatan
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La Peninsula de Yucatan estd constituida por sedimentos calcareos de origen marino del
periodo Terciario y Cuaternario (Butterlin y Bonet, 1963). Las rocas mas antiguas corresponden
a la porcion sur central (X’puijil), asi como a la sierrita de Ticul, mientras que los mas recientes
se encuentran hacia la linea costera; de acuerdo a sus caracteristicas geoldgicas se divide en 6
zonas geohidroldgicas.

Fuente: Sinopsis geohidrolégica del estado de Yucatan

Presenta rasgos estructurales caracteristicos de formaciones carsticas, los cuales evolucionan
como resultado de la accion erosiva del agua sobre las formaciones calizas que acttan sobre la
piedra, disolviéndola, lo cual, tras largos periodos de tiempo, deriva en la formacion de
camaras o cavidades subterraneas, conocidas como conductos de disolucion.
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El acuifero de la region se ve favorecido por la recarga del agua de lluvia, sin embargo, es
altamente vulnerable a la contaminacién antropogénica, debido a la fracturacion, la porosidad
de la roca calcarea y la presencia de oquedades, que contribuyen a una alta permeabilidad y
gran conductividad hidraulica, lo cual facilita la entrada de contaminantes y su rapida
propagacion. En general, en la Peninsula de Yucatén, el agua dulce se encuentra rodeada por
agua salada marina, donde por diferencia de densidades, las aguas de recarga natural con
menores contenidos de sales flotan sobre el agua salobre o salina con mayor concentracion de
sales.

Bajo este contexto el agua subterrdnea de la region, se encuentra distribuida de manera
discontinua, debido por una parte al origen y a la conformacion fisiografica de la Peninsula y
por la otra, a su estructura litologica; de aqui se deriva que la zona de recarga y a su vez de
mayor precipitacion, se ubica en la parte sur y central de la Region, donde precisamente se
localizan las elevaciones topograficas mas prominentes.

Fuente: CONAGUA Fuente: Programa Hidraulico Regional 2002-2006,
Regién XII Peninsula de Yucatan
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La calidad del agua subterranea depende en gran medida de la composicién geoquimica del
material del que esta constituido el acuifero de la Peninsula de Yucatan y del comportamiento
hidrodinamico de los flujos subterraneos, aunado al tiempo de permanencia del agua en la
matriz que la contiene.

El tipo de agua que predomina en el acuifero, corresponde a la clase célcico — magnésica -
bicarbonatada.

Sigue en orden de importancia la clase magnésico-sulfatada; por Gltimo, en la zona costera, el
agua tiende a ser sodico-clorurada, debido a la influencia del agua marina provocando una zona
de mezcla entre ésta y el agua subterranea.

Fuente: Programa Hidraulico Regional 2002-2006, Region XII Peninsula de Yucatan
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Localizacion

El estado de Yucatan esta localizado entre los paralelos 19° 40’ y 21° 37’ latitud norte y los
meridianos 87° 30’ y 90° 26’ latitud oeste; sus limites son: al norte con el Golfo de México, al
sureste con el estado de Campeche y hacia el este y sureste con el estado de Quintana Roo. El
area que ocupa el estado de Yucatan es de 3, 930,00 ha (Duch 1991 en Bautista et al., 2005).

La zona geohidroldgica metropolitana de Yucatén, se encuentra dentro del circulo de cenotes.
La integran 33 municipios, de los cuales 13 estan dentro del &rea considerada como zona de
recarga, 15 en la zona de transito y 5 en la de descarga.

Tabla 2 Municipios que conforman la Zona Geohidrolégica Metropolitana de Yucatan
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Mapa 1 Localizacion de la Zona Geohidroldgica

Clima

El clima predominante en Yucatan es el tipo Aw, que es calido subhimedo con lluvias en
verano, también se encuentra los siguientes subtipos: Awo, calido subhimedo con lluvias en
verano y una marcada sequia en la mitad del afio (este es el mas representativo en el estado), y
al sur del estado podemos encontrar clima calido subhimedo intermedio Awl y el Aw2 que es
el mas humedo (Bautista et al., 2005).



COTASMEY

Caracteristicas geohidroldgicas

Esta zona geohidrolégica, se caracteriza por la relativa uniformidad que presenta el sustrato
geoldgico, en particular el estrato méas superficial. Destaca el origen sedimentario marino,
constituido quimicamente por carbonato de calcio (CaCOs) en una alta proporcién y bajo la
forma mineral de calcita y en menor medida dolomita o aragonita. El sustrato geoldgico de la
zona geohidrolégica muestra tres agrupaciones superficiales principales con relacién a su edad:

1).- Materiales del Eoceno (Inferior, Medio y Superior) con una edad aproximada de 36 a 58
millones de afios, en las porciones sur y central, con alturas que superan los 20 msnm.

2).- Materiales del Mioceno Superior y Plioceno, con diversas edades alrededor de los 13
millones de afios aproximadamente, ubicados hacia el oeste, sur y oriente de la zona
geohidroldgica, con alturas que van entre los 5y 20 msnm.

3).- Materiales del Pleistoceno y Holoceno, con una edad menor a un millon de afios
desplegados en forma periférica a partir de los materiales terciarios, formando una
angosta franja entre estos y la actual linea de costa, con alturas menores a los 5 msnm.

La zona geohidroldgica se encuentra principalmente en el acuifero miocénico, donde el proceso
geoquimico que prevalece es la mezcla de agua de reciente infiltracion y con enriquecimiento
salino por presencia de depésitos muy solubles y por mezcla con agua de mar con un amplio
rango de dispersion. Dada las caracteristicas de la roca y su alta permeabilidad se considera con
una alta vulnerabilidad a la contaminacién.
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En el semicirculo de cenotes, que tiene un acuifero con un espesor de 40 m, la explotacion
actual del agua subterranea asciende al 23 % de la disponibilidad efectiva, y se espera que se
incremente a un 48 % en el 2020, en el mejor escenario. Si a lo anterior sumamos las
caracteristicas salinas de las aguas subterraneas costeras, la vulnerabilidad de la cuenca se
incrementara significativamente. En este sentido, el acercamiento al binomio agua - bosque se
materializa en el manejo de la zona de borde entre las zonas de recarga y descarga de la
cuenca, particularmente en el paisaje costero caracterizado como sabana o selva inundable,
donde se desarrollan actualmente actividades agropecuarias cada vez con mayor intensidad. Es
en este paisaje donde el proceso de formacion del acuitardo costero (caliche, capa
impermeable de carbonato de calcio en la cual el paso del agua a través de su matriz es muy
lento o nulo) es necesario para el mantenimiento del gradiente hidraulico estacional del
acuifero y el nivel de la interfase salina; ademas, aqui el proceso de purificacién de la masa de
agua contaminada, que proviene de tierras altas, amortigua el impacto que pudiera producirse
en los bosques de manglar y las aguas litorales y actia como biofiltro (depuracion de la masa
de agua a través de la vegetacion).

La zona representa un vertedero conductor de grandes masas de agua (afectada por la
agricultura y el desarrollo urbano) hacia las localidades costeras. La zona de descarga y
exposicion del acuifero representado por la cuenca de inundacion costera es un area de alta
evaporacion e impermeable, y que confina las aguas subterraneas y sus vertimientos, los cuales
son muy localizados (cenotes en petenes y en el mar, manantiales, etc.). Entre la duna costeray
la llanura cérstica, el acuifero yucateco se confina por una capa de calcita precipitada por
evaporacion denominada localmente como "caliche"(acuitardo), que cementa los poros y las
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fisuras de la coraza calcarea superficial, y cuya formacién continla hasta nuestros dias,
precisamente en la zona de descarga continental del acuifero en la costa: la zona denominada
localmente como "tsekel" (sabana, selva inundable), la cual se caracteriza por una aparente
falta de suelo. Esta delgada capa (0.5 a 1.4 m de espesor) se extiende a lo largo de la costa
norte principalmente, en una franja de 2 a 20 Km de ancho, sosteniendo un gradiente
hidraulico enorme. Por detras del tsekel y separado de ésta por una zona de transicion se
encuentra las formaciones céarsticas caracteristicas (Perry, 1989) con sus acuiferos libres.

El acuifero bajo la ciudad de Mérida contiene una lente de agua dulce de 40 m de espesor en
promedio, el cual flota sobre agua salada. La zona de mezcla o interfase salina tiene 37 m de
espesor (entre 28 a 65 m de profundidad) y esta muy alterada debido a que ahi se descargan
grandes cantidades de aguas residuales y pluviales. Lo anterior es importante si se considera la
existencia de tres conductos carsticos de flujo preferencial de agua subterranea a las
profundidades de 8-12 m, 20-22 m y 28-32 m, asociados con antiguas posiciones del nivel
fredtico, directamente relacionados con variaciones del nivel del mar durante el Pleistoceno. Es
un acuifero que presenta una gran porosidad secundaria almacenando grandes volimenes de
agua y donde el gradiente hidraulico es muy pequefio (0.003 m/km en los alrededores de
Mérida), lo que significa que el agua se mueve en promedio algunos metros por dia.
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Mapa 2 Zona Geohidrologica Metropolitana de Yucatan
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Caracterizacion socioeconémica

Segun datos del INEGI 2010, la poblacion total en los 33 Municipios que integran la Zona
Geohidroldgica Metropolitana de Yucatan, es de 1,219, 382 habitantes, de los cuales 595,694
son hombres, y 623,688 son mujeres.

Municipios de la ZGM

Acanceh Ixil Tecoh
Baca Kanasin Tekit
Cacalchén Mérida Telchac Pueblo
Chicxulub Pueblo Mococha Telchac Puerto
Conkal Motul Timucuy
Cuzama Muxupip Tixkokob
Dzemul Progreso Tixpéhual
Hocaba Sanahcat Uca
Hoctdn Seyé Uman
Homdn Sinanché Xocchel
Huhi Tahmek Yaxkukul
m Poblacion
49% Masculina
51% = Poblacion
Femenina

Grafica 1 Porcentaje hombres y mujeres en la Zona Geohidrologica Metropolitana
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La poblacion total de la Zona Geohidrolégca Metropolitana (ZGM) representa el 62% del total
estatal segin datos del INEGI 2010; en ella se localiza la Zona Metropolitana de Mérida. De los
33 municipios que integran la region, Mérida es el mas densamente poblado, concentra al 68%
de la poblacién convirtiéndose en el centro urbano en torno al cual se ha conformado su zona
metropolitana, el cual sumado a los municipios de Kanasin, Progreso y Uman concentran al
83% de la poblacion de la region.

Resto del
estado,
736,195
Poblacion de la
ZGM,
1,219,382

Grafica 2 Poblacion de la Zona Geohidroldgica Metropolitana con respecto al resto del estado, Fuente: INEGI 2010
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En cuanto a la densidad demogréfica, segun datos del 2010, se registra un promedio de 199
habitantes por kilometro cuadrado, cifra que es rebasada en los municipios de Mérida (940) y
Kanasin (1081), siendo los més bajos los observados en Huhi, Uct y Telchac Puerto, con menos
de 20 h/km?. La regi6n es eminentemente urbana, el 84% de la poblacién habita en localidades
de mas de 15 mil habitantes.
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Grafica 3 Densidad de poblacion en la ZGM, Fuente INEGI 2010
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El 46% de la poblacion de la regién se encuentra en el rango de 25 a 59 afios, convirtiendo esto
en una oportunidad para su desarrollo, al tener un mayor tamafio de poblacion en edad de
trabajar, lo que se refleja en la razon de dependencia, ya que por cada 100 habitantes 54 son
poblacion dependiente de aquella que trabaja. Otro sector importante de la poblacion son los
jovenes, entre 15y 24 afios que representan el 19% de la poblacién, por las oportunidades de
formacion de capacidades académicas, y en esta region el 5% de la poblacion mayor de 15 afios
0 mas no tiene algun nivel de escolaridad.

5%

5%

m Poblacién de 0 a 2 afios

10% m Poblacién de 3 a 5 afios
10% Poblacion de 6 a 11 afios
5% m Poblacion de 12 a 14 afios
6% ® Poblacion de 15 a 17 afios
46% 13% Poblacién de 18 a 24 afios

Poblaciéon de 25 a 59 afios

Poblacion de 60 afios y mas

Grafica 4 Porcentaje de poblacion en la ZGM por rango de edad, Fuente: INEGI 2010

El 43% de la poblacién es econdmicamente activa, y el 64% de esta poblacion son hombres.
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Segun datos CONAPO del afio 2010, el porcentaje de viviendas con algin nivel de hacinamiento
es del 49%, pero hay municipios donde disminuye, como es el caso de Mérida donde se
presenta un 39.9%. En el polo opuesto, .se encuentran los municipios de Tekit, Tecoh y
Timucuy, donde se presentan porcentajes entre el 60% y un poco mas.
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Grafica 5 Porcentaje de viviendas con nivel de hacinamiento, Fuente: CONAPO con datos del INEGI 2010

Esta region es la que tiene los niveles més bajos de pobreza del Estado. Al afio 2010, el 12% de
la poblacion no cuenta con el ingreso per capita suficiente para cubrir sus necesidades
alimenticias correspondientes establecidas en la canasta alimentaria INEGI — CEPAL. En los
municipios de Homun, Huhi, Tekit, Timucuy, Xochel, se localizan los mayores porcentajes de
poblacion en situacion de pobreza extrema, entre el rango del 20% al 28.7%.
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El 46% de la poblacién de la region se encuentra en situacién de pobreza moderada, es decir,
que se encuentran en situacién de pobreza pero su ingreso ya es suficiente para cubrir las
necesidades alimenticias. En este rango Huhi, Seyé y Tekit, son los municipios con porcentajes
maés altos de poblacion en esta situacion. El 35% de la poblacion se encuentra en algin rango
de vulnerabilidad, y Unicamente el 7% de la poblacién no se encuentra en situacién de pobreza
ni de vulnerabilidad, y esta se concentra principalmente en Mérida y Kanasin.
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Grafica 6 Porcentaje de poblacién en situacién de pobreza extrema, pobreza y vulnerabilidad; Fuente: CONAPO

con datos del INEGI 2010
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Los municipios con mayor grado de marginacion son Hoctun, Huhi, y Timucuy. Mérida por el
contrario presenta un grado de marginacion muy bajo, y es notoria la influencia que este
municipio tiene en otros como Kanasin, Progreso y Uman, que presentan un nivel bajo de
marginacion. La dispersion de la poblacién es otro de los factores que marginan a la poblacion
de la region, en Cuzama, Chicxulub Pueblo, Dzemul,Huhi, Ixil, Mococha&, Muxupip, Sinanché,
Tahmek, Telchac Puerto, Telchac Pueblo, Ucu, Xocchel y Yaxkukul, son localidades de menos de
5,000 habitantes, condicién que dificulta el acceso de servicios béasicos, de equipamiento e
infraestructura, situacion que va en decremento de su calidad de vida.

Acanceh Tecoh
Baca Tekit
Cacalchén Telchac Pueblo o
Telchac Puerto Alto -
Conkal Motul Medio
Cuzama Muxupip Tixkokob Bajo -
Dzemul Tixpéhual Muy bajo
Hocaba Ucu
Sinanché Xocchel
Tahmek Yaxkukul

Tabla 3 Grado de marginacién en los municipios de la ZGM, Fuente: CONAPO con datos del INEGI 2010.
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El nivel educativo de la poblacion es otro de los indicadores que incrementan el grado de
marginacion y rezago social, en esta region el 12% de la poblacion de 15 afios 0 mas es
analfabeta, presentandose el indice més alto en Timucuy con el 21% y los mas bajos en Mérida
con el 3.2 % y Progreso con el 4%. El grado promedio de escolaridad en los municipios de la
region fluctda entre 5y 8 con excepcién de Mérida que presenta un 10.
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Grafica 7 Porcentaje de analfabetismo, Fuente CONAPO con datos del INEGI 2010
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Diagnaostico de los recursos hidricos y elementos asociados a la Cuenca
Disponibilidad del agua

Para efectos de administracion de las aguas nacionales del subsuelo, la Peninsula de Yucatan
esta dividida en cuatro regiones hidrogeolégicas denominadas Peninsula de Yucatan, Cerros y
Valles, Cozumel e X'Pujil, siendo la méas importante la correspondiente a la Peninsula de
Yucatan, donde se ubican las localidades de Mérida, Cancin y Campeche. Donde la
disponibilidad Subterranea, de acuerdo con los datos del Registro Publico de Derechos el Agua,
al 31 de diciembre de 2009, se tenian concesionados 2,283 millones de metros cubicos y se
dispone de 5,691 millones de metros cubicos que pueden ser alin concesionados para diversos
usos.

RECARGA DESCARGA NATURAL VOLUMEN DISPONIBILIDAD
MEDIA COMPROMETIDA CONCESIONADG ! MEDIA B
405 |X'PUJIL 2,099.40 1,784.10 0.253 3505
2301 |CERROS Y VALLES 1,194.20 854,90 4.626 334.67
2305 |ISLA DE COZUMEL 208.70) 160. 40 12.959 35.34
3105 |P. DE YUCATAN 21,813.40 14,542.20 2, 265.600 5,005.60
[ sumas | 25,315.70 | 17,341.60 | 2,283.44 | 5,690.66 |

Tabla 4 Disponibilidad del agua en la Peninsula de Yucatan
Fuente: REPDA, CONAGUA
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Usos del agua

De acuerdo a la informacion proporcionada por el REPDA al 31 de diciembre de 2010, la
extraccion de aguas subterraneas en los estados que conforman esta Regién Administrativa
asciende a 2,653 Hm*/afio (dos mil seiscientos cincuenta y tres millones de hectémetros
cubicos por afio) en los que el Estado de Yucatan utiliza poco mas del 45%, seguido del estado
de Campeche con el 25% y Quintana Roo con el 30%.

Estado Volumen (m3)
Campeche 666,646,820.07
Quintana Roo 800,872,081.51
Yucatan 1,186,242,481.69
2,653,761,383.27

Fuente: REPDA 2010

El principal uso a nivel regional corresponde al agricola con el 35% del volumen total
concesionado, seguido por el publico-urbano 22% y mdltiple 22% (corresponde a usos agricola,
pecuario principalmente), seguido por el uso en servicios 18%, industrial 2%, acuacultura 1%, y
pecuario y doméstico con practicamente 0%.
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Gréfica 8 Distribucion de la extraccion del agua por uso, Fuente: REPDA 2010

En el caso especifico del estado de Yucatan, se utilizan 1,186 Hm® que equivalen al 45% del
total regional, siendo los principales usuarios el correspondiente al uso multiple 41%, agricola
con 33%, seguido por el publico urbano con 21%. Los Usos Agricola, Pecuario y multiple, suman
un volumen total de 894.9 Hectometros cubicos, que representa el 75% del total utilizado en la
entidad.

De acuerdo con el Registro Publico de Derechos del Agua, REPDA, particularmente para el area
del circulo de cenotes, se extrae para los diversos usos un volumen anual de 495 Hm®, que
equivalen al 42% de los 1,186 Hm® que se aprovecha en el estado de Yucatan y al 19% de los
2,653 Hm® que se extraen del acuifero para todos los usos en la Peninsula de Yucatan.
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Usos del agua | Volumen (m3)

Agricola 395,597,114.72
Domeéstico 24,711.95
Acuacultura 113,936.00
Servicios 7,861,239.85
Industrial 37,322,400.64
Pecuario 16,045,720.59
Publico urbano 246,003,959.84
Mdiltiple 483,273,398.10

1,186,242,481.69

Fuente: REPDA dic 2010

En términos generales, si consideramos los usos agricola, pecuario y mdltiple, nos da un total
de 58% del volumen total concesionado, mientras que el 42% restante corresponde al uso
publico urbano, industrial, servicios, acuicola y doméstico.

En el caso especifico del estado de Yucatan, se utilizan 1,186 Hm® que equivalen al 45% del
total regional, siendo los principales usuarios el correspondiente al uso multiple 41%, agricola
con 33%, seguido por el publico urbano con 21%. Los Usos Agricola, Pecuario y multiple, suman
un volumen total de 894.9 Hectometros cubicos, que representa el 75% del total utilizado en la

entidad.
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De acuerdo con el Registro Publico de Derechos del Agua, REPDA, particularmente para el area
del circulo de cenotes, se extrae para los diversos usos un volumen anual de 495 Hm®, que
equivalen al 42% de los 1,186 Hm® que se aprovecha en el estado de Yucatan y al 19% de los
2,653 Hm® que se extraen del acuifero para todos los usos en la Peninsula de Yucatan.

Problematica identificada alrededor de los recursos hidricos

En general la principal problematica hidrica del acuifero de la Peninsula de Yucatén, esta
asociada con la contaminacion del acuifero por causas de origen natural y antropogénico que
constituye una problemética compleja y dinamica, donde intervienen diversos actores que
demandan su aprovechamiento para la satisfaccion tanto de necesidades bésicas de las
personas, como para el impulso de las actividades productivas y el desarrollo econémico.

De acuerdo con el REPDA, a diciembre de 2010, en la peninsula de Yucatan se tienen
registradas 4,549 descargas de aguas residuales no municipales de 2,554 usuarios, las cuales
generan anualmente 433 Hm® de aguas residuales que se infiltran al acuifero. En cuanto a su
origen, predominan las aguas de uso en servicios con el 82%, seguida por los de usos acuicola
10%, industrial 5%, generacién de energia 2% y pecuario 1%; donde la distribucion espacial de
las descargas al acuifero, muestra una mayor concentracion en la zona de Mérida, Yucatan, y
sus municipios conurbados.

En cuanto a descargas municipales, el volumen total anual de estas aguas residuales asciende a
307 Hm3, que generan las localidades urbanas y rurales, observandose que de los 9,073 Ips de
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aguas residuales que generan las poblaciones de la peninsula de Yucatén, solo se recolectan y
se tratan 1,906 Ips, lo cual representa el 21 por ciento del total generado, situdAndose muy por
debajo de la media nacional del 34%. Cabe aclarar, que para el estado de Yucatan, no obstante
las importantes inversiones realizadas en los ultimos afios, el nivel de tratamiento de las aguas
residuales, es apenas del 2.83%.

De acuerdo con las proyecciones de crecimiento del CONAPO, la poblacion de la Peninsula de
Yucatan crecerd al 2030 a poco més de 6 millones de habitantes, lo que representa un
incremento de 2 millones de habitantes, lo que equivale al 48% de la poblacion actual. En
cuanto a la zona metropolitana de Mérida, el crecimiento se estima en un 27%. Lo anterior,
plantea un extraordinario desafio para el desarrollo de la infraestructura de agua potable y
saneamiento para la disposicion adecuada de las aguas residuales en la region.

La Zona Metropolitana de Mérida ha tenido un acelerado crecimiento, situacion que ha
incrementado la demanda de servicios, lo que ha obligado a las autoridades a tener una vision
de desarrollo metropolitano con las demandas y problemaéticas que se generan y que requieren
ser atendidas, tales como la gobernanza, los usos del suelo, las vias de comunicacién, los
servicios de transporte, de agua potable, el tratamiento y disposicion de los residuos solidos y
liguidos, la contaminacion del acuifero, entre otros.
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Fuente de contaminacion Descripcion del impacto

El acelerado crecimiento urbano de las grandes ciudades, que amenaza con invadir los
campos de pozos de abasto de agua potable y su posible contaminacion por la falta de

Desarrollo urbano saneamiento de las aguas residuales municipales. En el mejor de los casos, las viviendas
solo cuentan con fosas sépticas. Asi también se tienen las aguas del drenaje pluvial que se
infiltran al acuifero.

Dentro de las principales actividades contaminantes, se tienen las descaras de aguas
residuales de la actividad porcicola o pecuaria, asi como por las aguas residuales de la

Actividades econdmicas nixtamalizacion para la produccion de masa y tortilla, donde se utilizan pipas para trasladar
los residuos liquidos sin tratamiento a sitios donde se disponen sin tratamiento adecuado,
con alta contaminacion orgénica y alta alcalinidad.

Nutrientes o pesticidas agricolas  Residuos de fertilizantes y pesticidas aplicados en el medio rural amenazan la salud.

Fugas de hidrocarburos y mal La falta de medidas apropiadas de seguridad y control en gasolineras y empresas, propicia
manejo de residuos de aceites fugas o derrames deliberados con afectaciones al acuifero con efectos irreversibles.

Falta de un manejo adecuado residuos solidos, donde la disposicion se realiza en tiraderos
a cielo abierto y en algunos casos, muy proximos a fuentes de suministro de agua potable,
utilizando para ello sascaberas abandonadas y las margenes de los principales caminos de
acceso a las poblaciones.

Residuos sélidos

Extraccion de materiales pétreos para el suministro de la industria de la construccién, es
una actividad que propicia la contaminacién del acuifero, ya que para ello deben realizarse
grandes oguedades que se aproximan bastante o penetran en el manto freatico, cuyo
abandono posterior hace propicia la entrada de contaminantes.

Extraccion de materiales

Riesgo de brotes de diversas enfermedades, debido a que se recurre a los pozos a cielo
abierto para el abastecimiento de agua, que casi siempre se ubican en el centro del pueblo
y carecen de proteccion.

Falta de proteccion de fuentes
de abasto de Agua

Tabla 5 Principales fuentes de contaminacion en la Zona Metropolitana de Mérida, Yucatan
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El Acuifero Peninsula de Yucatan, es considerado hidrolégica y administrativamente como una
unidad, la cual esta conectada hidraulicamente, sin embargo, existen zonas que tienen distintos
comportamientos por su condiciones y caracteristicas fisiograficas, geomorfias, geoldgicas,
estructurales, hidrogeoquimicas y geohidrolégicas.

Una de estas zonas, es el denominado circulo de cenotes, dentro del cual se ubica la ciudad de
Mérida y su zona metropolitana, por lo que para la gestion integrada del agua en atencion a
esta problemaética, debe considerarse a los municipios que representan el area de recarga del
acuifero que abastece a la zona metropolitana, su area de transito, asi como los
correspondientes a su area de descarga que pueden ser afectados.

Mapa 3 Zona Geohidrolégica Anillo de Cenotes
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En este sentido, dentro del Circulo de Cenotes, constituido por 53 municipios, se clasifican
cuatro subzonas en funcion del aprovechamiento del agua y generacion de descargas al

acuifero, de acuerdo a lo siguiente:

Subzona 2 Subzona 3 Subzona 4

Zona Subzona 1

Chixchulub Pueblo Motul Dzilam Gonzalez Tetiz
Mocochéa Telchac Pueblo Temax Samahil
Mérida Baca Cansahcab Kinchil
Ucl Muxupip Dzoncauich Chochola
Conkal Yaxkukul Suma Abala
Transito Tixpéhual Tixkokob Tepakan
Kanasin Cacalchén Teya
Uman Tekal de Venegas
Tekant6
Bokoba

Izamal

Tabla 6 Zonificacién de los municipios del Anillo de Cenotes
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De acuerdo con la clasificacion anterior e informacion del REPDA de la CONAGUA, el volumen
que se extrae para los diversos usos en el circulo de cenotes es de 495 Hm®, que corresponde al
42% del volumen gue se aprovecha en el estado de Yucatan y al 19% del total en la Peninsula.

Agricola Domeéstico Acuacultura Servicios Industrial Pecuario Zgggﬁg Multiple Total

Subzonal 37,108 19 7,206 24,310 2,011 178,127 59,221 308,002
Subzona2 17,071 1 36 99 1,304 779 8,863 42,937 71,090
Subzona3 24,719 54 65 869 6,600 44,772 77,079
Subzona4 23,693 - 73 118 18 3,204 3,566 8,093 38,765
Subzonas1-4 102,591 20 109 7,477 25,697 6,863 197,156 155,023 494,936
Resto del

estado 293,006 5 4 384 11,626 9,182 48,849 328,251 691,307
Total 395,597 25 113 7,861 37,323 16,045 246,005 483,274 1,186,243

Tabla 7 Usos del agua en el estado de Yucatan (miles de m3/afio), Fuente: REPDA 2010

En cuanto a descargas de aguas residuales, se generan 20 Hm® de aguas residuales no
municipales y 108 Hm® de aguas residuales municipales para un total de 128 Hm3 que
representa el 70% de los 183 Hm3 que se generan anualmente en el estado de Yucatan.

Acuacultura  Servicios Industrial Pecuario Total

Subzonal 7,278 3,927,387 11,760,322 1,442,249 17,137,236
Subzona2 133,304 901,660 749,740 1,784,704
Subzona3 7,147 48,368 383,782 168,856 608,153
Subzona4 28,708 62,402 70,058 626,718 787,886
Subzonasl-4 43,133 4,171,461 13,115,822 2,987,563 20,317,979
Resto del estado 1,778,791 3,338,785 1,688,400 6,805,976
Total 43,133 5,950,252 16,454,607 4,675,963 27,123,955

Tabla 8 Descargas de agua en el estado de Yucatan (miles de m3/afio), Fuente: REPDA 2010
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También se destaca que en el ambito geogréafico del circulo de cenotes, se tienen 1,350,627
habitantes, que representan el 69% de la poblacién del estado de Yucatan, destacando la
subzona 1, integrada por 17 municipios, donde habita el 57% de la poblacion estatal y se
aprovecha el 41% del agua de todo el estado; lo que destaca la importancia de dicha subzonal,
donde se ubica el area de recarga, transicion y descarga de la zona metropolitana de Mérida,
que la sitia como el espacio geografico de mayor presién en el uso del agua de toda la
Peninsula de Yucatan y que requiere de soluciones a su problematica hidrica, a través de
acciones que contribuyan a la conservacion y preservacion de las aguas subterraneas para
garantizar su disponibilidad en el futuro.

Lo anterior, hace manifiesto el riesgo de afectacion al sistema hidroldgico, lo que compromete
la sustentabilidad de los ecosistemas que soportan los servicios ambientales necesarios para la
produccion de los demas servicios, en este sentido, el Grupo de Trabajo Especializado en
Saneamiento de Yucatan, en la XXV reunion del GTESY, celebrada el 28 de marzo de 2012,
acordd la conveniencia de instalar el Comité Técnico de Aguas subterraneas de la Zona
Metropolitana de Mérida Yucatan, COTASMEY, que contemple en el marco del Consejo de
Cuenca, la gestién integrada del agua en dicha zona.
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Conclusiones

La Zona Geohidroldgica Metropolitana de Mérida, Yucatan se configura como una unidad
geografica funcional, que permite aplicar un manejo integral y sustentable del agua en esta
porcién del acuifero libre del mioceno-plioceno del Estado, identificando tres componentes
constitutivos:

1. Un area de recarga, representada por la zona de alta variabilidad hidrol6gica con aguas
calcico — carbonatadas de buena calidad al sureste de la Ciudad de Mérida;
2. Un area de escurrimiento subterraneo de agua en la parte central que pasa por debajo

de la zona metropolitana de Mérida y Municipios de influencia, con areas preferenciales de
flujo a manera de rios subterraneos en el anillo de cenotes y;

3. Un &rea de descarga en la zona costera, confinando al acuifero mediante un acuitardo
que permite regular el vertimiento de agua a través de manantiales a un sistema de humedales
en los municipios costeros, al tiempo que permite desarrollar un pequefio gradiente altitudinal
de los niveles de agua con respecto al nivel medio del mar, empujando la interfase salina (agua
sddico — clorurada) a mas de 50 metros por debajo del mismo en el area de recarga,
constituyendo un espesor de agua dulce Util para la sociedad.

Si bien la cantidad de agua almacenada puede cubrir las necesidades de la poblacién y de las
actividades productivas, la calidad de agua se encuentra amenazada dada la alta vulnerabilidad
del acuifero a los contaminantes que se generan y que puede comprometer la sustentabilidad
del desarrollo de la region metropolitana y area de influencia en el mediano y largo plazo.
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Existe una fuerte polarizacion socioeconémica, en donde la zona metropolitana de Mérida y su
area de influencia han sido sometidas a un acelerado proceso de expansion urbana y de
especializacién econdmica, que ha provocado impactos desiguales en el resto de la entidad. En
la zona metropolitana de Mérida se concentra el 57% de la poblacion total y casi 60% de la
poblacion urbana del estado, cuenta con los mejores niveles de bienestar y calidad de vida, asi
como de equipamiento y servicios en materia de educacion, salud, servicios bancarios, empleo,
transporte, vialidad, abasto, comercio, deporte, vivienda, servicios de agua potable, drenaje,
electrificacion, entre otros, mientras que en el resto de localidades rurales dispersas en la
region se dificulta la dotacion de servicios, donde se presentan procesos de hacinamiento,
pobreza, exclusion y marginaciéon que limitan las posibilidades de desarrollo humano,
particularmente en aquellos grupos vulnerables, como las mujeres, nifios, ancianos, personas
con alguna discapacidad, asi como la poblacién indigena.

Existe una fuerte ocupacién del territorio en donde predomina la vegetacién secundaria,
seguida de planteles agropecuarios de baja productividad y la mayor urbanizacion del Estado.
Lo anterior representa un fuerte riesgo para las sociedades rurales, los espacios agropecuarios
y las reservas ecoldgicas, las cuales enfrentan la urbanizacion sin contar con alternativas viables
de desarrollo y con severas restricciones de suelo para el crecimiento urbano. Las zonas
costeras cercanas a las ciudades, han sufrido procesos acelerados de urbanizacion al funcionar
como polos turisticos altamente atractivos para la inversion. La sinergia entre las actividades
econdmicas del corredor Mérida-Progreso requiere definir una politica regional que por un
lado controle las expectativas de urbanizacion sobre el citado corredor, y por otro, potencie el
papel de Puerto Progreso en la economia regional. .
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La actividad agricola ha dejado de ser una de las principales en la region debido a que ha
asumido un rol urbano predominante que enfoca la ocupacion de la PEA hacia actividades
terciarias, sin embargo aln persiste la actividad agricola y pecuaria.

El desarrollo en la region ha generado grandes pasivos ambientales degradando los bienes y
servicios que brindan los ecosistemas contenidos en la zona geohidroldgica. En la zona de
recarga del acuifero y en todas aquellas areas agricolas el uso y abuso de agroquimicos, como
fertilizantes, pesticidas y herbicidas, han generado no sélo contaminacion a las aguas
subterraneas, con posibilidades de afectar los balnearios naturales como los cenotes, sino que
se presentan en grandes cantidades, en ocasiones superando las normas oficiales en cuanto a
limites permisibles, en sangre y leche materna, tanto en personas sanas como en mujeres con
cancer cervicouterino y mamario, en municipios que van desde Progreso en la costa hasta
Kanasin y Uman, por mencionar a algunos. La actividad pecuaria (porcicola, aunado a la avicola)
también genera grandes cantidades de aguas residuales en las areas rurales de la regién
incluyendo en muchos casos areas urbanas.

La urbanizacién es otro factor que ha generado fuertes niveles de contaminacion al agua
subterrénea, particularmente en el area de escurrimiento central debido al crecimiento
expansivo inmobiliario basado en sistemas de tratamiento de aguas residuales ineficientes, o
en ocasiones a través de sumideros descargando esta agua directamente al acuifero. La
limpieza de las fosas sépticas y las aguas de nixtamal que se generan en todos los municipios de
la regién tampoco tienen un tratamiento adecuado. En las areas industriales también se
generan cantidades de aguas residuales de varios de sus procesos que también son dispuestos
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de forma no adecuada, generado fuerte contaminacién, aunado en que muchas de ellas se
utilizan solventes, que son residuos peligrosos, y que se encuentran presentes en las aguas
subterraneas. Todo lo anterior pone en grave riesgo la calidad del agua que se surte a la
poblacion por parte de los organismos operadores de agua potable, quienes solo identifican la
presencia de contaminantes como bacterias coliformes fecales o enterococos en el agua.

La zona costera, como area de descarga, recibe todos los contaminantes que se suman a los
que se generan localmente, tanto en sus areas urbanas, como en las areas industriales
pesqueras. Los humedales costeros se encuentran afectados en sus capacidades funcionales
por los impactos que el desarrollo ha generado sobre ellos, aunado a los impactos naturales
como huracanes, por lo que su capacidad para asimilar y procesar las aguas vertidas por
manantiales y 0jos de agua es baja, propiciando una contaminacion y sobrefertilizacion en las
aguas litorales creando condiciones para florecimientos algales nocivos, como marea roja, cada
vez mas frecuentes, impactando a la actividad pesquera y turistica.

En la zona, los servicios ambientales de soporte, que son aquellos necesarios para la
produccién de los demas servicios, se encuentran muy afectados, sobre todo las areas de
recarga y descarga del acuifero por la presencia de contaminantes, aunado a la degradacion del
habitat de selva y de manglares que amenaza la vida silvestre y acuética Gtil para la sociedad,
asi como la generacion de materia organica via detritus, base de cadenas alimenticias. Del
mismo modo, los servicios de provision, especialmente el agua para consumo humano y para
riego estdn comprometidos por los niveles de contaminacion ademaés de la posible salinizacion
en las reas cercanas de la costa. .
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En cuanto a los servicios de regulacion, los méas afectados son sin duda, aquellos relacionados
con la capacidad de depuracién de masas de agua por la erosion generalizada que se presenta
en la zona geohidroldgica y la exportacion de sedimentos en las lagunas costeras hacia la zona
litoral y la degradacion del ecosistema del manglar y sabanas, que ademas disminuyen mucho
la capacidad de controlar inundaciones y proteger contra tormentas y huracanes, aunado a la
gran extension de suelo impermeabilizado en las zonas urbanas que afecta la capacidad de
drenaje. El control del gradiente hidraulico también est4 amenazado por varios factores, entre
los que destacan la afectacion al acuitardo costero por la construccion de la daresena de
Yucalpetén y las extracciones de piedra caliza cercana a la costa, asi como por la presencia del
domo de agua que se forma en el acuifero por los vertidos de agua residual en la zona
metropolitana y los conos de abatimiento en los campos de extraccion de agua potable, en
particular en los pozos de la JAPAY I, en la Reserva de Cuxtal, que pudiera generar
contracorrientes subterraneas, particularmente en temporada de secas aunado al escaso
gradiente que se presenta en el area de recarga al sureste, conocida como zona de alta
variabilidad hidraulica.

Todo lo anterior pone en riesgo los beneficios materiales y no materiales que los ecosistemas
contenidos en la zona brindan a la sociedad en materia de experiencias recreativas en cenotes
y playas, asi como espirituales y cognitivas por la degradaciéon del paisaje y la diversidad
bioldgica, afectando la capacidad adaptativa de la sociedad en su conjunto para enfrentar los
cambios cuantitativos y cualitativos que estan ocurriendo, incrementando su vulnerabilidad en
la perspectiva de los cambios climéaticos que se predicen. .
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Desarrollo del programa de gestion

Temas estratégicos

El Programa se enfocara hacia el manejo integrado de la zona geohidrol6gica enfatizando en los
siguientes temas estratégicos:

1).- Gobernanza para el manejo integral de la zona geohidroldgica metropolitana.

2).- Planeacion hidrica regional y desarrollo urbano, social y econémico sustentable.

3).- Fondo ambiental para el desarrollo de mecanismos compensatorios para la restauracion y
mantenimiento de servicios ambientales.

4).- Conservacion y recuperacién de los servicios ambientales de las areas de recarga en los
ecosistemas de selva y cenotes, y en areas de descarga de humedales costeros, asi como en las
areas de escurrimiento subterranea urbanizadas.

5).- Identificacion de fuentes de contaminacion y control de descargas de aguas residuales y
lixiviados hacia el agua subterranea.

6).- Investigacion y desarrollo tecnol6gico para la gestion y valoracion de servicios ambientales

tangibles e intangibles.
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Mision y Vision

Misién

Promover arreglos interinstitucionales que garanticen la transversalidad de politicas publicas
que promuevan, desde una perspectiva de manejo integral de la zona geohidroldgica, el
fomento de los servicios ambientales de los ecosistemas para que los beneficios derivados de
estos se repartan equitativamente entre la poblacién.

Vision

Para el afio 2020, la zona geohidroldgica metropolitana de Yucatan ha incrementado su
resiliencia social y ambiental y en ella se promueve un desarrollo sustentable y armdnico
basado en los servicios ambientales, con equidad de género, con procesos incluyentes y
distributivos de la riqueza generada en un entorno de justicia social y respetuosa de los
derechos humanos.
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Objetivos, estrategias y lineas de accion por tema estratégico

Tema Estratégico 1.- Gobernanza para el manejo integral de la zona geohidrolégica
metropolitana.

Objetivo

Mejorar y desarrollar nuevos mecanismos de coordinacion intermunicipal y con los diversos
ordenes de gobierno para la gestion hidrica de la zona geohidrologica metropolitana,
fomentando la participacion de los diferentes sectores de la sociedad.

Estrategia 1.1.- Promover una vision integral entre los 6rdenes de gobierno con los sectores
privado, social y académico para el desarrollo de la zona geohidroldgica metropolitana.

Lineas de accion

1. Promover un convenio de coordinacion intermunicipal y estatal para que las Juntas
Municipales de Agua Potable y del Estado constituyan un Organismo Publico
Descentralizado Intermunicipal que tenga las funciones de organismo operador de agua.

2. Fomentar que este organismo operador intermunicipal tenga objetivos, atribuciones,
estructura, administracion y las reglas de operacién definidas en un Reglamento respectivo.

3. Prever que el organismo operador preste los servicios publicos de agua potable, drenaje,
alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales asi como el saneamiento y
mantenimiento de los servicios ambientales de la zona geohidroldgica metropolitana de los
municipios que comprenda, de acuerdo a las reglas y condiciones previstas en el convenio
que celebren los respectivos municipios.
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4. Favorecer la gestion cualitativa de las aguas subterraneas junto con las dependencias de la
Administracion Publica Federal y Estatal competentes mediante el control de vertimiento
de contaminantes organicos, sitios de disposicion de residuos solidos, plantas de
tratamiento de agua en desarrollos inmobiliarios y turisticos, granjas porcicolas y avicolas,
residuos toxicos y peligrosos en zonas industriales, fertilizantes, pesticidas y plaguicidas
utilizados en la agricultura, asi como el funcionamiento adecuado de fosas sépticas y
biodigestores, deteccion y clausura de sumideros y tratamiento de aguas y lodos de fosas
sépticas, aguas de desecho industriales y aguas de nixtamal asi como las aguas de los
sanitarios portatiles, contribuyendo a garantizar agua limpia en las zonas de recarga y
disminuir los contaminantes a la zona de descarga costera, prevencién de mareas rojas y
mejoramiento del habitat para las pesquerias.

5. ldentificar incompatibilidades entre programas de gobierno que generen conflictos por el
uso de suelo y agua para alinear politicas compatibles con la conservacion de los servicios
ambientales, aprovechamiento sustentable y el desarrollo comunitario en la zona.

Estrategia 1.2.- Incentivar la participacion de grupos u organizaciones civiles, a través de
procesos de participacion que resulten en la implementacion de proyectos o actividades en
beneficio de la sociedad.

Lineas de accion
1. Impulsar que este organismo publico descentralizado intermunicipal del agua forme un

comité de usuarios del recurso hidrico de la zona geohidroldgica donde estén
representados los diversos sectores que aprovechan el recurso, como el agropecuario,
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agricola, industrial, turistico, inmobiliario, pesquero, centros de investigacion vy
organizaciones de la sociedad civil, entre otros.

2. Fomentar que el organismo operador celebre acuerdos con la actividad empresarial, que
contribuya a la inversion de construcciéon de infraestructura hidraulica en viviendas con el
minimo costo y el maximo beneficio ambiental.

3. Fomentar que el organismo operador celebre acuerdos o convenios de coordinacion con las
dependencias de la Administracion Publica Federal y Estatal para realizar programas
integrales para el desarrollo de la infraestructura hidroagricola dentro de la zona
geohidroldgica metropolitana, cuidando en todo momento los servicios ambientales que
provee y regula el agua que sirve en calidad y cantidad, asi como el uso en cantidad y
calidad de agroquimicos y de sustancias téxicas y peligrosas como pesticidas y herbicidas
que afecten la calidad de las aguas de la zona geohidroldgica.

4. Promover que el organismo operador celebre convenios con los productores agropecuarios
para realizar obras y acciones para el desarrollo sustentable de los sistemas de riego y la
proteccion de la zona geohidroldgica metropolitana y los servicios ambientales que presta.

Estrategia 1.3.- Impulsar la aplicacion de normativas que permitan el desarrollo con una vision
integral que fomenten el bienestar humano y potencien el beneficio de los servicios
ambientales que proveen los ecosistemas contenidos en la zona geohidroldgica.

Lineas de accion

1. Impulsar la aprobacion de la Ley Estatal de Agua, asi como de las regulaciones necesarias

para la implementacién de un marco legal que regule el aprovechamiento y proteccién de
los servicios ambientales que brindan los ecosistemas contenidos en la zona geohidroldgica.
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Reglamentar la operacion, clausura y reubicacion de las lagunas de oxidacién actuales para
el tratamiento de lodos y agua de fosas sépticas y aguas de nixtamal y bafios portétiles y
construccion de un nuevo sistema de tratamiento que dé cumplimiento a la Normatividad
vigente para el tratamiento de estos residuos.

Impulsar la elaboraciéon de un reglamento para el disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de sistemas de tratamiento de aguas residuales, que fomente Ia
infraestructura hidraulica, que pueda escalar desde biodigestores con separacion de aguas
grises y negras que viertan a campos de infiltracion y/o conduzcan hacia carcamos de
acopio, pre tratamiento y transferencia a plantas de tratamiento que manejen grandes
volimenes de agua que aseguren su rentabilidad, relacionadas a desarrollos inmobiliarios o
industriales, procurando la reutilizacion del agua para riego o procesos industriales.

Apoyar la elaboracion de un reglamento para el manejo de aguas y lodos de registros
pluviales, el manejo de aguas y lodos provenientes de la limpieza de fosas sépticas, manejo
de aguas provenientes de la industria del nixtamal, industriales y de bafios portéatiles asi
como para regular a los prestadores de los servicios de recoleccion y transporte.

Fomentar el desarrollo y reglamentacion de nuevos prototipos de manejo de aguas
pluviales mediante jardines de lluvia y campos de infiltracién, asi como el disefio y
construccion de mas calles que funcionen como é&reas de recarga del acuifero,
disminuyendo areas asfaltadas.

Realizar una identificacion de domicilios y/o actividades cuyo sistema de disposicion y
drenaje de sus aguas servidas sea a través de pozos o sumideros y cavernas de manera
directa y fomentar su reconversion a uso de biodigestores o sistemas sépticos colectivos.
Elaborar un reglamento que establezca sistemas de proteccion espacial de seguridad de los
campos de pozos periurbanos para el agua potable.
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8. Fomentar la celebracion de convenios o acuerdos para la creacion y gestion de reservas
hidrol6gicas que aseguren regulaciones para la prevencion de la contaminacion y aseguren
del vital liquido en el largo plazo.

Tema Estratégico 2.- Planeacion hidrica regional y desarrollo urbano, social y econémico
sustentable.

Objetivo

Promover una planeacion hidrica estatal que tenga como sustento los principios de
participacion democratica previstos en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, en la Constitucion Politica del Estado de Yucatany en la Ley Estatal de Planeacion.

Estrategia 2.1.- Promover procesos de planeacion que permita aplicar las politicas, estrategias,
objetivos, programas y normas que conlleven a la preservacion y conservacion de las aguas de
jurisdiccion nacional y estatal y los servicios ambientales de la zona geohidroldgica
metropolitana.

Lineas de accion

1. Impulsar el Plan Hidrico de la zona geohidrolégica Anillo de Cenotes para la gestion
integrada de los recursos hidricos con base en un diagnostico de la situacion actual y
prospectiva del recurso, evaluacion participativa de alternativas y distribucion de
responsabilidades en el &ambito federal, estatal y municipal.
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2. Definir la disponibilidad media anual del acuifero dentro de la zona geohidrolégica
metropolitana de acuerdo a la NOM-011-CNA-2000, que establece la metodologia para tal
efecto.

3. Promover la gestion cuantitativa del agua en la zona geohidrol6gica en periodos de estiaje 0
en periodos de afios secos que implica una menor recarga al manto freatico, concentracion
de sales y problemas de intrusion salina, en la perspectiva de cambio climatico.

4. Orientar los servicios de agua potable y de saneamiento a las areas de desarrollo en la zona
geohidroldgica metropolitana, mediante una correcta planeacién del crecimiento urbano,
industrial y agropecuario.

Tema estratégico 3.- Fondo ambiental para el desarrollo de mecanismos compensatorios
para la restauracion y mantenimiento de servicios ambientales.

Objetivo

Fomentar esquemas transparentes de financiamiento y de participacién social que aseguren el
saneamiento integral de la zona geohidroldgica y generen oportunidades de empleos.

Estrategia 3.1.- Promover mecanismos financieros transparentes que permitan apoyar

acciones de saneamiento de la zona geohidrolégica y valoracion econdmica de los servicios
ambientales de los ecosistemas contenidos en ella.
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Lineas de accion

1. Plantear objetivos y metas generales que orienten a la sociedad respecto a la problematica
hidrica en la zona geohidroldgica metropolitana para crear una nueva cultura que considere
al agua como un elemento vital, escaso y de valor econémico, social y ambiental.

2. Mantener actualizado el inventario de aguas en pozos, norias, cenotes, manantiales, zonas
de inundacion temporal y permanente en selvas bajas, sabanas y lagunas costeras de la
zona geohidroldgica y clasificarlas de acuerdo a sus usos.

3. Crear mecanismos en la zona geohidrolégica metropolitana para el pago por servicios
ambientales en las areas de recarga y descarga del acuifero provenientes de ingresos,
créditos, aportaciones y otros, que aseguren la proteccion, restauracion y saneamiento a
través del fondo ambiental implementado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
Ambiente promoviendo fondos concurrentes con organizaciones de la sociedad civil y
dependencias del ambito federal, que permita asimismo la construccién de drenajes,
plantas de tratamiento y biodigestores para garantizar servicios de calidad y alcance de
todos los habitantes, particularmente en aquellas localidades en que se presente fecalismo
al aire libre y granjas porcicolas.

4. Desarrollar un Observatorio del Agua en la zona geohidrolégica metropolitana que permita
transparencia y participacion social en la gestion y administracion hidrica metropolitana.

5. Fomentar nuevas oportunidades de empleo para la supervisién y asesoria en el disefio,
construccion, operacién, mantenimiento e inspeccion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales individuales o colectivas, de rejillas y pozos de drenaje pluvial, alcantarillado, asi
como en restauracion, conservacion y mantenimiento de servicios ambientales en areas de
recarga y descarga del acuifero de la zona geohidroldgica.
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Tema estratégico 4.- Conservacién y recuperacion de los servicios ambientales de las areas de
recarga en los ecosistemas de selva y cenotes y en areas de descarga de humedales costeros,
asi como en las areas de escurrimiento subterraneo urbanizadas.

Objetivo

Potenciar los servicios ambientales de la zona geohidrologica mediante acciones de
restauracion, conservacion y mantenimiento de los ecosistemas contenidos en ella.

Estrategia 4.1.- Restaurar y conservar los ecosistemas de selva baja y cenotes en el area de
recarga y aquellos sitios asociados a conductos preferenciales de agua subterranea.

Lineas de accion

1. Promover acciones de restauracion y mantenimiento de selvas y cenotes en coordinacion
con entidades de los tres oOrdenes de gobierno, productores locales, instituciones
educativas de todos los niveles y sociedad civil.

2. Fomentar actividades de recuperacion y reforestacion de selva en areas deforestadas y/o
degradadas para fortalecer el mantenimiento del microclima, la formacion de suelo que
incremente su capacidad de retener agua y drenarla al subsuelo de forma gradual y
favorecer la recarga de las aguas pluviales al manto freatico a la vez que conservar el
habitat de vida silvestre y acuética y la biodiversidad Gtil para la sociedad.

3. Fomentar la limpieza y saneamiento de los cenotes y grutas o cavernas de residuos solidos
y establecer controles para impedir escurrimientos superficiales indeseables que viertan

hacia los cenotes.
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4. Fomentar en aquellos cenotes que tienen un uso turistico o recreativo la colocacion de
contenedores para el manejo de residuos sélidos urbanos.

Estrategia 4.2.- Restaurar y conservar ecosistemas de humedales en manglares, sabanas y selvas
inundables en el area de descarga del acuifero.

Lineas de accion.

1. Realizar gestiones ante las instituciones de los tres 6rdenes de gobierno y la coordinacion
con los diferentes centros educativos y de la sociedad civil para promover acciones de
rehabilitacion y conectividad hidraulica para consolidar la depuracion de masas de agua
provenientes de las areas urbanizadas y agropecuarias que se encuentran al interior de la
zona geohidroldgica y asegurar el habitat terrestre y acuatico para la vida silvestre y los
recursos pesqueros, conservar la biodiversidad y el paisaje para la actividad ecoturistica y el
transporte por agua.

2. Fomentar la limpieza y desazolve de cenotes costeros y manantiales, asi como canales de
drenaje para favorecer la descarga y distribucion de agua subterrdnea y mejorar las
condiciones de salinidad y temperatura y asegurar los aportes de nutrientes basicos para el
desarrollo de la vegetacion en ciénagas y sabanas.

3. Impulsar acciones de reforestacion con especies de manglar y otras asociadas en areas
degradadas y sitios en donde la recuperacién natural esta impedida con la participacion de
la sociedad civil.

4. Fomentar acciones de prevencién y control de incendios forestales en sabanas y selvas
inundables derivados de causas humanas en coordinacién con las autoridades de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente en la Reserva Estatal de Ciénagas y
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Manglares de la costa norte de Yucatan, Direccién de Proteccion Civil, Bomberos y la
Comision Nacional Forestal para evitar perder la cobertura vegetal.

Estrategia 4.3.- Mantener las condiciones del gradiente hidraulico de la zona geohidroldgica lo
mas favorable posible para evitar reversiones o contracorrientes indeseables en los flujos
naturales del agua subterranea en la regién metropolitana.

Lineas de accion.

1. Promover que en los procesos de planeacion se consideren las diversas alternativas de
gestion del recurso hidrico, no s6lo en términos de cantidad de agua, sino también su
calidad y su evolucion en el tiempo, ya que toda reduccién de flujo en el area de descarga
costero implica una modificacion en el balance de sales, con incremento de la salinidad,
particularmente cuando existe recarga con aguas residuales o excedentes de riego o se
espera una gran dispersion en la zona de la interfase salina.

2. ldentificar dentro de la zona geohidroldgica areas donde el incremento del bombeo este
permitiendo una mayor penetracién de la cufia salina.

3. Fomentar que las extracciones de agua cercanas a la costa sigan las recomendaciones
emitidas por la CNA 'y la Facultad de Ingenieria de la UADY, para que a una distancia entre
los 0y los 5 km de la costa, 0 elevaciones del nivel estatico (en la temporada mas seca,
cuando el nivel se encuentra en su minimo) por debajo de 0.5 msnm, la extraccién sea de
hasta 5 Ips, entre los 5y 10 km de la costa, o elevaciones mayores a 0.5 msnm pero
menores de 0.75 msnm, sea de hasta 10 Ips, y entre los 10 y 15 km de la costa, o
elevaciones mayores a 0.75 msnm pero menores de 1.15 msnm, sea de hasta 15 Ips. Se
recomienda también que la separacion entre los pozos debe tener una distancia minima de
500 metros (25 hectéreas por pozo), con lo cual se realiza el calculo, a partir de la cantidad
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de agua potable deseada por habitante por dia, la densidad de lotes/ cuartos/
apartamentos por hectarea para los desarrollos inmobiliarios, los cuales deberan contar
con sistemas de tratamiento de aguas residuales que cubran la totalidad de sus aguas
servidas.

Fomentar la observacion periédica de pozos construidos o campos de pozos para el
estudio espacial del espesor del acuifero hasta algunos metros por debajo del agua de mar
con la finalidad de evaluar los conos de abatimiento y la modificacion de la interfase salina,
asi como la fluctuacion del nivel del agua subterrénea, con la finalidad de mejorar su
manejo y gestion.

Evaluar la dindmica del domo de agua subterranea generado por la recarga que presenta la
Ciudad de Mérida y zona conurbada con aguas residuales desde las fosas sépticas
individuales hacia el acuifero, y considerar la posibilidad de continuar con esta forma de
gestién o modificar el modelo de gestion (que pueda implicar instalacién de colectores a
diferentes escalas, desde biodigestores conectados por alcantarillado a carcamos de
rebombeo que lleven el agua a plantas de tratamiento y sistemas de distribucion de agua
residual para el control de la penetracion salina), dado el riesgo de generar
contracorrientes e incrementar la vulnerabilidad del acuifero y los campos de captacion de
los pozos de la JAPAY 1y II.

Incentivar los métodos alternativos de captacion de agua de lluvia para disminuir la
importacién de agua subterrdnea a las ciudades, asi como métodos alternativos en
pavimentacion, principalmente en calles secundarias y terciarias de las diversas localidades
de la region metropolitana para incrementar la permeabilidad de la estructura vial y
mejorar la infiltracién de aguas pluviales y promover la reforestacion de parques, jardines 'y
avenidas para incrementar las areas verdes vinculados con areas peatonales y ciclo vias
que pudieran servir como campos de infiltracion.
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7. Promover el cuidado del acuitardo costero que confina el acuifero y regula tanto sus
descargas al mar como el gradiente hidrico regional, evaluar los efectos de su modificacion
por dragados en darsenas y puertos asi como por el aprovechamiento de piedra caliza para
la industria de la construccion, para aportar elementos de gestion.

Tema estratégico 5.- Identificacion de fuentes de contaminacion y control de descargas de
aguas residuales y lixiviados hacia el agua subterranea.

Objetivo.

Ubicar espacialmente todos aquellos contaminantes que afecten al agua derivados de
actividades urbanas, agricolas, pecuarias, industriales y hospitalarios para promover su manejo
adecuado y propiciar las acciones de saneamiento necesarias.

Estrategia 5.1.- Fomentar la coordinacion entre dependencias de los tres érdenes de gobierno,
Universidades, Tecnoldgicos, Centros de Investigacion y sociedad civil organizada para realizar
acciones de identificacion de contaminantes y favorecer la inspeccién y vigilancia del recurso
agua.

Lineas de accion

1. Fomentar la realizacién de convenios de colaboracion entre dependencias de gobierno,
instituciones de educacién y sociedad civil para desarrollar un sistema de informacion
geografica vinculado al Observatorio del Agua de la zona geohidroldgica de la region, que
ubique e identifique espacialmente los sitios y/o actividades que generan contaminantes
asi como su caracterizacion y nivel de riesgo para la salud humana y del ecosistema.
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2. Realizar gestiones ante diversos organismos nacionales e internacionales para promover el
desarrollo de capacidades institucionales y humanas, asi como mejorar el equipamiento
bésico para el manejo y vigilancia de contaminantes generados por las diversas actividades
sociales o productivas asi como el saneamiento adecuado de sitios contaminados.

3. Difundir leyes, normas o reglamentos entre funcionarios, grupos privados y sociales, asi
como a la poblacién en general para el manejo adecuados de sustancias toxicas, peligrosas
y bioldgico infecciosas, asi como los derivados de aguas residuales domésticas e
industriales y liquidos derivados de lixiviados en sitios destinados para la disposicion de
residuos solidos urbanos y de manejo especial.

Estrategia 5.2.- Fomentar el manejo y gestion adecuados de aguas residuales de uso urbano,
industrial y porcicola para mejorar la calidad de las aguas subterrdneas en la zona
geohidroldgica.

Lineas de accion.

1. Elaborar un inventario y diagndstico de los sumideros, las fosas sépticas, biodigestores,
plantas de tratamiento y lagunas de oxidacién en areas urbanas y veraniegas costeras, asi
como en las areas rurales de la zona geohidrol6gica, con la participacion de autoridades de
los tres Ordenes de gobierno, centros de educacion y sociedad civil, para evaluar su
funcionamiento y el cumplimiento de la normatividad vigente.

2. ldentificar aquellas viviendas que carezcan de servicios sanitarios y practiquen el fecalismo
al aire libre en las areas urbanas y rurales y fomentar junto con el Sector Salud, JAPAY u
organismo operador intermunicipal y CONAGUA la construccion de infraestructura

necesaria.
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3. ldentificar las formas y sitios de disposicion de lodos derivados de fosas sépticas, lodos
derivados de la cerdaza de granja porcicolas y lodos derivados de las aguas de nixtamal y
fomentar el desarrollo de infraestructura para la implementacion de sistemas de
tratamiento para los lodos y aguas residuales de dichos sectores.

4. Reutilizar el agua residual tratada como materia prima para el riego hidro-agricola y los
lodos inertes como un nutriente y mejorador de suelo para el cultivo agropecuario.

Estrategia 5.3.- Fomentar el manejo y gestion adecuada de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial para mejorar la calidad de las aguas subterraneas de la zona geohidrolégica.

Lineas de accion.

1. Elaborar un inventario y diagnésticos de los sitios de disposicion de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, tanto oficiales como clandestinos, con la participacion de
entidades municipales y estatales, asi como centros de educacion y sociedad civil, para
evaluar su funcionamiento y cumplimiento de la normatividad vigente.

2. Fomentar la regionalizacién del manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial
para una adecuada recoleccion, transporte, tratamiento, calsificacion y disposicion de los
mismos, asi como mejorar las formas de recoleccion y los sitios de disposicién actuales,
promoviendo la separacion de reciclables y la elaboracién de composta.

3. Promover la produccion de composta y mejoradores de suelo con los residuos organicos
derivados de la recolecta domiciliaria, residuos vegetales de parques y jardines, residuos
vegetales de mercados, residuos derivados de la actividad porcicola y avicola, asi como los
residuos vegetales de playa (comunmente llamado sargazo) y lodos estabilizados de
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plantas de tratamiento de nixtamal y fosas sépticas para impulsar actividades agricolas
organicas, produccion de plantas en viveros y acciones de reforestacion.

4. Promover acciones de coordinacion con autoridades de los tres 6rdenes de gobierno para
la clausura y saneamiento de sitios de disposicion a cielo abierto y tiraderos clandestinos.

5. Promover el manejo adecuado de residuos de manejo especial como productos de
demolicién y construccién, residuos agropecuarios, pesqueros, electrénicos, grandes
generadores y neumaticos, entre otros, asi como la coordinacion entre dependencias de
los tres 6rdenes de gobierno, centros de educacion, sector privado y social para impulsar el
coprocesamiento, reciclado, correcto manejo y gestién de los mismos.

Estrategia 5.4.- Promover acciones de coordinacion entre las autoridades competentes para el
control y manejo de residuos téxico - peligrosos y biol6gico — infecciosos en la zona
geohidroldgica.

Lineas de accion

1. Elaborar un registro de hospitales, clinicas veterinarias, farmacias, laboratorios privados y
en centros de investigacion y universidades o tecnoldgicos, rastros, mercados, industrias
(particularmente aquellas que procesan alimento como las pesqueras), talleres mecénicos,
astilleros y de aquellos microgeneradores de residuos toxico — peligrosos y bioldgico —
infecciosos, en coordinacion con los diferentes 6rdenes de gobierno para llevar a cabo
acciones de supervision y vigilancia del manejo adecuado de los mismos.

2. Promover la construccion de infraestructura para la recoleccion, el manejo, tratamiento y
disposicion adecuado de los residuos tdxicos — peligrosos y bioldgicos — infecciosos.
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3. Fomentar acciones de prevencion que conlleven a la deteccién y trazabilidad de sustancias
toxicas tanto en ambiente natural como en seres humanos, particularmente aquellos
derivados de las actividades agropecuarias (pesticidas y herbicidas) como industriales
(solventes y metales pesados).

Tema estratégico 6.- Investigacion, educacion y desarrollo tecnolégico para la gestion y
valoracion de servicios ambientales tangibles e intangibles.

Objetivo

Promover una cultura del agua, asi como capacidades técnicas, humanas y administrativas en
los diferentes sectores de la sociedad para que estos participen de manera consciente en el
manejo y conservacion de los recursos en la zona geohidrolégica.

Estrategia 6.1.- Fomentar acciones de educacion formal y no formal para generar una cultura
del agua que considere al recurso hidrico como un elemento vital, escaso y de valor econémico,
social y ambiental.

Lineas de accion

1. Coordinar con las autoridades educativas, estatales y federales, publicas y privadas,
acciones para incorporar en los programas de estudio de todos los niveles educativos los
conceptos de cultura del agua, considerando la disponibilidad del vital liquido, su valor
econdmico, social y ambiental, su uso eficiente en las comunidades rurales y urbanas; asi
como la necesidad y ventaja de tratar y reusar las aguas residuales; el fomento al pago por
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la prestacién de los servicios y para preservar la cantidad y calidad de las aguas que se
utilicen para uso doméstico o en otras actividades productivas.

Fomentar que en los niveles educativos basico, medio y medio superior se incorporen
programas que involucren tanto al personal docente, administrativo, de intendencia,
alumnado y padres de familia y que conlleven a una cultura de la conservacion del agua;
que incluya a la comunidad en el desarrollo de soluciones viables para temas de calidad
del agua y crecimiento urbano; que promuevan los programas de salud publica
relacionados con las enfermedades causadas por el agua y otros temas sobre el agua; y
que se promueva la conciencia publica de apoyo al cumplimiento de las leyes y normas
como parte de la politica sustentable en el uso responsable del agua y de otros recursos
naturales, como el suelo, la vegetacion y la fauna silvestre.

Promover que se incluyan programas de estudio formales y actividades cientificas de
investigacion, que incluyan acciones desde los niveles técnicos hasta el nivel universitario y
programas de posgrado en ingenieria y ciencias ambientales y sociales, en las que se
impartan los conocimientos, habilidades y aptitudes que se requieren para crear,
desarrollar y adaptar tecnologias y capacitar los recursos humanos para incrementar la
eficiencia en el uso del agua, suelo, flora y fauna, servicios ambientales y en la operacion y
control de la infraestructura; apoyar el desarrollo técnico, administrativo y financiero de
los organismos prestadores de servicios de abastecimiento de agua y crear mediante las
capacidades obtenidas el esquema que mejor se adapte para operar los planes y
estrategias del manejo en la zona geohidroldgica metropolitana.

Promover la coordinacion entre entidades de los tres 6rdenes de gobierno, centros de
educacion y sociedad civil para impulsar campafias permanentes en los medios de
comunicacion, como radio, prensa y television, asi como en medios electronicos, que
promuevan una nueva cultura del agua, y difundan mensajes que contribuyan a fomentar
en la poblacion el cambio de habitos y actitudes en torno al buen uso y aprovechamiento
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del recurso y produciendo materiales didacticos para promover y difundir una cultura del
agua entre los diferentes sectores usuarios del recurso, tanto en localidades urbanas,
rurales y comunidades indigenas.

5. Promover que los municipios instalen y mantengan en operacion permanente espacios de
cultura del agua con el objeto de atender la problematica educativa y cultural que incide
en la contaminacion, uso y aprovechamiento del recurso en localidades urbanas y rurales y
fomentar la participacion de la ciudadania en acciones de monitoreo comunitario del agua
en pozos y norias de las diversas localidades.

6. Fomentar en coordinacion con la Secretaria de Educacion que en los programas dirigidos a
la poblacion infantil y en los medios masivos de comunicacion que difundan y fomenten la
cultura del agua, la conservacion conjunta de los ecosistemas vitales como cenotes, selva 'y
humedales costeros.

Estrategia 6.2.- Fomentar capacidades técnicas, humanas y administrativas en el sector publico
y privado para la prevencion de la contaminacion y el saneamiento integral de la zona
geohidroldgica.

Lineas de accion.
1. Fomentar el disefio, desarrollo e implementacién de programas de prevencion de la
contaminacion del agua y adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes para auxiliar a

los municipios en el control de las fuentes puntuales de contaminacion, el saneamiento y
mantenimiento de servicios ambientales para asi proteger las fuentes de agua dentro de la

zona geohidroldgica.
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2. Promover la capacitacion en prevencion de los sectores industrial, agropecuario, comercial
e institucional, sobre las técnicas generales para prevenir la contaminacién, desarrollando
planes de contingencia ante eventos de emergencia.

Estrategia 6.3.- Impulsar la participacion de centros de investigacion, universidades y
tecnoldgicos para desarrollar estudios e investigaciones tendientes al manejo sustentable de la
zona geohidroldgica, prevenir la contaminacion y desarrollar tecnologia que haga mas eficiente
el tratamiento de las aguas residuales y remediacion de areas contaminadas.

Lineas de accion.

1. Promover lineas de investigacién que comprendan tépicos multidisciplinarios para mejorar
la sustentabilidad en el ciclo del agua, y desarrollar una red regional de investigadores que
incluyan: salud publica, hidraulica, hidrologia, ciencias del medio ambiente, ecologia,
demografia, antropologia, desarrollo urbano y economia del medio ambiente, tomando en
cuenta todas las instituciones académicas de la regién y otras en el contexto nacional y
extranjero, con la finalidad de mejorar la eficiencia y la efectividad de costos de la
investigacion aplicada, identificar problemas prioritarios y proveer el conocimiento que
permita su solucién.

2. Organizar talleres de trabajo para detectar las prioridades de la investigacién y las
estrategias para lograrla asi como para identificar mecanismos para la colaboracién en
investigacion y las fuentes de financiamiento y disefiar, desarrollar e implementar
mecanismos para transferir los resultados de la investigacion a intervenciones en el ciclo
del agua, el cual incluye el ecosistema y la interaccién humana.

3. Promover la calidad y la capacidad de los laboratorios para el monitoreo confiable del
agua, que garantice la calidad y confiabilidad del laboratorio mediante la acreditacion y
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participacion en programas de certificacion, para que proporcionen informacion precisa y
segura para la toma de decisiones.

4. Fomentar, apoyar y mejorar la infraestructura de los laboratorios existentes e identificar
los requisitos para nuevos laboratorios, equipo o0 entrenamiento de personal.

5. Promover el disefio, desarrollo e implementacion de un sistema de monitoreo permanente
de la zona geohidroldgica, asi como la integracién de datos en un sistema de informacion
geografica integrada al Observatorio del Agua que permita mejorar las capacidades en la
toma de decisiones, reglamentacion, administracion y gestion del agua en la zona
geohidroldgica metropolitana.

Alineacion del Programa de Gestion del COTASMEY a Politicas Nacionales y
Estatales

Un punto importante que se ha tomado en cuenta al momento de trabajar los temas
Estratégicos del Programa de Gestion del COTASMEY, es la busqueda de coincidencia de estos
con los ejes que se establecen en las politicas publicas a nivel nacional y estatal.
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Programa Nacional Hidrico 2014-2018

1. Gobernanza para el manejo integral de la Zona Geohidroldgica Metropolitana.

Estrategias del
Programa Nacional
Hidrico 2014-2018

1.1.2 Adecuar la Ley Federal de Derechos en funcién de las zonas de disponibilidad

1.5.2 Fortalecer la participacion de organizaciones sociales y académicas en la administracion
y preservacion del agua

1.6.1 Formular los instrumentos legales o reformar los existentes para adecuar el marco
juridico vigente

1.6.2 Proponer e implementar las modificaciones a la Ley Federal de Derechos

2.1.9 Establecer esquemas de corresponsabilidad con autoridades locales para conservar las
margenes de los rios y cuerpos de agua ordenadas y limpias

3.2.5 Apoyar o crear organismos metropolitanos o intermunicipales para la prestacion de los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento

3.4.1 Implementar proyectos productivos con tecnologias de riego apropiadas en
comunidades con rezago, para mejorar ingresos, proveer empleo y producir alimentos

3.4.2 Fomentar la participacion de comunidades indigenas en la gestion de los recursos
hidricos para su desarrollo sustentable

4.2.4 Implementar programas de mejora de procesos en las entidades del sector hidrico
4.3.4 Fomentar el desarrollo de lideres para el sector hidrico

4.4.7 Desarrollar, adoptar y aplicar tecnologias de informacion y comunicacion para facilitar
la participacion social en el sector hidrico

6.2.1 Fortalecer el liderazgo internacional del pais en las discusiones sobre el agua

6.2.2 Reforzar la relacion con organizaciones multilaterales e internacionales lideres en el
tema del agua
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2.- Planeacion hidrica regional y desarrollo urbano, social y econémico sustentable.

Estrategias del
Programa Nacional
Hidrico 2014-2018

1.6.5 Reforzar los sistemas de medicion y verificacion del cumplimiento de los volimenes
concesionados y asignhados

2.1.5 Evitar los asentamientos humanos en zonas con riesgo de inundacién y reubicar los ya
existentes a zonas seguras

2.1.7 Fomentar la construccion de drenaje pluvial sustentable

3.1.1 Incrementar las coberturas de agua potable y alcantarillado en zonas urbanas y rurales
privilegiando a la poblacion vulnerable

3.1.2 Suministrar agua de calidad para el uso y consumo humano para prevenir
padecimientos de origen hidrico

3.2.1 Mejorar la eficiencia fisica en el suministro de agua en las poblaciones

3.2.2 Mejorar los sistemas de medicién en los usos publico urbano e industrial

3.2.3 Promover y aplicar tecnologias de bajo consumo de agua en los sistemas de
abastecimiento publico, industrias y servicios

3.5.1 Promover los instrumentos de coordinacion que permitan la regulacion de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento

3.- Fondo ambiental para el desarrollo de mecanismos compensatorios para la restauracion y

mantenimiento de servicios ambientales.

Estrategias del
Programa Nacional
Hidrico 2014-2018

1.6.7 Promover el incremento de recursos para el financiamiento de las funciones de
gobierno y gobernanza del agua

1.6.8 Promover el pago por servicios ambientales para la conservacion de recursos hidricos
1.6.9. Eficientar el sistema de recaudacion del sector hidrico

3.1.3 Fomentar que la definicion de tarifas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, siga
criterios técnicos, financieros y sociales

6.1.3 Fortalecer la asistencia financiera internacional para el sector agua
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4.- Conservacion y recuperacion de los servicios ambientales de las areas de recarga en los
ecosistemas de selva y cenotes y en areas de descarga de humedales costeros, asi como en las areas

de escurrimiento subterranea urbanizadas.

Estrategias del
Programa Nacional
Hidrico 2014-2018

1.2.1 Reutilizar todas las aguas residuales tratadas
2.1.7 Fomentar la construccion de drenaje pluvial sustentable

2.1.8 Realizar acciones de restauracion hidroldgica ambiental en cuencas hidrogréaficas
prioritarias

2.2.1 Incrementar la participacion y corresponsabilidad de estados y municipios para
acciones de adaptacién frente al cambio climatico o variabilidad climatica

2.2.2 Crear o fortalecer fondos financieros para la adaptacion al cambio climatico y para el
mantenimiento y rehabilitacion de infraestructura hidraulica

3.3.1 Mejorar el funcionamiento de la infraestructura de tratamiento de aguas residuales
existente

3.3.2 Construir nueva infraestructura de tratamiento de aguas residuales y colectores e
impulsar el saneamiento alternativo en comunidades rurales

3.4.3 Difundir tecnologia apropiada de suministro de agua, incluyendo captacion de lluvia y
niebla, cisternas, dispositivos de bombeo, filtracién y desinfeccion
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5.- Identificacion de fuentes de contaminacion y control de descargas de aguas residuales y lixiviados
hacia el agua subterranea.

1.4.1 Fortalecer la medicion y evaluacién de la calidad del agua y sus principales fuentes de
contaminacion

1.4.2 Incrementar las declaratorias de clasificacion y estudios de calidad del agua y especificos
de afectacion

1.4.3 Determinar el impacto de los agroquimicos en la calidad del agua

1.4.4 Establecer coordinacion con sectores involucrados para promover el uso adecuado de
agroquimicos como medida de control de la contaminacion difusa

1.4.5 Generar y aplicar la normativa hidrica asociada a la disposicion de residuos solidos

1.4.6 Incluir en las condiciones particulares de descarga un nimero mayor de parametros
contaminantes

Estrategiasdel | 1.4.7 Modificar la normatividad sobre descargas de aguas residuales para contribuir a un
Programa Nacional | marco de sustentabilidad de la calidad del agua
Hidrico 2014-2018 | 33,3 Impulsar el uso y manejo de fuentes de energia alternativas para el autoconsumo en
procesos de tratamiento de aguas residuales”
3.4.4 Difundir tecnologia apropiada de saneamiento, construccién de bafios y lavaderos
ecoldgicos, biodigestores, biofiltros, humedales, entre otros
4.3.3 Identificar los avances tecnologicos en el ambito internacional e implementar aquellos
aplicables a nuestro pais
4.4.1 Fortalecer las redes automatizadas y de informantes que suministran datos sobre el
agua

4.4.2 Consolidar datos del agua a nivel nacional y regional bajo un esquema unificado

4.4.3 Sistematizar y extender la difusion de informacion del agua a diversos sectores de la

poblacién
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6.- Investigacion y desarrollo tecnolégico para la gestion y valoracion de servicios ambientales

tangibles e intangibles.

Estrategias del
Programa Nacional
Hidrico 2014-2018

1.5.3 Atender la demanda de informacién de la poblacion organizada

4.1.1 Fomentar en la poblacion la comprension del ciclo hidrologico, la ocurrencia y
disponibilidad del agua

4.1.2 Reforzar la cultura del agua en el sistema educativo escolarizado

4.1.3 Establecer un programa de formacion y capacitacion docente en materia hidrica

4.1.4 Capacitar a los profesionales de la comunicacién en temas del agua para contribuir a
una sociedad mejor informada y participativa

4.1.5 Promover la colaboracion de empresas € instituciones que contribuyan con la educacion
y cultura del agua

4.2.1 Promover la educacion continuay la certificacion de competencias en el sector

4.2.2 Revisar y proponer el reordenamiento del servicio profesional de carrera de las
instituciones del sector

4.2.3 Apoyar la formacién de recursos humanos del sector

4.3.1 Fortalecer la investigacion y desarrollo tecnoldgico y vincular a los centros de
investigacion para atender las prioridades del sector hidrico

4.3.2 Establecer estrategias de divulgacion de ciencia y tecnologia en materia hidrica

4.4.3 Sistematizar y extender la difusion de informacion del agua a diversos sectores de la
poblacion

4.4.4 Fortalecer las redes y centros de informacion que permitan socializar y difundir el
conocimiento en materia de agua

4.4.6 Establecer canales de comunicacion entre todas las entidades de investigacion
vinculadas con el sector hidrico a nivel nacional e internacional

6.3.1 Impulsar la coordinacion cientifica, técnica y financiera con agencias, academia e

instituciones vinculadas con el agua de los paises vecinos
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Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018

Tema: Infraestructura para el desarrollo
Objetivo:  Incrementar la cobertura de infraestructura basica en el Estado
Ampliar y mejorar la infraestructura hidraulica y redes de electrificacion tanto en el
medio rural como urbano.
Implementar acciones destinadas a la cobertura universal del suministro y
abastecimiento de agua potable
Implementar uso de energias renovables para la extraccion de agua que sirva de riego
de una forma accesible y sustentable.
Promover sistemas de tecnologia alternativa que mejor se adapten a las condiciones de
la region.
Tema: Medio ambiente
Objetivo:  Disminuir la degradacion ambiental del territorio
Impulsar el manejo integral de residuos con sistemas intermunicipales de gestion
integral.
Consolidar cadenas de valor ambiental en el sector privado.
Fortalecer la infraestructura para el tratamiento de aguas residuales en la Zona
Estrategias: Metropolitana.
Impulsar la puesta en marcha de instrumentos econémicos para la gestion sustentable
del territorio.
Fomentar una cultura ambiental responsable en la sociedad y su participacion en la
gestion de la calidad ambiental el territorio.

Estrategias:
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Objetivo:

Incrementar la conservacién del capital natural y sus servicios ambientales

Estrategias:

Promover la conservacion y aprovechamiento sustentable de los sitios prioritarios para
la preservacion de la riqueza bioldgica terrestre y acuatica.

Implementar acciones que reduzcan la deforestacion y degradacién forestal de los
ecosistemas.

Mejorar el estado de los ecosistemas prioritarios de cenotes, humedales y selvas.

Impulsar la participacién de los usuarios comunitarios en las areas naturales protegidas.

Objetivo:

Reducir la vulnerabilidad de los sectores productivos o sociales ante el impacto del
cambio climético

Estrategias:

Implementar acciones que ayuden a reducir las pérdidas de bienes sociales,
econdémicos y naturales provocados por los eventos climaticos extremos.

Fortalecer la gestion sustentable de los recursos hidricos en los centros de poblacion
vulnerables ante el cambio climatico.

Tema: Desarrollo rural y Agroindustrial

Objetivo:

Incrementar la rentabilidad de la produccion agropecuaria del estado

Estrategias:

Reducir la contaminacion del manto freatico mediante el uso generalizado de
biodigestores en granjas pecuarias del estado.

Tema: Superacion del rezago

Objetivo:

Reducir el nimero de personas que viven con tres 0 mas carencias sociales en el estado

Estrategias:

Impulsar y fortalecer programas enfocados a abatir rezagos en electrificacion y agua
potable para las viviendas en localidades marginadas.

Impulsar una cultura donde los procesos productivos, de atencion sanitaria,
construccion y uso de la vivienda implementen tecnologias que protejan el medio
ambiente.
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