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Introducción

Las grandes concentraciones urbanas con rápido crecimiento pobla-
cional han enfrentado por décadas una serie cada vez mayor de pro-
blemas socioambientales, tales como agotamiento y degradación de 
los recursos naturales, pobreza urbana e inequidad social, así como 
diversas deficiencias en la salud que se encuentran asociadas al con-
sumo de los recursos naturales por encima de su capacidad de carga, 
y a la forma generalizada en que estas concentraciones han interac-
tuado con el entorno (Vargas, 2002:48; Tortajada, 2008:147-164; 
Hossain, 2012:291-293). 

El caso del agua disponible para consumo humano es uno de los 
bienes naturales más afectados por estos patrones de agotamiento y 
degradación, a la vez que es un recurso necesario e insustituible para 
la existencia y para todos los ámbitos del desarrollo humano (pnud, 
2006:422). El agotamiento de líquido disponible1 se ha configurado 
como factor de gran perturbación para las personas y sus hogares, al 
tiempo que pone en peligro su sostenibilidad futura (Baguma et al., 
2012:977-990). 

1 Aunque la cantidad de agua es la misma dentro del ciclo hidrológico y se 
considera un recurso renovable, el agua que se encuentra disponible para con-
sumo humano se está agotando, tanto en los cuerpos superficiales como en los 
mantos freáticos, a causa de que su extracción se lleva a cabo a una velocidad 
superior a la capacidad que tiene el sistema natural para recuperar la cantidad 
y calidad del líquido (un-Water, 2007:563). 
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La escasez hídrica para la población es un tema especialmente 
importante en diversas entidades del país, ya que de acuerdo con la 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agri-
cultura (fao, 2012:195; Conagua, 2009:163) México posee un gra-
do de presión hídrica moderado, es decir, que el uso ejercido sobre 
el agua supera la capacidad de recarga del sistema hídrico (17.38 %). 
Sin embargo, en la mayor parte del noroeste y del centro de México, 
incluyendo al Distrito Federal (D. F.), el porcentaje de agua que es 
extraída de los acuíferos con relación a la disponibilidad natural2 es 
superior a 40 por ciento, lo que revela un grado alto de presión sobre 
el recurso hídrico en zonas donde precisamente disponen de meno-
res acervos (fao, 2012:195; Conagua, 2009:103). 

A pesar de que se han dedicado esfuerzos institucionales para la 
cobertura universal del líquido y se ha logrado que 90.9 por ciento 
de la población nacional tenga acceso al agua potable (Inegi, 2012a), 
el recurso disponible en el territorio presenta estados severos de dete-
rioro y agotamiento, los cuales ponen en riesgo el suministro. 

En el caso especial del D. F.3 los hogares han padecido la reduc-
ción del suministro de agua potable de manera progresiva confor-
me pasan los años, como consecuencia del estado de abatimiento y 
degradación de las fuentes de suministro, los cuales a su vez se de-
ben a factores tales como el aumento de la demanda por el creci-
miento poblacional, el modelo de aprovechamiento del recurso4 y 

2 Definida como el agua proveniente de precipitaciones, que después de la 
evaporación se transforma en escurrimiento y en recarga natural de los acuífe-
ros en una región (Conagua, 2004:141). 

3 A lo largo del presente documento se utilizarán indistintamente los tér-
minos Distrito Federal (D. F.) y Ciudad de México, con fundamento en el 
artículo 44 constitucional que enuncia: “La Ciudad de México es el Distrito 
Federal, sede de los Poderes de la Unión y Capital de los Estados Unidos Mexi-
canos” (H. Congreso de la Unión, 2014). 

4 El cual consiste en la extracción, conducción y aprovechamiento del agua 
potable en la ciudad y su posterior desecho, que es conducido al estado de 
Morelos por diversos túneles de drenaje que se combinan con el agua de lluvia 
y cuyo reaprovechamiento es ínfimo. 
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las modificaciones en los patrones climáticos, entre otros (Legorre-
ta, 2006:259; Izazola, 2001:285-320; Constantino, 2010:231-267; 
González, 2011:114). 

Dicha problemática tenderá a agravarse en la medida en que se 
continúe con las trayectorias decrecientes en el suministro de agua y 
la distribución diferenciada entre delegaciones, además de que ma-
nifestará diversos efectos negativos sobre los habitantes de la ciu-
dad (Soto y Herrera, 2009:67; Izazola, 2001:285-320; Jiménez, 
Gutiérrez y Marañón, 2012:261).

La combinación de estos patrones, junto con los diferentes en-
tornos de vulnerabilidad social, genera efectos diferenciados entre 
los hogares del Distrito Federal (Martínez y Patiño, 2010:164). En 
efecto, la vulnerabilidad social, definida por la sensibilidad para su-
frir daño debido a las características socioeconómicas, la exposición 
y limitada capacidad de adaptación de la población a un evento per-
turbador (la disminución del suministro), contribuye al deterioro de 
la habilidad de los hogares para adaptarse a los cambios, haciéndolos 
más susceptibles al daño (Ávila, 2008; cepal, 2002; Bohle, 2001:7; 
Cutter y Finch, 2007:598-606). 

La vulnerabilidad social se entenderá como un estado de suscep-
tibilidad de los hogares del Distrito Federal a sufrir daños, dadas las 
características socioeconómicas que modulan su sensibilidad, capa-
cidad adaptativa y nivel de exposición a la disminución del suminis-
tro de agua potable.

El objetivo de este documento es responder la pregunta general: 
¿Cuál es la delegación con mayor porcentaje de hogares que padecen 
la vulnerabilidad social más alta en el Distrito Federal y qué efectos 
han padecido (y padecerán) sobre su ingreso y salud ante la dismi-
nución del suministro de agua durante la última generación (1984-
2014) y la siguiente (al 2030)? Asociado a ello, se aspira a exponer 
el caso más grave de las consecuencias sociales que produce la falta 
de agua potable en los hogares en una ciudad tan importante en el 
país, en términos sociales, económicos, políticos y culturales, como 
lo es el Distrito Federal.
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La elaboración de esta investigación es pertinente debido a que 
aborda un tema progresivamente grave, es decir, el agotamiento del 
agua, y provee información sobre áreas de especial atención, como 
los grupos más vulnerables en materia hídrica que, de continuar las 
tendencias antes mencionadas como hasta ahora, requerirán de me-
didas urgentes que coadyuven a la reducción de su vulnerabilidad. 

Así mismo, poco se ha escrito de los efectos sociales del agota-
miento hídrico a una escala fina, lo que representa una ventana de 
oportunidad al ejercicio de la cuantificación de dichos efectos ob-
servados y potenciales para el futuro. En este sentido, si bien es cier-
to que el presente estudio gira en torno al Distrito Federal y a una 
delegación en particular, puede ser ilustrativo para otras ciudades de 
México con grandes concentraciones poblacionales y que padecen 
problemas de agotamiento y escasez hídrica. 

Otro aporte versa sobre la temporalidad con la cual se trabajó, 
pues contribuye con un enfoque tanto histórico como prospectivo 
que permite reconocer variaciones estructurales de las coyunturales, 
tanto en la dimensión hídrica como en la social. A continuación se 
presentan las preguntas particulares que se pretenden resolver:

1) ¿Cómo es el contexto de vulnerabilidad social de los hogares ante la 
disminución del suministro de agua en el Distrito Federal y qué va-
riables socioeconómicas son las de mayor relevancia para definirlo? 

2) ¿Cuál demarcación contiene el mayor porcentaje de hogares con la vul-
nerabilidad social más alta por la falta de agua en el Distrito Federal y 
qué variables socioeconómicas tienen mayor incidencia para ese caso? 

3) ¿Cuáles han sido los efectos en el ingreso y en la salud de los hoga-
res en la delegación con mayor vulnerabilidad social durante los úl-
timos 30 años dada la reducción observada del suministro de agua?

4) De continuar ceteris paribus,5 ¿cuáles serían los daños en el ingreso 
y la salud de la delegación con hogares más vulnerables socialmente 
por efecto de la disminución del agua suministrada para el año 2030? 

5 Todo lo demás constante.
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Para la solución de estas interrogantes se plantean cuatro objeti-
vos particulares:

1) Analizar el contexto de vulnerabilidad social por la carencia de agua 
en el Distrito Federal con la intención de ubicar las variables socioe-
conómicas más importantes asociadas a sus dimensiones: sensibili-
dad, exposición y capacidad adaptativa.

2) Determinar cuál es la delegación donde se encuentra el mayor por-
centaje de hogares vulnerables por la disminución del suministro de 
agua y cuáles son los componentes socioeconómicos de sensibilidad 
y capacidad adaptativa que mayormente inciden sobre su vulnerabi-
lidad social. 

3) Estimar los daños cuantitativos que los hogares han experimentado 
en su ingreso y su salud en la delegación con mayor vulnerabilidad 
social, durante una generación, ante la disminución del suministro 
de agua potable. Se considerará que una generación comprende 30 
años,6 es decir, desde 1984 a 2014. 

4) Con un análisis de carácter prospectivo se busca elaborar un pronóstico 
para estimar las posibles magnitudes de los efectos en la salud y el ingre-
so de los hogares vulnerables, para el 2030, de continuarse las tenden-
cias históricas de disminución del suministro y de vulnerabilidad social. 

El año límite es 2030 porque permite vislumbrar, en un período 
de mediano plazo, los principales efectos que comparten tanto la ge-
neración presente como la futura, sin ampliar los niveles de incerti-
dumbre que implicaría proyectarlo hacia una mayor temporalidad. 
Las hipótesis de partida son:

1) La delegación con la peor posición de vulnerabilidad social, asociada 
a la disminución del suministro de agua potable en todo el Distrito 

6 Una generación familiar se define como el tiempo medio entre cuando 
la madre tiene su primer hijo hasta que tiene su primer nieto. Una estimación 
general considera 30 años la duración promedio de una generación (Prince-
ton, sin año).
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Federal, es aquella que concentra la mayoría de hogares con la vulne-
rabilidad social más alta como consecuencia de que su territorio está 
expuesto constantemente a la falta de agua de las fuentes de suminis-
tro (principalmente del poniente) recibe menores caudales relativos 
de agua y sus hogares se posicionan en situaciones adversas de sensibi-
lidad y baja capacidad adaptativa a causa de sus deficientes condicio-
nes socioeconómicas. La combinación de estos factores ha generado 
que los hogares en esta demarcación sufran efectos en sus capitales. 

2) La progresiva disminución del suministro de agua potable en el D. F. 
ha tenido y tendrá efectos significativos sobre los activos ingreso y 
salud en los hogares de la delegación con mayor vulnerabilidad social 
por las siguientes razones:
a) El ingreso en estos hogares ha mantenido una relación de causa-

lidad significativa y positiva con el acceso al agua a lo largo de los 
últimos 30 años (es decir, disminuye conforme la dotación del lí-
quido lo hace) y es sensible a las variaciones del suministro.

b) La cantidad de agua suministrada a la delegación, expresada en li-
tros diarios por habitante, en algún punto del tiempo entre 1984 
y 2030, puede descender por debajo del caudal mínimo necesario 
de agua potable que garantiza una salud adecuada en los hogares.

c) En la delegación con mayor vulnerabilidad social, la morbilidad 
y mortalidad por enfermedades asociadas a la falta de agua, como 
las gastrointestinales, digestivas y de la piel, han sido causadas sig-
nificativamente por la disminución del suministro. 

En ese sentido, se llevó a cabo un análisis de las características so-
cioeconómicas de los hogares con la intención, primero, de caracte-
rizar cuáles factores son los que más contribuyen a la vulnerabilidad 
social y, segundo, para seleccionar a la delegación que contuviera el 
mayor porcentaje de hogares con una elevada vulnerabilidad social 
en términos de condiciones socioeconómicas adversas y una limita-
da disponibilidad del recurso líquido. 

De acuerdo con el análisis de vulnerabilidad desarrollado, la dele-
gación con el mayor número de hogares vulnerables a la disminución 
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de agua en el Distrito Federal resultó ser Iztapalapa. Posteriormente 
se estimaron y analizaron los efectos observados y futuros de la dis-
minución del suministro de agua potable en la delegación sobre el 
ingreso y la salud en sus hogares.

Bajo un enfoque intergeneracional, tanto histórico como pros-
pectivo, el estudio contempla dos períodos de análisis. El primero, 
que va de 1984 a 2012, con una duración de 28 años, cercana a los 
años promedio de una generación familiar (consistente en 30 años). 
El segundo, con un horizonte prospectivo de 2013 a 2030, coinci-
de con la presencia de la siguiente generación, así como con los di-
versos escenarios de largo plazo planteados convencionalmente para 
la gestión de recursos hídricos y cambio climático (ocde, 2008:15; 
Conagua, 2011a:66; pnud, 2011:63; ipcc, 2007:104).

Para el contraste de las hipótesis antes enunciadas se llevó a cabo 
la metodología que se presenta a continuación, dividida en dos etapas:

1) Para el reconocimiento de los principales atributos de la vulnerabili-
dad social, así como la selección de la demarcación de estudio:
a) Se analizaron las matrices de varianza y correlación provenientes 

del análisis de componentes principales categóricos para conocer 
e identificar las características socioeconómicas a nivel D. F. de 
mayor importancia, las cuales pertenecían tanto a la dimensión 
de sensibilidad como de capacidad adaptativa.

b) Una vez identificadas, fueron utilizadas para la construcción de 
un indicador ponderado de vulnerabilidad social por la carencia 
de agua,7 el cual fue empleado para la clasificación de los hogares 
por vulnerabilidad social: alta, media y baja.

c) Se reconoció la demarcación de mayor porcentaje de hogares con 
vulnerabilidad social alta y se realizó el análisis estadístico de sus 
características socioeconómicas.

2) Para la estimación de los efectos observados en el ingreso y la salud 

7 Para mayor información, consultar “Indicador de vulnerabilidad social”, 
en el presente volumen.
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en la demarcación con mayor vulnerabilidad social a la disminución 
del suministro:
a) Primero se especificó un sistema de ecuaciones que mide la cau-

salidad entre el ingreso, la salud y el suministro de agua. Se es-
timaron sus parámetros por medio de modelos de regresión y se 
contrastaron contra sus valores críticos para conocer su signifi-
cancia estadística.

b) Después se realizó una proyección tendencial del suministro hí-
drico y de los modelos estimados en el punto anterior.

La estructura del documento se distribuye en cuatro capítulos. 
El primero, referente al estado del arte y al marco conceptual, reco-
pila los estudios más destacados en materia hídrica de la ciudad y 
ofrece diversos conceptos, interrelacionados, que ayudan a entender 
el problema de los efectos en los activos de los hogares por la esca-
sez de agua potable en contextos de elevada vulnerabilidad social. El 
segundo capítulo aborda y analiza el contexto ambiental, jurídico y 
social que ha coadyuvado a la configuración de la disminución del 
suministro de agua. 

El tercer capítulo expone la metodología de la primera etapa y 
analiza los resultados obtenidos de la implementación de las herra-
mientas metodológicas con base, primordialmente, en la Encuesta 
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, que permitió obtener 
información a nivel hogares, tanto del D. F. como de Iztapalapa. En 
dicho capítulo, inicialmente se muestra un análisis de las caracterís-
ticas de exposición y condiciones socioeconómicas de los hogares en 
el Distrito Federal, el cual determina los diversos niveles de vulnera-
bilidad ante la falta de agua potable. Segundo, se presenta la clasifi-
cación y selección de la delegación con mayor porcentaje de hogares 
con alta vulnerabilidad, así como una descripción de sus principales 
características socioeconómicas.

En el cuarto capítulo se presenta la metodología de la segunda 
etapa y la evidencia pertinente, y se discuten los resultados del siste-
ma de ecuaciones que calculan el deterioro observado y pronostica-
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do en la salud y el ingreso por la disminución del suministro hídrico. 
Finalmente, se muestran las conclusiones generales del trabajo. De 
entre los resultados se destaca:

1) Con base en la información socioeconómica obtenida del Inegi 
(2012c), las variables socioeconómicas de los hogares con mayor 
aporte sobre la vulnerabilidad social a nivel D. F. se relacionan con 
el acceso al suministro, las características físicas del hogar (como el 
tipo del piso), el equipamiento para almacenar agua y el ingreso y la 
calidad del empleo de las y los jefes de hogar.

2) Los resultados del indicador construido arrojaron que la delegación 
con mayor porcentaje de hogares de alta vulnerabilidad social es Izta-
palapa, cuyas características socioeconómicas de mayor peso también 
se relacionaron con el acceso al suministro y las características físicas 
de la vivienda, pero además con la alimentación y las redes sociales.

3) La disminución del suministro de agua potable en la delegación Izta-
palapa ha presentado: 
a) Efectos significativos sobre el ingreso disponible promedio de los 

hogares de dicha demarcación durante los últimos 30 años a con-
secuencia de las magnitudes de disminución y de la elevada sen-
sibilidad del ingreso.

b) Niveles de suministro per cápita por debajo de las cantidades mí-
nimas de agua recomendadas por diversos autores para mantener 
una salud adecuada en cuanto a la higiene, hidratación y prepa-
ración de alimentos.

c) Efectos no significativos estadísticamente sobre la salud, al me-
nos en el nivel de mortalidad por enfermedades asociadas con la 
falta de agua.

4) Si las trayectorias de crecimiento poblacional se cumplen y las for-
mas de uso y aprovechamiento del agua en el D. F. se mantienen, es 
probable que se agudicen los daños en los activos ingreso y salud de 
los hogares en Iztapalapa para la siguiente generación. 
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Estado del arte y determinación  
del marco conceptual

Introducción

Con el objeto de contar con referencias conceptuales y de investigación 
que coadyuven al análisis del problema de estudio, primero se repasará 
brevemente la literatura más relevante que ayude a conocer el estado 
del arte respecto a los problemas hídricos de la ciudad y que sustente la 
pertinencia del tema de investigación. En seguida, se presenta el marco 
conceptual a emplear, elaborado a partir del tema central de vulnera-
bilidad social –así como de los activos sociales– relativos al enfoque de 
los medios de vida que resultan afectados, así como el concepto de per-
turbación, que permite reconocer las características de la disminución 
del suministro como un agente estresor de la población. 

Problemática del agua en áreas urbanas

El proceso de crecimiento urbano, sobrepoblación y crecimiento de 
la demanda total y per cápita de recursos ha estado presente, con es-
pecial intensidad, durante las últimas décadas sobre los países en vías 
de desarrollo. Ha tenido como consecuencia una serie de problemas 
asociados al deterioro y agotamiento de los recursos naturales (Bhan-
dari y Grant, 2007; Huang Vause, Ma y Yu, 2013:19-27; Davies y 
Simonovic, 2011; Simonovic, 2009; Wu y Tan, 2012). 

Los efectos sociales de dichas tendencias de agotamiento y degra-
dación hídrica, tales como la pobreza urbana, se ven agravados por el 
desigual acceso al agua entre la población, la falta de planificación, la 
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gestión insostenible del agua, los conflictos socioambientales, las polí-
ticas de adelgazamiento del Estado y por las alteraciones de los patrones 
climáticos, lo que en su conjunto hacen que el futuro de la disponibili-
dad del recurso sea incierto (Moe y Rheingans, 2006; pnud, 2006:422; 
Davies y Simonovic, 2011; Oswald, 2011:15-64; Romero, 2011).

En el Distrito Federal se manifiesta uno de los casos más comple-
jos de problemáticas hídricas asociadas a la escasez: contaminación 
y problemas sociales que afectan especialmente a las personas vulne-
rables (Oswald, 2011). A continuación se presenta la revisión de la 
literatura enfocada en las problemáticas hídricas de la ciudad, la cual 
permite posicionarse en el punto que se encuentra el conocimiento 
actual del problema de estudio.

Estudios realizados: Ciudad de México

Las problemáticas hídricas de la ciudad han sido analizadas desde un 
número importante de aristas y enfoques que van desde los estudios de 
las condiciones físicas de los cuerpos de agua, hasta la estructura 
de precios y los efectos en el abastecimiento público, así como de los 
conflictos sociopolíticos concatenados, entre otros (figura 1.1).

La historia hídrica del valle de México y las transformaciones que 
ha sufrido hasta llegar a ser un valle artificial han sido ampliamente des-
critas por diversos autores (Aréchiga, 2004:11; Bazán, 2009; Constan-
tino, 2010; Ezcurra, 1991:119; Izazola, 2001:285-320; aha, 2003). 

Con relación al problema específico del agotamiento de las fuen-
tes de agua que abastecen al D. F., se identificó bibliografía abundante 
caracterizada por diseños analíticos que contienen un robusto núme-
ro de enfoques (Guerra y Mora, 1989:136; Izazola, 2001; aha, 2003; 
Magaña, 2012:53; Aréchiga, 2004:11; Agua en México, 2006; Sede-
ma y Sacmex, 2007:59; Tortajada, 2008; Bazán, 2009; Constantino, 
2010; Ospina et al., 2011:33; Oswald, 2011:15-64; Sacmex, 2012a, 
2012b). Desde la década de 1980 ya existían trabajos que llamaban 
la atención y proponían soluciones, aunque todavía tenían una carga 
de carácter técnico y no social (Guerra y Mora, 1989:136).
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gestión insostenible del agua, los conflictos socioam
bientales, las polí-

ticas de adelgazam
iento del Estado y por las alteraciones de los patrones

clim
áticos, lo que en su conjunto hacen que el futuro de la disponibili-

dad del recurso sea incierto (M
oe y Rheingans, 2006;pnud, 2006:422;

D
avies y Sim

onovic, 2011; O
sw

ald, 2011:15-64; Rom
ero, 2011).

En el D
istrito Federal se m

anifiesta uno de los casos m
ás com

ple-
jos de problem

áticas hídricas asociadas a la escasez: contam
inación 

y problem
as sociales que afectan especialm

ente a las personas vulne-
rables (O

sw
ald, 2011). A continuación se presenta la revisión de la 

literatura enfocada en las problem
áticas hídricas de la ciudad, la cual 

perm
ite posicionarse en el punto que se encuentra el conocim

iento 
actual del problem

a de estudio.

Estudios realizados: C
iudad de M

éxico

Las problem
áticas hídricas de la ciudad han sido analizadas desde un 

núm
ero im

portante de aristas y enfoques que van desde los estudios de
las condiciones

físicas de los cuerpos de agua, hasta la estructura 
de precios y los efectos en el abastecim

iento público, así com
o de los 

conflictos sociopolíticos concatenados, entre otros (figura 1.1).
La historia hídrica del valle de M

éxico y las transform
aciones que

ha sufrido hasta llegar a ser un valle artificial han sido am
pliam

ente des-
critas por diversos autores (Aréchiga, 2004:11; Bazán, 2009; C

onstan-
tino, 2010; Ezcurra, 1991:119; Izazola, 2001:285-320; ah

a, 2003). 
C

on relación al problem
a específico del agotam

iento de las fuen-
tes de aguaque abastecen al D

. F., seidentificó bibliografía abundante
caracterizada por diseños analíticos que contienen un robusto núm

e-
ro de enfoques (G

uerra y M
ora, 1989:136; Izazola, 2001; ah

a, 2003; 
M

agaña, 2012:53; Aréchiga, 2004:11; Agua en M
éxico, 2006; Sede-

m
a y Sacm

ex, 2007:59; Tortajada, 2008; Bazán, 2009; C
onstantino, 

2010; O
spina et al., 2011:33; O

sw
ald, 2011:15-64; Sacm

ex, 2012a, 
2012b). D

esde la década de 1980 ya existían trabajos que llam
aban 

la atención y proponían soluciones, aunque todavía tenían una carga 
de carácter técnico y no social (G

uerra y M
ora, 1989:136).

Pasado 
hídrico de la 

ciudad
Guerra y Mora, 1989; Ezcurra, 1991; AHA, 2003; gdf, 2004a; Aréchiga, 2004; 
Ezcurra et al., 2006; Legorreta, 2006; Bazán, 2009; semarnat, 2009; Oswald, 2011

Guerra y Mora, 1989; Izazola, 2001; AHA, 2003; Magaña, 2012; Aréchiga, 2004; 
Agua en México, 2006; Sedema y Sacmex, 2007; Tortajada, 2008; Bazán, 2009; 
Constantino, 2010; Ospina et al., 2011; Oswald, 2011; Sacmex, 2012a

Soto, Mazarí y Bojórquez, 2000; Soto y Herrera, 2009; Echavarría, 2009; Escolero 
et al., 2009; Perevochtchikova, 2010; Magaña, 2012; Luegue, 2012; Silva, sin año; 
Sacmex, 2012, 2012b; Osnaya, 2013; Banco Mundial, 2013; INECC, 2014

Oswald, 2005; Perló y González, 2005; Saldívar, 2007; 
ANEAS, 2011; Jiménez, Gutiérrez y Marañón, 2012; 
Márquez, 2012; Sacmex, 2012b; Banco Mundial, 2013

Soto y Herrera, 2009; González, 2011; Jiménez, Gutiérrez 
y Marañón, 2012; Sánchez, Estrada y Gay, 2013

Escolero et al., 2009; Soto y Herrera, 2009; 
Martínez-Austria y Patiño-Gómez, 2012

Salazar et al., 2011; 
Banco Mundial, 2013

Soto y Herrera, 2009; ocvam, 2011; 
ANEAS, 2011; Sacmex, 2012b

No se localizaron estudios

Vulnerabilidad

Historia socioecológica  
y transformaciones de la cuenca

Orígenes y causas, caracterización del  
funcionamiento y propuestas de uso del agua

En los cuerpos de agua y el 
ambiente en el contexto de 

cambio climático

Carga financiera de los organismos operadores, 
conflictos geopolíticos

Referente a población

Ambientales

Políticos  
e institucionales

Sociales

Económicos

Ecosistémicos

Sociales

Vulnerabilidad hídrica ante cambio 
climático y escenarios futuros

Escenarios de distribución 
sectorial valle de México

Simulación dinámica de la disponibilidad, 
fuentes potenciales de abastecimiento

Consecuencias 
actuales

Figura 1.1 Resumen de bibliografía relevante del funcionamiento,  
transformaciones y problemáticas hídricas de la Ciudad de México

Fuente: Elaboración propia.

Condiciones y  
aprovechamiento de los 
cuerpos de agua en la 
ciudad en el contexto  
de cambio climático

Efectos futuros

21
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Existen otros trabajos que se han aproximado al funcionamien-
to sistémico del uso del agua en la ciudad (Soto, Mazarí y Bojór-
quez, 2000; Soto y Herrera, 2009:67; Echavarría, 2009; Escolero et 
al., 2009:169; Perevochtchikova, 2010; Magaña, 2012:53; Luege, 
2012; Silva, sin año; Sacmex, 2012a:192; Sacmex, 2012b:137; Os-
naya, 2013:157; Banco Mundial, 2013:73), en los cuales se señala 
que la forma de aprovechamiento hídrico ha llevado al sistema eco-
lógico y social a un estado de crisis creciente y obliga a la ciudad a 
hacer frente a un número importante de nuevos problemas concate-
nados, como la sobreexplotación de los mantos acuíferos, el hundi-
miento de la ciudad y problemas de gobernanza.

Igualmente, el diseño institucional y político en materia de agua 
ha sido utilizado como marco de análisis del agotamiento hídrico. Pa-
ra el caso de los problemas de suministro que involucra el agotamien-
to y la toma de decisiones, es posible identificar el trabajo de Jiménez, 
Gutiérrez y Marañón (2012:261), enfocado en la evaluación de la po-
lítica de acceso al agua por medio del análisis de la problemática del 
servicio diferenciado de forma social y territorial dentro del Distrito 
Federal, así como la disminución de la disponibilidad de agua.

La disminución del suministro hídrico en el contexto de cam-
bio climático experimentada principalmente por los hogares, ha si-
do estudiada principalmente por Soto y Herrera (2009:67), Arsenio 
González (2011:114), Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261) y 
Sánchez, Estrada y Gay (2013). El Estudio sobre el impacto del cambio 
climático en el servicio de abasto de agua de la Zona Metropolitana de 
la Ciudad de México, realizado por el Centro Virtual de Cambio Cli-
mático de la Ciudad de México (ccvm) (Soto y Herrera, 2009:67), 
evalúa las alteraciones climáticas por causas antropogénicas y las ten-
dencias socioeconómicas que posicionan a las fuentes de abasteci-
miento bajo esquemas de agotamiento y degradación del recurso, 
además de presentar los sectores de la población más expuestos y 
sensibles a la falta de agua. 

En la misma guía de cambio climático, Sánchez, Estrada y Gay 
(2013), aunque no trata directamente con la escasez hídrica de la 
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ciudad, estudia el impacto del cambio climático a través de modelos, 
sobre todo referidos a las variaciones en la temperatura, precipita-
ción y pobreza de los hogares en el Distrito Federal, considerando la 
dimensión hídrica tanto para el estudio de aspectos climáticos como 
para la vulnerabilidad social por la falta de acceso al servicio. Este es-
tudio se destaca por el uso de la econometría para cuantificaciones 
de impactos, por el uso de la enigh como parte de sus insumos nu-
méricos y por la especificidad de su unidad de análisis.

La susceptibilidad social por la escasez hídrica del D. F. ha sido 
abordada por Escolero et al. (2009:169) o en estudios como el Atlas 
de vulnerabilidad hídrica en México ante el cambio climático,8 publi-
cado por el Instituto Mexicano de la Tecnología del Agua (Martínez 
y Patiño, 2010), cuya debilidad radica en presentar un indicador 
de vulnerabilidad hídrica homogéneo para todo el Distrito Federal.

La literatura antes citada supone que los efectos adversos actua-
les que la carencia de agua generaría sobre la población en el valle de 
México –específicamente en el Distrito Federal– se hacen evidentes 
en la disminución del agua disponible para el consumo doméstico, 
pero no incorpora numéricamente al análisis los efectos en el inte-
rior de los hogares.

De acuerdo con la revisión bibliográfica realizada hasta el mo-
mento, la temporalidad de los textos presenta un patrón claramente 
reconocible; se han centrado en el pasado y las condiciones actua-
les para explicar la dinámica de la dotación de agua al D. F. que, si 
bien es parte medular para la comprensión del problema, no centra 
la atención en implicaciones futuras para la población por el agota-
miento de los acervos de agua. 

8 Este documento propone la medición de vulnerabilidad hídrica utilizan-
do la construcción de un indicador que le otorga peso al contexto socioeconó-
mico, precisa la aparición de un evento perturbador y define la vulnerabilidad 
como una combinación de ambos.
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Estudios sobre las futuras implicaciones  
del agotamiento hídrico

En el transcurso de los últimos seis años se han realizado esfuerzos 
significativos para estimar los posibles impactos futuros por el ago-
tamiento del agua en el Distrito Federal. En este sentido se locali-
zaron cinco fuentes que abordan escenarios futuros de agotamiento 
y escasez hídricos, así como de los costos sociales, económicos y 
ambientales asociados (Soto y Herrera, 2009:67; ocvam, 2010:15; 
aneas, 2011; Salazar et al., 2011; Sacmex, 2012b:137; Banco Mun-
dial, 2013:73).

El interés por análisis prospectivos de la ciudad se aprecia en los 
avances de investigación sobre la construcción de escenarios hídri-
cos de los organismos públicos. El ocvam presentó en 2011 los re-
sultados de los trabajos realizados durante dos años: un modelo para 
el análisis de escenarios de simulación dinámica de la disponibilidad 
hídrica en los valles de México y Tula (ocvam, 2011:15). Éste fue 
planteado bajo el escenario base o tendencial que consiste en la op-
ción de no hacer nada con objeto de conocer la disminución de la 
dotación de agua en los valles. Los resultados se expresan en la dis-
minución física del líquido en los acuíferos. 

El Sacmex también ha producido literatura prospectiva referente 
al problema del agua en la ciudad. Uno de sus documentos que abor-
da el futuro hídrico se titula “Programa de gestión integral de los re-
cursos hídricos, visión 20 años” (Sacmex, 2012b); en él, aunque no se 
hacen explícitas las formas de cálculo, se analiza sintéticamente un es-
cenario tendencial sobre la calidad de abastecimiento público al 2025, 
el cual arroja un deterioro de los indicadores de gestión y de servicio.

Así mismo, en Agua urbana en el valle de México: ¿Un camino ver-
de para mañana? (Banco Mundial, 2013) se plantean proyecciones 
a 2030 con un escenario tendencial, el cual incorpora las alteraciones 
futuras del clima, y otro llamado escenario verde, que adopta medidas 
de ahorro a la vez que ofrece balances físicos financieros de la pobla-
ción y el gobierno. Este estudio destaca que toda la población gastará 
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para 2030 un total de 15 373 000 de pesos para enfrentar la falta de 
servicio de agua, aunque no explicita las proyecciones de población 
bajo las cuales se realizaron tales cálculos. 

Otra aportación que fue llevada a cabo por la unam, academia 
mayormente destacada, construye  posibles escenarios de distribu-
ción sectorial de agua en el valle de México (Salazar et al., 2011). 
Estos escenarios son analizados bajo la lógica de las competencias 
sectoriales por el agua y los desequilibrios en los f lujos de agua re-
cibidos e importados en el valle. Por parte del ccvm, el trabajo de 
Soto y Herrera (2009) citado anteriormente, también aborda las 
implicaciones que el cambio climático, en términos de alteracio-
nes en la precipitación y temperatura, puede tener sobre los acer-
vos físicos del recurso hídrico de la Ciudad de México al 2046.

De acuerdo con lo antes señalado, es posible señalar que a pesar 
de existir un robusto acervo bibliográfico en materia del problema del 
agua en el Distrito Federal –el cual está avanzando conforme las esti-
maciones sociales de los efectos presentes y futuros– aún no se explora 
esta dimensión social del problema con una mayor especificidad en 
el detalle de la unidad de análisis, como los hogares, ni con suficien-
te transparencia metodológica. Este patrón detectado constituye una 
oportunidad para exploraciones analíticas que busquen considerar el 
problema a este nivel, como en la presente investigación.

Marco conceptual

Para comprender la complejidad de las consecuencias sociales de la 
falta de agua en la ciudad, a continuación se presenta un marco con-
ceptual que, primero, presenta el concepto de vulnerabilidad social, 
el cual resalta que los contextos socioeconómicos y de exposición in-
ciden en la capacidad o debilidad de los hogares para hacer frente a 
estresores como la falta de agua, y reconoce el daño que pueden ex-
perimentar como consecuencia. Enseguida se aborda el concepto de 
activos o capitales, específicamente los relacionados con el ingreso y 
la salud, como componentes sociales que se ven deteriorados por la 
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presencia de perturbaciones y que además, al ser conceptos dinámi-
cos, son de gran utilidad para los análisis temporales. 

Antes de comenzar con estos conceptos es importante definir y 
destacar la importancia de los hogares como unidad de análisis de la 
cual parte el presente texto. Un hogar se define como un grupo de 
personas que, unidas o no por lazos familiares, viven en la misma vi-
vienda, diseñan estrategias de sustento con el ingreso y demás recur-
sos que comparten (aportado por uno o más miembros del hogar) y 
consumen colectivamente ciertos tipos de bienes y servicios, sobre 
todo los que se vinculan con el alojamiento y la alimentación (Inegi, 
2014b; División de Estadística, 2014). 

El hogar como unidad de análisis es relevante, pues permite ob-
servar a detalle distintos atributos de la población, que bajo otra 
unidad serían difíciles de apreciar, tales como características demo-
gráficas, socioeconómicas, de hábitos y de condiciones de vida (Ca-
melo, 2001; Inegi, 1984; 1989; 1992; 1994; 1996; 1998b; 2000b; 
2002b; 2004b; 2005b; 2006b; 2008b; 2010b; 2012c) que a su vez, 
como más adelante se verá, contribuyen a poder estimar a un nivel 
fino las dimensiones de la vulnerabilidad social en la población.

Vulnerabilidad social y sus dimensiones

Para entender cómo algunas personas o grupos de población son 
particularmente afectados por diversos eventos perturbadores, en es-
te caso por la disminución del suministro hídrico, el análisis de los 
daños por sí mismo resulta insuficiente, ya que requiere reconocer 
las características específicas que describen y perfilan a estas perso-
nas o grupos como los que padecen los daños con mayor severi-
dad (Solecki, Leichenko y O'Brien, 2011; Cannon, Twigg y Rowell, 
2003:63). La vulnerabilidad social se refiere a dichas características, 
las cuales resultan centrales en la diferenciación de la gravedad de los 
impactos de eventos perturbadores entre diferentes grupos de perso-
nas (Wisner et al., 2004:124). 
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Este concepto, aún en construcción, puede definirse como la 
susceptibilidad de individuos, hogares o grupos de personas a sufrir 
daños ante la exposición a perturbaciones asociadas al cambio am-
biental y social, dada su incapacidad de enfrentarlos (Cannon, Twigg 
y Rowell, 2003:63; Adger, 2006; Kundzewicz y Mata, 2007:976; 
Rosenzweig, 2007). 

Con base en la bibliografía antes presentada y de acuerdo con los 
atributos particulares del problema del suministro hídrico en el Dis-
trito Federal, en esta investigación se entenderá por vulnerabilidad 
social a la susceptibilidad de los hogares a sufrir daños en su salud e 
ingreso por efecto de descensos observados y futuros en el suministro 
de agua en el Distrito Federal, como consecuencia de la continua-
ción de las tendencias de aprovechamiento hidráulico, las dinámi-
cas poblacionales y el agudizamiento del cambio climático. Diversos 
autores convergen en el concepto como un atributo interdisciplina-
rio, debido a que puede reconocerse una interrelación entre facto-
res ecológicos, estructuras sociales y respuestas culturales a un factor 
perturbador, como el que se presente una reducción progresiva en 
los acervos de agua disponible (Oswald, 2005).

A pesar de poseer una rica gama de modelos y enfoques teóricos,9 
la vulnerabilidad es expresada en términos de una característica ne-
gativa o una debilidad del sistema afectado, ya sea social o ecológico 
(Birkmann, 2006). Este concepto tiene los atributos de ser multidi-
mensional y diferencial, es decir, cambia a través del espacio físico y 
entre grupos (poblacionales) (Turner et al., 2003); de dependencia 
de la escala –que varía con el tiempo y el espacio– y de dinamismo,10 

9 Tal como Cannon, Twigg y Rowell (2003:63) dan cuenta en su inventa-
rio de metodología y documentos existentes sobre el análisis de vulnerabilidad.

10 En este último atributo no existe consenso, pues Wisner et al. (2004) 
mencionan que, aunque el proceso de configuración de la vulnerabilidad y 
el daño es dinámico, el concepto en sí mismo no incorpora las interaccio-
nes y respuestas provenientes de la población. Sin embargo, Cannon, Twigg y 
Rowell (2003) señalan que tiene cualidades predictivas, en el sentido que re-
presenta un camino para conceptualizar lo que sucede con un grupo de pobla-
ción bajo condiciones específicas de daño en el tiempo. 
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puesto que sus características como las fuerzas que la determinan van 
cambiando con el tiempo (Vogel y O’Brien, 2004, citado en Cutter, 
Boruff y Shirley, 2003; Birkmann, 2006). 

No obstante, el dinamismo que caracteriza la vulnerabilidad de 
los hogares ante diversos estresores podría reproducirse de una ge-
neración a otra desde las características socioeconómicas de las per-
sonas y sus familias. Las restricciones al acceso a los bienes y los 
servicios en los hogares, así como bajos activos, tales como el ingreso 
o la educación de los padres, determinan las posibilidades o las limi-
tantes que tienen para transmitir la riqueza o bien, perpetuar relacio-
nes de desigualdad y marginación social para la siguiente generación, 
como un círculo vicioso difícil de romper (pnud, 2010). 

Componentes de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad social se constituye a partir de tres componentes: 
1) la exposición de las personas y sus hogares a eventos o agentes 
perturbadores, 2) su sensibilidad y 3) su capacidad de adaptación 
(pnud, 2010). Estos elementos se definen y constituyen como se 
explica a continuación:

1) La exposición es la naturaleza y el grado en que las personas pueden 
ser dañadas y experimentan estrés ambiental o social ante la presen-
cia de la perturbación, ya sea de carácter interno o externo a ellas 
(Adger, 2006; Engle, 2011). Las características de la exposición es-
tán determinadas por las propiedades de la perturbación, tales como 
su magnitud, frecuencia y duración.

2) La sensibilidad es el grado en que diferentes aspectos de las personas, 
los hogares y los grupos son modificados directa o indirectamente por 
los efectos de las perturbaciones, ya sea de forma perjudicial o benéfi-
ca (McCarthy, 2001:987; Cutter et al., 2008; Sitzenfrei et al., 2011). 

3) La capacidad de adaptación consiste en las posibilidades de respues-
ta para hacer frente a perturbaciones ambientales o sociales (Adger, 
2006; Rosenzweig, 2007), es decir, el grado en que los ajustes en las 
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prácticas, los procesos o las estructuras logran moderar, compensar 
o reducir los posibles daños, o aprovechar las oportunidades creadas 
(Schneider y Sarukhan, 2007). La capacidad adaptativa incide en la 
vulnerabilidad por medio de la modulación de la exposición y la sen-
sibilidad (Engle, 2011).

En el mejor de los escenarios de daño ante perturbaciones, la vul-
nerabilidad se ve reducida en la medida en que la capacidad adaptati-
va aumenta al tiempo que la sensibilidad y la exposición disminuyen. 
En el caso contrario, ante la presencia del peor de los escenarios, la 
conjugación del componente de adaptación en descenso y una sen-
sibilidad y exposición elevadas aumentará la vulnerabilidad del sis-
tema social o ambiental que se estudie. 

Bajo esta idea, Wisner et al. (2004:124) sostienen que cuando se 
habla de personas vulnerables se refieren a aquellas que se encuentran 
en la peor situación del espectro de combinaciones de los compo-
nentes. Sin embargo, el concepto aquí analizado, al incluir su capa-
cidad de respuesta y adaptación, permite desvincular a estas personas 
del carácter únicamente de víctimas, como sucede por ejemplo con 
los conceptos de pobreza o marginación.

Condicionantes del daño

En este sentido, la ocurrencia y la magnitud de un daño en la pobla-
ción dependerá del surgimiento de una perturbación, de la exposi-
ción a ésta y de los estados de susceptibilidad y de la capacidad de 
respuesta de esta población (Bohle, 2001:7; Cutter y Finch, 2007). 

Ocurrencia de una perturbación y la exposición social

Una perturbación puede definirse como un factor que produce una 
modificación en las condiciones previas de la sociedad y que se carac-
teriza por la incertidumbre y la emergencia. Los resultados de esta mo-
dificación suelen ser imprevistos por la discontinuidad causa-efecto 
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(García, 2006:201; Béné et al., 2011). La población está sometida a 
perturbaciones que actúan en diversas escalas temporales y espaciales, 
es decir, los efectos causados son heterogéneos entre los distintos gru-
pos que la constituyen (García, 2006:201). Así, por ejemplo, ante el 
surgimiento de una perturbación en el Distrito Federal, se espera que 
los efectos sean diferenciados entre diversos grupos poblacionales, de 
acuerdo con el nivel de vulnerabilidad que demuestren al respecto. 

La presencia de una perturbación tendrá efectos en los hogares y 
los grupos de población en la medida que cambie sus procesos inter-
nos y estructura. El efecto puede ocurrir tanto de manera rápida y 
dramática como continua y gradualmente (Walker y Meyers, 2004), 
dependiendo del tipo de la perturbación, su escala y su naturaleza. 

Algunas perturbaciones que pueden afectar diversos segmentos 
sociales son los llamados estresores, determinados por una lenta irrup-
ción en la población y un bajo o menor impacto, pero con elevada 
probabilidad de ocurrencia, particularmente en el contexto de po-
breza en las ciudades, los cuales originan diversas dificultades en los 
hogares. Entre los estresores más comunes se hallan: la pobreza; el 
aumento de barrios pobres; la carencia de saneamiento de agua y 
salud pública; un drenaje pobre; el aumento del nivel del mar, las 
sequías y la escasez de agua potable (Walker y Meyers, 2004). Este 
estresor será examinado en la presente investigación.11

La falta de suministro de agua potable en la capital, si bien no 
logra considerarse un desastre de impacto inmediato, sí alcanza a ser 
un factor de estrés para la población que se ha mantenido con una 
trayectoria adversa y desigual territorialmente. Además, bajo un es-
cenario tendencial, tiene una alta probabilidad de continuar, agudi-

11 Otro tipo de perturbación, llamado desastres, se caracteriza por poseer 
una baja probabilidad de ocurrencia, pero también con ataques rápidos y alto 
impacto que causan un inmediato y visible daño a las vidas, las propiedades y 
el ambiente. Ejemplos de desastres se localizan en las consecuencias sociales de 
eventos tales como terremotos, ciclones, tsunamis, incendios, epidemias, con-
flictos armados o terrorismo (Sharma y Shaw, 2011:287). 
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zarse y deteriorar aún más las condiciones de vida de la población 
conforme avanza el tiempo. 

Los estresores, sin embargo, son una característica normal tanto 
en los sistemas sociales como en los ambientales, y su simple ocu-
rrencia, conjugada con la exposición de la población, no determina 
por sí misma los daños que sufre la sociedad. Estas perturbaciones 
se vuelven dañinas para diferentes grupos de personas cuando en-
tran en combinación con las características socioeconómicas de tales 
grupos que definen parte importante de su vulnerabilidad (Wisner 
et al., 2004:124). Efectivamente, la susceptibilidad y capacidad de 
respuesta obedecen a la conjugación de un grupo de características 
socioeconómicas de la población que es afectada por una perturba-
ción (Wisner et al., 2004:124). 

Características socioeconómicas que delimitan la vulnerabilidad

La vulnerabilidad social se refiere crucialmente a las características 
de las personas. Al respecto, las características socioeconómicas tie-
nen un papel preponderante en la determinación de la vulnerabi-
lidad de las personas y explican por qué algunos grupos son más 
propensos a padecer o sufrir el daño que otros (Cannon, Twigg y 
Rowell, 2003:63; Wisner et al., 2004:124). 

Las personas, hogares y grupos poblacionales con características so-
cioeconómicas que les permiten contar con algún nivel de resiliencia,12 
es decir, cierta capacidad para mantener sus funciones principales y 
estructuras en momentos de crisis y estresores, responden a ellas me-
diante la adaptación y el aprendizaje (ipcc, 2007:104). De manera 
contraria, las personas y los hogares vulnerables pueden mostrar dificul-
tades para hacer frente a un estresor y ser fácilmente desestabilizados 

12 Este atributo es vital para la sostenibilidad de los sistemas. Con base en el 
marco de análisis de los medios de vida sustentables, la sostenibilidad suele estar 
vinculada a la habilidad de hacer frente y reponerse de estresores y crisis, al mis-
mo tiempo que se mantienen los recursos básicos (Chambers, 2006).
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en su estructura y funciones (García, 2006:201), valga decir, tienen 
mayores probabilidades de ser afectadas significativamente.

De entre las características socioeconómicas tradicionales que 
hacen variar los grados de vulnerabilidad, en su sensibilidad y capa-
cidad adaptativa, son reconocidas ampliamente ciertas fragilidades e 
inequidades de la comunidad. 

Características socioeconómicas referentes a la sensibilidad

En la dimensión de la sensibilidad se encuentran atributos socioeco-
nómicos que la determinan, tales como: la estructura del hogar; las 
características de la vivienda; el género; la edad; la raza o condición 
de etnicidad y el crecimiento poblacional, así como las características 
que se vinculen con el estresor (McCarthy, 2001:987; Cutter et al., 
2008; Sitzenfrei et al., 2011). En el presente documento se agregan 
variables especialmente relevantes de acceso al servicio de infraes-
tructura y suministro de agua.

1) Infraestructura y suministro de agua (variables eje). La infraestructu-
ra y el suministro de agua potable componen parte de la explicación 
de diversos niveles que puede adoptar la sensibilidad, pero son espe-
cialmente relevantes puesto que son el vínculo directo por el cual las 
personas y sus hogares acceden al agua, y son mayor o menormente 
sensibles a padecer enfermedades por escasez y contaminación hí-
drica (Moe y Rheingans, 2006). Además, pueden significar una di-
ferenciación inicial entre personas, hogares y áreas de los diversos 
impactos sociales ante reducciones en el abasto hídrico.

El tipo de acceso a la red pública de agua y la frecuencia de abas-
tecimiento determinan la medida en que los hogares están vincu-
lados a la falta de agua. Una familia que cuente con acceso a la red 
dentro de su vivienda y abastecimiento frecuente será menos sen-
sible que, por ejemplo, otra familia que dependa de la provisión 
de agua de vez en cuando (Moe y Rheingans, 2006). El sentido en 
el que estas variables se conectan con la vulnerabilidad es negativo, 
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pues a medida que las personas cuenten con acceso a la red de abasto 
y posean un adecuado suministro, la exposición tenderá a decrecer.

2) Estructura familiar. Las familias que se componen de un gran nú-
mero de personas dependientes o que son monoparentales (sólo la 
madre o el padre) a menudo tienen mayores dificultades de percibir 
ingresos suficientes para la crianza y el sustento de la familia, por lo 
que poseen finanzas limitadas para la atención de personas depen-
dientes. Un solo jefe de familia debe hacerse cargo de las responsa-
bilidades de trabajar y de atender a los familiares, lo que afecta la 
capacidad de resistencia y recuperación del daño por perturbaciones 
(Cannon, Twigg y Rowell, 2003:63). 

3) Características de la vivienda. El valor, la calidad y la densidad de la 
construcción, así como el equipamiento y el acceso a servicios pú-
blicos en las viviendas, son un indicador de las condiciones de vida 
de los hogares, y éstos definen las posibilidades tanto de las perso-
nas como de sus hogares de ser afectados por la falta de agua, o bien, 
de responder a ella (Baguma et al., 2012). Por ejemplo, con el equi-
pamiento puede colectarse agua en épocas de estiaje o, con una vi-
vienda adecuada, puede destinarse ingreso para dicho equipamiento. 
Dado que las características permiten reducir la sensibilidad frente 
a la perturbación, esta variable tiene un signo negativo asociado a la 
vulnerabilidad social.

4) Género y edad. Históricamente las mujeres han sido sujeto de des-
igualdad de oportunidades en diversos ámbitos, como la educación 
y el empleo, de relaciones inequitativas de poder y de los roles de gé-
nero asimétricos, como la sobrecarga de responsabilidades en el cui-
dado familiar (Kabeer, 1998:352; alg, 2011). El perfil femenino, 
que estructuralmente aún se encuentra en sociedades como la mexi-
cana, todavía condiciona a la mujer en situaciones de desventaja pa-
ra hacer frente a las perturbaciones (gdf, 2004a:146). Cuando falta 
el agua en la vivienda, las mujeres e incluso las niñas son las que sue-
len sacrificar su tiempo de trabajo, educación, esparcimiento o des-
canso para ir en busca del agua (pnud, 2006:422). 
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Empero, las mujeres tienen un papel preponderante en el desa-
rrollo de los hogares. Si bien los hogares con jefatura femenina se 
encuentran en situación de desventaja en comparación con aquellos 
conformados por una pareja (pnud, 2010:208), varios estudios sugie-
ren que cuando las mujeres son quienes controlan el dinero en efectivo 
es más probable que el ingreso se gaste en desarrollo humano (pnud, 
1996:250), lo que tiene efectos positivos en la calidad de vida y mejora 
los atributos de las familias para responder a la falta de agua.13

La edad también es un factor significativo en la capacidad de re-
cuperación de las personas. Los extremos del espectro de edad pue-
den aumentar la sensibilidad de las personas ante la falta de agua. Por 
ejemplo, los niños y los adultos mayores generalmente son mucho 
más propensos a sufrir hambre y peligros, tales como calor y frío ex-
tremos; además, no perciben ingresos propios y los estados de salud 
son más variables, por lo que son dependientes de familiares o cono-
cidos y tienen mayores limitaciones para movilizarse ante la escasez 
hídrica (gdf, 2004a:146; Wisner et al., 2004:124; Cutter, Boruff y 
Shirley, 2003; Moe y Rheingans, 2006). Así mismo, la vulnerabili-
dad social suele estar asociada a personas de edad avanzada. 

5) Crecimiento poblacional. Los hogares situados en asentamientos 
humanos con rápidos crecimientos donde la demanda hídrica in-
crementa, experimentan deficiencias en la calidad de vida por la 
creciente insuficiencia de equipamiento urbano y servicios públicos. 
Incluso, pueden corresponder a las carencias de la vivienda misma 
(Soto y Herrera, 2009:67). Las precarias condiciones asociadas al ex-
ceso de demanda restringen las opciones familiares en períodos conti-
nuos de carestía en materia de agua. 

13 En México, las mujeres destinan en promedio 70 por ciento de sus ga-
nancias a la comunidad y la familia, al tiempo que los hombres disponen a estos 
rubros entre 30 y 40 por ciento (Oxfam, 2014). De igual manera, el mejora-
miento de la situación de la mujer tiene un efecto generacional a largo plazo al 
proveer mejores oportunidades a su familia. Por estas razones, el sentido que se 
espera de la relación que el género ostente con la vulnerabilidad social es difuso.
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La migración es un componente importante en las dinámicas 
que presionan el crecimiento poblacional y es inherente a las inequi-
dades sociales (Wisner et al., 2004:124). El rápido crecimiento posee 
una asociación con la vulnerabilidad social en un sentido positivo.

6) Etnicidad. Los indígenas también son otro grupo social que histó-
ricamente ha padecido exclusión y marginación social. La centrali-
zación histórica de las actividades productivas en el centro del país 
y la carencia de oportunidades de desarrollo local, durante décadas, 
obligaron a los miembros de pequeñas comunidades de diferentes 
estados a emigrar al Distrito Federal y a su área conurbada (gdf, 
2004a:146). 

El origen étnico de las personas juega un rol importante en las 
limitaciones que enfrentan los individuos para acumular activos en el 
transcurso de sus vidas (pnud, 2010:208). De igual manera, puede su-
poner barreras no sólo lingüísticas, sino también culturales, que afectan 
al acceso a empleos de calidad y a una vivienda digna; además, dados 
sus limitados recursos económicos, suelen asentarse sobre suelos perifé-
ricos (Cannon, Twigg y Rowell, 2003:63). El origen indígena es un as-
pecto social que aún condiciona entornos de elevada vulnerabilidad en 
materia de agua y limitado disfrute de los derechos ciudadanos (pnud, 
2006:422).

Características referentes a la capacidad adaptativa

En la dimensión de capacidad adaptativa se reconocen características 
socioeconómicas como: la pobreza, la desigualdad en el ingreso, el 
estatus socioeconómico, la salud, el estado de discapacidad y la con-
dición nutricional, el empleo y la naturaleza y extensión de las redes 
sociales (Cutter, 1996; Wisner et al., 2004:124; Birkmann, 2006; 
fao, 2010:195). 

1) Salud. Un elemento importante que favorece a una mayor y me-
jor adaptabilidad, así como al mantenimiento de gran parte de los 
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medios de vida, es el nivel de salud14 que disfrutan las personas 
(Cutter, 1996). Una adecuada salud mejora la capacidad de una per-
sona para adaptarse a medios cambiantes y responder eficientemente 
(Cutter, 1996), en este caso, a disminuciones de agua potable. 

Del mismo modo, la disposición de servicios de salud oportunos, 
que sean accesibles financiera y territorialmente, es fuente de alivio y 
mejora las posibilidades de recuperación ante posibles brotes de en-
fermedades asociadas a la falta de agua (pnud, 2006:422). También 
el tiempo es importante en la determinación de una salud integral: 
si se dispone de menos tiempo para ir en busca de agua, se puede 
tener una vida más productiva y gratificante (pnud, 2006:422; Da-
mián, 2005:807-843). 

Durante la ocurrencia de estresores, los enfermos son despro-
porcionadamente afectados debido a su invisibilidad en las comu-
nidades. Además, personas crónicamente desnutridas, con sistemas 
inmunológicos más débiles o personas con algún tipo de discapaci-
dad son más propensas a sufrir enfermedades y las afrontan con me-
nos éxito (Cutter, Boruff y Shirley, 2003; Wisner et al., 2004:124; 
ipcc, 2008:224). La falta de servicios médicos inmediatos o próxi-
mos retrasa la adaptación. 

Por tanto, en el aspecto de salud, una alimentación completa, me-
nores enfermedades y discapacidades, así como el acceso a servicios de 
salud y tiempo destinado a actividades diferentes que la búsqueda 
de aprovisionamiento hídrico, habilitan las opciones de respuesta de 
las personas y reducen su vulnerabilidad a la falta de agua. 

2) Educación. Otro aspecto importante para la construcción de ca-
pacidades de adaptación ante acontecimientos perturbadores es la 
educación, a medida que mejora la calidad de vida de las personas e 

14 El mantenimiento de niveles adecuados de salud se compone de diversas 
aristas. Por ejemplo, con una buena nutrición y salud, las personas son física-
mente más resistentes a las alteraciones en el suministro de recursos naturales 
necesarios y se relaciona fuertemente con su capacidad de sobrevivir a desastres 
y perturbaciones, además de que figura como una medida importante para su 
resistencia ante crisis externas (Wisner et al., 2004:124).
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influye en la construcción de respuestas menos espontáneas y más 
planeadas. 

La idea de que la educación contribuye a la mejora de las con-
diciones de vida de una sociedad ha sido ampliamente aceptada y 
estudiada (Sanders, 1968). El incremento de la habilidad, talento y 
conocimientos han demostrado ser los mayores contribuyentes para 
eliminar las barreras de pobreza y desigualdad. En el mercado labo-
ral, al aumentar el nivel educativo, se espera un aumento en los in-
gresos laborales y una reducción de las probabilidades de desempleo 
(Thurow, 1978:168) o empleo de baja calidad.

Igualmente, ante una perturbación, niveles altos de educación 
posibilitan el entendimiento de información de alerta y el acceso a 
la información para la recuperación (Heinz Center for Science, Eco-
nomics & Environment, 2000), además de que otorgan elementos 
para el conocimiento de los aparatos institucionales y la gestión de 
estrategias de acción, que a su vez puede tener efectos de derrame 
en la familia y la comunidad. Evidentemente la educación facilita la 
adaptación de las personas frente a perturbaciones y reduce la vul-
nerabilidad social.

3) Estatus socioeconómico. El estatus socioeconómico en el que se en-
cuentren las familias es una de las variables más importantes que inci-
den en la capacidad para absorber las pérdidas y aumentar la resistencia 
a los impactos de diversas perturbaciones. Los hogares de bajos ingre-
sos están desproporcionadamente impactados por dificultades relacio-
nadas al agua (Johnstone, 1997, citado en Soto y Herrera, 2009:67; 
Wegelin-Schuringa, 2001, citado en Soto y Herrera, 2009:67).

La riqueza económica permite a las comunidades atender y re-
cuperarse de las pérdidas más rápidamente, debido a que le son fi-
nancieramente accesibles elementos tales como seguros, seguridad 
social, salud y educación (cepal, 1999:25). El mayor ingreso tam-
bién redunda en un margen amplio de maniobra para prepararse a 
priori frente a los eventos perturbadores. Las familias pueden adqui-
rir equipamiento para mejorar su vivienda y para resistir a la caren-
cia de agua proveniente de la red, igualmente, pueden pagar más por 
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el agua por fuentes alternativas a las convencionales (red). Bajos ni-
veles de ingreso son parte de condiciones inseguras que determinan 
el avance de la vulnerabilidad, y en el caso contrario, ocurre con un 
ingreso elevado. 

Sectores sociales con altos ingresos también pueden ser vulnera-
bles por características de exposición al evento, pero es probable que 
encuentren menores dificultades para hacer frente al estresor, ya que 
cuentan con mayor soporte económico para enfrentarlo y adaptarse, 
permitiendo continuar con sus actividades cotidianas y productivas 
(Wisner et al., 2004:124). El estatus también tiene una dimensión 
histórica importante, pues los círculos de pobreza o contextos de ri-
queza suelen persistir entre generaciones (Wisner et al., 2004:124; 
Soto y Herrera, 2009:67).

4) Ocupación/pérdida de empleo. Un empleo es fuente importante de 
ingreso económico y medio para alcanzar ciertos niveles de capaci-
dad adaptativa (cepal, 1999:25; Mileti, 1999:332). La calidad del 
mismo también posee relevancia en esta materia. La debilidad de las 
fuentes de empleo involucra contextos de inseguridad en el ingre-
so y precariedad en el nivel de vida, contribuyendo a una recupera-
ción familiar más lenta ante la presencia de perturbadores (cepal, 
1999:25; Mileti, 1999:332; Wisner et al., 2004:124). Por ejemplo, 
un empleo sin contrato o con contrato a corto plazo no ofrece un 
ingreso seguro después de cierto tiempo. En este sentido, la calidad 
del empleo incide de forma positiva sobre la capacidad adaptativa y, 
por ende, reduce la vulnerabilidad.

5) Red social. El capital social, constituido entre otras cosas por las re-
des sociales, es un elemento sustancial para adaptarse a eventos per-
turbadores y contribuye a la reducción de la vulnerabilidad. “Las 
redes sociales son estructuras de sociabilidad a través de las cuales cir-
culan bienes materiales y simbólicos entre personas, estas redes ope-
ran como uno de los recursos básicos de supervivencia de familias en 
condiciones de precariedad. Se trata de uno de los mecanismos im-
portantes de movilidad social y aprovechamiento de oportunidades” 
(pnud, 1998:142). 
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La formación de redes familiares, vecinales o comunitarias faci-
lita que los individuos desarrollen estrategias no tan espontáneas y 
más sólidas ante perturbaciones hídricas. Por medio de la confianza, 
la solidaridad y la coordinación en la acción colectiva, las redes de 
iniciativa de los ciudadanos adquieren un rol importante en la ad-
quisición de mayor voz en la arena pública y poder de negociación 
frente a autoridades encargadas de la distribución de los recursos 
(Cutter, Boruff y Shirley, 2003; Wisner et al., 2004:124; Golovane-
vsky, 2007:452). 

Las redes no sólo proveen acciones directas más eficaces para en-
frentar la perturbación, sino que también propugnan para tener ac-
ceso a otros capitales (Wisner et al., 2004:124). Los vínculos y redes 
que tienen las personas y las familias pueden ser determinantes para 
acceder a oportunidades de trabajo, información y posiciones de po-
der (pnud, 1996:250), aspectos que proporcionan bases para la re-
ducción de la vulnerabilidad social. 

Por otra parte, algunas de las características socioeconómicas an-
tes descritas son temporales y cambian conforme las etapas de la vi-
da, tales como la edad y la salud, mientras que otras se mantienen 
constantes, como la etnia y el género. Otros aspectos del sistema so-
cial, usualmente estudiados, son los que se vinculan con un ambiente 
construido en el que viven las personas afectadas; por ejemplo, carac-
terísticas geográficas del lugar, niveles de urbanización, crecimiento y 
densidad poblacional, degradación de los recursos naturales, así co-
mo los niveles de desarrollo económico de la zona de estudio (Cutter, 
Boruff y Shirley, 2003; Wisner et al., 2004:124).

Esto significa que la vulnerabilidad es diferenciada entre diversos 
grupos de población y puede reconocerse el grupo más vulnerable en 
la medida que se especifique a qué evento perturbador lo es, lo cual im-
plica que diferentes personas serán más o menos afectadas por las per-
turbaciones (Cutter, Boruff y Shirley, 2003; Wisner et al., 2004:124).

Las características socioeconómicas de los hogares vulnerables 
se desprenden de inadecuadas condiciones cotidianas en su inte-
rior, pero también de factores externos, como el acceso a recursos y 
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oportunidades (Cannon, Twigg y Rowell, 2003:63). De hecho, parte 
de la raíz de la problemática se vincula con el limitado acceso a re-
cursos, el cual se explica por el patrón de riqueza y poder del sistema 
económico y político vigente encargado de la asignación de recursos 
entre grupos y, por tanto, de la distribución de impactos en la me-
dida que limita las opciones familiares para hacer frente a un evento 
perturbador (Wisner et al., 2004:124).

Daños en los activos

Los daños se definen como las afectaciones que sufren los diversos 
aspectos de la población, producto de la combinación de situacio-
nes de vulnerabilidad y la ocurrencia de un evento perturbador, que 
pueden ser expresadas en términos numéricos (cepal, 2014:320).

De acuerdo con la literatura revisada, de entre los aspectos de las 
personas, los hogares o el grupo de personas vulnerables que han su-
frido daños por la ocurrencia de un evento estresor (o una cascada de 
ellos) destacan las vidas humanas, la morbilidad, los activos persona-
les y familiares, y la actividad económica (Trujillo, 2000, citado en 
Cannon, Twigg y Rowell, 2003:63; Wisner et al., 2004:124; Allison 
y Horemans, 2006; Birkmann, 2006).

Allison y Horemans (2006) argumentan que la permanencia o 
sustentabilidad15 de estos aspectos se ve directamente afectada por las 
perturbaciones, en la medida en que (no) sean vulnerables. La pertur-
bación no sólo daña diversos aspectos de los hogares en el momento 
que acontece, sino que también altera sus capacidades para enfrentar 
perturbaciones futuras, dadas sus características socioeconómicas y 

15 Los activos son sostenibles si las personas son capaces de mantener o 
mejorar su nivel de vida relacionada con el bienestar y los ingresos, reducir su 
vulnerabilidad a perturbaciones, asegurar que sus actividades sean compatibles 
con el mantenimiento de los recursos naturales y generar procesos de empode-
ramiento e inclusión social. Las personas que poseen mayores activos cuentan 
con mayores posibilidades de tener un sustento de vida en el tiempo (Cham-
bers y Conway, 1992; Cannon, Twigg y Rowell, 2003).
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de exposición que determinan que cada vez les es más difícil, o inclu-
so improbable, recuperarse sin ayuda externa y seguir haciendo fren-
te a los estresores (Moser, 1998; Wisner et al., 2004:124). 

En el presente trabajo se prestará atención a los daños en los ac-
tivos de hogares vulnerables por la ocurrencia de una perturbación 
hídrica. Los activos o capitales tangibles e intangibles se definen co-
mo posesiones de las personas que son usadas para la satisfacción 
de necesidades materiales (alimentos, agua, refugio, vestido, medi-
camento, entre otros), como la adaptación, la reducción de la po-
breza y el alcance de una vida gratificante (Corvalan et al., 2005; 
Stewart, 2005).

Los activos pueden clasificarse en cinco tipos: físico, relaciona-
do con elementos materiales del hogar y la infraestructura social; fi-
nanciero, tal como los ingresos, ahorros, deudas y financiamiento; 
natural, es decir, el acceso a recursos naturales; humano, vinculado 
con capacidades de la gente en términos de salud, trabajo, mano de 
obra, educación y conocimiento; y social, referido a redes de paren-
tesco, asociaciones o afiliaciones, organizaciones, miembros y redes 
de grupos de pares que pueden utilizarse en momentos de dificultad 
con el fin de obtener una ventaja (Stewart, 2005; Allison y Hore-
mans, 2006). Con fines de simplificación, únicamente se tomará en 
cuenta el efecto sobre estos capitales, específicamente el ingreso y la 
salud, causado por estresores en hogares vulnerables.

Selección de activos de estudio

En el presente estudio se analizará el deterioro en el ingreso y la salud 
de los hogares con mayor vulnerabilidad social en el Distrito Federal, 
ya que se parte de la idea de que tanto el ingreso como la salud, si 
bien se asocian de manera directa a los capitales financiero y humano 
respectivamente, son aspectos mucho más amplios, pues atraviesan 
e influyen transversal y temporalmente en el resto de los activos. En 
la figura 1.2 se busca ilustrar lo antes señalado. 
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En general, el nivel de ingreso y salud de las personas determina 
en gran medida el acceso a diversos capitales que conforman la for-
ma de sustento, así como las posibilidades de reducir la vulnerabili-
dad de la población (dfid, 1999:33). 

Figura 1.2. Selección de activos de los hogares

Fuente: Elaboración propia con base en Stewart (2005).

Un ingreso suficiente es necesario para tener acceso al consumo 
de bienes, servicios e infraestructura imprescindibles para cubrir las 
necesidades básicas y no contar con él no sólo limita este consumo, 
sino además implica exclusión social, impide una participación ple-
na en la sociedad y merma la exigibilidad de los derechos (cepal, 
2006:193). Las entradas monetarias resultan ser una de las variables 
determinantes en la mejora del capital humano, pues permiten la in-
versión en salud, nutrición y educación que redunda en el incremen-
to del ingreso (Rosales, 2006:46). 

Además, a medida que se dispone de un ingreso económico ma-
yor, las personas, las familias y las comunidades pueden acceder a 
mayores y mejores materiales de capital físico. Al mismo tiempo, las 
personas con una mayor capacidad de ahorro y liquidez pueden, por 
ejemplo, acceder al mercado de crédito para emprender proyectos 
rentables y aumentar su ingreso en el largo plazo (pnud, 2010:208). 
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En este sentido, el ingreso de los hogares posee un carácter interge-
neracional, dado que es la base para el desarrollo futuro del capital 
físico y humano (cepal, 2006:193). 

Del mismo modo, contar con una salud adecuada es relevan-
te por sus impactos positivos en otros activos y en la calidad de vi-
da de los individuos. Se ha observado que el gasto en salud tiene un 
efecto positivo sobre la productividad de las familias y en su ingreso 
(pnud, 2008). Este activo también se caracteriza por ser intergene-
racional, en el sentido de que una buena salud y nutrición en los me-
nores determina de forma decisiva el desarrollo de la productividad 
e ingresos durante su vida adulta (pnud, 2008). 

Adicionalmente, contar con niveles de ingreso y salud acepta-
bles, junto con tiempo disponible,16 promueven el desarrollo y la 
participación en grupos y redes, que a su vez contribuyen al reforza-
miento del capital social en una comunidad. Además proporciona 
acceso a otros recursos, como conocimientos, información, capaci-
dad de gestión e incluso poder político (cepal, 2006:193).

El papel del agua en el ingreso y la salud 

El acceso al suministro de agua potable resulta esencial para las per-
sonas, su sustento y sus estrategias, además simboliza uno de los im-
pulsores más importantes para el desarrollo humano; contribuye al 
aumento de las oportunidades, del ingreso, a la mejora de la salud y a 
la dignidad de las personas (pnud, 2006:422; Baguma et al., 2012). 
Por el contrario, la alteración de la cantidad y calidad del agua tiene 
efectos negativos en el sustento y calidad de vida, en la salud de los 

16 Con relación al tiempo libre, como recurso fundamental de los hogares 
que afecta la calidad de vida, un estudio realizado por El Colegio de México 
para todo el país (Damián, 2005) señala que 67 por ciento de los pobres de in-
greso también eran pobres de tiempo, al no disponer de bienes y servicios que 
sustituyeran sus necesidades de trabajo doméstico, como el cuidado de meno-
res o el acarreo de agua, entre otros.
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usuarios, así como en los servicios ecosistémicos que dependen de 
ese recurso (Romero, 2011).

La asequibilidad del agua potable en el hogar es parte importante 
de la salud integral de las personas, en términos no sólo de la ausen-
cia de enfermedades, sino también para su completo bienestar físico, 
social y psicológico (Dávila y Guijarro, 2000; oms, 2014a).

La importancia de la disponibilidad del agua potable en la socie-
dad ha sido reconocida internacionalmente, mediante la resolución 
64/292 de las Naciones Unidas, en la que se declara que el acceso al 
agua, junto con el saneamiento, es un derecho humano indispensa-
ble para disfrutar de una vida digna. En dicha declaración se define 
el derecho al agua potable como “el derecho de cada uno a [sic] dis-
poner de agua suficiente, saludable, aceptable, físicamente accesible 
y asequible para su uso personal y doméstico” (onu, 2010).

Agua e ingreso

Para explicar los efectos en el ingreso disponible de las personas ante 
una reducción del suministro del líquido, resulta útil conocer, pri-
mero, las características del agua como un bien transable. El agua es 
un recurso escaso (económico) en términos de su cantidad y calidad, 
que cuenta con un mercado de características propias y cuya forma 
de uso actual afecta su distribución equitativa y compromete su dis-
ponibilidad en el futuro (Huang et al., 2013). 

Por el lado de la oferta, la cantidad de agua disponible para su in-
tercambio no incrementa ante aumentos en el precio, como lo haría 
cualquier otro bien transable, sino que es influida por vectores ex-
ternos. El cambio climático, los sistemas insostenibles de abasto y el 
crecimiento poblacional ejercen una presión negativa sobre la dota-
ción de agua segura en cantidades adecuadas para las personas y sus 
comunidades (Baguma et al., 2012).

En cuanto a los sistemas de abasto, las formas en que se su-
ministra el agua potable pueden contribuir o limitar las condicio-
nes de vulnerabilidad, exclusión y pobreza que padecen los hogares 
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(Crawford y Bell, 2012), además de incidir directamente en los nive-
les de sostenibilidad del recurso. La manera en que se dota de agua al 
Distrito Federal es diferenciada geográficamente, ya que el número 
de litros que recibe una persona diariamente coincide negativamen-
te con los niveles de marginación entre zonas (Jiménez, Gutiérrez y 
Marañón, 2012:261).

Por el lado de la demanda, tanto el crecimiento demográfico y 
económico como los cambios en los patrones de consumo son va-
riables que han jugado un papel importante sobre el aumento de la 
demanda de agua potable. Así mismo, es el ingreso el que determina 
positivamente los niveles de consumo de agua y en lo general, a me-
dida que las personas posean un ingreso cada vez más elevado, des-
tinarán un menor porcentaje de éste al consumo de bienes básicos 
(Keynes, 1936:413), como el agua potable.

La demanda de agua potable es inelástica,17 lo que significa que 
su consumo no suele alterarse frente a variaciones en su precio o en 
el ingreso de los consumidores, debido a que es un bien de primera 
necesidad (Gómez-Ugalde et al., 2012) y un recurso insustituible, 
es decir, que no existe otro bien que logre proporcionar los mismos 
usos y beneficios que éste provee a las personas. Por lo regular, las 
comunidades pobres desembolsan un mayor porcentaje de su ingre-
so en adquirir agua, lo que se traduce en un sacrificio para el presu-
puesto que podrían destinar a la compra de alimentos u otros bienes 
y servicios básicos (Cairncross y Kinnear, 1992).

De este modo, cuanto mayor sea la proporción del ingreso que 
una persona destine a comprar agua, la demanda será más sensible 
(variará más) a los incrementos en el precio del líquido que en el caso 
de las personas con mayor capacidad adquisitiva (Cairncross y Kin-
near, 1992), porque este incremento de precio tendrá un efecto im-

17 De acuerdo con la microeconomía, la elasticidad de la demanda represen-
ta la variación porcentual de la demanda de un bien X (en este caso el agua) co-
mo resultado del cambio porcentual en otro componente, como los precios del 
bien, el precio de otros bienes o el ingreso de los consumidores (Call y Holahan, 
1983:169). 
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portante sobre sus niveles de ingreso disponible.18 Este efecto es un 
claro indicador de que un bajo nivel de poder adquisitivo influye en 
la vulnerabilidad que padezca una persona, su familia y su comuni-
dad por la falta de agua potable. 

Ante una disminución en la oferta de agua, el ingreso de las per-
sonas y sus familias se ve afectado por diversas vías. La más evidente 
de ellas es que, dada la inelasticidad de la demanda, los consumido-
res tienen la necesidad de buscar fuentes de provisión secundarias, 
que suelen asociarse a precios más altos y fluctuantes.

Al respecto, el pnud sugiere que las personas en condiciones de 
vulnerabilidad por la escasez hídrica suelen ser las más afectadas por 
los cortes y reducciones en el suministro, comúnmente a causa de una 
exclusión sistemática al acceso al agua, por su pobreza, limitados de-
rechos legales o políticas que restringen dicha asequibilidad (pnud, 
2006:422). Por ejemplo, las familias que carecen de conexión do-
miciliaria a la red de suministro se ven obligadas a comprar agua de 
fuentes más costosas (Thompson et al., 2001:110), como las pipas.

Otra vía por la cual la disminución hídrica afecta el ingreso de 
las familias es el incremento de los precios, en este caso las tarifas, 
como parte de posibles restricciones al consumo o incluso por dis-
minuciones en su oferta, por efecto de mercado. Una tercera vía, me-
nos directa de afectaciones al ingreso por la disminución del abasto 
hídrico, son los gastos en los que se deben incurrir para el pago de 
servicios de salud, como consecuencia de enfermedades asociadas a 
la falta de agua. 

Agua y salud

De igual manera, el acceso al agua potable está asociado estrechamen-
te a la salud física, social y mental. Alusivo al bienestar físico, el ac-
ceso al agua favorece una higiene adecuada, hidratación, preparación 

18 Se entenderá como ingreso disponible a aquel ingreso restante después 
de realizar desembolsos en el consumo de agua. 
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de alimentos y nutrición en las personas (Moe y Rheingans, 2006; 
pnud, 2006:422). Mediante su ingesta, como nutriente básico para 
la vida humana, ayuda tanto a la digestión de los alimentos, absor-
ción, transporte y uso de los nutrientes, así mismo, es un medio se-
guro de eliminación de toxinas y desechos del cuerpo (Kleiner, 1999).

En el ámbito de las actividades diarias del hogar, el agua es vital 
para la preparación de alimentos, en las medidas básicas de higiene 
personal, limpieza del hogar y servicios,19 así como en el lavado de 
auto y riego del jardín (Howard y Bartram, 2003:33; Chenoweth, 
2008). Sobre el tema, se han realizado esfuerzos por estimar las can-
tidades mínimas de agua potable para uso doméstico que permitan 
cubrir los requerimientos mínimos para la higiene, la hidratación y 
preparación de alimentos, presentados en el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1. Cantidad mínima necesaria 
de agua potable por habitante

Autor
Litros estimados 

diarios per cápita  
(l/día/hab)

Bases y consideraciones de estimación

oms (2008) 20 Salud doméstica básica y necesidades  
de higiene

Banco Mundial (en 
Izazola, 2001) 50 Agua para evitar problemas de salud

Howard y Bartram 
(2003:33); Moe y 
Rheingans (2006); 
oms (2013)

100 Salud doméstica completa y necesidades 
de higiene

onu (2010:3) 50-100
Se garantiza la cobertura de las necesidades 
más básicas y surgen pocas preocupaciones 
en materia de salud

Sacmex (2011:51) 96-122 Usos domésticos de higiene y preparación 
de alimentos con buenos hábitos de ahorro

Chenoweth (2008) 135 Salud humana y desarrollo económico  
y social

19 El consumo y la higiene tienen efectos directos sobre la salud, mientras 
que su uso para servicios puede no afectar al menos de manera directa a la sa-
lud (Howard y Bartram, 2003:33).

(continúa)
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Autor
Litros estimados 

diarios per cápita  
(l/día/hab)

Bases y consideraciones de estimación

Centro Virtual de 
Información del 
Agua (2004)

150 Consumo por persona recomendado para 
las ciudades

gdf (en Izazola, 
2001) y Sedema (en 
Contreras, 2014)

196
Se recomienda este consumo para satisfa-
cer necesidades de alimentación, hidrata-
ción e higiene para la Ciudad de México

Conagua (2007:225 
y 2012b:279) 250

Volumen considerado como suficiente 
para que un integrante de una familia en 
México cubra sus necesidades básicas

Fuente: Elaboración propia.

En esta investigación se considerarán los 196 litros diarios por 
persona propuestos por el gdf y la Sedema como umbral20 de con-
sumo doméstico mínimo de agua potable, que garantiza una salud 
doméstica completa en términos de higiene, preparación de alimen-
tos e hidratación, en el contexto del Distrito Federal. La lógica es la 
siguiente: si la población a estudiar disfruta de dotaciones de agua 
superiores a esta cantidad, podrá señalarse que cuenta con niveles 
adecuados de hidratación, higiene y nutrición. Si por el contrario, el 
suministro de agua potable se reduce por debajo de esta cantidad, se 
entenderá que esta población padecerá efectos adversos en su salud. 
Dotaciones inferiores a 196 litros diarios de agua por persona pre-
sentan problemas para garantizar niveles adecuados de salud en tér-
minos de su consumo directo, preparación de alimentos e higiene.

Es importante tomar algunas precauciones en materia de los li-
tros mínimos de agua para una adecuada salud. Por un lado, la de-
bilidad de las estimaciones seleccionadas radica en que únicamente 
indican los requerimientos de agua mínimos para higiene, hidrata-

20 Un umbral de significancia es un punto específico entre regímenes o fun-
cionamientos alternativos en un sistema, en este caso el social (Sharma y Shaw, 
2011:287). Cuando un sistema rebasa cierto umbral, la naturaleza y la extensión 
de las interacciones se modifican, de modo que también hay un cambio impor-
tante en la dirección en que el sistema se mueve (Sharma y Shaw, 2011:287). 

(continuación)
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ción y nutrición adecuadas. Estas estimaciones no hacen mención de 
la cantidad de agua doméstica que permite mejorar la calidad de vi-
da (Chenoweth, 2008) o reducir la vulnerabilidad. No se consideran 
niveles superiores de agua potable propuestos por las otras fuentes 
bibliográficas a razón de que éstas contabilizan necesidades adiciona-
les a las que demanda una persona que habita un área propiamente 
urbana, tales como las que son objeto del presente estudio.21

El acceso al agua en el domicilio posee un elemento adicional 
benéfico para la salud de las personas y éste es la disponibilidad de 
tiempo. Si se cuenta con agua en la vivienda en calidad y canti-
dad suficientes, permite que las personas dispongan de tiempo para 
otras actividades diferentes a la de conseguir agua fuera del hogar. 
Por ejemplo, permite trabajar, con lo que mejora el ingreso familiar; 
asistir a la escuela, que involucra mayores oportunidades; ejercitar-
se, participar y organizarse socialmente, lo que puede mejorar el en-
torno en el que se vive; así como recrearse y descansar, con lo que se 
reduce enfermedades como el estrés y se mejora el desempeño en las 
labores diarias, entre otras (pnud, 2006:422).

Las deficiencias en la salud por causa de escasez de agua potable se 
relacionan con la deshidratación, así como con la imposibilidad de ac-
ceder a una higiene personal y del hogar adecuada en cuanto a bañarse, 
lavar la ropa, limpiar la casa y disponer de los residuos humanos correc-
tamente (Moe y Rheingans, 2006; Secretaría de Salud, 2010; Motos-
hita, Itsubo e Inaba 2011; oms, 2013). La carencia de asepsia facilita 
la proliferación de enfermedades digestivas e intestinales infecciosas –
hepatitis, cólera, ascariasis, tricuriasis, anquilostomiasis y algunos tipos 
de diarrea–, tracoma22 y tifus (Moe y Rheingans, 2006; Secretaría de 
Salud, 2010; Motoshita, Itsubo e Inaba 2011; oms, 2013).

Por otra parte, la falta de agua potable condiciona a que las personas 
recurran a fuentes inseguras de agua para beber, degradadas y contami-
nadas por la sobreexplotación, y al almacenaje de agua en sus hogares23 

21 Requerimientos agrícolas e industriales, entre otros.
22 Enfermedad ocular, principal causa de ceguera prevenible en el mundo.
23 En la capital, algunas fuentes inseguras a las que recurre la población son 
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(gdf, 2004a; pnud, 2006:422; oms, 2013). Estas condicionantes 
aumentan el riesgo de contaminación del agua doméstica y la transmi-
sión de enfermedades, además de que componen un caldo de cultivo 
para la proliferación de vectores de enfermedades, como el mosquito 
transmisor del dengue o la malaria (gdf, 2004a; pnud, 2006:422; 
oms, 2013; ipcc, 2008:224). En general, las enfermedades relaciona-
das con la falta de agua pueden clasificarse (figura 1.3).

Las principales afecciones por la escasez de agua y la acumulación 
insalubre de agua se reflejan en padecimientos intestinales infeccio-
sos, digestivos y de la piel. Un desglose detallado de las principales 
enfermedades asociadas a la escasez de agua por falta de higiene, in-
adecuada disposición de excretas, agua acumulada y de origen vecto-
rial, así como las vías de transmisión, puede consultarse en el anexo i.

Figura 1.3. Resumen de enfermedades 
asociadas a la escasez hídrica

Fuente: Elaboración propia con base en Banco Mundial (1990:35), unicef 
(2014) y Centro Virtual de Información del Agua (2004).
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Finalmente, resulta relevante destacar que la determinación de la 
salud de las personas es multifactorial, por lo que no sólo depende del 
acceso a recursos como el hídrico, sino también, en gran medida, del 
ingreso con el que se cuente para acceder al líquido (oms, 2008:180) y 
cubrir las necesidades básicas alimentarias, de vestido y de salud. 

Se han realizado estudios indicativos sobre el costo del consumo 
de agua usada para la higiene y sus impactos en los gastos financieros de 
los hogares (por tanto, en su ingreso) (Baguma et al., 2012). Éstos 
sugieren que tanto un costo elevado del agua como un bajo ingreso 
familiar, son factores que también limitan la asequibilidad al agua 
potable (Howard y Bartram, 2003:33). Es por ello que se partirá 
del supuesto de que la salud y el ingreso interactúan positivamente.

Metodología general 

La metodología empleada en este estudio fue primordialmente cuan-
titativa. Las actividades realizadas consistieron fundamentalmente en 
trabajo de gabinete, con la búsqueda y el tratamiento de información 
estadística. Adicionalmente, se aplicó una entrevista semiestructurada 
a tres amas de casa de Iztapalapa, en la colonia La Polvorilla, con el úni-
co fin de conocer experiencias particulares de vivir cotidianamente con 
problemas de abastecimiento de agua,24 que suelen encontrarse detrás 
de los resultados generales obtenidos con estadísticas agregadas.25

24 La información que se obtuvo de las entrevistas ayudó a completar infor-
mación faltante sobre el costo y formas de acceder a las fuentes alternativas de 
agua adicional a la red pública de abastecimiento, como el agua suministrada por 
pipas o el agua de garrafones. Se eligió a la colonia La Polvorilla porque es una 
de las pocas colonias populares de las que se dispone información sobre agua por 
tandeo con baja frecuencia y de mala calidad, además su población es de bajos in-
gresos. De igual forma se eligieron amas de casa, ya que al ser administradoras del 
hogar se encuentran en contacto directo con sus necesidades hídricas. Sólo se en-
trevistó a tres amas de casa debido a que únicamente se buscaba conocer algunas 
experiencias específicas; además, estas tres amas de casa coincidieron en gran parte 
de las respuestas, puesto que las características de la colonia son muy homogéneas.

25 Por ejemplo, los efectos particulares en su ingreso y salud, la existencia 
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A continuación se describe brevemente la estructura metodoló-
gica que se llevó a cabo para el alcance de los objetivos en cada capí-
tulo. Para los capítulos i y ii (“Estado del arte y determinación del 
marco conceptual” y “Análisis del problema del suministro hídrico 
en el Distrito Federal”) se realizó una búsqueda y recolección de li-
teratura especializada e información estadística pertinente, para des-
pués proceder a la construcción del marco conceptual (capítulo i), 
así como la descripción y el análisis del contexto ambiental, legal y 
social que ha incidido históricamente en la reducción del suministro 
de agua en la ciudad (capítulo ii). 

Para la comprobación de las hipótesis, la metodología se divi-
dió en dos etapas basadas en técnicas estadísticas y econométricas. 
La primera (“Análisis de vulnerabilidad social y selección de delega-
ción de estudio”) es desarrollada a lo largo del capítulo iii, donde 
se analiza la vulnerabilidad a nivel D. F. y selecciona la delegación 
de estudio. La segunda (“Efectos en los activos ingreso y salud por 
la disminución del suministro hídrico”) se lleva a cabo en el capítu-
lo iv, partiendo de la estimación de los efectos observados y futuros 
sobre el ingreso y la salud de los hogares de la delegación más vulne-
rable a la disminución de la disponibilidad de agua.

1) Temporalidad: Para el análisis de vulnerabilidad (capítulo 
iii), la temporalidad de estudio fue 2012, debido a que es 
el año más reciente del que se dispone información robusta 
en cuanto a variables de los hogares a nivel delegacional. Pa-
ra la segunda etapa (capítulo iv), la temporalidad se divide 
en dos períodos: el primero comprende el análisis histórico 
de 1984 a 2013 y el segundo se refiere a la prospección, que 
abarca de 2014 a 2030. 

2) Sujeto de estudio: El sujeto que se seleccionó en la etapa uno 
fue Iztapalapa, bajo el criterio de ser la demarcación que con-

de redes sociales en su colonia, la existencia o no del apoyo en materia hídrica 
por parte de las autoridades.
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tiene el mayor número de hogares con vulnerabilidad social 
alta. La unidad de análisis son los hogares en esta delegación.

3) Instrumentos empleados: Para el análisis de la vulnerabilidad 
social y la selección de la delegación de estudio se emplearon 
matrices de varianza y correlación, obtenidas con la técnica de 
análisis de componentes principales categóricos (acpc), y se 
construyó un indicador ponderado de vulnerabilidad social 
(ivs) de los hogares por delegación, el cual permitió establecer 
un criterio de selección para la delegación de estudio (Cutter, 
Boruff y Shirley, 2003; Eustat, 2009; Abson y Dougill, 2012; 
Bohórquez, 2013; Cruz Roja Española, 2013:196).

Para el contraste de las hipótesis y pronóstico de los efectos en 
la salud y el ingreso, se estimaron modelos de regresión mediante la 
técnica de mínimos cuadrados ordinarios (mco), y se aplicaron las 
pruebas convencionales de significancia individual, bondad de ajus-
te y confiabilidad (Salazar et al., 2011; Banco Mundial, 2013:73; 
Gujarati, 2007:972).

1) Criterios para contraste de hipótesis: Para comprobar la hipótesis 
“Iztapalapa es la delegación con mayor vulnerabilidad social”, 
se utilizaron los valores adoptados por el ivs. Para corroborar, 
o bien, contrastar la significancia de los efectos de la reducción 
del agua en el ingreso de los hogares, se utilizó la significancia 
estadística individual de los modelos de regresión calibrados.

En el caso de la salud, debido a que se analizan tanto con 
las cantidades mínimas de agua necesarias como a nivel de 
mortalidad por enfermedades asociadas, se emplearon dos 
criterios de contrastación de hipótesis. En el primero, a nivel 
de cantidades mínimas de agua, se identificaron umbrales 
referidos en la bibliografía sobre los litros diarios por habi-
tante necesarios para contar con una salud adecuada. En el 
segundo, a nivel de mortalidad, el criterio empleado fue la 
significancia estadística.



Marco  
conceptual

Capítulos Objetivos y  
temporalidad Temas a abordar Metodología  

empleada

Recolección de  
información

Modelos de regresión 
lineal

Conceptos

Contexto ambiental, 
social y legal

Vulnerabilidad 
social

Selección  
y descripción  

de la delegación

Análisis de compo-
nentes principales 

categóricos

Indicador de  
vulnerabilidad social

Análisis de informa-
ción estadística

Ingreso

Salud

General 

General  
1984-2012

Objetivo 1
2012

Objetivo 2
2012

Objetivo 3
1984-2012

Objetivo 4
2013-2030

Capítulo I

Capítulo II

Capítulo III 
Etapa 1, relativa 

a la  
vulnerabilidad

Capítulo IV 
Etapa 2, relativa 

a los efectos

Contexto

Análisis

Figura 1.4. Resumen de objetivos, temas y metodología por capítulo

Fuente: Elaboración propia.

54



estado del arte y determinación del marco conceptual 

55

2) Variables y fuentes de información: Las variables, su operati-
vidad y las fuentes de información, serán descritas al inicio
de cada etapa de análisis.

3) Uso de programas: Primera etapa (capítulo iii), ibm spss
Statistics 22.0; segunda etapa (capítulo iv), EViews 8.0.

La figura 1.4 resume la metodología a desarrollar en los siguien-
tes capítulos, por objetivos y temas a abordar. 

Conclusiones

En este capítulo se presentó la literatura principal que analiza el pro-
blema hídrico del Distrito Federal y posiciona el estado de la discu-
sión académica que existe hasta el momento, con lo cual se puede 
observar la pertinencia de la elaboración del presente trabajo, en 
términos de la exploración sobre la dimensión social del proble-
ma, la especificidad en la unidad de análisis (hogares) y el enfoque 
temporal que intenta integrar la historia de los efectos y los esfuerzos 
por construir prospecciones de la realidad.

De igual forma se desarrollaron los conceptos clave a utilizar a lo 
largo del documento, con especial énfasis en la vulnerabilidad social 
en los hogares, además de los componentes y atributos socioeconó-
micos que la constituyen. Así mismo, se presentaron los activos de 
los hogares susceptibles a ser dañados por la carencia hídrica, de los 
cuales fueron seleccionados el ingreso y la salud, en función de su 
preponderancia sobre el resto de capitales. 

En esta misma guía, se mostró la literatura que destaca la relevancia 
del agua sobre dichos activos y las principales formas en que pueden 
ser dañados ante la falta del recurso hídrico. Los efectos negativos 
sobre el ingreso de los hogares radican principalmente en la pérdida 
de capacidad de compra destinada a otros rubros, que fue definida 
como ingreso disponible. Los daños que destacan sobre la salud son: 
el alcance de cantidades de agua, que no garantizan una salud ade-
cuada en términos de higiene, hidratación, preparación de alimentos 
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y enfermedades asociadas a la falta de agua. Finalmente, se presentó 
la metodología general empleada, así como la lógica de análisis de 
cada uno de los siguientes capítulos.
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Análisis del problema del suministro 
hídrico en la Ciudad de México

Introducción

Con el objeto de entender el entorno en que ha tenido lugar la dis-
minución del suministro de agua en el Distrito Federal, en el presen-
te capítulo se documenta y analiza la evolución histórica y el estado 
actual de los recursos hídricos que han sido aprovechados para dotar 
de agua a la ciudad, sus principales problemáticas y perspectivas, así 
como los patrones de exposición a la carencia de agua potable entre 
las delegaciones.

Generalidades

El Distrito Federal se localiza en un territorio topográficamente he-
terogéneo al sur poniente del valle de México,26 a una altura prome-
dio de 2 500 metros sobre el nivel del mar (m. s. n. m.), y que ocupa 
14 por ciento de este valle, el cual se conforma por una meseta deli-
mitada por el Eje Neovolcánico Transversal27 y cuya parte más baja se 

26 Este valle era originalmente una cuenca endorreica, es decir, las preci-
pitaciones que escurrían por la meseta no drenaban al mar, sino que yacían en 
grandes depósitos lacustres en forma de lagos: al oriente, el de Texcoco; al sur, 
los de Xochimilco y Chalco; y hacia el norte, los de Zumpango, Xaltocan y 
San Cristóbal (aha, 2003). A partir de la Conquista, comenzó a desecarse esta 
cuenca, con lo que se transformó artificialmente en un valle.

27 Una franja formada por actividad volcánica que atraviesa a México de 
este a oeste.
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compone de una superficie lacustre28 (Ezcurra et al., 2006:286). De 
acuerdo con el ordenamiento ecológico del D. F., 40 por ciento del 
suelo es aprovechado para fines urbanos, mientras que 60 por cien-
to es suelo de conservación ecológica, el cual se concentra en nueve 
delegaciones al sur de la entidad, con 27 por ciento destinado al uso 
agrícola y 33 por ciento de cobertura boscosa, matorrales y pastizales 
(Sacmex, 2007:57; Inegi, 2014a).

El Distrito Federal es la entidad más pequeña del país, con tan 
sólo 0.07 por ciento de la superficie continental nacional, pero una 
de las más importantes en términos de sus aportaciones al ingreso 
nacional, del orden de 17.9 por ciento del producto interno bruto 
(Inegi, 2012b). El D. F. es el mayor núcleo urbano en México y la 
segunda ciudad más poblada del mundo; cuenta con 7.8 por ciento 
de la población nacional y alberga cerca de 9 000 000 de habitantes 
distribuidos heterogéneamente a lo largo de 16 delegaciones.

La provisión de agua potable para los habitantes del Distrito Fe-
deral ha representado un reto formidable durante décadas, debido 
al progresivo agotamiento y degradación de las fuentes de abaste-
cimiento, que responde –entre otros aspectos– a la planificación 
técnica con la que se ha aprovechado el recurso,29 a perspectivas frag-
mentadas de las necesidades futuras, al crecimiento de la demanda 
por parte de la población y a las variaciones en los patrones climá-
ticos, que presionan a la baja los acervos de dichas fuentes (Escole-
ro et al., 2009:169; Constantino, 2010; Perevochtchikova, 2010; 
González, 2011:114). De continuarse con estas tendencias, el pa-
norama de suministro puede agravarse y tener mayores efectos en el 
consumo humano (Soto y Herrera, 2009:67).

28 Es el medio sedimentario propio de los lagos.
29 No toma en cuenta la dimensión ni las necesidades ecosistémicas. Con-

siste en la explotación de cuerpos de agua, consumo de una sola vez y expul-
sión del agua sin considerar significativamente cambios en los patrones de 
consumo de la población ni otras fuentes más sostenibles de dotación, como 
la cosecha de agua pluvial o la reutilización del caudal (sólo se somete a trata-
miento 6 por ciento del total de las aguas residuales en el D. F.). 
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No obstante, el deterioro en el suministro de agua es un pro-
blema extendido que ha mostrado efectos diferenciados en la pri-
vación del acceso entre grupos de población (Jiménez, Gutiérrez y 
Marañón, 2012:261). Los hogares vulnerables quedan excluidos del 
recurso casi sistemáticamente, y suelen sufrir los impactos más seve-
ros en sus activos de sustento a causa de su condición desfavorable 
(pnud, 2006:422), en términos de la gran exposición territorial o 
económica a la escasez hídrica, sus niveles de sensibilidad y su redu-
cida capacidad para adaptarse al cambio. 

La gravedad del agotamiento hídrico puede constatarse al obser-
var que, a pesar de su importancia poblacional, económica y política, 
el Distrito Federal se ubica en una de las regiones del país con menor 
disponibilidad natural per cápita de agua. Al mismo tiempo, las fuen-
tes de suministro internas y externas se encuentran sobreexplotadas 
348 por ciento, con un déficit físico aproximado de 2 319 hectóme-
tros cúbicos al año, respectivamente (Conagua, 2012a; Inegi, 2012a).

Disponibilidad natural 

Se define como un indicador importante para evaluar el nivel de es-
casez o abundancia del líquido y determinar las necesidades de los 
usuarios (Breña y Breña, 2007). La disponibilidad natural media 
proviene de precipitaciones que después de la evapotranspiración30 
se transforman en escurrimiento superficial31 y en recarga natural de 
los acuíferos en una región (Conagua, 2004:141).

El Distrito Federal, junto con el Estado de México, parte del es-
tado de Hidalgo y un pequeño territorio de Tlaxcala; forma parte de 

30 La evapotranspiración se produce a través de la evaporación del agua pre-
sente en la superficie terrestre, junto con la que está en mares, ríos y lagos, que 
procede también de la tierra e incluye la transpiración de los seres vivos, en es-
pecial de las plantas (Oceantica, 2014). 

31 Escurrimiento natural medio superficial: parte de la precipitación me-
dia histórica que se presenta en forma de flujo en un curso de agua (Conagua, 
2004:141). 
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la región hidrológico-administrativa número xiii Aguas del valle de 
México,32 una de las 13 regiones delimitadas por la Conagua acor-
de con los espacios naturales del ciclo hidrológico en el valle. Esta 
región ostenta una disponibilidad natural media total de 3 515 mi-
llones de metros cúbicos (m3) para el 2010, compuesta por un escu-
rrimiento natural medio superficial de 1 174 millones de m3/año y 
una recarga media total de acuíferos del orden de 2 341 millones de 
m3/año (Conagua, 2011b:184, 2012a).

En términos per cápita, tal como muestra el mapa 2.1 y se com-
prueba para 2013 (Conagua, 2013a:165), la región dispone de 153 
metros cúbicos por habitante al año (m3/hab/año), mientras que el 
promedio a nivel nacional es de 4 028 m3/hab/año, con lo que se 
mantiene en el nivel más bajo del país, en la clasificación de dispo-
nibilidad extremadamente baja.33 Si sólo se estudia el valle de Mé-
xico, en el que se asienta el D. F., la disponibilidad media per cápita 
desciende de manera crítica a sólo 77 m3/hab/año, compuesta por 
agua superficial y subterránea del orden de 57 y 20 m3/hab/año, res-
pectivamente (semarnat, 2012:227).

Aún más alarmante es que este volumen hídrico también es ca-
talogado a nivel internacional como extremadamente bajo. Tal co-
mo el siguiente cuadro muestra, según los parámetros establecidos 
por el pnud (2006:422), la disponibilidad de agua en la Ciudad de 
México cae en la clasificación de disponibilidad de agua muy baja, 
que califica como una condición de escasez grave, e incluso, con 77 
m3/hab/año, está lejos de alcanzar el umbral de 1 000 m3/hab/año.

32 Es una unidad básica para la gestión de los recursos hídricos gestionada 
por el ocvam, la cual permite la importación y exportación de agua entre los 
estados que pertenezcan a ella (H. Congreso de la Unión, 2012:106).

33 Al 2013, el último año del que se cuenta con información sobre agua 
renovable por región hidrológico-administrativa, la región xiii era la única en 
todo el país por debajo de 1 000 m3/hab/año. La clasificación del mapa 2.1, a 
pesar de ser de 2008, se mantiene hasta 2013 de acuerdo con los datos presen-
tados por Conagua (2013a).
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Mapa 2.1. Disponibilidad natural per cápita 
por región hidrológica administrativa

Fuente: Tomado del programa de la Conagua (2008:157).

Cuadro 2.1. Clasificación de disponibilidad natural

Categoría Disponibilidad m3/hab/año

Alta > 10 000

Media 5 000 a 10 000

Baja 1 000 a < 5 000

Muy baja < 1 000

Fuente: pnud (2006:422).

En este sentido, en la Ciudad de México también se observa un 
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un estado de estrés. Recientemente la ciudad fue clasificada como 
la tercera ciudad con mayor estrés hídrico en el mundo, después 
de Tokio y Nueva Delhi (McDonald et al., 2014). Es decir, que la 
cantidad de agua que se utiliza en la ciudad, en proporción con el 
agua disponible naturalmente, es una de las más altas e insosteni-
bles en el mundo. 

Prospectiva 

De continuarse con las mismas tendencias de uso y patrones climá-
ticos, la Conagua (2013b) pronostica que para el año 2030 la dis-
ponibilidad natural media en la región disminuirá 7.7 por ciento, 
alcanzando niveles alarmantes de 148 m3 por habitante al año para to-
da la región hidrológica, y probablemente para el valle de México. En 
lo individual, se tendría una disponibilidad aproximada de tan sólo 
53 m3/hab/año, cantidad menor que el caudal mínimo necesario pa-
ra mantener un nivel regular de higiene, alimentación e hidratación.

El estado de los recursos líquidos para el Distrito Federal refle-
ja los grandes consumos, así como presiones energéticas y físicas ca-
da vez menos sostenibles que se han efectuado por largos períodos. 
En este sentido, la condición que guarden las fuentes de abasto de 
agua de la ciudad es uno de los factores que influyen en la cantidad 
de agua disponible naturalmente para los habitantes, o sea, el caudal 
neto existente en un territorio (Bunge, 2010).

Fuentes de abastecimiento hídrico del Distrito Federal 

A lo largo del tiempo, el suministro de agua a la ciudad ha consistido 
en esfuerzos por incrementar la oferta, con soluciones basadas en la so-
breexplotación de aguas subterráneas propias y en la implementación 
de megaproyectos para la importación de agua proveniente de fuentes 
cada vez más alejadas y costosas para la ciudad (Aréchiga, 2004:11; 
Jiménez, Gutiérrez y Marañón, 2012:261; Constantino, 2010). 
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En ese sentido, el abastecimiento de agua a la ciudad se ha lle-
vado a cabo considerando únicamente la dimensión social; es decir, 
la búsqueda del aprovisionamiento de agua a la población sin tomar 
en cuenta los límites claros en la capacidad de carga de los sistemas 
hidrológicos (Sedema y Sacmex, 2007:59; Oswald, 2011:15-64) ni 
otras alternativas viables para mejorar los abastos –actual y futuro– 
que podrían reducir las consecuencias sociales del esquema actual de 
abasto de agua.

Acuífero de la zona metropolitana de la Ciudad de México

El acuífero de la zona metropolitana de la Ciudad de México (zmcm) 
ha sido la principal fuente de abastecimiento de agua potable del 
Distrito Federal. Por medio de la explotación de 570 pozos conce-
sionados con perforaciones que alcanzan entre 300 y 350 metros 
de profundidad y contribuciones de 16.3 litros por segundo (lps), 
el acuífero del valle de México dota de 52 por ciento del caudal to-
tal suministrado al D. F. (Conagua, 2010:249; Sacmex, 2012a:192).

Hasta la década de 1940, el agua subterránea era la única que se 
suministraba al D. F. mediante su extracción de pozos profundos. 
Fue a partir de esta década que la ciudad comenzó a experimentar 
un aumento natural y social de la población, gracias al progreso en la 
esperanza de vida y por la atracción migratoria de mano de obra, en 
su mayoría proveniente del Estado de México, Puebla, Guanajuato, 
Hidalgo, Tlaxcala, Morelos y Querétaro (Chávez, 1999:415; Inegi, 
2010a; Tortajada, 2008). Este crecimiento fue tal, que tan sólo en 
diez años la población pasó de 1.76 a 3.30 millones de habitantes 
para inicios de 1950 (Sacmex, 2012a:192).

El crecimiento demográfico y la expansión urbana aumentaron 
las demandas de abastecimiento hídrico en la entidad, conducien-
do a la necesidad de extraer mayores volúmenes de agua subterránea 
(Conagua, 2009:163). Sin embargo, a pesar del estrés al que fue so-
metido el acuífero, resultó imposible abastecer por completo la cre-
ciente demanda hídrica por este medio (Sedema y Sacmex, 2007:57). 
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El crecimiento poblacional no sólo ha incidido de manera adver-
sa sobre el balance del acuífero por el lado del volumen extraído, sino 
también por medio de la alteración en las capacidades de recarga del 
manto freático. Con la urbanización acelerada y la conformación de 
asentamientos irregulares en áreas de conservación,34 el suelo ha ido 
perdiendo permeabilidad y, con ello, disminuye su capacidad de in-
filtrar agua al acuífero (Sedema y Sacmex, 2007:59) y las probabili-
dades de garantizar el abasto futuro. 

El deterioro de los acervos subterráneos, aunque comenzó a repor-
tarse oficialmente desde la década de 1970, ya era evidente 30 años 
atrás. En 1947, el doctor Nabor Carrillo presentó evidencia acerca 
de los hundimientos de la ciudad a causa de la pérdida de presión 
hídrica por la extracción masiva del líquido (Sacmex, 2012a:192).35 
A pesar de detectar signos evidentes de abatimiento en el acuífero, la 
extracción por encima de su capacidad de recarga se ha mantenido 
en un crecimiento sostenido. En 2007 el volumen extraído se redu-
jo 11 por ciento respecto al 2006 (gráfica 2.1), pero aún con déficits 
en su recarga.

Las condiciones de abatimiento del acuífero continúan siendo 
un problema vigente y progresivo. Las últimas estimaciones, presen-
tadas en la gráfica 2.2, arrojan una sobreconcesión de 239 por cien-
to, es decir, el agua extraída del acuífero constituye más del doble de 
los flujos que escurren y lo recargan. En otras palabras, de cada mi-
llón de metros cúbicos extraídos anualmente, sólo se logran reinte-

34 Las Bases para la Elaboración de una Política para la Atención de los Asen-
tamientos Humanos Irregulares en el Suelo de Conservación de la paot proveen 
información detallada acerca de la localización y la superficie de estos asenta-
mientos por delegación (paot, 2011).

35 Durante el siglo xx, la ciudad se hundió hasta nueve metros, y anual-
mente los descensos tenían un rango que iba desde los 6 hasta los 30 cm en los 
casos más severos (Escolero et al., 2009:169; Banco Mundial, 2013). Estos hun-
dimientos tienen como consecuencia, entre otras cosas, la pérdida de pendiente 
en la red de suministro y drenaje, fugas por rupturas en la infraestructura, inca-
pacidad de desalojo de aguas negras e incrementos importantes en los costos de 
bombeo tanto de la red de agua potable como de la de aguas residuales.
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grar al acuífero 420 000 litros de agua. El efecto directo es un déficit 
físico de 712.71 hectómetros cúbicos al año. 

Gráfica 2.1. Caudal suministrado 
por el acuífero de la zmcm al D. F.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la dgcoh (1999:82), dia-
rios estadísticos del Inegi (1995; 1996a; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 
2002a; 2003; 2004a; 2005a; 2006a; 2007; 2008a), Conagua (2009:163) y 
Sacmex (2012a:192; 2012b:137).

Gráfica 2.2. Balance físico del acuífero  
de la Ciudad de México

Fuente: Elaboración propia con base en datos del ocvam (2011:15) y Ban-
co Mundial (2013:73).
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Manantiales

Otra fuente local de provisión de agua son 19 manantiales ubica-
dos al oeste y suroeste del D. F. (Escolero et al., 2009:169). El apor-
te de estos cuerpos de agua asciende a 800 litros por segundo, los 
cuales representan 2.5 por ciento del líquido total distribuido a lo 
largo de la ciudad. Como indica la gráfica 2.3, el aprovechamiento 
del caudal crece durante la década de 1980 y principios de 1990. 
Tan sólo para 1992, el agua extraída de los manantiales había cre-
cido 224 por ciento en comparación con siete años atrás. A partir 
de 1995, la utilización de este recurso se estabilizó en un prome-
dio de 820 lps.

Gráfica 2.3. Agua suministrada al D. F.  
por manantiales locales

Fuente: Elaboración propia con información del compendio de la dgcoh 
(1999:82) y el estudio de Escolero et al. (2009).

La demanda de agua para la población, junto con las facilidades 
jurídicas para disponer del agua de estados circundantes, dieron pie 
a que, desde hace 50 años, se lleven a cabo proyectos ingenieriles de 
gran envergadura y alto impacto económico, social, ambiental y po-
lítico, consistentes en el trasvase de aguas superficiales provenientes 
de estados de la misma cuenca, como el Estado de México con el 
sistema Lerma e Hidalgo, y de aguas subterráneas de cuencas ajenas 
a las del valle, por ejemplo, el estado de Michoacán con el sistema 
Cutzamala.
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Sistema Lerma

Ante el deterioro del acuífero de la zmcm y su insuficiencia para satis-
facer los requerimientos poblacionales, en 1942 se inició el proyecto 
del sistema Lerma como la primera fuente externa de suministro de la 
ciudad, el cual entró en operación en 1952. Este sistema consistió, pri-
mero, en el trasvase de 4 000 lps de pozos profundos y agua superficial 
de Almoloya del Río, en el Estado de México (Sacmex, 2012b:137).

El notable crecimiento de la población36 durante la década de 
1960 hizo manifiesta, de nueva cuenta, una crisis de abastecimiento 
hídrico para el Distrito Federal. La solución temporal fue aumentar 
la captación, en 1970, de 10 000 lps en 188 pozos; no obstante, cua-
tro años más tarde ya mostraban signos de agotamiento severo, no 
sólo por motivo de la sobreexplotación, sino también por la coinci-
dencia temporal de sequías en la región en 1973 y 1974 (Escolero et 
al., 2009:169; ccvm, 2014; Silva, sin año). 

Para 1985 se redujeron los caudales aportados al D. F., tanto por 
problemas detectados, como el agrietamiento y el hundimiento por 
su sobreexplotación, como por la integración del sistema Cutzamala 
a la red de abastecimiento (Escolero et al., 2009:169; ccvm, 2014; 
Silva, sin año). La tendencia se ha mantenido desde entonces a la ba-
ja, sin poderse recuperar los mismos volúmenes que abastecían a la 
ciudad dos décadas atrás (gráfica 2.4).

El agotamiento del sistema es evidente si se aprecian las condi-
ciones de sus acuíferos. Por ejemplo, el acuífero del valle de Toluca, 
que pertenece a la cuenca del río Lerma, es perforado cada vez a ma-
yor profundidad, y además, presenta déficits hidrológicos del orden 
de 38 por ciento, que equivalen a 5.5 m3/s (ccvm, 2010:9).

Debido a este agotamiento, a partir de 2003 el sistema Lerma ha 
disminuido el caudal entregado al Distrito Federal en 14 por ciento 
entre 2003 y 2008 (Conagua, 2009:163). Al presente, este sistema 

36 En sólo tres décadas (de 1940 a 1970) el número de habitantes casi se 
cuadruplica al pasar de 1.76 a 6.90 millones de personas (Sacmex, 2012a:192).
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constituye 12.5 por ciento del agua total que recibe el D. F., con un 
gasto de 4 000 lps y 250 pozos (Sacmex, 2012a).

Gráfica 2.4. Caudal suministrado al D. F.  
por el Sistema Lerma

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la dgcoh (1999:82), dia-
rios estadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 
2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sac-
mex (2012a:192; 2012b:137).

Plan de Acción Inmediata 

El agotamiento del sistema Lerma desde la segunda mitad de la dé-
cada de 1970, en conjunción con la insuficiencia del suministro del 
acuífero, condicionó a que las autoridades buscaran vías de sumi-
nistro emergentes y optaran, bajo la misma lógica de extracción37 y 
conducción, por el aprovechamiento del recurso proveniente de un 
sistema de 218 pozos establecidos en las delegaciones Xochimilco y 
Tláhuac, del D. F., así como de 15 municipios del Estado de Méxi-
co e Hidalgo bajo el Plan de Acción Inmediata (pai), con lo que en 
su conjunto aportó al caudal un gasto de 10 000 lps (Silva, sin año). 

Al igual que con el sistema Lerma, las aportaciones del pai co-
mienzan a decrecer a partir de 1985 gracias a la entrada del líquido 

37 La continuación del aprovechamiento de agua desde la perspectiva de 
extracción ha incidido de manera determinante en el aceleramiento del hun-
dimiento en la ciudad (Silva, sin año).
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proveniente del sistema Cutzamala (gráfica 2.5). En la actualidad, es-
ta batería de pozos proporciona 2 700 lps a las delegaciones Azcapot-
zalco, Gustavo A. Madero, Iztapalapa y Venustiano Carranza (ccvm, 
2014), que representan 8.5 por ciento del caudal suministrado.

Gráfica 2.5. Caudal suministrado al D. F. 
por el pai

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la dgcoh (1999:82), dia-
rios estadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 
2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sac-
mex (2012a:192; 2012b:137).

Sistema Cutzamala

A inicios de la década de 1980, las fuentes ya sobreexplotadas y algunas 
con conflictos sociales de por medio no lograban cubrir los requeri-
mientos urbanos, tal como fue el caso del sistema Lerma. Para atender 
tales desafíos se decidió continuar con la estrategia de importación de 
agua, esta vez con grandes traslados de agua superficial con el sistema 
Cutzamala desde Puebla, Morelos, Estado de México y Michoacán. 

Este sistema ha sido el último en sumarse a las fuentes de suminis-
tro para el Distrito Federal y se ha convertido rápidamente en la se-
gunda más importante, después del acuífero interno, proporcionando 
28 por ciento del caudal recibido, con un volumen de 9 000 lps para 
11 delegaciones (Conagua, 2009:163). El proyecto consistió en tres 
etapas, que se resumen en el cuadro 2.2.
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El sistema Cutzamala es uno de los sistemas más grandes de abas-
tecimiento de agua potable en el mundo, tanto por los volúmenes 
suministrados como por las magnitudes de la infraestructura que de-
bió desarrollarse (Moreno, 2009). Desde Michoacán hasta la entrada 
de la Ciudad de México, los caudales recorren un complejo de desa-
rrollos ingenieriles de 205 kilómetros de distancia, y vencen un des-
nivel de 1100 metros de altura mediante bombeo.

Cuadro 2.2. Evolución del sistema  
Cutzamala por etapas

Año de inicio 
de operaciones por etapa Estados proveedores Caudal suministrado 

(miles de lps)
1ª (1982) Puebla y Morelos 4
2ª (1985) Estado de México 6
3ª (1993) Michoacán 9

Fuente: Elaboración propia con base en Escolero et al. (2009).

Esta fuente de suministro es altamente vulnerable a las variacio-
nes climáticas y a la contaminación, pues al ser un sistema superficial, 
depende directamente de las precipitaciones de cada año (Escolero 
et al. 2009:169). Se tiene registro de que durante temporadas de se-
quía, en las cuales la precipitación es menor a la regular y la evapora-
ción suele ser mayor, los niveles de almacenamiento del Cutzamala 
se ven severamente reducidos (Conagua, 2010:249). Efectivamente, 
como se aprecia en la gráfica 2.6, las disminuciones en el caudal su-
ministrado corresponden a los años con caídas en el almacenamiento 
de las presas del sistema, particularmente el 2009, en el que el alma-
cenaje alcanzó sus mínimos históricos (Sacmex, 2012a:192). 

De igual manera, uno de los componentes más importantes del 
sistema, la presa de Valle de Bravo, está en un importante riesgo 
de contaminación debido a la descarga ilegal de aguas residuales 
(Escolero et al., 2009:169). Además, la conducción de agua desde 
Michoacán hasta el Distrito Federal y el vencimiento de la pendiente 
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en dicho trayecto implican crecientes costos económicos y ambien-
tales insostenibles en el largo plazo.38

Gráfica 2.6. Caudal suministrado al D. F. 
por el sistema Cutzamala

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la dgcoh (1999:82), dia-
rios estadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 
2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sac-
mex (2012a:192; 2012b:137).

El suministro actual de agua en el D. F. es evidencia clara de la 
falta de autosuficiencia de la ciudad, que condiciona su sostenibili-
dad y compromete el desarrollo interno y de las entidades cercanas. 
Ya Ezcurra (1991:119) señalaba, en términos generales, que una de 
las características más notables de la ciudad es el alto grado de de-
pendencia que tiene con otros ecosistemas. Dada su falta de autosu-
ficiencia, esta ciudad depende de forma creciente del abastecimiento 
de bienes y servicios ambientales provenientes de distintas regiones 

38 Para el 2002, los costos económicos totales de operación en el abasto de 
agua ascendían aproximadamente a 1100 millones de pesos (mdp constantes al 
2006), mientras que para 2006 ya alcanzaban la cifra de 1700 mdp, es decir, un 
incremento real de 54.5 por ciento. El gasto en energía eléctrica para su ope-
ración, como un indicador aproximado de los consumos ecológicos, represen-
ta alrededor de 80 por ciento de sus costos totales (Escolero et al., 2009:169).
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del país y, de esta manera, su crecimiento conlleva un grave costo 
ambiental para el resto del país (Ezcurra, 1991:119). 

Prospectiva 

Actualmente, las autoridades se encuentran en fase de exploración 
de fuentes convencionales de suministro. Una de ellas es el aprove-
chamiento de agua fósil hallada en la delegación Iztapalapa, de hace 
15 000 años39 y localizada a una profundidad de 2 000 metros,40 por 
medio del uso de tecnología petrolera (Cárdenas, 2013). Aún se rea-
lizan estudios preliminares para conocer tanto la cantidad y calidad 
del agua, y la interacción geológica y sísmica, como la posible fac-
tibilidad económica del proyecto. A pesar de ello, este acuífero se-
ría, al igual que el de la zmcm, un recurso no renovable sometido a 
procesos convencionales de sobreexplotación y descarga fuera de la 
cuenca a la que pertenece. Tan sólo estos estudios durarán al menos 
tres años y tendrán un costo de más de 500 mdp41 (Proceso, 2013).

Otra fuente potencial en exploración son los ríos Amacuzac, Te-
colutla y Atoyac, que podrían aportar un gasto de entre 7 y 14 mil 
lps (gdf, 2004a:146). Una más es el acuífero de Cuenca Alta del 
Río Tula, creado artificialmente por el agua residual recibida desde la 
Ciudad de México. Este cuerpo de agua aún genera grandes contro-
versias en torno al reaprovechamiento y consumo humano de aguas 
residuales (gdf, 2004a:146). Ambos proyectos tienen costos opera-
tivos y de inversión del orden de 158 y 26.5 mdp, respectivamente.

39 El agua del acuífero que actualmente se explota data de hace 3 000 años 
(Cárdenas, 2013). 

40 Mientras que los pozos del acuífero de la zmcm registran una profundi-
dad que oscila entre 100 y 400 metros (Conagua, 2009).

41 Hasta el momento no se han hecho declaraciones oficiales de los costos 
en los que se incurriría por la posible explotación de este acuífero, y varios ex-
pertos han advertido la inviabilidad económica del proyecto. No obstante, el 
jefe de gobierno del D. F. señaló que buscará realizar el proyecto a cualquier 
costo (Latin Post, 2013). 
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En general, las alternativas de abasto que actualmente se explo-
ran desde el gobierno muestran señales inequívocas de inviabilidad 
económica e insostenibilidad a largo plazo, debido a sus altos costos, 
además de diversos conflictos sociales y ambientales potenciales por 
el aprovechamiento del recurso (gdf, 2004a:146; Sacmex, 2011:51).

Como se ha notado, la forma que priva y aparentemente conti-
nuará privando en la solución de los problemas hídricos por parte de 
los órganos gubernamentales del D. F. y la Conagua es la tradicional: 
la ampliación de la infraestructura y la extracción de agua a comuni-
dades cada vez más lejanas (que también necesitan el recurso y que 
pocas veces son tomadas en cuenta), cuyos resultados han confirma-
do su insostenibilidad e inefectividad para cubrir las necesidades de 
todos los habitantes. Se han propuesto un buen número de opciones 
de abasto más sostenibles, principalmente desde la academia, pero 
que hasta el momento no han encontrado resonancia en la agenda 
gubernamental.42 

Cambio climático

La disponibilidad de agua que tengan los habitantes en una región 
no sólo depende del estado de los cuerpos de agua con los que cuen-
te, sino también de los patrones y oscilaciones climáticos (Bunge, 
2010). El fenómeno del cambio climático (cc) se refiere, en térmi-
nos genéricos, al cambio en el estado del clima, que puede identifi-
carse por el aumento inequívoco de las alteraciones climáticas en sus 
promedios, su variación, sus propiedades usuales y que persiste en el 
tiempo, por décadas o por más (ipcc, 2007:104). El problema más 

42 Las opciones propuestas que se han elaborado son de diversa índole, 
principalmente desde los autores presentados en la figura 1.1. Sin embargo, 
las más urgentes y de mayor asequibilidad para el sostenimiento de la Ciudad 
de México son: la generación de infraestructura de captación de agua pluvial, 
el incremento de tratamiento y reaprovechamiento de las aguas residuales, así 
como la reinyección de mantos acuíferos con las aguas tratadas y el agua de 
lluvia cosechada, entre muchas otras. 
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severo del cc es que incrementa la frecuencia, la intensidad y la va-
riabilidad de los extremos en las variables del clima. 

Uno de los sectores más afectados por este fenómeno es el hídri-
co (Conagua, 2012b:64), ya que deteriora la disponibilidad de agua, 
aumenta las probabilidades de escasez por cambios en el promedio 
de la escorrentía a largo plazo, el régimen estacional y la variabili-
dad (ipcc, 2007:104). En este sentido, las oscilaciones atípicas en 
la temperatura y la precipitación43 son de los vectores más impor-
tantes, entre el cc y la disponibilidad de agua de la que depende la 
población (Conagua, 2012b:64). Tales parámetros climáticos inci-
den directa e indirectamente sobre los acervos hídricos superficiales 
y subterráneos, pues éstos son altamente dependientes de la preci-
pitación que, efectivamente, escurre a los sistemas superficiales o se 
infiltra para recarga del manto freático (Escolero et al., 2009:169).

En el Distrito Federal, el fenómeno del cc se ha hecho presente 
con afectaciones en las fuentes de abasto, si se observan las alteracio-
nes en las variables climáticas. Tal es el caso de la elevada variabili-
dad que han adoptado la lluvia y la temperatura. Pueden verse, en el 
siguiente cuadro, importantes aumentos en el número de anomalías 
en la precipitación. 

Cuadro 2.3. Frecuencia de precipitaciones 
máximas registradas en el D. F.

Frecuencia de anomalías en la precipitación en el D. F.
Década 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-00 2001-09

Precipitaciones  
máximas* 24 45 45 44 48 43

*Máximas en 24 h mayores a 30 milímetros. Cantidades de líquido supe-
riores a 30 mm comienzan a ocasionar problemas de inundaciones en la 
ciudad, sobre todo en partes de menor altura (Notimex, 2013). Fuente: Ela-
boración propia con base enl estudio del ccvm (2010). 

43 Los principales componentes del clima son la temperatura, las precipi-
taciones, la humedad, vientos, la presión atmosférica, la evaporación y la nu-
bosidad. El presente apartado se enfocará en la precipitación y la temperatura.
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Los aumentos en las precipitaciones no necesariamente signifi-
can una mayor infiltración y recarga en el acuífero. Cuando se pre-
sentan tormentas severas, la mayoría del agua no se infiltra en las 
zonas forestales, sino que escurre en forma de aluviones o avenidas 
y desemboca en las partes bajas y planas del valle, precisamente so-
bre zonas inundables que se encuentran habitadas (Ospina et al., 
2011:33; Magaña, 2012:53). 

El incremento de las precipitaciones tampoco supone un aprove-
chamiento superficial total de ellas, ya que éste puede rebasar las ca-
pacidades de almacenaje de las presas. La intensidad y la variabilidad 
de las precipitaciones, por causa de la combinación del cc y la varia-
bilidad natural, no sólo afectan la cantidad de agua disponible para el 
acuífero, sino que también alteran la calidad del agua en los cuerpos 
superficiales, pues puede ocasionar la contaminación del agua con 
metales pesados, sustancias peligrosas o algunos agentes patógenos. 
Con ello se extiende el riesgo de enfermedades por consumo de agua 
y los costos de potabilización del líquido (ipcc, 2007:104).

La variabilidad en las precipitaciones también puede suponer la 
reducción imprevista de las lluvias muy por debajo de sus promedios 
históricos, con consecuencias relativas al deterioro en la recarga de 
los acuíferos y en la captación de agua pluvial de las presas de alma-
cenamiento que dotan de agua al Distrito Federal. El incremento de 
la temperatura aumenta la evapotranspiración, que a su vez también 
limita el almacenamiento superficial del líquido.

Las anomalías en la temperatura observada en la ciudad, espe-
cíficamente las temperaturas máximas, poseen trayectorias a la alza 
durante las últimas tres décadas (Correa y García, 2000; Sacmex, 
2012a). Estas variaciones anormales se han hecho presentes, en rea-
lidad, al menos desde principios del siglo xix. De acuerdo con un 
estudio presentado por el ccvm (2010), anualmente las temperatu-
ras promedio máxima y mínima aumentan a razón de 0.011 y 0.048 
grados centígrados (ºC), respectivamente.44

44 Los valores que se presentan son las cifras que adquiere la ordenada al 
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El ascenso de la temperatura afecta la disponibilidad y el sumi-
nistro, así como la calidad del líquido en diversos sentidos (Cona-
gua, 2008:157; Soto y Herrera, 2009:67), tales como:

1) Por efecto de la evapotranspiración de agua, presiona a la 
baja el almacenamiento efectivo en los cuerpos superficia-
les y favorece la proliferación de microorganismos y male-
zas acuáticas.

2) Incentiva el aumento de la demanda estacional en los hoga-
res, la competencia y el conflicto por el recurso escaso.

3) Los hogares se ven en la necesidad de incurrir en mayores 
desembolsos para cubrir sus necesidades de agua.

4) Aumenta la probabilidad de sufrir daños en la salud por des-
hidratación e insolación, entre otros.

En este sentido, los mayores incrementos que repuntan y se man-
tienen por períodos prolongados, conocidos como olas de calor, han 
aumentado en su frecuencia con el paso de las décadas (cuadro 2.4). 
Tales olas de calor derivan en el deterioro de la salud ecosistémica y 
social, como la calidad del aire, la descomposición de alimentos y la 
condición de estrés hídrico de los bosques, por mencionar algunos.

Cuadro 2.4. Frecuencia de olas de calor en el D. F.

Olas de calor registradas en el observatorio de Tacubaya

Década 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-00 2000-10

Frecuencia 6 8 9 11 17 18

Fuente: Elaboración propia con base en el ccvm (2010) y Magaña (2012:53).

El aumento de la temperatura también produce efectos sobre los 
patrones de consumo social de agua (Renzetti, 2002, citado en So-

origen en los modelos estocásticos de temperatura elaborados en el estudio del 
inecc (2014), con base en cifras obtenidas del Observatorio de Tacubaya pa-
ra el período 1920-2008.
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to y Herrera, 2009:67). Entre 2005 y 2008, se registró un aumento 
en la demanda de agua en época de estiaje –8.3 por ciento en pro-
medio–, especialmente durante años calurosos en el Distrito Federal 
(Soto y Herrera, 2009:67).

El cc es un problema y una realidad global con diversos mati-
ces de heterogeneidad, tanto en las responsabilidades como en las 
consecuencias a nivel local (González, 2011:114). Bajo esta idea, las 
posibles reducciones en el suministro por efecto del cc podrían ser 
diferenciales entre los habitantes, a medida que se agraven más aque-
llas áreas del poniente y sur de la ciudad que en la actualidad tienen 
problemas de acceso al agua, porque se encuentran más alejados de 
la red, o de la presión de bombeo necesaria.

Como a continuación se evidencia, el cc continuará producien-
do daños en la disponibilidad de agua para el consumo humano para 
el corto plazo, al tiempo que generará mayores y más frecuentes olas 
de calor, la precipitación tiende a ser más variable. Tales tendencias 
son factores que probablemente incrementen los contextos de vulne-
rabilidad de los hogares, en términos de su exposición a la escasez del 
líquido y la dificultad de adaptarse a contextos climáticos creciente-
mente variables. En seguida se exponen con mayor claridad algunos 
de los resultados de modelación en las variables climáticas de tempe-
ratura y precipitación obtenidas de los escenarios futuros planteados 
para el Distrito Federal. 

Escenarios de cambio climático 

Una característica del cc es la incertidumbre en sus impactos. Al 
momento no se tiene certeza de la trayectoria y las variaciones que 
adoptarán la precipitación y la temperatura en la región. Si los patro-
nes y las variaciones naturales de la precipitación son alterados, los 
sistemas de gestión hídrica se desestabilizan (ipcc, 2008:224), da-
do que dichas alteraciones rebasan los esquemas convencionales de 
planeación, así como la capacidad de respuesta física, institucional y 
social para enfrentarlas.
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Al respecto, se han implementado esfuerzos por conocer el rum-
bo futuro del cc que han conducido a la elaboración de diversas 
proyecciones tendenciales y escenarios extremos. Para el caso de Mé-
xico y Centroamérica, se realizan proyectos como el de diversas ins-
tituciones académicas en coordinación con el Instituto Nacional de 
Ecología y Cambio Climático (Cavazos et al., 2013), en el que se 
actualizan los escenarios regionales del cc utilizando salidas de los 
modelos globales presentados en el Quinto reporte de evaluación 
del ipcc (ar5, por sus siglas en inglés) (Intergovernmental Panel on 
Climate Change, 2013).

Las proyecciones climáticas se articulan en cuatro escenarios de 
trayectorias de concentraciones representativas (rcp, por sus siglas 
en inglés) planteados por el ipcc (Stocker et al., 2013:1308), los 
cuales suponen una serie de condiciones de radiación de energía por 
el incremento de los gases de efecto invernadero (gei) y algunos atri-
butos convencionales de desarrollo económico y tecnológico en el 
mundo (Cavazos et al., 2013):

1) RCP2.6: Trayectoria de dióxido de carbono (CO2) que au-
menta y posteriormente disminuye (pico en 490 partes por 
millón [ppm] de CO2 antes del año 2100 para decrecer 
después).

2) RCP4.5: Trayectoria de CO2 estable sin detenerse (650 ppm 
de CO2 y estable después del año 2100).

3) RCP6.0: Trayectoria de CO2 estable sin detenerse (850 ppm 
de CO2 estable después del año 2100).

4) RCP8.5: Aumento de la trayectoria en la concentración de 
CO2 (> 1370 ppm). 

Estos escenarios fueron elaborados para un futuro cercano que va 
de 2015 a 2039, y para un futuro lejano con un plazo de 2075 a 2099. 

De conformidad con los productos de la actualización de los tres 
últimos escenarios (Cavazos et al., 2013), pueden aproximarse algu-
nas de las tendencias de las anomalías a presentarse en la temperatura 
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y la precipitación para el Distrito Federal en el corto plazo (2039), 
tal como se exhiben a continuación:

Como ejemplifica la Actualización de escenarios de cambio climá-
tico para México (Cavazos et al., 2013), en todos los escenarios se 
proyecta un incremento generalizado en la temperatura en las dife-
rentes estaciones del año. Los tres escenarios son coincidentes en el 
aumento de la temperatura en un rango de 0.8 hasta 1.5 ºC, supo-
niendo que las emisiones de gei presentan trayectorias crecientes 
para 2030. Los incrementos anómalos en la temperatura ponen en 
riesgo la disponibilidad y el suministro del agua futuros para la Ciu-
dad de México, por la evaporación en cuerpos superficiales, como 
los que componen al sistema Cutzamala, la ocurrencia de olas de ca-
lor, el aumento del déficit estacional de agua y los daños concatena-
dos sobre la salud.

Respecto a la precipitación, las oscilaciones proyectadas en los 
tres escenarios reflejan una disminución en los milímetros diarios 
(mmd) de lluvia a lo largo de los siguientes 16 años, de continuarse 
con la trayectoria de los gei.

Aunque la información de los escenarios no presenta una tra-
yectoria definida en la precipitación, sí muestra indicios de reduc-
ción en todos los escenarios, hasta en -0.38 mmd para trayectorias 
crecientes en gei (RCP6.0). Los escenarios coinciden con el incre-
mento de la temperatura y con la variabilidad en la precipitación 
en el futuro, lo que confirma el daño que las oscilaciones climáti-
cas podrían generar sobre la disponibilidad de agua en el territorio 
y sobre las fuentes periféricas de abasto. Para el caso especial de la 
temperatura, cualesquiera que sean los supuestos que se adopten, 
ésta tenderá a exacerbarse en mayor o menor medida, y a agravarse 
por efectos estacionales y espaciales durante las siguientes décadas. 

En referencia a la disponibilidad natural del D. F., con base en es-
tudios alternos elaborados por el ccvm (Escolero et al., 2009:169) 
y la Conagua (2009) a partir de modelos globales utilizados en el 
Cuarto reporte del ipcc (ar4) y las tasas de crecimiento poblacio-
nal proyectadas por el Conapo (2010), se espera una reducción en la 
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disponibilidad de agua per cápita para los habitantes en la ciudad, del 
orden de 7.7 y 13 a 17 por ciento para 2030 y 2050, respectivamente:

Cuadro 2.5. Pronóstico de la disponibilidad  
natural en el D. F.

Años Reducción porcentual de la disponibilidad 

2030 7.7

2050 13-17

Fuente: Elaboración propia con información del estudio de Escolero et al. 
(2009) y de la Conagua (2012b:64).

Si bien es cierto que estas estimaciones son útiles, se requiere 
que sean actualizadas con información más reciente de los escena-
rios construidos por el ipcc (2013), en los que se dispone de un 
nivel de información mayor, con datos más completos y representa-
tivos para la elaboración de análisis. En lo general, es posible seña-
lar que los escenarios de cc antes citados sugieren una disminución 
absoluta y relativa futura en las cantidades disponibles de agua po-
table, a la par de mayor demanda hídrica para los habitantes en el 
Distrito Federal. 

Distribución del suministro 
como determinante de la exposición de los hogares 

Dados los factores de disminución en los cuerpos de agua internos 
y externos de los que depende la ciudad, la presión poblacional y el 
cambio climático, el suministro en el Distrito Federal presenta, des-
de hace al menos tres décadas, una tendencia a reducirse (gráfica 
2.7), a pesar del esfuerzo de las autoridades por incorporar fuentes 
de abastecimiento cada vez más remotas, lo que pone en riesgo la sa-
tisfacción de las necesidades de los hogares y los derechos ciudadanos 
de acceso al agua potable en la capital.
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Gráfica 2.7. Suministro de agua potable para el D. F.

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la dgcoh (1999:82), dia-
rios estadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 
2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sac-
mex (2012a:192; 2012b:137).

Competencias y política de acceso al agua potable

En el D. F. la administración del recurso hídrico está a cargo del Siste-
ma de Aguas de la Ciudad de México (Sacmex), órgano desconcentra-
do de la Secretaría de Medio Ambiente del D. F., el cual está facultado 
para la operación de la infraestructura hidráulica, la prestación y cobro 
del servicio público de agua potable, drenaje y alcantarillado, el trata-
miento y reúso de aguas residuales en la entidad e incluso la vigilancia 
en la conservación de zonas de recarga de acuíferos (aldf, 2003:31). 
Igualmente, el caudal de agua que administra es determinado y asig-
nado por la Conagua. 

El marco jurídico, que establece qué organismos públicos son 
los encargados de establecer las reglas de uso y garantizar el apro-
vechamiento de los servicios del sistema natural, también otorga 
derechos a las personas para su disfrute. Como bien se señaló, el 
otorgamiento de los servicios en materia de agua es una de las atri-
buciones del Estado. 
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El acceso al agua, como política social45 en el D. F., busca el prin-
cipio de universalidad, esto quiere decir que “está destinada para to-
dos los habitantes de la ciudad y tiene por propósito el ejercicio de 
los derechos sociales, al uso y disfrute de los bienes urbanos y a una 
creciente calidad de vida para el conjunto de los habitantes” (aldf, 
2000). En términos agregados, el gobierno del D. F. tiene la enco-
mienda de disminuir la desigualdad social46 derivada de la distribu-
ción asimétrica de la riqueza, bienes y servicios entre los individuos, 
grupos sociales y ámbitos territoriales, con el fin de lograr su incor-
poración plena a la vida económica, social y cultural, y construirse 
como ciudadanos con plenos derechos (aldf, 2000).

Así mismo, son atribuciones propias del gobierno de la capital 
que se garantice la cobertura de agua potable encaminada a revertir 
los procesos de exclusión y de segregación socioterritorial en la ciu-
dad a través del desarrollo de infraestructura y suministro suficiente.

En el Distrito Federal se reconoce explícitamente que todas las 
personas tienen derecho al acceso equitativo, suficiente, seguro e higié-
nico de agua disponible para su uso personal y doméstico. De la mis-
ma manera, tienen derecho al suministro libre de interferencias, bajo 
atributos de eficiencia económica, no discriminación, justicia interge-
neracional y reducción del agotamiento de los recursos (aldf, 2003).

El acceso equitativo se conforma por los ejes que se presentan en 
la figura 2.1. La disponibilidad se refiere a un suministro continuo 
y suficiente para satisfacer las necesidades de la población, el cual 
no puede suspenderse injustificadamente; la calidad debe cumplir 
estándares que garanticen un consumo seguro (aldf, 2009); mien-
tras que la asequibilidad está relacionada a la accesibilidad económi-

45 La prestación de servicios es considerada un programa social porque 
promueve el cumplimiento de los derechos, con lo que se erradican la des-
igualdad y la exclusión e inequidad social (aldf, 2000).

46 De acuerdo con el gdf, la desigualdad social es resultado de una distri-
bución inequitativa del ingreso, la propiedad, el gasto público, el ejercicio de 
los derechos, el acceso a bienes y servicios, la práctica de las libertades y el po-
der político entre las diferentes clases y grupos sociales (aldf, 2000).
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ca para obtener agua. Finalmente, la accesibilidad física corresponde 
a la adecuada cobertura en infraestructura para dotar del recurso a 
todos los segmentos poblacionales (Jiménez, Gutiérrez y Marañón, 
2012:261). 

Figura 2.1. Dimensiones del acceso al agua potable

Fuente: Elaboración propia con información del estudio de Jiménez, Gutiérrez 
y Marañón (2012:261).

El orden de prelación en los usos del agua en la ciudad para la 
dotación del líquido es: doméstico y hospitalario; industrial y co-
mercial; servicios público, urbano y, finalmente, recreativo. El sumi-
nistro que cubre las necesidades básicas de los usuarios, de acuerdo 
con el artículo 61 bis de la Ley de aguas del Distrito Federal (aldf, 
2003), es de 50 litros al día47 y una presión mínima de 0.5 kilogra-
mos sobre centímetro cuadrado (kg /cm2). 

47 En un escenario de impago por parte de los usuarios, el Sacmex cuenta 
con facultades para suspender el servicio y dotar únicamente de 50 litros de 
agua al día a la persona deudora con cargos a ella, considerando que esta can-
tidad cubre las necesidades básicas per cápita. 
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Los usuarios del agua también tienen responsabilidades, de en-
tre las cuales destacan: el pago puntual por el servicio; el manteni-
miento de las instalaciones hidráulicas; evitar el desperdicio de agua; 
abstenerse de conductas que contaminen o propicien el mal funcio-
namiento de la red; emplear las cantidades de agua “estrictamente 
indispensables” para las actividades humanas y, además, mantener 
limpios y tapados tinacos, cisternas, tanques y demás dispositivos 
de almacenamiento de agua. El incumplimiento de alguna de estas 
obligaciones representa una violación sujeta a multas y sanciones por 
parte del Sacmex.

En la normativa de la entidad se reconoce la importancia de la 
atención en materia de agua que el gobierno debe brindar a grupos 
vulnerables,48 así como la relevancia, tanto de la participación como 
del acceso de los usuarios a la información relacionada con la gestión 
y prestación del servicio de agua.

Bajo situaciones de escasez, la ley también prevé que las autori-
dades deben garantizar el abasto de manera gratuita, por medio de 
carros tanque, hidrantes provisionales públicos o garrafones de agua 
potable distribuidos en las demarcaciones territoriales del Distrito 
Federal y cuyos criterios de asignación serán determinados por el 
Sacmex (aldf, 2003). El Sacmex puede actuar discrecionalmente en 
la distribución en estas situaciones, de acuerdo con las facultades que 
se le otorgan, pues puede “restringir el suministro de agua potable a 
los usuarios cuando por causas de fuerza mayor el abastecimiento sea 
insuficiente” (aldf, 2003), sin especificar medios, procedimientos 
y criterios para efectuarlo. Empero, tiene la obligación de informar 
previamente sobre los motivos a la población afectada.

En este rubro, el incumplimiento de este derecho es merecedor 
de denuncias públicas cuando sea por efecto de actos, hechos u omi-

48 De entre la atención y el apoyo que requieren los grupos vulnerables pa-
ra acceder al agua, se considera relevante el establecimiento de un esquema de 
tarifas que persigan un enfoque de igualdad en derechos, es decir, que permi-
tan que la población de diferentes niveles de ingreso cuente con mismas dota-
ciones de agua potable, considerando las diversas capacidades de pago.
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siones de alguna autoridad o persona. A pesar de esto, el derecho al 
agua potable en la capital queda restringido a aquellas personas que 
incumplan disposiciones legales sobre el uso de suelo donde habiten 
(aldf, 2003). Esto quiere decir que la población vulnerable que ha-
bita en asentamientos irregulares en suelo de conservación ecológica 
están vedados, jurídicamente, al derecho al agua. 

Condiciones observadas de acceso al agua potable 

Actualmente, el caudal total que recibe el D. F. es aproximadamen-
te 31.9 metros cúbicos por segundo (Sacmex, 2012a:192), el cual se 
usa, predominantemente, en el ámbito doméstico con 46 por ciento 
del líquido total, mientras que las fugas en la red pública y dentro 
de las viviendas, así como tomas clandestinas en la red de distribu-
ción, consumen 42 por ciento del suministro (Sacmex, 2014a:1). 
Este porcentaje desperdiciado en fugas es igual a más del doble de 
agua aprovechada en la industria y el comercio en todo el D. F. y 91 
por ciento del líquido que se utiliza en los hogares.49

El agua potable que es aprovechada sólo una vez por la pobla-
ción, la industria, el comercio y, de manera marginal, por la agri-
cultura en el D. F. es expulsada inmediatamente de la capital, en 
combinación con el agua pluvial a través del drenaje combinado50 
(Constantino, 2010), que conduce al Gran Canal de Desagüe y los 

49 El problema de las fugas en la capital se explica por la inestabilidad del 
suelo y el hundimiento de la zona, producto, a su vez, tanto de la extracción 
de agua del manto freático como de la dinámica sísmica de la ciudad (Sacmex, 
2012a). No sólo las tuberías de agua potable se rompen por este fenómeno, si-
no también los tubos del drenaje (algunas tuberías datan de la época del por-
firiato [Sacmex, 2014a, 2012a]). Esto expone al suelo y a los cuerpos de agua 
subterráneos a un riesgo de contaminación importante. 

50 El sistema de drenaje combinado es aquel que recibe en una misma red 
de alcantarillado el agua residual y pluvial. Una alternativa a esto es el drenaje 
separado, con una red exclusiva para la descarga residual y otra para conducir 
el agua pluvial (Asamblea de Representantes del Distrito Federal, 1990). 
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emisores central y oriente (el túnel emisor poniente se encuentra en 
etapa de construcción). 

A pesar del agotamiento del recurso y de la disminución del sumi-
nistro, la accesibilidad física es aparentemente exitosa. El D. F. tiene 
una cobertura de la red pública de 97.8 por ciento (Inegi, 2014a), que 
garantiza un consumo aparente de 317.5 litros en promedio al día 
por persona (l/día/hab). Si se descuentan los volúmenes destinados a 
otras actividades y que se pierden en fugas, se dispone de un consumo 
efectivo en el ámbito doméstico de 146 l/día/hab para 8.7 millones de 
habitantes, aunque con una exclusión de 205 mil habitantes que no 
cuentan con conexión al sistema urbano de agua potable.

Cuadro 2.6. Desglose del suministro 
hídrico para uso habitacional

1984 1990 2000 2010 2012
Suministro (lps) 36 742 34 517 35 500 32 088 31 985
Suministro destinado 
al ámbito doméstico 16 900 15 877 16 330 14 760 14 713

Cobertura de servicios 
de agua potable 0.948 0.961 0.979 0.977 0.977

Población total 
(miles de personas) 8 533 8 200 8 800 8 850 8 910

Población con servicio 
(miles de personas) 8 085 7 880 8 615 8 646 8 705

Consumo promedio 
aparente (l/día/hab) 392.64 378.45 356.02 320.64 317.46

Consumo efectivo 
promedio en el hogar 
(l/día/hab)

180.61 174.09 163.77 147.49 146.03

Población excluida 
(miles de personas) 448 320 185 204 205

Fuente: Elaboración propia con base en datos del Conapo (2010); Sacmex 
(2012a:192), Conagua (2013b) e Inegi (2014a).

A pesar de la disminución del suministro y el aumento de la de-
manda, la cobertura ha logrado mantenerse en porcentajes simila-
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res a través de los años recientes, gracias a que la infraestructura de 
abastecimiento de agua ha intentado crecer a una velocidad similar 
a la de la población. 

No obstante, la cobertura no es homogénea, ya que se compone 
de los residentes con acceso a la red dentro de la vivienda (85.1 %); 
los que disponen de esta infraestructura en el terreno que ocupan, 
pero fuera de la residencia (11.9 %), y de aquellos hogares que no 
cuentan con infraestructura en su predio y que se abastecen de una 
llave pública, hidrante o pozo (agua por acarreo, 0.6 %) (gráfica 2.8).

Gráfica 2.8. Distribución de la población 
por acceso a la red de agua potable

Fuente: Elaboración propia con base en estadísticas de la Conagua (2009:163) 
e Inegi (2012c).

En cuanto a la infraestructura de distribución de agua potable, 
la mayor parte de la red pública de distribución del líquido está 
concentrada en la delegación Iztapalapa (Inegi, 1995; 1996; 1997; 
1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 
2008). Sin embargo, es importante destacar que la accesibilidad físi-
ca, referida como la cobertura de la red, no garantiza necesariamente 
que la dotación de agua esté disponible para toda la población, con 
un flujo continuo, suficiente, equitativo y de calidad para todas las 
personas, como a continuación se explica.

Relativo a la frecuencia del suministro de agua en el D. F., la gráfica 
2.9 indica la intermitencia del servicio en 2012, mediante el número de 
días en los que la población recibe agua potable; se observa que 83 por 

Agua dentro del terreno (11.9 %)
Agua por acarreo (0.6 %) 
No dispone (2.4 %)
Agua en la vivienda (85.1 %)
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ciento de los habitantes la reciben diario, mientras que 17 por ciento 
la recibe de forma interrumpida, es decir, cerca de 1 500 000 personas. 

La recepción semanal, sin embargo, no ofrece información más 
detallada sobre la cantidad de agua efectiva que se recibe en los ho-
gares y llaves públicas, es decir, no se conoce la presión, tampoco si 
el agua llega en un flujo constante o intermitente durante esos días 
o sólo por algunas horas o minutos. Aun así, puede reconocerse que 
más de 2 500 000 tienen un servicio deficiente y de mala calidad, 
mientras que 29 por ciento tiene que recurrir a pipas y abastecimien-
to por tandeo (Notimex, 2014).

Gráfica 2.9. Distribución de la población 
por frecuencia en el suministro

Fuente: Elaboración propia con base en estadísticas de la Conagua (2009:163) 
y del Inegi (2012c).

A pesar del aparente éxito en la cobertura de la red, la población 
se encuentra expuesta de manera heterogénea a esta disminución del 
suministro, por efecto de la sobreexplotación de sus fuentes, a medida 
que el líquido es distribuido de forma desigual entre estratos socioeco-
nómicos y entre delegaciones. Una forma interesante para conocer có-
mo se distribuye el líquido es mediante la dispersión de datos, ya que 
ésta permite conocer la asimetría en la distribución de información. 

En el Distrito Federal, tal como presenta la gráfica 2.10, el estra-
to socioeconómico más alto posee mejores condiciones de infraes-
tructura para acceder al recurso que el estrato medio bajo, pues 97 
por ciento posee conexión en la vivienda al agua entubada, y el tres por 

De vez en cuando (2 %)

Diario (83 %)

Cada tercer día (7 %)

Dos veces por semana (5 %)
Una vez por semana (3 %)
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ciento restante cuenta con la infraestructura fuera de la vivienda, pe-
ro dentro del terreno. Por el lado del estrato medio bajo, es posible 
apreciar que, si bien 80 por ciento tiene acceso doméstico a la red, 
14 por ciento lo tiene dentro de su domicilio, pero no dentro de su 
vivienda, y seis por ciento depende exclusivamente del suministro 
por pipas y posibles pozos cercanos.51

Además de ser diferenciado por estrato social, el suministro sue-
le variar geográficamente, entre delegaciones y colonias de la enti-
dad, lo cual se asocia con entornos de marginación, heterogeneidad 
y vulnerabilidad social en la capital, principalmente en el oriente y 
sur de la ciudad. 

Gráfica 2.10. Disponibilidad de agua  
por estrato socioeconómico, 2012

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2012c).

La gráfica 2.11 muestra los porcentajes de población y de su-
ministro de agua por delegación. Puede notarse que la mayoría de 
las delegaciones no son dotadas con porcentajes de agua propor-
cionales a su preponderancia poblacional. Las demarcaciones por 
encima de la línea de distribución equitativa de agua (línea recta de 

51 El estrato bajo no fue incorporado a la gráfica, puesto que no existe in-
formación disponible al respecto.
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la gráfica 2.11) reciben un caudal mayor del que poblacionalmente 
les correspondería; éstas se localizan en el centro del D. F. y en los pe-
rímetros del poniente de la ciudad, tales como Benito Juárez, Miguel 
Hidalgo, Azcapotzalco, Coyoacán e Iztacalco. Dichas delegaciones 
no sólo disfrutan de recibir mayores porcentajes de agua de la que por 
importancia poblacional les corresponde, sino además de condicio-
nes socioeconómicas favorables y de los menores porcentajes de po-
breza extrema detectados en Distrito Federal (coneval, 2012:24). 

Gráfica 2.11. Desigualdad en la distribución  
de agua entre delegaciones

Fuente: Elaboración propia con base en Conapo (2010), Conagua (2012c:279) 
y Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261).
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Por el contrario, las delegaciones del sur poniente y oriente, 
Tlalpan, Xochimilco, Tláhuac, Milpa Alta e Iztapalapa, reciben un 
caudal inferior al que les pertenece de acuerdo con la magnitud de 
habitantes. El caso más grave es precisamente Iztapalapa. A pesar 
de concentrar 21 por ciento de la población, la delegación dispo-
ne de 15 por ciento del caudal suministrado al Distrito Federal. Es-
to significa que en la demarcación se recibe casi la misma cantidad 
que en Gustavo A. Madero, pero debe distribuirse para 870 mil per-
sonas más que esta última.

Además, estas cinco demarcaciones comparten los primeros lu-
gares en pobreza extrema y ostentan en su conjunto casi 58 por cien-
to del total de personas en esta situación en todo el Distrito Federal 
(coneval, 2012:24). Es decir, más de la mitad de la población con 
ingreso inferior a lo necesario para alimentarse y con carencias socia-
les inherentes a la salud, la capacidad adquisitiva, la educación y la 
vivienda se concentra en las delegaciones con la dotación relativa de 
agua más baja en la entidad. Lo anterior significa que los efectos que 
la disminución del suministro puede producir en los hogares tien-
den a magnificarse en estas delegaciones debido a sus desventajas y 
desigualdades sociales. 

Aun si se piensa en términos de consumo hídrico por habitante, 
el promedio entre delegaciones es sumamente inequitativo. La can-
tidad promedio de litros diarios por habitante (l/d/h) en el Distrito 
Federal asciende a 324, sin embargo, como se ejemplifica en la gráfi-
ca 2.12, las primeras diez demarcaciones del lado izquierdo muestran 
consumos superiores a dicho promedio. Por otra parte, en las últi-
mas seis delegaciones, ubicadas en el lado derecho de la figura 2.12, 
reciben menor número de litros por habitante que el promedio del 
Distrito Federal.

En la delegación Cuajimalpa puede observarse que se suminis-
tran 501 l/d/h, 1.6 veces más agua por habitante que el promedio 
en el D. F. (324 l/d/h), al tiempo que, en el caso extremo, los pobla-
dores de Tláhuac reciben 174 l/d/h, casi la mitad de dicho prome-
dio. Un habitante promedio en la demarcación consume el doble de 
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agua que alguien en Iztapalapa, y al menos tres veces más que una 
persona en Tláhuac. 

Como bien se aprecia en la gráfica anterior, de nueva cuenta las 
delegaciones Tláhuac, Milpa Alta, Xochimilco, Tlalpan e Iztapala-
pa (y Coyoacán, de forma marginal) presentan menores consumos 
respecto al promedio de la entidad, ahora a nivel per cápita. Aun 
al interior de las delegaciones se presentan fenómenos de desigual-
dad en el suministro, y existen colonias del poniente de la ciudad 
que reciben 600 l/día/hab, mientras que hay zonas dentro de las 
delegaciones del norte y oriente dotadas con 20 l/día/hab (Centro-
Geo, 2004). 

Gráfica 2.12. Distribución del consumo 
aparente per cápita entre delegaciones, 2012

Fuente: Elaboración propia con base en proyecciones del Conapo (2010), 
el estudio de la Conagua (2012c:279) y el estudio de Jiménez, Gutiérrez y 
Marañón (2012:261).
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Las desigualdades de distribución responden a un buen núme-
ro de limitantes estructurales. Una de ellas es la geografía de la in-
fraestructura de abastecimiento. Las aguas aportadas por fuentes 
externas entran por el poniente de la ciudad, zona donde se reciben 
los mayores porcentajes de agua, para después conducirla al centro 
y de manera marginal a las demarcaciones del sur y oriente, don-
de Iztapalapa resulta ser la última demarcación suministrada (gdf, 
2004a:146). Un ejemplo claro de ello es el acuaférico, proyecto de 
infraestructura iniciado en 1998 para dotar de agua a la zona po-
niente que quedó inconcluso en 2001 y actualmente sólo alcanza a 
abastecer parcialmente a Tlalpan, sin llegar a Xochimilco, Milpa Al-
ta, Tláhuac ni Iztapalapa (Luege, 2012). Estas desigualdades en la 
conducción han significado una limitante estructural para la dota-
ción de agua suficiente para el oriente y el sur de la ciudad.

Otra restricción es la orografía. Las demarcaciones localizadas en 
los contornos periféricos se ubican en suelo particularmente elevado 
respecto a la planicie céntrica, el cual supone un reto para la infraes-
tructura, en términos de vencer tal elevación, al tiempo de suminis-
trar cantidades adecuadas a la población (gdf-dgcoh, 2008:185). 
Una limitante más es el uso de suelo. Las cinco delegaciones con 
un déficit relativo de consumo circunscriben dentro de sus lími-
tes 86.7 por ciento de los asentamientos irregulares detectados, vi-
viendas que legalmente tienen restringido el derecho al agua (paot, 
2011b:85; Sedema, 2012:36; CentroGeo, 2004).

También se han identificado limitantes en la distribución equita-
tiva en términos de las deficiencias financieras en el Sacmex para im-
plementar proyectos de abastecimiento. La estructura de subsidios 
en las tarifas, así como la reducida facturación y recaudación en la 
prestación del servicio, impide que este organismo sea autosuficien-
te y opere de forma eficaz. Al 2010, de 2.4 millones de viviendas del 
D. F. registradas por el Inegi, únicamente 2 millones estaban inscri-
tas al padrón de usuarios del Sacmex, y sólo 1.29 millones contaban 
con un medidor instalado (Sacmex, 2012b:137).
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Así mismo, de acuerdo con las cifras publicadas en el Código fis-
cal del Distrito Federal (gdf, 2013a:1287), las tarifas actuales no re-
flejan el costo real del suministro de agua, pues con subsidios en el 
consumo doméstico de 38 y hasta 91.3 por ciento, se establecen ta-
rifas mínimas para un consumo de 30 m3 al mes a 10.62 pesos por 
m3, mientras que sin subsidio, rondaría en 29.20 pesos por m3. 

De la misma manera, del total de agua que se suministra al D. F., 
tan sólo 47 por ciento se factura. Así mismo, mientras que a nivel 
nacional el porcentaje de recaudación asciende a 73.7 por ciento, 
en la entidad únicamente 60 por ciento facturado efectivamente se 
recauda (cálculos propios con base en datos del Inegi, 2014a; gdf, 
2012a:89 y Conagua, 2012c:214). 

Para el caso especial de Iztapalapa, el panorama es aún más grave. 
Esta demarcación, con la mayor concentración de población en el país, 
1 800 000 personas, no logra ser abastecida por el acuiférico que distri-
buye el agua importada, dado que el proyecto no se continuó. Además, 
debido a que los pozos locales de abastecimiento presentan severos 
problemas con la calidad de agua extraída, su explotación fue restrin-
gida, lo que hace a la delegación aún más dependiente del agua im-
portada de otras delegaciones y entidades (gdf-dgcoh, 2008:185).

Uno de los factores que agrava la problemática distributiva son las 
fugas. De acuerdo con información del Sacmex (2014:1), en 2012 cer-
ca de 35 por ciento del caudal recibido en el D. F. se perdía en fugas 
tanto de la red pública como dentro de las viviendas, mientras que para 
2014 esta cifra ascendió a un rango de entre 40 y 42 por ciento. Si se 
descuentan dichos caudales perdidos en fugas, así como el caudal que 
consume el sector industrial, comercial y agrícola, el abastecimiento ha-
bitacional efectivo muestra la distribución delegacional (gráfica 2.13).

Tal como se ilustra en la gráfica 2.13, el rango de suministro dia-
rio por habitante para consumo doméstico en actividades de higiene 
y preparación de alimentos, así como de hidratación, es de 224.5 a 78 
litros por habitante al día. Esta distribución de consumo efectivo sig-
nifica que 45 por ciento de la población en el Distrito Federal, cerca 
de 4 000 000 de habitantes, recibe menos de lo que consume un ha-
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bitante promedio (145 l/día/hab). Además, los habitantes de las de-
legaciones Tláhuac, Milpa Alta, Xochimilco, Tlalpan e Iztapalapa se 
encuentran en umbrales de consumo cercanos por encima o debajo 
de los 100 l/día/hab recomendados por la onu (2010:3), por lo que 
para estas delegaciones no se garantiza la cobertura promedio de sus 
necesidades básicas con pocas preocupaciones en materia de salud. 

Gráfica 2.13. Distribución del consumo 
efectivo per cápita por delegación, 2012

Fuente: Elaboración propia con base en Conapo (2010), Conagua (2012c:279) 
y Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261).

Suministro hídrico futuro en el Distrito Federal

La información hasta aquí presentada permite inferir que es proba-
ble la continuación de las mismas trayectorias a la baja en las can-
tidades de agua suministradas a la población del Distrito Federal. 
Para poder conocer qué efectos causará dicha baja sobre áreas espe-
cialmente vulnerables hídricamente, resulta necesario primero pro-
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nosticar la tendencia más probable de los volúmenes de agua que se 
suministrarán a la ciudad. 

Los modelos autorregresivos (ar) son útiles para estos fines, dado 
que tienen un uso versátil en la descripción y el pronóstico de series 
temporales. Además han sido ampliamente aplicados desde la década 
de 1960 para predecir caudales futuros de agua (Estela, 1992:55; Ca-
david, 2009:43; Ocampo, 2012:257). Estos modelos son proyecciones 
lineales de tendencias observadas que permiten estimar el comporta-
miento futuro de acuerdo con tales tendencias, puesto que arrojan 
una predicción de los valores de la variable de estudio, basándose en 
la dependencia con sus valores pasados; es decir, el valor actual de la 
variable a pronosticar es una combinación lineal de sus observaciones 
anteriores (Estela, 1992:55; Cadavid, 2009:43; Ocampo, 2012:257).

A continuación se presenta un modelo lineal ar aplicado para 
pronosticar el suministro de agua en el Distrito Federal para el 2030, 
mediante la técnica convencional de mínimos cuadrados ordinarios52 
(mco). El software econométrico empleado para la estimación de los 
parámetros fue EViews 8.0, y la serie de datos de insumo para el mo-
delo es el suministro de agua histórico en el Distrito Federal de 1984 
a 2010, presentada en la gráfica 2.14, la cual se obtuvo de:

1) Compendio de la Dirección General de Construcción y Ope-
ración Hidráulica, perteneciente al Sacmex (dgcoh, 1999).

2) Anuarios estadísticos del Distrito Federal, 1995-2008 (Inegi, 
1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 
2004; 2005; 2006; 2007; 2008).

3) Estadísticas del agua de la región hidrológico-administrativa 
xiii, Aguas del valle de México (Conagua, 2009).

52 mco consiste en encontrar los valores de los parámetros alfa y beta que 
expliquen significativamente el modelo por medio de la minimización de las 
desviaciones de los valores, es decir, al encontrar la mínima diferencia entre la 
variable dependiente estimada por el modelo y la variable dependiente obser-
vada en la realidad (Gujarati, 2007:972).
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4) Programa de gestión integral de los recursos hídricos, visión 
20 años (Sacmex, 2012b).

Los supuestos del que parte el pronóstico son:

1) Durante los siguientes 16 años no se incorporan fuentes de 
suministro nuevas con aportes al caudal total que alteren su 
trayectoria. 

2) Ceteris paribus, todo lo demás constante.

Expresión general: 

lps  = f(lpst-1, t)

Donde las variables: 
lpst  : Suministro de agua a pronosticar para los siguientes 16 

años, al 2030, medido en litros por segundo.
lpst-1 : Suministro observado en el año anterior.
t : Tiempo, años que representan el comportamiento tendencial 

del suministro (esta variable también ayuda a que la serie resultante 
sea estacionaria en tendencia).53

La especificación de la forma funcional es:

 =  + lpst-1 + t + 

Donde: 
 : Intercepto. 
 : Parámetro estimado de la variable lps (coeficiente autorre-
gresivo).

53 Uno de los supuestos para la validez de las proyecciones con mco es que 
las variables sean estacionarias, es decir, que tengan media y varianzas cons-
tantes y finitas, y que la covarianza entre pares de ellas sólo dependa de su sepa-
ración temporal (Cadavid, 2009:43). Este principio evita el riesgo que se esté 
planteando un modelo con resultados espurios (Gujarati, 2007:972). 
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 : Parámetro estimado de la variable t.
 : Errores de la estimación.

Esta fórmula es la especificación convencional que se utiliza 
en los modelos de regresión para obtener la función de una recta 
cualquiera: Y = α + βiXi. Donde Y es la variable dependiente, α es el 
término independiente u ordenada al origen, Xi , son las variables in-
dependientes que causan a Y, y βi son los coeficientes de cada Xi que 
indican la magnitud promedio en que cada variable explica a Y.

La variable rezagada del suministro (lpst-1) fue empleada para ex-
plicar el suministro presente con el objeto de sólo hacer una proyec-
ción tendencial, tal como Estela (1992:55), Cadavid (2009:43) y 
Ocampo (2012:257) proponen en sus estudios. La variable t fue uti-
lizada en esta especificación debido a que ayuda a reforzar la impor-
tancia de la tendencia histórica del suministro para su proyección, 
representando los aspectos estructurales, tanto sociales como am-
bientales, que han determinado estructuralmente la dinámica histó-
rica a la baja del suministro.

Una vez que se introdujeron los datos del suministro y se plan-
teó la especificación anterior en el programa EViews, los parámetros 
estimados del modelo base fueron los siguientes:

lps = 152255 + 0.57 lpst-1 - 68.70 t
(0.0072)* (0.0011)* (0.0095)*

* Parámetros significativos al 95 por ciento de confianza.
R2 = 0.627. Valores p entre paréntesis. 

El intercepto adquirió un valor promedio de 152 255 lps, el cual 
representa el suministro hídrico –que depende de otros factores de-
terminísticos no incorporados al modelo– tal como el marco jurí-
dico, decisiones políticas y algunos componentes de los indicadores 
climáticos. 
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El término autorregresivo, es decir, el parámetro estimado de 
lpst-1, tiene un valor en su coeficiente de 0.57, lo que significa que el 
suministro del tiempo (t) depende positivamente en 0.57 lps del su-
ministro del año anterior, que representa en términos generales las 
tendencias estructurales del clima, entre otros. El coeficiente de la 
variable tiempo es el único con signo negativo, que puede interpre-
tarse como un factor negativo en la cantidad de agua disponible pa-
ra abastecer a la ciudad: en la medida en que transcurre el tiempo, el 
agua suministrada en el D. F. decrece. 

La estimación tiene una bondad de ajuste significativa de 62.7 
en su R2. Es decir que, en su conjunto, el modelo explica signifi-
cativamente 62.7 por ciento de las variaciones temporales del agua 
suministrada.

Para la validación de la estimación, se realizaron las pruebas tra-
dicionales de ajuste, significancia y confiabilidad (anexo ii), las cua-
les fueron superadas adecuadamente por el modelo, por lo que puede 
señalarse que se cuenta con estimadores útiles para construir pronós-
ticos. En este sentido, los parámetros del modelo, el valor que ad-
quieren en la variable dependiente en las observaciones pasadas ( ) y 
en el tiempo ( ), fueron utilizados como insumo para pronosticar la 
trayectoria del suministro de agua en el Distrito Federal para el pe-
ríodo al 2030. Por ejemplo, para obtener los lps del año 2015 se rea-
lizó lo siguiente:

lps2014 = 152255 + 0.57 lps2013 - 68.70 t

lps2015 = 152255 + 0.57 lps2014 - 68.70 t

Este procedimiento se realizó sucesivamente hasta obtener el va-
lor de lps para el año 2030. Los resultados del pronóstico se mues-
tran en la gráfica 2.14.

Estas tendencias permiten inferir, con un 95 por ciento de con-
fianza, que el suministro decrecerá para el 2030 en 2 724 lps, que 
representa 8.31 por ciento del suministro actual. Este porcentaje es 
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bastante cercano a 7.7 por ciento de la reducción de la disponibili-
dad que se estima en Escolero et al. (2009:169).

Si se parte de los supuestos de que el consumo aparente en el 
D. F., de 317.5 l/día/hab, no cambiará en los siguientes 16 años y 
de que la población crecerá tal como el Conapo (2010) lo pronos-
tica, podría observarse una brecha creciente entre la cantidad que 
se consume en el presente y las posibilidades ambientales de cubrir 
esta demanda.54

Gráfica 2.14. Suministro hídrico histórico  
y futuro al D. F.

Fuente: Elaboración propia con base en la dgcoh (1999:82), diarios es-
tadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 
2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sacmex 
(2012a:192; 2012b:137).

54 El consumo aparente se calculó dividiendo el suministro pronosticado 
(gráfica 2.14) entre la población estimada por el Conapo (2010). 
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En los siguientes 16 años el consumo promedio por habitante 
tenderá a reducirse en 10 litros diarios en promedio. Evidentemente 
dicho promedio esconde una gran dispersión entre delegaciones, pe-
ro esta cantidad es un indicador del agua necesaria para usos básicos 
de hidratación e higiene y que se perderá de continuarse las tenden-
cias como hasta ahora. 

No obstante, los daños que la disminución y la falta de sumi-
nistro constituirán en el D. F. serán heterogéneos a medida que el 
suministro actual y las condiciones de vulnerabilidad social sean di-
ferenciados entre la población. Con el fin de conocer los efectos par-
ticulares en las delegaciones por la disminución hídrica futura, se 
presenta a continuación la proyección de suministro para cada dele-
gación, así como sus consumos promedio al 2030.

Gráfica 2.15. Diferencias futuras entre la demanda 
y las capacidades de abastecimiento

Fuente: Elaboración propia con base en la dgcoh (1999:82), diarios es-
tadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 
2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sacmex 
(2012a:192; 2012b:137).

317.4
317.5

307.5

Li
tro

s p
or

 h
ab

ita
nt

e 
al

 d
ía

320
318
316
314
312
310
308
306
304
302

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

20
24

20
25

20
26

20
27

20
28

20
29

20
30

Consumo aparente per 
cápita pronosticado 

(capacidades de  
abastecimiento)

Consumo aparente 
per cápita al 2013  
(demanda hídrica)



vulnerabilidad social

102

Pronóstico de suministro entre delegaciones a 2030

Se supone que:

1) Las tasas de crecimiento de la población son iguales a las 
proyectadas por el Conapo (2010).

2) La distribución de agua se mantiene (cuadro 2.7).

Multiplicando el caudal pronosticado en la gráfica 2.14 por los 
porcentajes del cuadro 2.7, se tuvo como producto la distribución 
del suministro futuro al 2030, el cual fue expresado en la gráfi-
ca 2.16. Se observa que, de mantenerse la misma distribución del 
líquido entre delegaciones, la disminución del suministro para el 
D. F., como ha ocurrido durante los últimos 30 años, afectará a to-
das las delegaciones en una tendencia más o menos similar, a 95 por 
ciento de confianza. Aunque es probable que el suministro se reduz-
ca, parece que Iztapalapa seguirá recibiendo más agua en términos 
absolutos que el resto de las delegaciones. 

Cuadro 2.7. Distribución porcentual  
del suministro por delegaciones

Iztapalapa 15 Azcapotzalco 5
Gustavo A. Madero 14 Benito Juárez 6
Álvaro Obregón 10 Iztacalco 4
Tlalpan 5 Miguel Hidalgo 6
Coyoacán 7 Tláhuac 2
Cuauhtémoc 9 Magdalena Contreras 3
Venustiano Carranza 5 Cuajimalpa 3
Xochimilco 3 Milpa Alta 1

Fuente: Elaboración propia con base en la dgcoh (1999); Sedema y Sacmex 
(2007) y Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261). 
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Gráfica 2.16. Suministro de agua futuro  
por delegación

Fuente: Elaboración propia con base enl compendio de la dgcoh (1999:82), 
diarios estadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 
2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sac-
mex (2012a:192; 2012b:137).

Ahora bien, si estos datos se dividen entre la población proyecta-
da por el Conapo (2010), se obtiene un indicador más preciso de lo 
que la reducción de agua podría significar para los habitantes, bajo 
un contexto dinámico (gráfica 2.17). 
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Las proyecciones de población utilizadas presentan la tasa acu-
mulada de crecimiento al 2030, mostrada en el cuadro 2.8.

Como se observa en la gráfica 2.17, aunque los caudales absolu-
tos de agua se reduzcan para todas las delegaciones, en Cuauhtémoc 
y Benito Juárez el consumo per cápita podría incluso aumentar, co-
mo efecto de su probable decrecimiento poblacional.

Cuadro 2.8. Crecimiento futuro  
de la población por delegación

Delegación
Tasa acumulada  
de crecimiento  

de 2013 a 2030
Delegación

Tasa acumulada  
de crecimiento  

de 2013 a 2030

Iztapalapa -3.2 Azcapotzalco -8.4
Gustavo A. Madero -6.5 Benito Juárez -10.0

Álvaro Obregón -4.0 Iztacalco -7.6
Tlalpan -2.7 Miguel Hidalgo -6.8

Coyoacán -8.8 Tláhuac -0.4
Cuauhtémoc -7.2 Magdalena Contreras -3.0

Venustiano Carranza -7.9 Cuajimalpa 0.4
Xochimilco -2.8 Milpa Alta 2.6

D. F. -5.1

Fuente: Elaboración propia con base en Conapo (2010).

En las demás demarcaciones, así como en promedio para el D. F., 
aunque la población deje de crecer y comience a demostrar tasas 
de crecimiento negativas, el suministro per cápita tenderá a dismi-
nuir a lo largo de los años. También puede observarse que los casos 
más graves nuevamente se concentran en las delegaciones Iztapalapa, 
Tlalpan, Milpa Alta, Xochimilco y Tláhuac, lo cual se explica por el 
menor suministro per cápita actual. Sólo el caso de las delegaciones 
Milpa Alta y Cuajimalpa se relaciona también con el mayor dinamis-
mo poblacional en el futuro.

La brecha mínima entre el grupo de delegaciones con casos más 
graves de abastecimiento y el resto es de 82 l/día/hab (la diferencia 
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entre promedio del D. F. e Iztapalapa), mientras que la brecha máxi-
ma, que representa la diferencia entre lo que recibirá un habitante 
promedio en Álvaro Obregón y otro en Tláhuac, es en promedio de 
311 litros diarios, casi la cantidad que se recibirá en promedio en el 
D. F. por habitante. 

Gráfica 2.17. Suministro de agua per cápita futuro  
por delegación

Fuente: Elaboración propia con base en datos de la dgcoh (1999:82), diarios 
estadísticos del Inegi (1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 
2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008), Conagua (2009:163) y Sacmex 
(2012a:192; 2012b:137).
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Conclusiones

En este capítulo se brindó un breve panorama acerca de la estrate-
gia de suministro de la ciudad, la cual ha dependido por décadas de 
la sobreexplotación de fuentes distantes y costosas. Las condiciones 
insostenibles que guardan dichas fuentes perfilan al D. F. como una 
entidad dependiente de flujos de suministro evidentemente deterio-
rados. De continuarse con estos patrones, en combinación con las 
presiones de la demanda55 y las alteraciones climáticas, es altamente 
probable que la población continúe padeciendo efectos adversos en 
diversos aspectos de su vida por la baja disponibilidad de agua potable. 

A costa de la sobreexplotación de las fuentes de abastecimiento y 
la disminución en el suministro del líquido, la cobertura de la red de 
agua potable ha logrado ser exitosa en el Distrito Federal al contar 
con 97.7 por ciento de la población que disfruta de acceso a la red 
en su vivienda. No obstante, el abastecimiento entre las delegacio-
nes es heterogéneo, lo que se traduce en una exposición desigual a 
la disminución del suministro y, por tanto, contribuye a la determi-
nación de la mayor o menor vulnerabilidad social de los hogares en 
materia hídrica. En este sentido, las delegaciones identificadas con 
mayor exposición a la falta de agua, dado el desempeño desfavorable 
en sus indicadores de suministro, son Iztapalapa, Tláhuac, Tlalpan, 
Xochimilco y Milpa Alta.

55 8 900 000 habitantes y en crecimiento.
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Etapa 1. Análisis de vulnerabilidad social  
y selección de delegación de estudio

Introducción 

En el presente capítulo se presenta la metodología y se discuten los 
resultados empíricos obtenidos de la etapa 1, que consiste en el re-
conocimiento del contexto de vulnerabilidad social en el D. F. y en 
la identificación de la delegación con el mayor porcentaje de hogares 
con alta vulnerabilidad social ante la carencia de agua. Dicha identi-
ficación se basa en el análisis de componentes principales categóricos 
y en la construcción de un indicador. 

Metodología específica 

Para conocer cuáles serán los efectos futuros en los capitales ingreso y 
salud en la delegación con hogares más vulnerables hídricamente, es 
necesario primero determinar cuál es esta delegación. Para ello, se lle-
vó a cabo el proceso que se expresa en la figura 3.1. Primero, se realizó 
un análisis exploratorio actual de los atributos socioeconómicos de la 
población en la entidad, mediante el análisis de matrices de varianza 
y correlación de las características de los hogares de las delegaciones, 
para identificar aquellas que más aportan a la vulnerabilidad social. 

Después, el reconocimiento de estas características preponderan-
tes permitió su empleo para la construcción de un indicador de vul-
nerabilidad social a nivel de hogares de cada delegación y que toma 
en cuenta el peso de cada variable. Posteriormente, de acuerdo con 
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los rangos de los valores del indicador, se establecieron tres categorías 
de vulnerabilidad social –alta, media y baja– y se procedió a clasificar 
a los hogares en estas categorías. Por último, ya con los hogares cla-
sificados, se seleccionaron para su estudio a aquellos que se hallaron 
bajo la clasificación de vulnerabilidad social alta y se identificó a la 
delegación con mayor porcentaje de ellos.

Figura 3.1. Resumen de la etapa 1

Fuente: Elaboración propia.

Identificación de variables teóricas de la vulnerabilidad social

Así como el propio concepto de vulnerabilidad, las formas y los me-
dios para medirla carecen de consenso en el ámbito científico, sin 
embargo, existen diversas propuestas académicas enriquecedoras en 
estos términos. Con base en las características específicas del tema de 
estudio, así como en la revisión bibliográfica acerca de las dimensio-
nes de la vulnerabilidad social ante perturbaciones, se eligieron va-
riables teóricas a niveles individuales y de los hogares asociadas a la 
exposición, la capacidad adaptativa y la sensibilidad. En la figura 3.2 
se exponen, dentro de la esfera derecha, las dimensiones y variables 
consideradas para el análisis de la vulnerabilidad social. 

La figura 3.2 muestra también los elementos que componen la per-
turbación dentro de la esfera superior izquierda, entendida como la dis-
minución en el tiempo de la cantidad del agua suministrada al Distrito 
Federal, los efectos que ésta ha generado y generará en el ingreso y la 
salud de la población, sobre todo de la más vulnerable hídricamente.

1.1 Identificación de 
variables teóricas de 

vulnerabilidad

1.2. Reconocimiento 
de variables y fuentes 
de información útiles

1.3. Selección de  
variables observadas  
con mayor relevancia

1.4. Construcción de 
un indicador global de 
vulnerabilidad social

1.5. Selección de la  
delegación de estudio con 

base en el indicador 

El
em

en
to

s q
ue

 c
on

fig
ur

an
 la

 p
er

tu
rb

ac
ió

n

M
od

el
o 

de
  

ap
ro

ve
ch

am
ie

nt
o

D
in

ám
ic

a 
 

po
bl

ac
io

na
l

So
br

ee
xp

lo
ta

ci
ón

 
de

 lo
s c

ue
rp

os
  

de
 a

gu
a

D
éf

ic
it 

y 
 

de
gr

ad
ac

ió
n 

 
de

 la
s f

ue
nt

es

↓ 
D

isp
on

ib
ili

da
d 

na
tu

ra
l

↓ 
C

an
tid

ad
 y

 
ca

lid
ad

 d
el

 a
gu

a 
su

m
in

ist
ra

da

C
am

bi
o 

 
cl

im
át

ic
o

Ex
po

sic
ió

n

D
isp

on
ib

ili
da

d

Su
m

in
ist

ro

Es
tr

uc
tu

ra
 d

el
 h

og
ar

C
ar

ac
te

rís
tic

a 
 

de
 la

 v
iv

ie
nd

a

G
én

er
o 

y 
ed

ad

C
re

ci
m

ie
nt

o 
po

bl
ac

io
na

l

Et
ni

ci
da

d

∆ 
Te

m
pe

ra
tu

ra
  

y 
pr

ec
ip

ita
ci

ón

Ef
ec

to
s p

ob
la

ci
on

al
es

 
ne

to
s e

n 
el

 in
gr

es
o 

y 
la

 sa
lu

d 
ac

tu
al

es
  

y 
fu

tu
ro

s

El
em

en
to

s q
ue

 
in

te
rv

ie
ne

n 
en

 
ef

ec
to

s

D
im

en
sio

ne
s y

 v
ar

ia
bl

es
 

de
 la

 v
ul

ne
ra

bi
lid

ad
 so

ci
al

Se
ns

ib
ili

da
d

C
ap

ac
id

ad
  

ad
ap

ta
tiv

a

Es
ta

tu
s s

oc
io

ec
on

óm
ic

o

Sa
lu

d

Ed
uc

ac
ió

n

Em
pl

eo

Re
de

s

Vu
ln

er
ab

ili
da

d 
so

ci
al

Fi
gu

ra
 3

.2
. V

ar
ia

bl
es

 q
ue

 i
nt

er
vi

en
en

 e
n 

el
 p

ro
bl

em
a 

de
 i

nv
es

ti
ga

ci
ón

Fu
en

te
: E

la
bo

ra
ci

ón
 p

ro
pi

a 
co

n 
ba

se
 e

nl
 e

stu
di

o 
de

 C
ut

te
r (

19
96

).
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Fuente: Elaboración propia.
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Figura 3.2. Variables que intervienen en el problema de investigación

Fuente: Elaboración propia con base enl estudio de Cutter (1996).
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Respecto a la vulnerabilidad y a su operacionalización, como Adger 
(2006:268-281) aclara, ésta puede construirse no sólo con las variables 
precisas que enuncia la teoría, sino también con la información dispo-
nible. Las variables teóricas encontradas en el estudio citado al pie de la 
figura 3.2 fueron utilizadas como criterios para la búsqueda y selección 
de variables similares en Inegi (2012c). Se emplearon los microdatos 
disponibles en la enigh a nivel hogar, debido a que esta encuesta po-
see un robusto número de variables, lo cual asegura cierta suficiencia 
de información (anexo iii) para reconocer, a través de los rasgos obser-
vados en los hogares, cuáles de éstas son las que mayormente contribu-
yen a explicar las variaciones de la vulnerabilidad social. 

Se identificaron 51 variables de la enigh potencialmente útiles 
para la explicación de la vulnerabilidad social, de las cuales 8 son de 
tipo cuantitativo y 43 son cualitativas discretas, ordinales y policotó-
micas, es decir, que poseen diversas categorías, adoptan valores especí-
ficos que representan características cualitativas y tienen un orden. El 
listado completo de estas variables puede consultarse en el anexo vi.

Aunque las variables son relevantes desde el punto de vista teóri-
co, no necesariamente todas lo son para el caso del Distrito Federal. 
Si bien todas las variables influyen en la explicación de la vulnerabi-
lidad social, algunas lo hacen en mayor medida, mientras que otras 
tienen un papel marginal, puesto que contienen información que no 
es compartida con el resto de las variables consideradas. Para conocer 
cuáles aspectos son los de mayor importancia y reducir el número de 
indicadores a una dimensión manejable, sin sacrificar gran poder ex-
plicativo, se realizó el análisis con la información matricial que arro-
ja la técnica de análisis de componentes principales, específicamente 
para datos cualitativos categóricos (cpc).

Identificación y selección de variables 
observadas con mayor relevancia (cpc)

El análisis cpc es una técnica exploratoria para descubrir las rela-
ciones existentes entre datos ordinales y asistir en el reconocimiento 
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de las variables que aportan mayor información (Navarro y Casas, 
2010) acerca de fenómenos multidimensionales, en este caso, la vul-
nerabilidad social. Una vez que se conocen las variables representati-
vas puede procederse a la reducción del número de variables para un 
mejor manejo de la información. 

Para efectuar el análisis estadístico de los elementos de la vulnera-
bilidad, es vital conocer si la selección de estas variables es confiable. 
La prueba de confiabilidad se efectuó empleando el paquete estadís-
tico ibm spss Stadistics 22.0; se tuvo como producto el coeficiente 
de Cronbach, el cual evalúa si las variables seleccionadas realmente 
están correlacionadas entre ellas, bajo la idea de que todas están mi-
diendo la vulnerabilidad social en alguna medida (García-Bellido, 
2010:6). El coeficiente puede adquirir valores que van de 0 a 1, en 
donde 0 significa nula confiabilidad de que las variables estén corre-
lacionadas, y 1 representa una confiabilidad total, con una fiabilidad 
aceptable a partir de 0.8. Se obtuvo un coeficiente total de Cronbach 
de 0.865, por lo que la selección de variables es confiable para me-
dir la correlación. 

El segundo producto obtenido del manejo de datos con el pro-
grama spss fue el tabulado de la varianza (anexo vi), el cual demues-
tra el aporte individual de las variables sobre la variación total de los 
datos. La varianza representa el comportamiento de las condiciones 
socioeconómicas de los hogares que condicionan la vulnerabilidad 
social (la exposición y la sensibilidad).

Criterio de selección

Dada la identificación previa, y con miras a la construcción de un 
indicador de vulnerabilidad social que ayude a la clasificación y se-
lección de las áreas de estudio, se procedió, bajo el principio de 
parsimonia, a identificar las variables que aportaran los mayores 
porcentajes en la varianza total y que además presentaran las mayo-
res correlaciones con la disponibilidad y el suministro hídrico. Es 
decir, como insumo para la estimación del indicador se seleccionan 
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aquellas variables que inciden sobre las características generales de 
las personas y sus hogares y que, además, están estrechamente vin-
culadas con la dimensión hídrica (figura 3.3).

Se identificaron 12 variables que explican en su conjunto 55 
por ciento de la variación total de las condiciones socioeconómi-
cas de los hogares y que ostentan las mayores correlaciones positivas 
con las dos variables hídricas: disponibilidad y suministro de agua. 
Las variables por componente de vulnerabilidad se muestran en el 
cuadro 3.1.

En el anexo iv se presentan las variables teóricas por componen-
tes (sensibilidad y capacidad adaptativa) y las categorías similares en 
la enigh que resultaron importantes para la explicación de la vul-
nerabilidad social a nivel D. F. (al igual que a nivel de la delegación 
Iztapalapa), así como sus características (categórica o numérica), sus 
etiquetas y valores.

Figura 3.3. Criterios de selección de variables  
para el indicador de vulnerabilidad social (ivs)  

al recurso agua

Fuente: Elaboración propia.

Variables que explican 
la vulnerabilidad  

general (varianza total  
de los datos)

Variables  
correlacionadas con 

“disponibilidad  
de agua”

Variables  
correlacionadas con  
“suministro de agua”

12 variables a emplear 
bajo el criterio de:

1) Mayores aportes  
a la varianza total.

2) Mayores correlaciones  
con variables hídricas de  
disponibilidad y suministro.
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Cuadro 3.1. Variables seleccionadas por dimensión 
de la vulnerabilidad social

Componentes de la vulnerabilidad Variables

Sensibilidad

Disponibilidad de agua
Suministro de agua
Material de pisos

Sanitario conexión agua
Dispone de bomba de agua

Dispone de cisterna
Menor número de integrantes 

Destino del drenaje

Capacidad adaptativa

Ingreso por deciles muestrales
Educación del jefe del hogar

Estrato socioeconómico
Tuvo contrato

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

En cuanto a la exposición, como se sabe, las personas y sus fa-
milias están expuestas a la falta de agua de acuerdo con la condición 
que guarde el acceso a la red y a la (in)continuidad en el servicio. Es 
por ello que esta dimensión se abordó en el capítulo ii con informa-
ción del caudal abastecido. 

Homogeneización de variables: 
Categorización, orden y reasignación de valores

Para el caso de las variables cuantitativas, a algunas de ellas se les dio 
tratamiento de variables categóricas para homogeneizar las dimen-
siones de los valores, asignándoles el mismo número de categorías 
como rango de números tenían. Tal fue el caso de las siguientes va-
riables: número de personas perceptoras del ingreso, con un rango 
de 0 a 7 personas; número de cuartos en la vivienda, con valores de 1 
a 9 cuartos; y número de integrantes del hogar, de 1 a 11 integrantes.
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Las variables ingreso y edad del jefe de familia igualmente fueron 
categorizadas, pero con nuevos valores asignados.

Estas etiquetas y rangos de valores son:

Cuadro 3.2. Categorización  
de variables cuantitativas

Etiqueta Ingreso total Rangos de edad del jefe  
del hogar

1 5 311 a 18 973.03 17 a 24
2 19 040.03 a 25 204.91 25 a 32
3 25 355.88 a 30 540.97 33 a 40
4 30 611.31 a 37 196.36 41 a 48
5 37 274.07 a 43 555.22 49 a 56
6 43 665.29 a 50 929.17 57 a 64
7 51 108.97 a 63 003.14 65 a 72
8 63 516.63 a 75 940.98 73 a 80
9 76 335.42 a 123 987.22 81 a 88

10 124 609.99 a 577 479.06 89 a 94

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Construcción de un indicador global de vulnerabilidad social

A pesar de que los métodos para cuantificar la vulnerabilidad care-
cen de consenso académico, existen diversas propuestas académicas 
enriquecedoras en estos términos, como los trabajos de Cutter, Bo-
ruff y Shirley (2003), Abson y Dougill (2012), Bohórquez (2013) y 
Cruz Roja Española (2013), que aportan metodologías útiles para 
la evaluación de la debilidad social ante algún evento perturbador 
y la clasificación de unidades de análisis, que incluyen la elabora-
ción de indicadores y el análisis estadístico de variables. Aunque las 
variables y los coeficientes varían dependiendo de los objetivos es-
pecíficos de cada estudio, en general, proponen un indicador pon-
derado de vulnerabilidad social que considere el peso específico de 
cada una de las variables.
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Existen diversos criterios de ponderación para indicadores com-
puestos, como el de ponderación uniforme, que le asigna la misma 
importancia a todas las variables, las encuestas de opinión que reve-
lan la relevancia que los encuestados le asignan y el análisis de com-
ponentes principales (Eustat, 2009). 

Con el objeto de no establecer criterios a priori y aprovechar la 
información obtenida, se seleccionaron los porcentajes de las 12 va-
riables localizadas en el análisis de componentes principales cate-
góricos que explican parte de la varianza total, para utilizarse como 
ponderadores (αi) del indicador.56 

El indicador se calculará como una suma ponderada de los valo-
res que adopten las 12 variables seleccionadas, disponibles en Inegi 
(2012c). Éste se expresa como:

ivs = α1x1 + α2x2 + α3x3 + α4x4 + α5x5 + α6x6 + α7x7 + α8x8 + α9x9 + α10x10 + α11x
11 + α12x12

Donde:
ivs : indicador de vulnerabilidad social; x1 : disponibilidad de 

agua; x2 : dotación de agua; x3 : material de pisos; x4 : sanitario co-
nexión agua; x5 : dispone de bomba de agua; x6 : dispone de cister-
na; x7 : número de integrantes del hogar; x8 : destino del drenaje; 
x9 : ingreso por deciles muestrales; x10 : educación del jefe del hogar; 
x11 : estrato socioeconómico; x12 : tuvo contrato; α1-12 : ponderadores 
de cada variable.

Los ponderadores αi empleados para el indicador fueron los pe-
sos individuales de cada variable sobre la explicación de la varianza 
total, que se consideran como estimadores proxy de la importancia 
que cada factor aporta a la vulnerabilidad social (cuadro 3.3). 

56 El uso de los porcentajes de varianza explicada como ponderadores pa-
ra la construcción de indicadores ya ha sido planteado en el estudio de Abson 
y Dougill (2012).



Cuadro 3.3. Detalle metodológico de la construcción del ivs

(continúa)

Compo-
nentes 
de la 

vulnera-
bilidad

Variables
Varianza 
explicada

Porcen-
taje de la 
varianza 

(ponderado-
res αi [A])

Porcentaje 
de la pon-

deración del 
componente

Categorías

Valores 
mínimos 

de la cate-
goría (B)

Valores 
máximos de 
la categoría 

(C)

Tendencia de las 
condiciones de vida 
de acuerdo con el 

orden de las catego-
rías (T)

Signo del 
ponderador 
de acuerdo 

con (T) (D)

Valor mínimo que 
la variable puede 

adoptar con la 
ponderación (E) 

(AxBxD)

Valor máximo que 
la variable puede 

adoptar con la 
ponderación (F) 

(AxCxD)

Se
ns

ib
ili

da
d

Disponibilidad 
de agua 0.422 6.4

35.8

1) Agua entubada dentro de la vivienda; 
2) agua entubada fuera de la vivienda, pero dentro 
del terreno; 3) agua entubada de llave pública (o 
hidrante); 4) agua entubada que acarrean de otra 

vivienda; 5) agua de pipa; 6) agua de un pozo, río, 
lago, arroyo u otro.

1 6 Empeora + 0.06 0.39

Dotación de agua 0.099 1.5
1) Diario; 2) cada tercer día; 3) dos veces por

semana; 4) una vez por semana; 
5) de vez en cuando

1 5 Empeora + 0.02 0.08

Material de pisos 0.493 7.5 1) Tierra; 2) cemento o firme; 3) madera, mosaico 
u otro recubrimiento 1 3 Mejora - -0.23 -0.08

Sanitario cone-
xión agua 0.383 5.8 1) Tiene descarga directa de agua; 2) le echan agua

con cubeta; 3) no se le puede echar agua 1 3 Empeora + 0.06 0.17

Dispone de bom-
ba de agua 0.347 5.3 1) Sí 2) No 1 2 Empeora + 0.05 0.11

Dispone 
de cisterna 0.286 4.4 1) Sí 2) No 1 2 Empeora + 0.04 0.09

Número de 
integrantes del 
hogar

0.165 2.5 1) Sí 2) No 1 2 Empeora + 0.03 0.05

Destino del 
drenaje 0.159 2.4 1) Sí 2) No 1 2 Empeora + 0.02 0.05
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Compo-
nentes 
de la 

vulnera-
bilidad

Variables
Varianza 
explicada

Porcen-
taje de la 
varianza 

(ponderado-
res αi [A])

Porcentaje 
de la pon-

deración del 
componente

Categorías

Valores 
mínimos 

de la cate-
goría (B)

Valores 
máximos de 
la categoría 

(C)

Tendencia de las 
condiciones de vida 
de acuerdo con el 

orden de las catego-
rías (T)

Signo del 
ponderador 
de acuerdo 

con (T) (D)

Valor mínimo que 
la variable puede 

adoptar con la 
ponderación (E) 

(AxBxD)

Valor máximo que 
la variable puede 

adoptar con la 
ponderación (F) 

(AxCxD)

C
ap

ac
id

ad
 a

da
pt

at
iv

a

Ingreso por deci-
les muestrales 0.403 6.1

19.1

1) 5311 a 18973.03; 2) 19040.03 a 25204.91; 
3) 25355.88 a 30540.97;

4) 30611.31 a 37196.36; 5) 37274.07 a 
43555.22; 6) 43665.29 a 50929.17;

7) 51108.97 a 63003.14; 8) 63516.63 a 
75940.98; 9) 76335.42 a 123987.22;

10) 124609.99 a 577479

1 10 Mejora - -0.61 -0.06

Educación del 
jefe del hogar 0.344 5.2

1) Sin instrucción; 2) preescolar; 3) primaria 
incompleta; 4) primaria completa; 5) secundaria 
incompleta; 6) secundaria completa; 7) prepara-

toria incompleta; 8) preparatoria completa;  
9) profesional incompleta; 10) profesional com-

pleta; 11) posgrado

1 11 Mejora - -0.58 -0.05

Estrato socioeco-
nómico 0.319 4.9 1) Bajo; 2) medio bajo;

3) medio alto; 4) alto 1 4 Mejora - -0.19 -0.05

Tuvo contrato 0.188 2.9 1) Sí 2) No 1 2 Empeora + 0.03 0.06

Total: 3.608 55.0 -1.30 0.24

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2012c).

(continuación)
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Al tratarse de información obtenida con datos provenientes de 
una encuesta (enigh), es altamente probable que no se incluyan to-
das las áreas vulnerables existentes en el D. F., pero por las limitantes 
de información y las posibilidades de su estudio, únicamente serán 
considerados estos hogares. La delegación Tláhuac no tiene observa-
ciones en la enigh para el año referido, por lo que no pudo obte-
nerse el indicador y se omitieron aquellas observaciones de hogares 
que contenían valores perdidos en alguna de las variables.

Dada la naturaleza heterogénea de los valores y del sentido de las 
categorías, se plantearon las siguientes ponderaciones, signos y valo-
res máximos y mínimos que puede adoptar cada variable ponderada, 
así como el indicador final, los cuales se encuentran en el cuadro 3.3. 

El valor mínimo del indicador que podría adoptar (E) se obtie-
ne con la suma de cada valor más pequeño por su ponderador y su 
signo. De la misma manera, el valor máximo que puede adoptar el 
indicador (F) se obtiene de la suma de cada valor más alto de las va-
riables multiplicado por su ponderador y su signo. Estos valores son 
-1.30 y 0.24, respectivamente, y representan una menor vulnerabi-
lidad social cuando se acercan a -1.30, y una mayor en la medida en
que el número se acerca a 0.24. El procedimiento se aplicó para los
hogares encuestados en el D. F. por el Inegi (2012c), que poseen in-
formación completa sobre todas sus variables.

Los valores obtenidos del indicador para cada hogar se clasifi-
caron en tres categorías de vulnerabilidad: alta, media y baja, de 
acuerdo con el desempeño que cada uno haya demostrado en las 12 
variables socioeconómicas seleccionadas en el cuadro 3.1. De acuer-
do con el empeoramiento de las condiciones socioeconómicas de 
los hogares, éstos tendrán una vulnerabilidad social que irá de baja 
a media y alta:

El tamaño de los intervalos de cada categoría se determinó de la 
siguiente manera:

Tamaño de intervalo (TI) = valor máximo (vM) - valor mínimo (vm)
3
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Los valores de los intervalos se clasificaron como se presenta a 
continuación:

Cuadro 3.4. Cálculo de intervalos  
de las categorías ivs

Vulnerabilidad social Intervalos de las categorías
Baja vm  
Media vm + TI vm + (TI + TI)
Alta  vM

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Una vez que se dispuso de tales categorías para el indicador de 
vulnerabilidad, se identificaron los hogares encuestados que caían en 
cada una de ellas. 

Selección del caso de estudio

Con base en los resultados demostrados por el indicador global de 
vulnerabilidad social, se eligió a la delegación que representa el ma-
yor porcentaje de hogares con vulnerabilidad social alta para el es-
tudio del deterioro histórico y prospectivo de su ingreso y salud a 
causa de la disminución del suministro (desarrollado en el capítu-
lo iv). Posteriormente se analizaron numéricamente los componen-
tes socioeconómicos e hídricos de esta delegación para el caso de la 
exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa. A continuación se 
muestran los resultados de la metodología planteada.

Análisis de vulnerabilidad social en la Ciudad de México

Como se desarrolló en el capítulo ii, la disminución histórica del su-
ministro de agua en la Ciudad de México es un problema complejo y 
multifactorial que se ha configurado a partir de las tendencias adop-
tadas por estresores, tales como el crecimiento poblacional, el mode-
lo de aprovechamiento y el cambio climático, entre otros. 
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Esta mengua hídrica representa una perturbación histórica y fu-
tura sobre diversos activos de los hogares en el D. F., como el ingreso 
y la salud. Sin embargo, como se detallará más adelante, los daños 
de la reducción del suministro son heterogéneos en la medida en que 
los diferentes segmentos de la población están expuestos de manera 
diferenciada y, además, éstos tienen distintos niveles de sensibilidad 
y de capacidad adaptativa.

Es por esto que, tal como se explicó en el capítulo i, la vulnera-
bilidad social57 de las personas y sus hogares tiene un papel prepon-
derante entre la perturbación y su incidencia neta sobre ellos, ya que 
puede potenciarla o, bien, restringirla. En el D. F. no toda la pobla-
ción es vulnerable por la falta de agua, y quienes sí lo son se encuen-
tran en diferentes niveles, dado que los factores que la componen 
son heterogéneos entre las personas, los hogares y los territorios.

Importancia individual de las variables socioeconómicas

La vulnerabilidad social de los hogares en el Distrito Federal es un fe-
nómeno complejo en el cual intervienen un número importante de 
factores socioeconómicos; sin embargo, algunos de ellos contribu-
yen en mayor medida que otros. De acuerdo con la inspección ini-
cial sobre las 51 variables socioeconómicas propuestas para la etapa 
1, por medio de la obtención de la matriz de varianzas (anexo vi), 
puede apreciarse en la gráfica 3.1 que tan sólo 13 variables (25 %) 
explican 70 por ciento de la información total relacionada con las 
debilidades sociales y económicas de los hogares, que articulan parte 
importante de la vulnerabilidad social. 

Al mismo tiempo, 17 de ellas (33 %) explican 82 por ciento del 
comportamiento de las debilidades socioeconómicas, mientras que 

57 Como se señaló en el capítulo i, se entenderá por vulnerabilidad social la 
susceptibilidad de la población a sufrir daños en su salud e ingreso por efecto 
de descensos en el suministro de agua, como consecuencia de las tendencias 
de aprovechamiento hidráulico, dinámicas poblacionales y agudizamiento del 
cambio climático. 
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menos de la mitad de las variables (45 %) ostentan la información 
que explica 90 por ciento de la variación total de los datos socioeco-
nómicos de los hogares. Estos porcentajes revelan que la información 
se distribuye con parsimonia, es decir que, a pesar de ser multifac-
torial, el fenómeno de vulnerabilidad social a la falta de agua pue-
de caracterizarse e interpretarse con un pequeño grupo de variables. 

Gráfica 3.1. Porcentajes de interés para el ivs

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Las variables que explican este 90 por ciento de la variación total de 
los datos corresponden a las tres dimensiones de la vulnerabilidad so-
cial. La variable de mayor relevancia es el tipo de piso de las viviendas, 
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la cual pertenece a la sensibilidad. La relevancia de esta variable coinci-
de con la preponderancia que diversas organizaciones, como el Conse-
jo de Evaluación de la Política de Desarrollo Social (coneval, 2014), 
le atribuyen al utilizarlo en diversas mediciones sobre la carencia, el 
rezago, la marginación y la pobreza multidimensional.

El tipo de material con el que está hecho el piso de una vivien-
da es quizá el signo más evidente de la precariedad en la vida de una 
familia y de su comunidad, pues es una carencia crítica en la calidad 
de las viviendas y pertenece a los primeros aspectos que se atienden 
al construir y equipar una vivienda (Departamento Nacional de Pla-
neación [dnp], 2007:278). La desatención en la calidad del piso de 
la vivienda58 representa un vector importante para la transmisión de 
enfermedades, como el mal de chagas,59 paludismo y enfermedades 
diarreicas agudas, entre otras (oms, 2009:95). 

A estos atributos tangibles se les suman los familiares, como el 
número de integrantes, o los intangibles, por ejemplo la condición 
étnica, que determinan aspectos relevantes para la construcción, o 
bien, flaqueza de capacidades que regulan la sensibilidad de los ho-
gares ante eventos adversos, en este caso la falta de agua.

El segundo elemento que resultó preponderante en las condiciones 
socioeconómicas de los hogares es la disponibilidad de agua, la cual ex-
plica 6.5 por ciento del total del comportamiento socioeconómico de 
los hogares. Esta variable es un aspecto fundamental para el entendi-
miento de las formas en que los hogares están expuestos a la disminu-

58 Dicha variable pertenece a un grupo más amplio de factores que constru-
yen el perfil de la sensibilidad de las familias y que también determinan parte 
importante del contexto de vulnerabilidad, tal como las características estruc-
turales de una vivienda (número de cuartos, material de los techos) y a su equi-
pamiento asociado con el manejo del agua (bomba de agua, cisterna, tinacos). 

59 Causado por un parásito transportado en las heces del Triatoma dimi-
diata, un tipo de chinche que al entrar al torrente sanguíneo se aloja en los 
órganos del cuerpo, especialmente en el corazón, que con el tiempo genera in-
suficiencias cardíacas (oms, 2014b). En el Distrito Federal esta enfermedad 
tuvo una incidencia de siete defunciones de 2007 a 2013, y 22 hospitalizacio-
nes durante 2013 (dgis, 2014).
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ción hídrica y el grado en que pueden ser afectados. De acuerdo con los 
resultados, el acceso a la red de abastecimiento es aún más importante 
que el ingreso familiar para explicar las condiciones generales de vulne-
rabilidad en el D. F., lo que resalta la relevancia de la dimensión hídrica 
para todos los aspectos sociales y económicos en el contexto urbano.

Así mismo, aunque con menor peso, la dotación de agua –que 
refiere a la frecuencia de abastecimiento en los hogares– también se 
localiza dentro del primer tercio de variables con mayor relevancia 
en la explicación de las características socioeconómicas de los hoga-
res en el Distrito Federal. La aportación relativamente marginal de 
la dotación de agua a la modulación de la vulnerabilidad social, en 
comparación con la disponibilidad de agua, se debe a que se vincu-
la con factores externos al resto de las variables consideradas, por 
ejemplo, factores medioambientales, de presión poblacional, regula-
ciones legales, debilidades en la infraestructura, decisiones humanas 
sobre abastecimiento de agua, dimensiones externas a los atributos 
individuales de los hogares y de las personas.

Resulta relevante que, a pesar de sólo considerarse dos variables en 
materia de disponibilidad y dotación de agua, ambas aparecen en el 
grupo de mayor importancia, dado que explican 8 por ciento de las 
variaciones totales de los atributos socioeconómicos. También en ma-
teria hídrica, el servicio de drenaje representa un aspecto fundamen-
tal en las condiciones de vida, al ser la causa de 2.43 por ciento de la 
variación de los datos. Los resultados antes expuestos confirman em-
píricamente que el acceso a las redes públicas de agua potable y drena-
je es un factor clave que determina y se vincula con las condiciones de 
vulnerabilidad observadas en las personas, los hogares y las viviendas.

El tercer elemento de mayor importancia es el decil de ingre-
so, que también tiene fuerte influencia en la mejora de la capacidad 
adaptativa y en el acotamiento de la vulnerabilidad social. La cons-
trucción de capacidades de adaptación en los hogares del D. F., de 
acuerdo con los resultados, se basa en aspectos asociados a la educación 
del jefe de familia, la calidad del empleo y los niveles de salud de los 
integrantes, en su nivel básico, que consiste en la alimentación.
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Las variables antes discutidas contribuyen en mayor cuantía a las 
condiciones adversas o favorables que posicionan a los hogares del 
Distrito Federal en diversos niveles de vulnerabilidad social. Ahora 
bien, para brindar la especificidad hídrica que se requiere, a conti-
nuación se estudia la forma en que las variables de sensibilidad y ca-
pacidad adaptativa se interrelacionan con los indicadores hídricos 
que representan la exposición a la carencia de agua. Este análisis se 
llevó a cabo con base en la disección de la matriz de correlación de 
los 51 campos socioeconómicos.

Precisamente, el tercer producto obtenido del análisis de cpc 
empleando spss fue la matriz de correlación, en la cual se expresa 
el grado de relación que se mantiene entre cada una de las variables, 
y cuyo valor de la diagonal principal adquiere el valor de 1 en cada 
uno de los escalares, debido a que éstos simbolizan la correlación de 
cada variable consigo misma (anexo vii). La ventaja de obtener esta 
matriz mediante el análisis de cpc es que maximiza los valores de las 
correlaciones y pueden apreciarse con mayor facilidad las asociacio-
nes entre cada par de variables.

La dimensión hídrica de la vulnerabilidad social

Como se señaló, las variables de disponibilidad y dotación de agua, 
que se refieren a la conexión con la red de suministro de agua y la 
frecuencia de abastecimiento, respectivamente, fueron utilizadas co-
mo ejes para conocer la importancia de las variables que componen 
la sensibilidad y la capacidad adaptativa sobre la vulnerabilidad en su 
dimensión hídrica. En este sentido, se tomaron en cuenta los vecto-
res de correlación de tales variables, los cuales contienen la informa-
ción de cómo se asocian con el resto de variables, al mismo tiempo 
que éstos fueron ordenados de menor a mayor.60

60 Algunas de las categorías asignadas por el Inegi para cada variable no es-
tán ordenadas positivamente al sentido de la vulnerabilidad (es decir, que en 
algunas de las variables, en la medida en que sus categorías van adquiriendo 
un valor más alto, las condiciones de los hogares empeoran, mientras que en 
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Puede constatarse, en las gráficas 3.2 y 3.3, que en el D. F. el ac-
ceso tanto al servicio público de drenaje y energía eléctrica como a 
bienes tangibles, por ejemplo el material de los pisos, también tie-
nen un papel relevante en la dimensión hídrica de la vulnerabilidad, 
pues este acceso varía de forma cercana y en el mismo sentido con el 
ascenso en la disponibilidad y el suministro de agua. Esto significa 
que a la medida que mejoran las condiciones de acceso a la red y la 
frecuencia del suministro entre las familias, también lo hacen otros 
servicios y las características de las viviendas. 

En este sentido, el equipamiento del hogar destinado al alma-
cenamiento de agua está intensamente vinculado de forma positi-
va con la disponibilidad y la dotación de agua, con resultados en la 
modulación de la vulnerabilidad social. Otros aspectos relacionados 
positivamente con la disponibilidad de agua son las variaciones en el 
ingreso familiar, la educación y la calidad del empleo, componentes 
que, como se ha visto, suelen ser clave en la capacidad de respuesta 
y adaptación de las familias ante estresores, como la escasez de agua. 
Además del estatus étnico, las horas en llegar al hospital presentan co-
rrelaciones menos fuertes y negativas con la disponibilidad de agua.

La forma en que los hogares acceden a la red de abastecimiento 
público, medida por la variable disponibilidad, mantiene una ma-
yor relación con variables referidas a características de la vivienda, 
sobre todo en materia de equipamiento general y para la reserva de 
agua que con la frecuencia de suministro, expresada en la variable 
dotación. Esto se debe a que la disponibilidad tiene más elementos 
compartidos con la vulnerabilidad general que el suministro, el cual 
depende de factores ajenos a los atributos de los hogares. 

otras variables, al ocurrir esto, las condiciones de los hogares mejoran). Con 
fines de simplificación, para las correlaciones de disponibilidad y el suminis-
tro con el resto, se procedió a expresarlas en términos de su mejora; es decir, 
¿cómo varía cada indicador analizado cuando la disponibilidad de agua y el 
suministro de agua mejoran respectivamente? Así mismo, la variable tiene ino-
doro no pudo integrarse al análisis de cpc a causa de que mostraba una va-
rianza igual a cero.
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Gráfica 3.2. Correlación con disponibilidad de agua

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Gráfica 3.3. Correlación dotación de agua

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c), con aparen-
tes inconsistencias. 
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En el D. F., las personas con adecuadas condiciones de bienestar 
también disfrutan de un suministro de agua frecuente. Por el contra-
rio, las personas que no disfrutan de agua suelen ser también quie-
nes padecen de problemas en su alimentación, educación y empleo.

Finalmente, el grado de correspondencia entre la disponibilidad y 
la dotación de agua es de 0.064, una afinidad relativamente pequeña, 
lo que indica que el acceso a la red pública no necesariamente signifi-
ca que se tendrá una alta frecuencia en el suministro de agua potable. 

En alusión con las aparentes inconsistencias o resultados no es-
perados en algunos signos de las correlaciones, podrían tener que ver 
en alguna proporción con atributos sociales y económicos ocultos, 
como la propiedad de la vivienda, el tamaño y el ingreso en el hogar. 
Otra parte de explicación se encuentra en el ámbito de la naturaleza 
y la distribución de sus datos. Una explicación más pormenorizada 
se encuentra en el anexo v.

Variables de mayor aporte 
para la vulnerabilidad social a nivel Ciudad de México

De las 51 variables identificadas como potencialmente útiles por el 
Inegi (2012c) para la explicación de la vulnerabilidad social se reco-
nocieron 12, que en su conjunto explican 55 por ciento del compor-
tamiento de las condiciones socioeconómicas de los hogares y que 
ostentan las mayores correlaciones positivas con las variables hídri-
cas de disponibilidad y suministro (figura 3.3). La correlación míni-
ma que se observa en las variables finalmente seleccionadas es 0.06, 
que precisamente es el vínculo entre la disponibilidad de agua, que 
se refiere al acceso a infraestructura, y la dotación de agua, que invo-
lucra la frecuencia del suministro.

Las variables de mayor participación sobre la sensibilidad se re-
fieren a condiciones físicas del hogar, como el tipo de piso, el equipa-
miento para almacenar agua, el servicio de agua y drenaje así como 
a una condición social correspondiente al número de integrantes del 
hogar. Las variables que se asocian con la capacidad adaptativa de 
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los hogares con mayor peso en la explicación de las variaciones so-
cioeconómicas habituales son el decil de ingreso, la educación y la 
calidad del empleo.

Cuadro 3.5. Porcentajes  
de la vulnerabilidad social por componente

Componentes 
de la  
vulnerabilidad

Variables Varianza 
explicada

Correlación con 
la mejora en la 
disponibilidad

Correlación 
con la mejora 
del suministro

Sensibilidad

Disponibilidad  
de agua 6.4 1.00 0.06

Dotación de agua 1.5 0.06 1.00
Material de pisos 7.5 0.45 0.27

Sanitario conexión 
agua 5.8 0.67 0.13

Dispone de bomba 
de agua 5.3 0.30 0.11

Dispone de cisterna 4.4 0.24 0.11

Menor número 
de integrantes 2.5 0.09 0.16

Destino del drenaje 2.4 0.33 0.14

Capacidad 
adaptativa

Ingreso por deciles 
muestrales 6.1 0.26 0.12

Educación del jefe  
del hogar 5.2 0.19 0.12

Estrato  
socioeconómico 4.9 0.18 0.15

Tuvo contrato 2.9 0.13 0.12
Total 55

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Indicador de vulnerabilidad social

Con base en las variables socioeconómicas relevantes de los hogares 
del D. F., y con miras a reconocer la delegación de mayor vulnerabi-
lidad social en materia hídrica, se estimó un indicador de vulnera-
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bilidad social por hogar ivs.61 Los valores finalmente obtenidos del 
indicador tienen un rango de -1.30 a 0.24, el tamaño de cada inter-
valo es de 0.51 (cuya forma de cálculo se mostró en el cuadro 3.4), 
con los cuales se plantearon las siguientes categorías o niveles.

Cuadro 3.6. Valores de los intervalos del ivs

Vulnerabilidad social Intervalos de las categorías  
del indicador

Baja -1.30 -0.80

Media -0.79 -0.28

Alta -0.27 0.24

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Es relevante destacar que, debido a que este indicador se constru-
ye con variables que representan características cualitativas, su valor 
absoluto no contiene un significado numérico exacto. El poder del 
indicador radica en que puede ser utilizado para realizar clasificacio-
nes y comparaciones entre hogares a nivel delegación, de acuerdo 
con los valores que presenten.

Los valores que adopten los hogares y su correspondiente clasi-
ficación en estratos de vulnerabilidad social baja, media o alta res-
ponden al desempeño que tengan en sus componentes, es decir, en 
su exposición a la disminución del agua potable expresada en el ac-
ceso o falta de ella; así como en su sensibilidad, concerniente a as-
pectos de estructura y equipamiento de las viviendas para acopiar 
agua, además de su capacidad adaptativa relacionada con el ingreso, 
estrato socioeconómico, educación y calidad del empleo. Conforme 
la combinación de estos componentes empeora en los hogares, éstos 
se trasladan en el espectro de la clasificación de baja a media y alta 
vulnerabilidad social:

61 Los ponderadores individuales fueron los porcentajes de varianza que ex-
plican cada una de las 12 variables. Las tablas de cálculo y los resultados se en-
cuentran en el cuadro 3.3 y en el anexo viii.
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Figura 3.4. Relación del ivs  
y las condiciones socioeconómicas 

Fuente: Elaboración propia.

Una vez que se dispuso de tales categorías, se clasificaron los ho-
gares con información disponible en Inegi (2012c) en cada una de 
ellas de acuerdo con el valor de su indicador de vulnerabilidad. Cada 
uno de los hogares es una combinación particular de condiciones so-
cioeconómicas y de acceso al líquido, sobre todo respecto a las varia-
bles de sensibilidad asociadas al equipamiento para acopio de agua.

De entre los resultados se averiguó que 31 por ciento de los hoga-
res en el D. F. posee una vulnerabilidad social baja, es decir, aunque 
es un grupo de hogares heterogéneo, tienen pocas preocupaciones 
por la falta de agua dado el equipamiento en la vivienda y los niveles 
de salud, educación, empleo e ingreso de los integrantes del hogar. 
Así mismo, 51 por ciento de los hogares se catalogan con una vul-
nerabilidad social media, lo que significa que manifiestan algunos 
problemas de acceso y frecuencia de suministro, acompañados con 
diversas limitantes socioeconómicas, como los años de estudio del 
jefe de familia, su ingreso y las peculiaridades de la vivienda. 

Finalmente, 18 por ciento de los hogares en el D. F. tienen una 
alta vulnerabilidad social. Este grupo de hogares destaca por tener 
mayores dificultades para acceder a la red de abastecimiento y re-
cibir agua diariamente, además de que la mayoría de los indicado-
res de vivienda, educación, salud, ingreso y número de integrantes 
presentan un desempeño deficiente, que los posiciona en las condi-
ciones más vulnerables para enfrentar mayores presiones, como la 
escasez hídrica.

Baja Media Alta
1.3 –0.79 –0.27–0.8 –0.28 0.28

Espectro de vulnerabilidad social

Empeoramiento de las condiciones socioeconómicas y el acceso al agua
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Gráfica 3.4. Distribución de hogares por ivs

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Los niveles de vulnerabilidad social se distribuyen asimétrica-
mente entre la población, de forma aproximada a la riqueza en los 
hogares. Como puede verse, 90 por ciento de hogares62 del decil 1 
tiene una alta vulnerabilidad social ante la falta de agua, y el resto del 
decil un nivel medio. Conforme se avanza en los deciles de ingreso, 
las condiciones van mejorando, puesto que decrecen las vulnerabi-
lidades altas y medias. Ninguna de las familias de deciles más altos, 
correspondientes a 8.9 y 10, denota signos de vulnerabilidad alta. 

Gráfica 3.5. ivs por deciles de ingreso (porcentajes)

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

En el decil más alto, en el que se concentra 32 por ciento del in-
greso total de las familias en el D. F. y casi tres veces más que el decil 

62 Con valores válidos en las variables que componen la vulnerabilidad so-
cial, es decir, sin valores perdidos en ninguna de las 12 variables.
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más bajo (enigh, 2012c), sólo 4 por ciento de los hogares poseen 
una vulnerabilidad considerada como media y 96 por ciento una 
baja, ya que cuentan con características en su vivienda y en los inte-
grantes de la familia que les permiten no tener grandes preocupacio-
nes en materia de abasto hídrico. 

Respecto a la vulnerabilidad social alta, los hogares con este ni-
vel de susceptibilidad hídrico se distribuyen territorialmente (mapa 
3.1), en el cual se observa que los hogares con alta vulnerabilidad 
social se distribuyen a lo largo de 14 de las 16 delegaciones. El caso 
que resalta como el más crítico es Iztapalapa, puesto que dicha de-
marcación ostenta el porcentaje más elevado de este tipo de hogares 
(38 %), superando en más de cuatro veces el porcentaje de hogares 
más vulnerables concentrados en las otras delegaciones, como Tlal-
pan o Xochimilco. 

Las delegaciones con hogares cuyas características socioeconó-
micas son más adversas –después de Iztapalapa– son Tlalpan, Xo-
chimilco y Álvaro Obregón, delegaciones que coinciden con los 
consumos hídricos y suministro más bajos a nivel entidad, tal como 
se mostró en el capítulo ii.63 

Milpa Alta tiene una muestra relativamente pequeña de hogares 
en Inegi (2012c) con observaciones incompletas en todas las varia-
bles de vulnerabilidad, por lo que podrían no estar representados to-
dos los hogares y sus características. Para el caso de Tláhuac, aunque 
no se dispone de datos de ese año, comparte características territo-
riales, urbanas y socioeconómicas similares con Milpa Alta, Tlalpan 
y Xochimilco, por lo que la información de estas delegaciones puede 
tomarse como un aproximado del desempeño de la vulnerabilidad 
en esta demarcación.

Por su parte, delegaciones céntricas como Venustiano Carranza 
y Cuauhtémoc, no disponen de un número importante de hogares 
que demuestren indicios de vulnerabilidad social alta; incluso, en 

63 Apartado “Distribución del suministro como determinante de la expo-
sición de los hogares”, pp. 82-97.
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Benito Juárez, ninguno de los hogares con información socioeconó-
mica disponible los presenta. 

Mapa 3.1. Distribución de los hogares 
con mayor vulnerabilidad social por delegación  

(porcentajes)*

* No se dispone información de Tláhuac para este año. 
Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c). 

Caso de estudio: Delegación Iztapalapa 

Con base en los resultados demostrados por el indicador global de 
vulnerabilidad social se eligió a la delegación Iztapalapa para estudiar 
el caso más grave de deterioro histórico y prospectivo del ingreso y sa-
lud en los hogares como consecuencia de la disminución del suminis-
tro de agua. Esta delegación no sólo es el caso con el mayor porcentaje 
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de hogares más vulnerables en materia de agua, sino también, como 
se mostró en el capítulo ii, se encuentra en el grupo de las delegacio-
nes con problemas más agudos de dotación de agua potable. 

La selección de Iztapalapa también se basa en que constituye un 
ejemplo por excelencia del alcance de los problemas de abasto hídri-
co que pueden alcanzar el resto de las delegaciones, de continuarse 
con las prácticas de sobreexplotación, aprovechamiento y distribu-
ción del líquido como hasta ahora. 

Para comprender la severidad del problema hídrico y de sus efectos 
en esta delegación, es necesario que se analicen las condiciones parti-
culares de su población que potencian su vulnerabilidad a la reducción 
del suministro de agua, en términos de su exposición a la insuficiencia 
hídrica, así como de sus características socioeconómicas que figuran 
como elementos explicativos de su sensibilidad y capacidad adaptativa.

Generalidades socioeconómicas en Iztapalapa

La delegación Iztapalapa se ubica al oriente de la ciudad a una altu-
ra promedio de 2 240 m. s. n. m., colinda al norte con Iztacalco, al 
sur con Xochimilco y Tláhuac, al poniente con Coyoacán y conflu-
ye al oriente con el Estado de México (Instituto Nacional para el Fe-
deralismo y el Desarrollo Municipal [Inafed], 2010). Iztapalapa es 
el municipio (delegación) más poblado del país, ostentando 7.5 por 
ciento del territorio de la entidad a 21 por ciento de su población, es 
decir, 1 815 786 habitantes compuestos en 453 752 hogares64 (Inegi, 
2010a). Su magnitud poblacional es tan importante que, de cada 10 
personas que habitan el D. F., dos son de Iztapalapa.

La demarcación ha destacado durante su historia reciente por su 
alto dinamismo poblacional, con tasas de crecimiento absolutas que 
alcanzaron cifras de dos dígitos (18.1 y 18.9 %) para las décadas de 
1980 y 1990, mientras que a nivel entidad no alcanzaron tasas ma-
yores a 4.5 por ciento (Inegi, 2010a). El crecimiento anual de la de-

64 Coinciden con el total de viviendas particulares habitadas (Inegi, 2010a). 
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marcación ha superado por décadas el desempeñado en todo el D. F., 
tal como muestra la gráfica 3.6. Estas tasas se explican porque este 
territorio fue el principal receptor de población migrante con baja 
capacidad adquisitiva, proveniente del interior del país, que iba en 
busca de mejores satisfactores urbanos y que dio lugar a una urbani-
zación acelerada y anárquica (gdf, 2008:140). 

Para la década de 1980 la tasa de crecimiento acumulada de la 
entidad fue de -6.7 por ciento, explicada en gran medida por la ocu-
rrencia del terremoto de 1985 en la Ciudad de México. Este desastre 
también explica parte del despoblamiento en las delegaciones céntricas 
y el crecimiento en Iztapalapa por el desplazamiento de innumerables 
familias a conjuntos habitacionales construidos en la delegación, mu-
chos de ellos ubicados en asentamientos irregulares (gdf, 2008:140).

Gráfica 3.6. Crecimiento histórico 
de la población en el D. F. e Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con base en los anuarios estadísticos del Inegi 
(1995; 1996; 1997; 1998; 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 
2006; 2007; 2008) y proyecciones del Conapo (2010).

Durante la década 2000-2010 el crecimiento de la población en 
Iztapalapa se ha estabilizado en niveles similares a los de toda la enti-
dad. La población se encuentra asentada en 79.8 por ciento del 
territorio delegacional, que es destinado exclusivamente para uso ha-
bitacional y habitacional mixto. Por otra parte, 12.8 por ciento del 
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suelo es cubierto por equipamiento urbano, espacios abiertos y depor-
tivos, y el otro 7.4 por ciento se destina para la conservación ecológica 
(mapa 3.2) (Secretaría de Desarrollo Económico [Sedeco], 2005:27). 

El territorio delegacional ha venido demostrando signos de con-
solidación en su estructura urbana. Desde hace 17 años el Progra-
ma delegacional de desarrollo urbano de Iztapalapa (Presidencia, 
1997:132) señalaba que, aunque con fuertes deficiencias en servicios 
y equipamiento urbano, la delegación había alcanzado prácticamen-
te sus límites de crecimiento demográfico, se encontraba en etapa de 
consolidación y contaba ya con poca reserva territorial para la ocu-
pación humana (gdf-dgcoh, 2008:185). 

Actualmente Iztapalapa es la delegación con mayor densidad po-
blacional a nivel D. F. y nacional, y de hecho se ha vuelto un obje-
tivo de la política social “consolidar el espacio construido, evitando 
el crecimiento desmedido de la zona urbana, utilizando como estra-
tegia programática la reducción de población […] [e incentivando] 
la protección del suelo de conservación” (gdf, 2008:140) con estra-
tegias de ejecución, en la mayoría de los casos, dirigidas a cumplirse 
en el corto plazo.

La información acerca de la estabilización del crecimiento y la con-
solidación del espacio urbano a raíz de este programa permite conside-
rar que en el corto plazo, al menos durante la siguiente década y media, 
es probable que no haya cambios estructurales significativos en las mag-
nitudes poblacionales ni en la configuración de problemáticas urbanas 
en la delegación. Esto es relevante en términos de mayor confiabilidad 
para la elaboración de los pronósticos que más adelante se abordarán.

Según el Programa delegacional de desarrollo (Delegación Izta-
palapa, 2010:118), en 20 años Iztapalapa pasará por un proceso de 
crecimiento marginal y eventualmente por un decrecimiento de la 
población. Se estima que para 2030 su población sea de 1 750 000 
habitantes, que representa un decrecimiento en 3.18 por ciento res-
pecto al 2013 y una tasa anual de -0.03 por ciento, aunque a una 
velocidad menor en 2 puntos porcentuales que el promedio del Dis-
trito Federal (Conapo, 2010). 
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Mapa 3.2. Uso de suelo en Iztapalapa

Fuente: Tomado del plan del gdf-dgcoh (2008:185).
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Por otra parte, el acelerado crecimiento poblacional y urbano 
de la delegación observado en décadas anteriores contribuyó a una 
tendencia de ocupación irregular sobre suelos de conservación, como 
lo son la Sierra de Santa Catarina y el Cerro de la Estrella, además del 
establecimiento de asentamientos sobre superficies con pendientes 
pronunciadas o inestables y cavernosas, con riesgos de subsidencia 
del terreno, fractura del subsuelo y zonas susceptibles a inundaciones 
(gdf Delegación Iztapalapa, 2011:112).

Este fenómeno poblacional y urbano también está asociado a 
que la delegación padezca una desigual asignación de recursos, entre 
ellos los hídricos, respecto a las otras delegaciones con problemáti-
cas menos graves (gdf, 2008:140), y aun dentro de ella, entre sus 
barrios y colonias que sufren rezago, marginación urbana y déficits 
en los servicios (Delegación Iztapalapa, 2013). 

Las asimetrías sociales que sufre Iztapalapa respecto a las otras 
delegaciones cubren casi todas las dimensiones. El cuadro 3.7 re-
sume algunas de estas dimensiones, como la salud, la educación, el 
empleo, las remuneraciones y la ocurrencia de pobreza, cuyas caren-
cias en Iztapalapa superan los porcentajes reportados para todo el 
Distrito Federal.

Cuadro 3.7. Indicadores sociales seleccionados 
de Iztapalapa respecto al D. F.

Indicadores Iztapalapa (%) D.F. (%)
Salud

Con derechohabiencia 60 64
Sin derechohabiencia 40 36

Educación
Analfabeta con 12 años o más 2.6 2.0
Con educación superior 17 26
Promedio de años de escolaridad 9.6 10.5

Empleo
Porcentaje de la población económicamente acti-
va (pea) ocupada 94.9 95.2

(continúa)
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Indicadores Iztapalapa (%) D. F. (%)
Porcentaje de pea desempleada 5.1 4.8

Por tipo de ocupación*
Obreros, empleados, jornaleros, peones  
o ayudantes 69 70

Patrones, trabajadores por cuenta propia  
y trabajadores sin pago 28 27

Ingreso promedio per cápita
PIB per cápita anual 2005  
(pesos constantes 2011=100) 89 863 130 573

Población ocupada por sector
Primario 0 1
Secundario 20 16
Comercio 24 21
Servicios 54 60
No especificado 1 2

Ingreso por trabajo*
Hasta 1 salario mínimo (s. m.) 9.6 8.0
Más de 1 y hasta 2 s. m. 26.5 20.5
Más de 2 y hasta 3 s. m. 21.3 26.5
Más de 3 y hasta 5 s. m. 16.2 18.7
Más de 5 s. m. 20.1 15.0

Pobreza y carencias
Pobreza 37.4 28.7
Pobreza extrema 3.2 2.2
Pobreza moderada 34.1 26.5

* Algunos datos no suman 100 por ciento porque el porcentaje faltante es 
información no especificada.
Fuente: Elaboración propia con información del estudio del Centro de Es-
tudios de Finanzas Públicas (cefp, 2009:39); el censo del Inegi (2010a) y el 
estudio del coneval (2010). 

En materia de servicios de salud, Iztapalapa se encuentra equi-
pada con una capacidad instalada de 87 unidades médicas per-
tenecientes a la Secretaría de Salud (más Seguro Popular [sp]), el 
Instituto Mexicano del Seguro Social (imss), el Instituto de Seguri-
dad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (issste), 

(continuación)
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Petróleos Mexicanos (Pemex), la Secretaría de la Defensa Nacional 
(Sedena) y el Sistema Nacional para el Desarrollo Integral de la Fa-
milia (dif ), con un promedio de 0.54 médicos65 y 0.43 camas por 
cada mil habitantes,66 que cubren los requerimientos de atención 
médica, tanto de consulta externa como de hospitalización, a 60 por 
ciento de los habitantes de Iztapalapa (Secretaría de Salud del Dis-
trito Federal [Sedesa], 2012; dgis, 2014).67 

Por otro lado, 40 por ciento de la población en Iztapalapa no 
cuenta con ningún tipo de protección institucional para enfrentar 
padecimientos o eventualidades que dañen su salud, condicionando 
a este segmento a incurrir en desembolsos y endeudamientos en mo-
mentos críticos para su salud a través del uso de 27 clínicas y sana-
torios privados en la delegación,68 además de consultorios privados, 
o bien, a no atender diversos padecimientos. El porcentaje que no 
dispone de ningún tipo de cobertura médica del sector público su-
pera el promedio en todo el Distrito Federal, que asciende a 36 por 
ciento de la población no derechohabiente.

En el tema de educación, las condiciones de las personas que 
habitan en el territorio son igualmente más desfavorables que en el 
resto de la entidad. Como se aprecia en el cuadro 3.7, 2.6 por cien-
to de las personas mayores de 12 años aún son analfabetas, es decir, 

65 Durante 2006 el número de médicos por cada mil habitantes era de 
0.61 (Sedesa, 2006), lo que representa que para 2010 se redujeron las capaci-
dades de atención médica que demanda la creciente población.

66 Para el D. F. el promedio es de 0.94 médicos y 0.61 camas por cada mil 
habitantes (Sedesa, 2012).

67 De cada mil habitantes con derecho a atención médica, 482 son dere-
chohabientes del imss; 176 tienen acceso a los servicios del issste; 2 acuden 
al issste estatal; 15 reciben los servicios de Pemex y la Sedena, 250 tienen 
acceso al SP y 70 reciben atención de otras instituciones (Inegi, 2010a). Res-
pecto al Seguro Popular, es relevante mencionar que, a pesar de su inicio de 
operaciones en 2004, aún no ha alcanzado un impacto significativo en el cum-
plimiento de la cobertura universal en la delegación, debido a que tiene un 
costo absorbido por los afiliados.

68 De acuerdo con la información de los servicios médicos privados regis-
trados en el Directorio de unidades médicas del sector salud (dgis, 2014).
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37 441 personas no saben ni leer ni escribir en Iztapalapa, lo cual re-
presenta el primer lugar en analfabetismo del Distrito Federal y el 
tercero a nivel nacional.

El promedio de años escolares cursados por la población es de 
9.6 años, ligeramente inferior que el D. F., lo cual representa contar 
con educación básica, pero no haber concluido el primer año esco-
lar de educación media superior; así mismo, sólo 17 por ciento de 
la población perteneciente a la delegación tiene educación superior, 
mientras que en el D. F. es de 26 por ciento. Las mujeres en la demar-
cación tienen un promedio de educación menor a cuatro meses que 
los hombres (9.4 y 9.8 años, respectivamente) (Inegi, 2010a). Estos 
bajos niveles educativos constituyen dificultades en la obtención de 
un empleo seguro y remuneraciones suficientes, además de que li-
mitan las capacidades y opciones de las personas y sus familias para 
hacer frente tanto a estresores como a desastres de naturaleza diversa. 

Un aproximado de 40 000 personas en edad productiva y que 
buscan empleo (pea) no disponen de una ocupación que les pro-
vea una fuente de ingresos para su sustento, conformando cinco por 
ciento de los habitantes en la delegación. De la pea, aproximada-
mente 70 por ciento laboran como obreros, empleados, jornaleros, 
peones o ayudantes, los cuales se concentran en actividades de comer-
cio y servicios, principalmente; un ejemplo de esto es el transporte. 

El ingreso que percibe 57.4 por ciento de los trabajadores que 
viven en Iztapalapa –es decir, 431 800 personas– no supera los tres 
salarios mínimos, y 76 000 de ellos no alcanzan a percibir más allá de 
uno, por lo que no cuentan con garantía de disponer de un recurso 
monetario base, al que por ley tienen derecho, para cubrir sus nece-
sidades básicas y las de sus dependientes. 

Así mismo, mientras una cuarta parte de la población ocupa-
da en el D. F. obtiene entradas monetarias de dos a tres salarios mí-
nimos, en la delegación, el mismo porcentaje obtiene ingresos por 
trabajo de 1 a 2 salarios mínimos. Respecto a su ingreso promedio 
anual, expresado en producto interno bruto per cápita, una persona 
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promedio en Iztapalapa ostenta 30 por ciento menos ingreso que 
una persona promedio en todo el Distrito Federal.

El cuadro 3.7 también despliega información sobre el estatus de 
pobreza en iztapalapa y en el D. F., donde fácilmente se puede observar 
que en la delegación existen mayores concentraciones de población en 
situación de pobreza, tanto extrema como moderada, que en toda la 
entidad. Aproximadamente 678 500 habitantes (37 %) se encuentran 
en situación de pobreza, de los cuales 58 800 padecen pobreza extrema 
y 619 700 pobreza moderada. El ingreso de estos habitantes es insufi-
ciente para adquirir los bienes y servicios que satisfagan sus necesidades 
alimentarias y no alimentarias. Además sufren, al menos, una carencia 
social (o tres de ellas para la pobreza extrema), en términos de rezago 
educativo, servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espa-
cios de la vivienda, así como servicios básicos y acceso a la alimentación.

Con base en la Encuesta de percepción de la calidad de vida en el 
Distrito Federal (epcv) (Evalúa D. F., 2009), a grandes rasgos los 
principales problemas sociales detectados en Iztapalapa por la propia 
comunidad son: drogadicción, inseguridad, falta de empleo y falta 
de servicios (entre ellos el agua), pobreza, abusos de autoridad y des-
igualdad social (gráfica 3.7). 

Gráfica 3.7. Problemáticas sociales en Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con base en la epcv (Evalúa D. F., 2009).

Pobreza 39 %
Desigualdad entre sociedades 1 %
Otro 2 %
Abusos de la autoridad 2 %
Drogadicción 4 %

Falta de servicios (luz, agua, escuela, salud) 6 %

Falta de empleo 19 %

Inseguridad 26 %
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Como puede comprobarse, la pobreza en la delegación y la falta 
de empleos, correlacionados a contextos de inseguridad y drogadic-
ción, son los problemas de mayor severidad y urgencia que aquejan 
a sus habitantes. 

Igualmente, la falta de servicios públicos como el suministro de 
agua, luz, educación y salud, son evaluados como los principales 
problemas sociales de la demarcación. Efectivamente, la delegación 
presenta un 2.3 por ciento de viviendas con carencias en la provi-
sión de servicios básicos, así como 8 por ciento con carencias en la 
calidad y en sus espacios (este último superior al porcentaje para el 
Distrito Federal).

Cuadro 3.8. Porcentaje de hogares en Iztapalapa  
por tipo de carencias

 En servicios básicos En calidad y espacios
Iztapalapa 2.3 8.0
D. F. 3.9 7.6

Fuente: Elaboración propia con información del estudio del coneval (2010).

De acuerdo con los criterios establecidos por la Comisión Nacio-
nal de Vivienda, se supone como población en situación de caren-
cia por servicios básicos en la vivienda a las personas que residan en 
viviendas que presenten una o más de las siguientes características 
(coneval, 2014):

1) El agua se obtiene de un pozo, río, lago, arroyo, pipa, o bien, 
el agua entubada la obtienen por acarreo de otra vivienda, 
de la llave pública o hidrante.

2) No cuentan con servicio de drenaje o el desagüe tiene cone-
xión a una tubería que va a dar a un río, lago, mar, barran-
ca o grieta.

3) No disponen de energía eléctrica.
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4) El combustible que se usa para cocinar o calentar los alimen-
tos es leña o carbón sin chimenea. 

Con base en el censo de población (Inegi, 2010a), Iztapalapa se 
compone de 453 752 viviendas particulares habitadas, de las cuales 
1.7 por ciento no posee agua dentro de la vivienda ni en el terre-
no del domicilio, 0.2 por ciento no dispone de conexión al drenaje, 
0.08 por ciento carece de energía eléctrica y, finalmente, 0.18 por 
ciento de las viviendas aún utilizan leña o carbón como combusti-
ble para cocinar.

En este sentido, el problema del servicio de agua es probable que 
sea percibido como un asunto de mayor gravedad de lo que demues-
tra la epcv. De acuerdo con una consulta ciudadana realizada por el 
gobierno delegacional acerca de las preocupaciones de los iztapala-
penses sobre las problemáticas estructurales en los barrios (en la que 
supone una mayor representatividad que la epcv), el problema hí-
drico es proyectado como la principal preocupación en relación con 
su calidad, cantidad, fugas y el servicio de pipas. Al respecto, los pro-
blemas de mayor relevancia para los habitantes fueron la seguridad 
pública, el empleo y la salud, entre otros, que coinciden con la ecpv 
(Delegación Iztapalapa, 2010:118).

Por otra parte, la calidad y los espacios de la vivienda se basan en 
residencias que presenten, al menos, uno de los siguientes aspectos 
(Delegación Iztapalapa, 2010:118):

1) El material de los pisos de la vivienda es de tierra.
2) El material del techo de la vivienda es lámina, cartón o de-

sechos.
3) El material de los muros de la vivienda es embarro o bajare-

que; carrizo, bambú o palma; de lámina de cartón, metálica 
o asbesto, o material de desecho.

4) La razón de personas por cuarto (hacinamiento) es mayor 
que 2.5.
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En la demarcación, 1.18 por ciento de las viviendas tienen pi-
so de tierra (Inegi, 2010a); cerca de 4.9 por ciento cuentan con te-
cho construido de cartón o desechos; 1.04 por ciento tienen muros 
de esos materiales, diferentes al adobe y al ladrillo o concreto; y 0.48 
por ciento de la población se encuentra en condición de hacinamien-
to (Inegi, 2000a), lo que posiciona a la delegación por encima del 
D. F. en carencias de calidad y espacio en las viviendas de los hogares.

En general, los hogares en la delegación pertenecen al estrato so-
cioeconómico medio bajo (52.7 % de los hogares) de acuerdo con 
ciertos aspectos socioeconómicos de las personas que los habitan, así 
como a características físicas y el equipamiento de éstos. Un tercio 
de los hogares está considerado como de estrato medio alto y sólo 
una sexta parte es catalogado como de estrato socioeconómico alto 
(enigh, 2012c).

Vulnerabilidad social a la disminución 
del suministro de agua en la delegación 

El contexto social y económico de la población en Iztapalapa destaca 
tradicionalmente por diversas carencias en los servicios públicos, prin-
cipalmente el agua, y en los ámbitos de salud, empleo e ingreso, vin-
culados también con factores de riesgo en términos de delincuencia y 
drogadicción. A nivel de hogares, las carencias radican en el acceso y la 
calidad de los servicios públicos y de los espacios de la vivienda. Tales 
debilidades socioeconómicas posicionan desfavorablemente a las per-
sonas y a sus familias ante la presencia de perturbaciones de tipo am-
biental o social, como la disminución del suministro de agua potable. 

Dichas debilidades socioeconómicas dan sentido a por qué un 
cuarto de los hogares padecen la peor vulnerabilidad social a nivel tanto 
delegacional como en todo el D. F., ya que más de la mitad tienen una 
vulnerabilidad social media y sólo 22 por ciento tiene un nivel bajo. 

Como se ha hecho mención, el desempeño de la exposición, sen-
sibilidad y capacidad adaptativa de los hogares está determinado, en 
gran medida, por el estrato socioeconómico en el que se posicionan. 
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La gráfica 3.8 da cuenta de que, al igual que en el D. F., el porcentaje 
de hogares vulnerables en la delegación va descendiendo conforme 
mejoran sus condiciones socioeconómicas. En Iztapalapa, 40 por 
ciento de los hogares en el estrato socioeconómico medio bajo, es de-
cir, 95 200 hogares, concentran la mayor vulnerabilidad social. Los 
restantes 13 600 mil hogares están en el estrato medio alto. A pe-
sar de las mejores condiciones socioeconómicas del estrato alto, aún 
persisten casi la mitad de estos hogares con vulnerabilidad media.

Cuadro 3.9. Hogares en Iztapalapa  
por tipo de vulnerabilidad social

Distribución de hogares y porcentajes
Alta 108 833 24

Media 244 874 54
Baja 99    764 22
Total 453 471 100

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2010a; 2012c).

Gráfica 3.8. Vulnerabilidad social 
por estrato socioeconómico en Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

No obstante el peso absoluto de las condiciones socioeconómicas 
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ma similar que para el D. F., existen aspectos que poseen mayor peso 
en la explicación de las debilidades urbanas frente a la escasez hídrica.

Los componentes de mayor relevancia para explicar el comporta-
miento de los contextos socioeconómicos de los hogares en Iztapala-
pa como su asociación con las variables de disponibilidad y dotación 
de agua se muestran a continuación en el cuadro 3.10:

Cuadro 3.10. Componentes y variables  
socioeconómicos relevantes en los hogares  

de Iztapalapa*

Componente Variables
Porcentaje de 

varianza  
explicada

Correlación con la mejora en
Disponibilidad 

de agua
Dotación  
de agua

Sensibilidad

Número de cuartos 5.80 0.54 0.10
Disponibilidad de agua 5 1 0.10
Material de pisos 4.20 0.41 0.18
Dispone de tinaco 4 0.41 0.15
Número de integrantes 
del hogar 3.60 -0.14 -0.15

Material de techos 2.50 0.33 -0.09
Dotación de agua 0.90 0.10 1.00

Capacidad 
adaptativa

Poca variedad de ali-
mentos 6.90 -0.14 -0.01

Menor comió menos 6.30 -0.14 -0.11
Menor con poca varie-
dad de alimentos 6.10 -0.14 -0.20

Red social 4 (acompa-
ñar al doctor) 3 -0.22 -0.08

Atención médica 2.50 -0.13 -0.13
Fue subordinado 0.10 -0.12 0.33

Total de varianza explicada 51

* El criterio de selección de las variables es el mismo que se utilizó para el 
caso del D. F. (figura 3.3). Se eligieron aquellos indicadores que contribu-
yeran más a explicar la varianza total de las características socioeconómicas, 
además de tener una mayor correlación con variables hídricas. 
*La obtención de los valores proviene de las matrices de varianza y corre-
lación a partir del análisis de cpc, disponibles en los anexos ix y x, respec-
tivamente.
Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c). 
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Las variables enlistadas en este cuadro concentran 51 por ciento de 
las variaciones totales en las condiciones socioeconómicas de los hoga-
res en Iztapalapa y, así mismo, se correlacionan de manera cercana con 
la disposición de agua en ellos durante 2012. Estas variables versan so-
bre aspectos físicos de la vivienda e intangibles de la familia que, en su 
conjunto, articulan qué tan vulnerables son los activos de los hogares.

Las variables relativas a la sensibilidad de los hogares ante estreso-
res se refieren a la calidad de los materiales en la vivienda, a la dispo-
sición del servicio hídrico y al número de integrantes del hogar. Las 
variables correspondientes a la capacidad de los hogares para adap-
tarse están fuertemente direccionadas al estatus nutricional, tanto 
de la familia como de los integrantes menores de edad, además de 
las condiciones médicas en cuanto a la ayuda para acudir al médico 
(red social 4) y a la población derechohabiente (atención médica), 
así como la calidad del empleo, reflejada en la variable de subordi-
nación en el trabajo.

Sensibilidad

La sensibilidad de los hogares en la delegación Iztapalapa, entendida 
como el grado en que diferentes aspectos son modificados directa o 
indirectamente por los efectos de la disminución del suministro, es 
influida especialmente por el número de cuartos y de integrantes del 
que se configure un hogar, la disponibilidad y el suministro de agua, 
el material de techos y pisos, así como la disponibilidad de equipa-
miento de la vivienda, principalmente la disposición de tinacos. 

A diferencia del D. F., donde la sensibilidad se ve determinada 
más por factores relacionados con el equipamiento del hogar para 
ahorro de agua, en la delegación, la sensibilidad además se vincula 
con aspectos básicos de infraestructura de la vivienda.

Tanto el número de cuartos como de integrantes del hogar resul-
taron significativos para explicar parte de las circunstancias socioe-
conómicas generales y de la sensibilidad de los hogares por la falta de 
agua. El número de cuartos en la vivienda presenta una correlación 
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positiva tanto con el estrato socioeconómico como con el acceso a la 
red y a la frecuencia del suministro de agua en los hogares: en la me-
dida en que las viviendas tienen mayor número de habitaciones, es 
más probable que se disponga de mejores formas de acceso al agua. 

Por ejemplo, los hogares que disponen de cuatro cuartos en la 
vivienda (41 % del total) son menos sensibles, puesto que tienen, en 
su mayoría, acceso al agua diariamente (75 %), mientras que de los 
hogares que tienen de una a tres habitaciones (20 % del total) sólo 
60 por ciento disfruta diariamente de agua. 

No ocurre así con el número de integrantes en el hogar, pues se 
tiene evidencia de que, a medida que las familias de Iztapalapa son 
más numerosas, también son más sensibles a la escasez de agua, pues 
existen dificultades para cubrir las necesidades básicas. A manera in-
dicativa, los hogares de estratos socioeconómicos alto y medio alto se 
componen de hasta cinco integrantes, a la vez que todos los hogares 
con más de 5 integrantes se ubican en estrato socioeconómico me-
nor, en el medio bajo (el más bajo de la delegación) (enigh, 2012c). 

Conforme la familia es más grande, las formas de acceso al agua 
potable en la vivienda empeoran, dado que el número de integran-
tes presenta una asociación negativa con las variables disponibilidad 
y dotación. Por ejemplo, mientras que 72 por ciento de los hogares 
con hasta cuatro integrantes reciben agua diariamente, 14 por ciento 
menos de hogares con más de cuatro integrantes también disfrutan 
del líquido a diario (enigh, 2012c). 

Inherente a las variables de disponibilidad y dotación de agua, 
de nuevo –pero ahora para el caso delegacional– puede reconocer-
se que el acceso al agua es un aspecto relevante en todas las dimen-
siones sociales y económicas de los hogares que controlan tanto el 
grado en que éstos están expuestos a la disminución del suministro, 
como el grado en que son afectados. Estas variables serán abordadas 
más a profundidad en la sección “Exposición a la disminución del 
suministro”.

También, la disposición de tinacos en las viviendas es un elemen-
to del equipamiento con el que cuentan los hogares para ser menos 
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sensibles a la disminución de agua, y es una de las variables de mayor 
peso en la explicación de las condiciones socioeconómicas absolutas, 
aun con mayor importancia que disponer, por ejemplo, de cisterna o 
aljibe. En la delegación, 74 por ciento de las viviendas disponen de 
tinaco, 60 por ciento de las viviendas utilizan cisterna o aljibe y 28 
por ciento cuenta con pileta o tanque para el acopio de agua (Inegi, 
2010a; 2012c). 

La importancia de la disposición de tinacos en las viviendas con-
firma la idea de que el acceso de agua en los hogares es un elemento 
fundamental en la disminución de su sensibilidad y en la construc-
ción de resiliencia familiar, además de que muestra indicios de que 
el equipamiento para almacenar agua ha resultado una necesidad bá-
sica, conjuntamente con tener conexión a la red pública. 

Al igual que en el Distrito Federal, el material de pisos es otra va-
riable de relevancia en la explicación de la sensibilidad de los hogares 
en Iztapalapa. Como se señaló anteriormente, el material con el que 
está hecho el piso de una vivienda es quizá el signo más evidente de 
la precariedad de vida. En la demarcación, 5 300 hogares (1.18 %) 
tienen piso de tierra, superando ligeramente al D. F. (1.17 %) (Inegi, 
2010a). La mayor parte de los hogares cuenta con piso de cemento 
(57.9 %) y piso de madera o mosaico (40.3 %); 0.72 por ciento no 
está especificado (Inegi, 2010a).

El nivel de desarrollo de la vivienda, en términos del material con 
el que están construidos sus pisos, se asocia positivamente con las me-
joras en el acceso al agua, dado el signo que mantiene con las varia-
bles de disponibilidad y dotación presentadas en el cuadro 3.10, con 
una relación más poderosa con la primera de ellas. Esta característica 
de la vivienda se vincula también con mejores posiciones en los estra-
tos socioeconómicos en la delegación. En el estrato socioeconómico 
alto, 85 por ciento de los hogares habita una vivienda cuyo material 
del piso es madera, mosaico u otro recubrimiento, al tiempo que en 
el estrato medio bajo, sólo 49 por ciento de los hogares tiene este ti-
po de recubrimientos.
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Por otro lado, la aparente relación inversa entre el suministro y el 
tipo de techo en los hogares se debe a que aquellas viviendas con su-
ministro diario representan un grupo más amplio (68 % de los hoga-
res) que el resto, caracterizados por un suministro diferente al diario 
(32 %), y por tanto, tiene una mayor diversidad en las características 
de sus hogares. La relación no es negativa necesariamente. Se refiere 
a la dispersión natural de la mayoría de los hogares, los cuales cuen-
tan con un suministro aparentemente diario (Inegi, 2012c).

Capacidad adaptativa

En relación con el componente de la capacidad adaptativa de los 
hogares de Iztapalapa, las variables más relevantes se asocian con as-
pectos sociales básicos como la alimentación, la atención médica y 
la ayuda comunitaria (cuadro 3.10); mientras que en el D. F., este 
componente se explica mayormente por el ingreso, el nivel educati-
vo y la calidad del empleo. 

En este sentido, las variables más importantes que inciden sobre 
la capacidad adaptativa de los hogares iztapalapenses y que además 
explican 25 por ciento de las situaciones socioeconómicas son: la 
cantidad y variedad de la alimentación, así como la nutrición de los 
menores y de los miembros de la familia, considerando también la 
facilidad de articular redes sociales, con especial atención en la red 
social 4, que consiste en conseguir ayuda momentánea (compañía 
para asistir al médico).

La salud, específicamente en términos de alimentación y nutri-
ción, resultó ser una de las variables más importantes en las posibilida-
des de modulación de la vulnerabilidad social en los hogares, ya que, 
como se vio en el capítulo i, incentiva el desarrollo de las capacidades 
de respuesta y ajustes que pueden implementar estos hogares para ha-
cer frente a perturbaciones. Las variables más importantes, y que en 
su conjunto explican 19.3 por ciento del resto de condiciones socioe-
conómicas, fueron: poca variedad de alimentos, menor comió menos y 
menor poca variedad de alimentos, las cuales se refieren a que en los 
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hogares de la delegación alguna vez,69 por falta de dinero o recursos, 
no obtuvieron una alimentación sana y variada, y en consecuencia al 
menos un menor de 18 años no tuvo una alimentación variada, así 
como una reducida alimentación, respectivamente.

Efectivamente, aún existe una incidencia importante de proble-
mas básicos alimentarios en la delegación que se refleja en la nutri-
ción de las personas, incluyendo a los menores de edad, tal como la 
siguiente gráfica lo evidencia:

Gráfica 3.9. Porcentaje de hogares 
en Iztapalapa con problemas de alimentación 

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Casi una quinta parte de los hogares (17.6 %) alguna vez, por 
falta de recursos, no obtuvo una alimentación sana y variada. Igual-
mente, la información indica que al menos una décima parte re-
conoce que algún menor en la familia tuvo una reducida y poco 
variada alimentación.70 A esta información habría que agregar que 
una cuarta parte de los hogares ha tenido alguna preocupación de 
que la comida no sea suficiente para las necesidades nutricionales de 
los integrantes (enigh, 2012c), y que el porcentaje de los hogares 

69 En los últimos tres meses de la aplicación del Inegi (2012c).
70 La enigh (2012c) sólo presenta las respuestas de “menor con poca va-
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que sufren carencia por acceso a la alimentación –es decir, limitacio-
nes significativas en el ejercicio de su derecho a alimentarse– es supe-
rior en Iztapalapa (19.5 %) que en todo el Distrito Federal (15.5 %) 
(coneval, 2010). 

Los resultados arrojados con la información disponible reve-
lan que, tal como indican diversos estudios abordados en el marco 
conceptual, las personas que se encuentran en los extremos de edad, 
especialmente los niños, suelen ser un grupo convencionalmente 
sensible a diversas situaciones de estrés, dada su razón de depen-
dencia económica, sus limitantes de movilización y sus estados de 
salud más variables, entre otros factores. Hay un mayor porcentaje 
de hogares que declararon haber tenido algún integrante menor de 
18 años que se enfrentaba a una alimentación poco variada, quie-
nes expresaron que, en general, todos los integrantes sufrían de es-
ta precariedad.

Es singularmente importante destacar que, si los hogares tienen 
dificultades para la alimentación diaria de la familia y de los niños, 
difícilmente cuentan con recursos para enfrentar adversidades exter-
nas. Por ejemplo, con la falta de agua, su compra desde fuentes como 
pipas particulares o garrafones puede encontrarse fuera del alcance 
de su capacidad adquisitiva. En este sentido, los hogares en la de-
legación con estas deficiencias se concentran en el estrato socioeco-
nómico medio bajo (68 %) y medio alto (32 %). Ningún hogar del 
estrato alto presenta este tipo de problemas.

Las variables de alimentación antes mencionadas exhiben asocia-
ciones negativas con la mejora en las condiciones de acceso al agua 
potable entre hogares (coeficientes de correlación en el cuadro 3.10), 
en las variables de disponibilidad y dotación. Esto significa que los 
hogares con mayores limitaciones en su alimentación son también 
los que padecen de mayores deficiencias en el acceso al agua. 

No sólo la alimentación es preponderante en la configuración de 
la capacidad de respuesta de los hogares para enfrentar la disminu-
ción del agua. La atención médica que disfrutan los habitantes en 
la delegación también es otra variable relevante. Como se mencionó 
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anteriormente, en Iztapalapa 181 400 hogares (40 %) no cuentan 
con derechohabiencia de servicios de salud, lo que justifica la impor-
tancia que los habitantes le han brindado a acompañarse a las con-
sultas médicas (red social 4).

Aparentes inconsistencias 

La correlación entre la variable de atención médica con las variables 
de acceso al agua presenta un signo que pareciera ser diferente a lo es-
perado, puesto que es negativo. Debido a que la población con algu-
na afiliación médica es mayor (60 %) que la que no la tiene (40 %), 
es un grupo de hogares más diversificado en cuanto a la forma y la 
frecuencia con la que reciben el agua. 

Otra inconsistencia en los signos de las correlaciones de las varia-
bles relevantes en la capacidad adaptativa se presentó en la variable 
fue subordinado, dado que demuestra una asociación positiva con la 
dotación de agua, a la vez que se corresponde negativamente con la 
disponibilidad del líquido. El empleo de un par de gráficas de la dis-
tribución de los hogares ayuda a comprender mejor las razones de 
estos signos aparentemente anómalos.

Como se aprecia en la gráfica 3.10, la mayor frecuencia de sumi-
nistro de agua parece que mantiene una relación positiva con la con-
dición de subordinación en el empleo, que significa que los hogares 
con integrantes en empleos formales y dependientes de un patrón 
aportan cierta seguridad para acceder al agua. A pesar de ello, no 
pueden hacerse aseveraciones concluyentes de esta relación, en vista 
de que los hogares con agua sólo una vez por semana salen de este pa-
trón de comportamiento al tener a todos sus integrantes productivos 
subordinados (sin embargo, no tienen agua con mayor frecuencia). 

Con referencia al caso de la relación negativa entre la disponibi-
lidad de agua y la condición de subordinación en el empleo, la grá-
fica 3.11 muestra evidencia de ésta, aunque es relevante indicar que 
89 por ciento de los hogares se concentra en la variable agua dentro 
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de la vivienda, al tiempo que el otro 11 por ciento se ubica en agua 
fuera de la vivienda. 

Para ambos casos sucede lo mismo que con las supuestas anoma-
lías para el Distrito Federal en su conjunto. Éstas se deben principal-
mente a un asunto de concentración de mayor número de hogares 
en las primeras categorías de la dotación y el suministro, con lo que 

Gráfica 3.10. Condición de empleo (ce) y suministro
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se vuelven grupos más grandes y más heterogéneos en sus caracterís-
ticas socioeconómicas que el resto de hogares en las demás categorías 
(en estas categorías el número de hogares es menor, y por tanto, sue-
le ser un grupo más homogéneo en sus atributos socioeconómicos).

La formación de redes sociales, como parte del capital humano, 
también es un elemento de importancia en la explicación de la ca-
pacidad adaptativa de los hogares en Iztapalapa, pues contribuye a 
la movilización de bienes entre personas, sobre todo entre quienes 
viven en condiciones de precariedad, como se verá a continuación. 
La variable relativa a las redes es red social 4, referente a encontrar 
compañía para ir al médico y que explica tres por ciento de las os-
cilaciones totales de las condiciones socioeconómicas de los hoga-
res. Esta red social destaca por ser ayuda momentánea e informal, 
de corta duración y estrechamente vinculada con el aspecto del cui-
dado de la salud. 

Encontrar ayuda para acudir al médico se asocia de manera ne-
gativa con la accesibilidad al agua potable. De acuerdo con el signo 
negativo de la asociación entre la red social y las variables disponibi-
lidad y dotación, entre más deficiencias en el acceso a la red y menos 
frecuente sea el abastecimiento de agua en los hogares, éstos tienen 
mayor tendencia a organizar redes de ayuda, al menos de carácter 
momentáneo, como lo es el acompañar a alguien al médico. 

Esta red es valiosa en la medida en que los habitantes de Iztapa-
lapa ven difícil la presencia y la construcción de redes de coopera-
ción entre la comunidad. Existe un elevado porcentaje de habitantes 
que considera que es difícil, incluso imposible, conseguir ayuda en 
diversos rubros, en comparación con quienes les resulta sencillo 
(gráfica 3.12). 

Así conseguir compañía para ir al médico es la red social, evalua-
da por los habitantes, como la más fácil de conseguir y superior que, 
por ejemplo, recibir apoyo para cuidados en momentos de enferme-
dad, aspecto sobre el cual las opiniones son divergentes. Según los 
habitantes, lo más difícil y que llega a ser imposible de conseguir, es 
ayuda para préstamos de dinero o en el cuidado de los niños, ya que 
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implica una mayor inversión de tiempo y recursos que una eventual 
visita al médico.

Gráfica 3.12. Opinión de los habitantes de Iztapalapa  
sobre la facilidad o dificultad para obtener ayuda 

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).
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provisión de servicios públicos (Evalúa D. F., 2009). En este senti-
do, la mayoría (66 %) opina que los ciudadanos deben participar en 
los problemas de la falta de servicios, mientras que poco más de un 
tercio (33 %) considera que los ciudadanos no deben tener injeren-
cia en este tema (Evalúa D. F., 2009).

Relacionado al problema del desabasto de agua potable en Izta-
palapa, los medios de acción ciudadana, como la población de algu-
nas colonias, han buscado ejercer su derecho a los servicios públicos, 
primordialmente de acceso al líquido. Esta acción colectiva ha sido 
poco institucionalizada,71 puesto que frecuentemente se recurre al 
cierre de vialidades, manifestaciones, mítines y, en algunos casos, 
al secuestro de pipas o a tomas clandestinas durante recortes pro-
longados, tal como dan cuenta de ello diversas notas periodísticas 
(Archundia y Robles, 2009; Llanos y Álvarez, 2009; Valdez, 2014; 
González, 2012; García-Lirios, Hernández y Limón, 2013). 

A este fenómeno se agrega el sesgo noticioso de la prensa, pues 
enmarca la participación ciudadana como violenta e irracional, ex-
cluyendo factores estructurales relacionados como el crecimiento 
poblacional o las debilidades institucionales que alteran la disponibi-
lidad hídrica (García-Lirios, 2011:521-547; García-Lirios, Hernández 
y Limón, 2013:21-48).72

De igual forma, la participación ciudadana en materia hídrica no 
se restringe a acciones relativamente espontáneas, sino que pretende 
también aprovechar espacios públicos de acción colectiva organiza-
da, como se reconoció en la iniciativa delegacional “Concurso por el 

71 Con relación a la presencia de organizaciones no gubernamentales, 98.6 
por ciento de la población desconoce si existan organizaciones que colaboren 
en la solución de los problemas que hay en su comunidad (Evalúa D. F., 2009). 

72 Una movilización colectiva, notable por su organización, sucedió en sep-
tiembre de 2007, cuando vecinos de diversas colonias de Iztapalapa repartieron, 
afuera de estaciones de la línea 3 del metro y en avenida Paseo de la Reforma, vo-
lantes donde denunciaron la falta de agua en esa demarcación. El volante, titula-
do “Iztapalapa exige agua”, denunciaba que durante más de un mes no se contó 
con un servicio regular de agua potable en sus domicilios. Esta acción, como pos-
teriormente se conoció, fue ordenada por una diputada suplente (Pantoja, 2007).
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agua de Iztapalapa: Acupunturas hidrourbanas”, organizado por el 
Instituto de Investigaciones Sociales de la unam y la delegación Izta-
palapa para buscar soluciones al desabasto en la demarcación.73 

Exposición a la disminución del suministro

La exposición de los hogares por la falta de agua depende preci-
samente de los flujos de agua que les son suministrados, así como 
el tiempo y la forma en la que son dotados. La delegación Izta-
palapa es abastecida con un caudal de 4 870 lps, proveniente de 
128 pozos profundos delegacionales, así como de fuentes origina-
rias de Tláhuac, Xochimilco y Milpa Alta, con una contribución de 
67 y 32 por ciento del caudal total, respectivamente (gdf-dgcoh, 
2001:156; Conagua, 2012b:214; Soto, 2008). Actualmente se pier-
de de 40 a 42 por ciento del caudal recibido, y el restante se utiliza, 
22 por ciento en la industria y 78 por ciento para uso doméstico, 
que corresponde aproximadamente a 46.8 por ciento del líquido to-
tal comprometido (el resto es para uso comercial y agrícola) (gdf, 
2008:140).

Para la distribución del caudal, están instalados en el territorio 
delegacional 40 tanques de almacenamiento y regulación, alrede-
dor de 2 700 kilómetros de red primaria y secundaria, 34 plantas de 
bombeo y rebombeo al tiempo, y 10 garzas que se encargan del lle-
nado de pipas (gdf-dgcoh, 2001:156; gdf-dgcoh, 2008:185; 
La Jornada, 2011). Respecto a la mejora en la calidad del agua ex-
traída de los pozos, la demarcación cuenta con 26 plantas pota-
bilizadoras con una capacidad en operación de potabilización de 
1 596 lps (Inegi, 2008b). Para el monitoreo de la presión del gasto 

73 Al concurso se presentaron 188 proyectos, propuestos desde la comunidad 
para la solución del problema del recurso hídrico. El proyecto ganador consistía 
en el diseño de un parque de agua en Meyehualco, que pretende tratar las aguas 
residuales, captar agua de lluvia para reutilizarla en huertos urbanos y fomentar la 
cultura hídrica en un museo llamado Casa del Agua (Ramos, 2014b).



vulnerabilidad social

160

suministrado se cuenta con 10 estaciones medidoras distribuidas a 
lo largo de la delegación.

El suministro que la delegación recibe ha mostrado oscilacio-
nes a lo largo de la historia reciente, aunque los descensos de mayor 
gravedad comienzan desde 2007, año en el que el caudal descendió 
a niveles similares a los de 1985, y se han mantenido al 2012 con 
el suministro más bajo observado durante las últimas tres décadas.

Gráfica 3.13. Suministro de agua  
comprometido a Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con base enl estudio de la Conagua (2012c:214) 
y Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261).

Para el año 2010 el gasto suministrado alcanzaba 4 800 lps, con 
base en los registros de Conagua (2012:64); sin embargo, las medi-
ciones efectuadas por la Dirección General de Servicios Urbanos de 
Iztapalapa arrojan que en promedio, el caudal no alcanza 2 700 lps, 
es decir, 1 750 lps menos (García-Lirios, Hernández y Limón, 2013). 

Los principales desafíos en materia de suministro de agua en la 
delegación se refieren a la insuficiencia de las fuentes de abasto, a 
su mala calidad y a las fugas del líquido (gdf-dgcoh, 2008:185; 
Soto y Herrera, 2009:67; gdf-Delegación Iztapalapa, 2011:112). 
Entre las razones que explican estos fenómenos, se encuentran el 
crecimiento poblacional, los asentamientos irregulares, la sobreex-
plotación del manto freático y un suelo consecuentemente minado y 
blando, que a la vez facilitan la ruptura de la red de distribución del 
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agua potable y de la red de drenaje (gdf-dgcoh, 2008:185; Soto y 
Herrera, 2009:67; gdf-Delegación Iztapalapa, 2011:112).

La insuficiencia del recurso se asocia con un déficit cercano a 
1 500 lps (gdf-Delegación Iztapalapa, 2011:112), que se ve agu-
dizado por las fugas de agua en la demarcación. De acuerdo con el 
Sacmex (2012a) y el gobierno delegacional (gdf-Delegación Iztapa-
lapa, 2011:112), las pérdidas por esta vía, que alcanzan entre 40 y 42 
por ciento del agua suministrada, representan el consumo promedio 
de 190 000 hogares en la demarcación. Además, durante 2007 se re-
gistraron 3 398 reportes de fugas en 86.3 por ciento de las colonias 
de la delegación, conformando 16.25 por ciento de las fugas totales 
del D. F. en ese año (gdf-dgcoh, 2008:185).

Cobertura 

La cobertura de la infraestructura de abasto alcanza 98.3 por cien-
to de los hogares con agua dentro del terreno, dentro y fuera de la 
vivienda, mientras que 1.7 por ciento se abastece por otras fuentes.

El número de hogares que disponen de agua en el terreno dentro 
y fuera de la vivienda asciende a 445 600, superando en 68 800 a las 
tomas domiciliarias registradas en el Sacmex (gdf-Delegación Izta-
palapa, 2011:112). Esto significa que 15 por ciento de los hogares 
que disponen de agua en su domicilio están bajo circunstancias de 
irregularidad jurídica en el registro y pago de su consumo hídrico.

Dentro de los 376 800 hogares que sí cuentan con una toma do-
miciliaria instalada, existe un déficit en la instalación de medidores 
de 4 por ciento,74 que representa 15 mil hogares que, cualquiera que 
sea su consumo de agua, están sujetos al pago de cuotas fijas bimes-
trales establecidas por el Sacmex acorde al desarrollo económico de 
las manzanas territoriales. 

74 Este porcentaje corresponde al ratio de medidores instalados entre to-
mas domiciliarias en la delegación al año 2007.
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También, en materia de inseguridad jurídica de los hogares res-
pecto al acceso al agua, habría que sumar que aproximadamente unos 
8 800 mil hogares75 de 176 asentamientos informales (gdf-Delega-
ción Iztapalapa, 2011:112) son vedados institucionalmente al acceso 
al agua desde la red y obligados a recurrir de manera habitual a fuentes 
alternas a la red pública, como la compra de pipas y agua embotellada.

Cuadro 3.11. Distribución de los hogares  
en Iztapalapa por disponibilidad de agua, 2010*

Hogares Porcentaje
Hogares totales 453 471 100
Disponen de agua entubada 448 658 98.9
Disponen de agua dentro de la vivienda 382 141 84.3
Disponen de agua fuera de la vivienda, dentro 
del terreno 63 479 14

Disponen de agua de la llave pública o hidrante 2 473 0.5
Se abastecen por acarreo de otra vivienda 565 0.1
No disponen de agua entubada 3 232 0.7
Se abastecen de agua de pipa 3 088 0.7
Río, pozo, lago u otro 144 0.03
No especificado 1 581 0.3

* Las cifras se refieren a viviendas, pero se supondrá que hay un hogar en ca-
da vivienda al 2012, dado que para 2010 por cada vivienda se contaba con 
1.0001 hogares en promedio (calculado con información del Inegi, 2010a).
Fuente: Elaboración propia con información del censo del Inegi (2010a). 

Presión del suministro

Con base en la Ley de Aguas del Distrito Federal (aldf, 2003:31), 
la dotación de agua debe llegar a las viviendas con una presión su-
ficiente, de al menos 0.5 kg/cm2, que permita cubrir las necesida-

75 Con un promedio de 200 habitantes por asentamiento (gdf-Delega-
ción Iztapalapa, 2011) y suponiendo cuatro integrantes por hogar.
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des básicas de los usuarios domésticos. Los registros de 2000 a 2007 
de 10 estaciones medidoras de presión del Sacmex distribuidas en 
Iztapalapa, indican que en cuatro de ellas, durante al menos un año 
(principalmente en los meses de marzo, agosto y septiembre), se ex-
perimentaron presiones por debajo de la mínima necesaria (gráfica 
3.14). Para tener información completa en este aspecto, habría que 
considerar además la presión del suministro de agua que efectiva-
mente reciben los hogares al interior de las viviendas.

Gráfica 3.14. Presión del suministro  
de agua en Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con base enl plan del gdf-dgcoh (2008:185).
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Por otra parte, el éxito de la cobertura de la red hídrica no es ga-
rantía de acceso efectivo al recurso (Godoy, 2013:9). En Iztapala-
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mente suficientes en la cobertura, pero no el líquido (gdf-dgcoh, 
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32 por ciento tiene servicio intermitente durante algunos días a la 
semana, o inclusive con una frecuencia mucho menor: sólo una vez 
a la semana. 

Efectivamente, la deficiencia del suministro se hace evidente en 
31.8 por ciento de los hogares, los cuales se encuentran desprovis-
tos del suministro diario de agua desde la red pública. El suministro 
presenta un severo deterioro respecto a las demandas de los hogares, 
ya que de acuerdo con el delegado de Iztapalapa, Jesús Valencia, es-
ta cifra asciende, al 2014, a 35 por ciento de los hogares (157 500 
hogares) que no tienen agua o la tienen por tandeo (es decir, que 
se corta el suministro y días después vuelve a recibir) (Ríos, 2014). 

Cuadro 3.12. Distribución de los hogares 
en Iztapalapa por frecuencia de dotación

Frecuencia Porcentaje Hogares
Diario 68.2 309 185
No reciben diario 31.8 144 286
Cada tercer día 13.6 61 837
Dos veces por semana 8 36 072
Una vez por semana 6.8 30 918
De vez en cuando 3.4 15 459
Total 100 453 471

Fuente: Elaboración propia con información del Inegi (2012c) y proyeccio-
nes del Conapo (2010).

Este déficit se localiza principalmente en el sur de la delegación, 
en la zona conocida como San Lorenzo Tezonco, colindante inme-
diata con las delegaciones de Tláhuac y Xochimilco, así como en el 
oriente de la ciudad, en Santa Catarina, donde se encuentran asenta-
mientos irregulares en zona de conservación y contiguos al municipio 
de La Paz, a una altura de 2640 m. s. n. m. (Delegación Iztapalapa, 
2010:118).
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Tandeos

Respecto a la continuidad del abasto, los registros de acceso público 
del gdf más recientes y detallados indican que, durante el año 2000, 
los hogares de 61 colonias fueron abastecidos de forma sistemática por 
tandeo, el cual consiste en suministrar el agua por zonas en determi-
nadas horas o días a la semana, efectuando movimientos en los tan-
ques de almacenamiento (gdf-dgcoh, 2001:156). Dichas colonias 
se ubican dentro del polígono del mapa 3.3, al oriente de la delega-
ción, coincidentes con la zona de déficit en el suministro.

Mapa 3.3. Polígono de colonias con tandeo

Fuente: Adaptado del plan del gdf-dgcoh (2008:185).

Para 2007, estas colonias descendieron a 35 (12.3 % de las colo-
nias) en la demarcación, cuyos recortes suelen prolongarse en épo-
ca de estiaje (gdf-dgcoh, 2001:156; gdf-dgcoh, 2008:185). El 
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Gráfica 3.15 Horas semanales de tandeo  
por colonias, 2007

Fuente: Elaboración propia con base enl plan del gdf-dgcoh (2008:185).
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detalle de las horas semanales de provisión de agua por tandeo en 
estas colonias se muestra en la gráfica 3.15.
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Estas 35 colonias reciben agua mediante tandeo durante un pro-
medio de 20 horas a la semana; no obstante, en la gráfica antes ci-
tada, la mayoría de éstas cuenta con servicio durante 19 y 12 horas 
a la semana. Sin embargo, incluso dentro de los hogares con mayo-
res problemas de suministro intermitente, la dotación es asimétrica. 
Mientras que en la colonia Ampliación Emiliano Zapata (ubicada 
también al oriente de la delegación) reciben agua durante 48 horas, 
la mayoría no supera 19 horas semanales. 

En el caso extremo, que corresponde a la colonia La Poblanita, 
ubicada en un punto más al oriente de la delegación, los hogares 
pueden abastecerse de agua a la semana sólo durante cuatro horas. 
Las colonias Reforma Política y Xalpa además coinciden con las co-
lonias que mayor número de reportes de fugas presentaron duran-
te 2007, lo que significa que el poco suministro, abastecido durante 
pocas horas a la semana, se pierde por esta vía.

Condonación de pagos y deudas

El problema del suministro irregular ha sido tan grave y persistente 
en la delegación, que desde 1999 las jefaturas de gobierno del Dis-
trito Federal han emitido declaratorias anuales de condonación de 
pagos, recargos y sanciones a los hogares en zonas donde la dotación 
del servicio ha sido insuficiente para satisfacer las necesidades básicas 
de los usuarios (gdf, varios años). Tal como se ilustra en la gráfica 
3.16, la condonación de deudas por irregularidad en el servicio se ha 
convertido en una práctica recurrente de las autoridades capitalinas.

El rango del número de colonias va de 35 hasta 79, es decir, en-
tre 12.3 y 27.7 por ciento de 285 colonias que conforman la dele-
gación, las cuales son reconocidas oficialmente como hogares que 
han sufrido desabasto constante. Resalta el año 2007, que da cuenta 
de 46 colonias, no sólo 35 como otras fuentes indican, que padecen 
precariedad en el suministro. 

El número de colonias condonadas ha tenido sus repuntes desde 
el año 2006, cuando comenzó a agudizarse la disminución del caudal 
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a la delegación. Los años restantes de repunte en la condonación de 
pagos y deudas fueron 2008, 2010 y 2011, con el objeto de aliviar las 
disminuciones del año inmediato anterior. En 2010 se agregan cua-
tro colonias afectadas por inundaciones a causa de las lluvias aconte-
cidas en ese año y por la escasez del año anterior.

Aunque no se cuenta con la observación del suministro en 2013, la 
delegación reconoció en total a 69 colonias con 10 000 hogares afec-
tados por desabasto de agua durante ese año (Delegación Iztapalapa, 
2013). Sin embargo, la Jefatura de Gobierno del D. F. presentó, en la 
lista de las colonias beneficiarias de la condonación, a sólo 52 de las 
afectadas por recortes. Por ende, los hogares de las 17 colonias res-
tantes se vieron obligados a pagar regularmente al Sacmex, aún con 
insuficiencias e incluso ausencia en la dotación de agua.

Gráfica 3.16 Colonias condonadas del pago 
y deudas por el servicio de agua potable

Fuente: Elaboración propia con base en información del gdf (1999; 2000; 
2001; 2002; 2003; 2004; 2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011; 
2012; 2013; 2014).
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Reportes de falta de agua

El número de colonias con hogares que han padecido problemas de 
suministro intermitente podría ser mayor a las reconocidas por la 
delegación, el Sacmex y la Jefatura de Gobierno del D. F., al menos 
durante el 2007. De acuerdo con registros del Sacmex de ese año, 
habitantes de 264 de las 285 colonias de Iztapalapa (93 %) emi-
tieron un total de 8 364 reportes de falta de agua (gdf-dgcoh, 
2008:185). 

Esto significa que durante 2007, sólo los hogares en 46 de estas 
264 colonias con irregularidades en el servicio fueron condonadas 
de pago al Sacmex, al tiempo que en las otras 218, el cobro conti-
nuó de la misma manera76 a pesar de los recortes en el suministro. 
Los hogares de estas colonias tuvieron que desembolsar parte de su 
ingreso para el pago del suministro intermitente de la red, y además, 
es probable que se vieran en la eventual necesidad de la compra de 
agua de fuentes alternas. 

Suministro mediante pipas

El bajo y decreciente suministro no sólo afecta a algunos de los ho-
gares a través de la intermitencia del servicio desde la red, sino que 
además en otros 3 088 hogares, que representan 0.7 por ciento del 
total (cuadro 3.21), la escasez llega al grado de depender exclusiva-
mente del suministro de agua en pipas. 

Empero, este porcentaje también podría ser mayor. En este sen-
tido, la epcv (Evalúa D. F., 2009) señala que 17.6 por ciento de 
los habitantes de Iztapalapa (cerca de 79 800 hogares) se abaste-
cen de agua potable con pipas. Tan sólo 16.2 por ciento de estos 

76 Los hogares que cuentan con tomas domiciliarias en las colonias re-
conocidas bajo el sistema de tandeos están obligados a pagar una cuota fija 
bimestral por el servicio, que va de 87.42 a 600.98 pesos, en función de la cla-
sificación de su manzana. En caso de no estar entre estas colonias, deben pagar 
las tarifas correspondientes al suministro general (gdf, 2013a:1287).
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encuestados evalúan la calidad del agua recibida por este medio co-
mo buena o excelente, mientras que 83.8 la catalogan como agua 
de calidad deficiente (27 % muy deficiente, 18.9 % deficiente y 
37.8 % regular).

Al año, la delegación cubre un promedio de 130 000 viajes de 
pipas con una capacidad de 10 000 litros cada una para abastecer 
a la población, las cuales visitan con mayor frecuencia a 56 colo-
nias (Soto, 2008). Algunas de las pipas de abastecimiento son so-
licitadas y pagadas a particulares, a la vez que otras son provistas 
por parte de la delegación y recargadas en las garzas correspondien-
tes. La delegación cuenta con una capacidad de abasto de 150 pi-
pas públicas encargadas de esta labor (aunque en época de estiaje 
llegan a circular hasta 500 pipas en la demarcación) (Ríos, 2014; 
Valdez, 2014). 

Los operadores de garzas y pipas delegacionales están obligados 
por ley a abastecer las necesidades básicas de agua de manera gratui-
ta (Godoy, 2013:9). Pese a ello, se estima que aproximadamente 40 
por ciento del agua abastecida mediante esta vía es vendida de mane-
ra ilegal por los transportistas (Ramos y Sosa, 2014). Los operadores 
de las pipas suelen solicitar propinas y vender hasta en 700 pesos el 
metro cúbico (Ríos, 2014), un precio formado en un mercado ilegal 
que supera en cien veces el costo promedio del m3 de agua desde la 
red, el cual no supera siete pesos (gdf, 2013a:1287). 

La forma para que los hogares puedan ser abastecidos con el lí-
quido mediante pipas delegacionales es por solicitudes vía telefónica, 
electrónica o por fichas que se distribuyen directamente a las garzas 
(cesac, 2014; Ramos y Sosa, 2014; Hernández, entrevista, 2014). 
El tiempo de respuesta a la solicitud por vía electrónica en la pági-
na del gobierno delegacional es de 24 horas, y por vía telefónica a la 
delegación o al Sacmex es de entre uno y hasta cuatro días, aunque 
el tiempo de respuesta puede variar de acuerdo con la demanda del 
servicio y a la infraestructura instalada para proveerlo (cesac, 2014; 
Ramos y Sosa, 2014). 
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Las pipas distribuyen el agua sólo en el horario de 9 a 14 horas 
(cesac, 2014), que se traduce en la necesidad de que algún inte-
grante del hogar destine tiempo en esperar la llegada de la pipa. Por 
ejemplo, en el caso de la colonia La Polvorilla,77 tres jefas de hogar 
entrevistadas indicaron que, para su caso específico, dejan de atender 
el trabajo, la escuela y cuidado de los infantes para esperar el arribo 
de la pipa a su domicilio (Espinoza, entrevista, 2014; Hernández, 
entrevista, 2014; Mendoza, entrevista, 2014).78

Otra inversión de tiempo para conseguir agua en esta colonia es 
durante las madrugadas; debido a la alta demanda, las y los jefes de 
hogar deben hacer fila desde las 2 am para alcanzar una de las 20 
fichas repartidas diariamente a las 9 am en la garza, para así poder 
obtener el suministro con pipas. Esta inversión de tiempo, según lo 
expresan, sacrifica parte de su tiempo de descanso y los expone a ries-
gos en su seguridad (Hernández, entrevista, 2014).

Calidad del agua

La problemática del agua en Iztapalapa no se restringe a un creciente 
deterioro del suministro, además se refiere a la calidad del recurso. 
La sobreexplotación local del manto freático y la ruptura de tube-
ría de drenaje, la extracción de agua fósil cada vez más profunda y 
la infiltración de lixiviados por inadecuada disposición de residuos 
sólidos urbanos son algunas de las causas de la degradación del acuí-
fero y la progresiva pérdida de calidad en el recurso de la delegación 
(CentroGeo, 2004; gdf, 2004a:146; Osnaya, 2013:157).

77 La Polvorilla es una colonia popular que recibe agua por tandeo irregu-
larmente y de mala calidad. Además, 15.4 por ciento de su población ocupa-
da recibe menos de un salario mínimo; 34.3 por ciento de la población mayor 
de 15 años registra un rezago educativo, 17.6 por ciento de las viviendas dis-
ponen de agua por acarreo y 80.2 por ciento de las viviendas disponen tanto 
de agua como drenaje (Sistema de información censal por colonia, 2002, en 
Guzmán, 2006:30).

78 Esta información se obtuvo mediante una entrevista a tres amas y jefas de 
familia en la colonia La Polvorilla, cuyo guion puede consultarse en el anexo xii.
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De acuerdo con Soto, Mazarí y Bojórquez (2000) durante el año 
2000, 12 colonias con cerca de 21 800 familias sufrían una dotación 
de agua potable de mala calidad. Un reporte presentado por el Sac-
mex (2014a:1) enlista a 35 colonias de la demarcación que reciben 
agua de características amarillentas y de mal olor, con parámetros 
fuera de la nom-127-ssa1-1994 para la calidad potable,79 princi-
palmente fierro y manganeso. Igualmente se presenta una colonia, 
Santa María Aztahuacan, que presenta problemas de calidad más se-
veros en el agua que recibe, la cual es apta para labores domésticas 
pero no para consumo humano directamente, puesto que constituye 
una amenaza a la salud. 

En este informe se aprecia también que Iztapalapa es la delega-
ción que tiene más colonias con mala calidad del agua suministrada. 
Además de fierro y menganeso, la Comisión Federal para la Protec-
ción contra Riesgos Sanitarios reconoció la presencia de coliformes 
totales en 12 de 100 puntos muestreados en la delegación, los cua-
les se asocian con la presencia de diarreas y gastroenteritis en la po-
blación más sensible, como los niños y adultos mayores (cofepris, 
2000:69; gdf, 2004a:146). 

La calidad del agua también ha sido evaluada desde la percep-
ción de la población. De acuerdo con los resultados presentados en 
la epcv (Evalúa D. F., 2012) –la cual es representativa de la pobla-
ción– durante 2012, 62.4 por ciento de los habitantes no conside-
raron que la calidad de agua que reciben sea de buena calidad, y la 
calificaron como muy deficiente (11 %), deficiente (18.1 %) y regu-
lar (33 %), mientras que 34 por ciento la valora como buena y sólo 
2.4 por ciento la califica como de excelente calidad. 

79 La cual establece que: “El abastecimiento de agua para uso y consu-
mo humano con calidad adecuada es fundamental para prevenir y evitar la 
transmisión de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere 
establecer límites permisibles en cuanto a sus características microbiológicas, 
físicas, organolépticas, químicas y radiactivas, con el fin de asegurar y preservar 
la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor” (ss, 2000).
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Cuadro 3.13. Calificación ciudadana  
sobre la calidad del agua en Iztapalapa

 Frecuencia encuestados Porcentaje Porcentaje acumulado

Muy deficiente 23 11 11

Deficiente 38 18.1 29

Regular 70 33.3 62.4

Buena 73 34.8 97.1

Excelente 5 2.4 99.5

Fuente: Elaboración propia con base en epcv (Evalúa D. F., 2009).

Además de la deficiencia de la calidad del agua desde la red, tam-
bién tendría que considerarse la disposición insegura del agua en 
las viviendas, debido a que la baja frecuencia de disponibilidad de 
agua obliga a almacenarla en condiciones no óptimas, que también 
afectan su calidad. Como se mencionó, 30 por ciento de las vivien-
das dispone del servicio de agua de manera intermitente, lo cual los 
obliga a utilizar diversos medios para la recolección. Además, 28 por 
ciento aún dispone de pileta o tanque como principal equipamien-
to para el acopio de agua, el cual no siempre posee las mejores con-
diciones de higiene. Los habitantes indican también que incluso el 
agua recibida de la red les ha provocado algunas alergias y enferme-
dades en la piel (cemda, 2011).

En las siguientes fotografías se puede ejemplificar que, en la co-
lonia La Polvorilla, pudo comprobarse el uso de tambos y botes sin 
tapa, expuestos al sol u oxidados como parte del paisaje común del 
que se han ido equipando los hogares. Éstos han funcionado para 
acopiar agua suficiente para enfrentar los días en que el agua esca-
sea, pero al mismo tiempo, representan un factor de riesgo para la 
contaminación del agua y la proliferación de vectores transmisores 
de enfermedades. 
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Fotografía 3.1. Exterior de una vivienda 
en calle Jamaica, col. La Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: archivo particular, 2014.

Fotografía 3.2. Exterior de una vivienda  
en calle Jamaica, col. La Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: archivo particular, 2014.



etapa 1. análisis de vulnerabilidad social

175

Fotografía 3.3. Exterior de una vivienda en calle Ca-
mino al Progreso, col. La Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: archivo particular, 2014.

Fotografía 3.4. Fachada de una vivienda en calle  
Playa Grande, col. La Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: archivo particular, 2014.
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Fotografía 3.5. Vista de la calle  
Gitana, Col. La Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: archivo particular, 2014.

Conclusión 

En este apartado se pudo señalar que mediante el empleo del análisis 
cpc y la construcción del indicador de vulnerabilidad social, se lo-
gró categorizar a los hogares del Distrito Federal y dirigir la siguien-
te etapa de investigación a los hogares que padecen tanto las peores 
condiciones socioeconómicas como un menor acceso al servicio de 
agua potable en toda la entidad. La selección de la delegación Iztapa-
lapa, como se mostró, es consistente con el desempeño que presenta 
por debajo del D. F. en casi todos sus indicadores socioeconómicos, 
además de ser una de las delegaciones más expuestas a la carestía de 
agua potable. 

Igualmente se destaca que, con la información derivada de las 
matrices de varianza y correlación, pudieron obtenerse los aspectos 
de mayor relevancia para explicar la vulnerabilidad social en los ho-
gares por la disminución del suministro hídrico, los cuales, en al-
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gunos casos, difieren en Iztapalapa respecto al Distrito Federal de 
forma general. 

En este sentido, los aspectos que determinan la sensibilidad de 
los hogares entre delegación y entidad coinciden en cuanto al núme-
ro de integrantes del hogar, infraestructura y equipamiento relativo 
al acervo de agua, así como su disponibilidad y dotación. Así mismo, 
dicho sea de paso, confirma estadísticamente la relevancia del com-
ponente hídrico en el hogar.

Para el caso de la capacidad adaptativa, los aspectos determinan-
tes difieren entre entidad y delegación. Mientras que para todos los 
hogares del D. F. la capacidad adaptativa se ve incentivada por rubros 
como el ingreso, la salud y la calidad del empleo, en Iztapalapa as-
pectos aún más básicos, como las condiciones nutricionales, el dere-
cho a la atención médica e informales, como la generación de redes 
en momentos de enfermedad, tienen un peso sobresaliente.

La delegación Iztapalapa destaca por ser un reto en magnitud 
y complejidad, tal como los diversos aspectos socioeconómicos y 
de suministro hídrico han dado cuenta. Este último, como en las 
páginas subsecuentes se mostrará, conserva una dinámica a la baja 
que ha mermado capitales básicos en los hogares, como lo son el in-
greso y la salud de sus habitantes. 





[179]

Etapa 2. Efectos en los activos  
ingreso y salud por la disminución 

del suministro hídrico

Introducción 

En este último capítulo se expondrá la metodología, la aplicación y 
la discusión de la segunda etapa metodológica para el contraste de 
hipótesis, para lo cual se estimarán los efectos observados y futuros 
en el ingreso y en la salud a consecuencia de la disminución de los 
caudales de agua suministrados en los hogares de Iztapalapa, delega-
ción que precisamente figura como la de mayor vulnerabilidad hí-
drica y problemáticas socioeconómicas en el Distrito Federal.

Metodología específica 

Para conocer la relación empírica entre el suministro de agua, el in-
greso y la salud de los hogares de la delegación seleccionada no existe 
un método de evaluación determinado, pero puede primero reali-
zarse una inspección visual de los datos y después estimarse dicha 
relación a partir de una función de regresión (con base en estudios 
elaborados previamente como Mangyo, 2008; Motoshita, Itsubo e 
Inaba, 2011:65-73; Baguma et al., 2012). Por ello se determinó que 
el instrumento de análisis empleado fuera un sistema de ecuaciones 
resuelto con un modelo de regresión y mediante el método de solu-
ción convencional de mínimos cuadrados ordinarios.

Los modelos de regresión lineal buscan verificar o contrastar em-
píricamente la posible dependencia de un fenómeno representado 
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por una variable (Y ) respecto a otra u otras llamadas variables inde-
pendientes (Xi), con el objetivo de estimar o predecir el comporta-
miento promedio de la variable dependiente ( ) en términos de los 
valores conocidos de las independientes (Gujarati, 2007:972). La 
forma general de los modelos es:

 = α + βiXi + µ

Donde: 
α y β son los parámetros de la estimación. 
µ los errores del modelo o las variaciones de la variable depen-

diente que las variables Xi no explican.
i el número de variables y parámetros.
El método de solución mco consiste en encontrar los valores de 

los parámetros alfa y beta que expliquen significativamente el mode-
lo por medio de la minimización de las desviaciones de los valores, es 
decir, al encontrar la mínima diferencia entre la variable dependien-
te estimada por el modelo y la variable dependiente observada en la 
realidad (Gujarati, 2007:972). La especificación es la siguiente: del 
lado derecho de la igualdad se expresan las variables dependientes o 
a ser explicadas, mientras que en el lado izquierdo se encuentran las 
variables independientes o explicativas.

Modelo base y su estimación mediante 
mínimos cuadrados ordinarios (mco)

Identidad 0: Ingreso disponible* = Ingreso total - Desembolsos 
en la compra de agua

Modelo 1:  t = f (flujos de agua suministrados 
a Iztapalapa t)

Modelo 1.1  
para sensibilidad:

Logaritmo  t = f (logaritmo flujos 
de agua suministrados a Iztapalapa t)
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Modelo 2:  t = f (flujos de agua suministrados  
a Iztapalapa t)

Interacción:  t = f (  t)

 t = f (  t)
* De los hogares en Iztapalapa.

Efectos en prospectiva: 

Ingreso disponible t + 16 = f (flujos de agua  a Iztapala-
pa t + 16)

Salud t +16 = f (flujos de agua  a Iztapalapa t + 16)

Por lo que también se requiere:

lpst+16 = f (lpst-1, tiempo)

t : Tiempo.
t +16 : Número de años a pronosticar (a 2030).

La estimación del modelo y las pruebas de hipótesis sobre la bon-
dad de ajuste y confiabilidad de los resultados se recurrió al uso del 
paquete econométrico EViews 8.0.

Criterio para contraste o comprobación 
de hipótesis para los modelos

El criterio para aceptar o rechazar las hipótesis planteadas será la signi-
ficancia estadística de los parámetros beta (βi) de las funciones plan-
teadas. La prueba de significancia busca establecer la probabilidad 
de un producto (la estimación de Y ) como efecto de una relación 
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(entre X y Y ) (Gujarati, 2007:972). La prueba de hipótesis de la 
significancia se enuncia de la siguiente manera:

Ho :  = 0 Beta es estadísticamente igual a cero

Hi :  ≠ 0 Beta es estadísticamente diferente de cero

Se busca rechazar Ho, es decir que i sea significativamente dife-
rente de cero. El nivel de significancia utilizada, o sea la probabilidad 
de que la relación de causalidad planteada exista empíricamente, 
fue de 95 por ciento (Hubbard y Bayarri, 2003). La regla de decisión 
consiste en que Ho se rechaza si el valor es p < 0.05. El valor p signifi-
ca la probabilidad de cometer el error de rechazar Ho cuando ésta es 
verdadera (Hubbard y Bayarri, 2003), cuyo valor se obtendrá en las 
hojas de resultados arrojados por el programa EViews.

Variables, fuentes de información  
y procedimientos previos

Para llevar a cabo el modelo de regresión 1 se construyeron dos series 
históricas, una referente al ingreso total y otra al ingreso disponible 
promedio de los hogares, entendido como el ingreso después de los 
desembolsos en consumo de agua a partir de los microdatos del Inegi 
(1984; 1989; 1992; 1994; 1996b; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 
2005b; 2006b; 2008b; 2010b; 2012c) de 1984 a 2012, con una fre-
cuencia bianual. 

En los microdatos se reconocieron y obtuvieron tanto los pro-
medios de las variables de ingreso trimestral como los desembolsos 
trimestrales imputados tanto al pago del agua suministrada de la red 
como a la compra de agua embotellada en los hogares de la delega-
ción Iztapalapa. Estos gastos fueron utilizados más adelante para es-
timar el ingreso disponible. 

Las series históricas de ingreso y gastos en agua que se obtuvieron 
se expresaban en pesos mexicanos nominales del año correspondien-
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te a cada encuesta levantada por Inegi. Para efectuar análisis históri-
cos válidos acerca de cantidades monetarias, se requirió deflactar los 
pesos nominales con el uso del índice de precios al consumidor con 
año base 2011 (2011 = 100), publicado por el Inegi (2014a).

Cuadro 4.1. Información  
empleada para la modelación

Conceptos Variables Indicadores
Abreviatura 
en el modelo 
de regresión

Fuentes

Ingreso 
disponible

Ingreso en la 
delegación con más 
hogares vulnerables

Ingreso disponible 
(Yd) = Ingreso 
trimestral promedio 
real en los hogares en 
la delegación - Gastos 
trimestrales en 
consumo de agua

Ydt

enigh (1984; 1989; 
2002b; 2004b; 
2005b; 2006b; 
2008b; 2010b; 
2012c)

Reducción  
progresiva del  
suministro

Flujos de agua 
suministrados a 
Iztapalapa Suministro de agua en 

litros por segundo a 
Iztapalapa

lps

gdf (2001); dgcoh 
(2008); Conagua 
(2012c:214); 
Jimenez, Gutiérrez y 
Marañón (2012:261)

Salud

Primer nivel:  
Cantidades  
mínimas de agua

Segundo nivel: 
Salud en la 
delegación con más 
hogares vulnerables

Morbilidad: 
Número de egresos 
hospitalarios por 
enfermedades 
infecciosas intestinales

Eii Sedesa (2014)

Mortalidad: 
Número de decesos 
presentados en estas 
categorías: tasa de 
mortalidad general; 
por enfermedades 
intestinales 
infecciosas; de la piel 
y digestivas

Tmg; Tmii; 
Tmp; Tmd dgis (2014)

Fuente: Elaboración propia.

El procedimiento de deflactación busca obtener una expresión en 
unidades homogéneas de montos monetarios que provienen de di-
ferentes períodos del tiempo, eliminando el efecto de las alteraciones 
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inflacionarias sobre los valores estudiados mediante la división del 
valor nominal (pesos corrientes) entre un índice de precios que con-
sidere un año base (Núñez, 1982:234).

La fórmula de deflactación que se aplicó para cada observación 
de las series históricas de ingreso y gastos en agua fue la siguiente:

Valor real o constante = 

Los valores reales o constantes del ingreso y gastos están expresa-
dos en términos de la capacidad adquisitiva real del peso respecto al 
2011 como año base, y por tanto pueden ser comparados. Una vez 
que se obtuvieron los valores reales se calculó el ingreso disponible 
real promedio de los hogares en Iztapalapa, el cual se definirá como 
la resta del ingreso promedio real menos los desembolsos del pago 
de agua de la red pública y agua embotellada:

Ingreso disponible real = ingreso real - gasto real en agua 
de red y agua embotellada

La ventaja de obtener el ingreso disponible mediante la resta de 
los gastos en agua es que indirectamente se incorporan en el análisis 
los efectos de los incrementos reales, tanto de las tarifas de agua como 
de los precios del agua embotellada, sin necesidad de complejizarlo.

Para obtener la serie histórica del suministro en la delegación 
Iztapalapa, se multiplicó el suministro total que recibe el Distrito Fe-
deral por el porcentaje de suministro que se abastece a Iztapalapa en 
el 2007. De acuerdo con información del Sacmex (2008, citado 
en Jiménez, Gutiérrez y Marañón, 2012:261):

Suministro delegacional = suministro total D. F. * 15.23 % abasto  
Iztapalapa

valor nominal
índice nacional de precios  
al consumidor 2011 = 100
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Instrumentos 

Ahora, para comprobar o contrastar la hipótesis de que la disminu-
ción del suministro ha afectado el ingreso disponible, primero se 
efectuó una exploración visual y estadística de los datos. Segundo, se 
llevaron a cabo dos modelos de regresión con la técnica de mínimos 
cuadrados ordinarios (mco) mediante el uso del software EViews. 
Uno para conocer los efectos absolutos en el ingreso, expresados en 
cantidades monetarias, y otro para medir la sensibilidad de la de-
manda cuando varía la oferta de agua para los hogares de la delega-
ción Iztapalapa, en el período de tiempo de 1989 a 2012.

1) Modelo 1. Efectos monetarios en el ingreso por la disminu-
ción del suministro.

Especificación:

Ydt = f (lpsIzt)

Ydt = α1(1 - ρ) + β1(1 - ρ) lpsIzt + ρYdt-1 + (μt - ρμt)

Donde:
Ydt : Ingreso disponible tras desembolsos en agua de la red y 

agua embotellada, expresado en pesos mexicanos constantes 
al 2011 para el período 1989-2012.

α1(1 - ρ) : Valor del intercepto o estimador independiente.
β1(1 - ρ) : Valor del coeficiente o estimador del suministro.
lpsIzt: Suministro de agua a la delegación Iztapalapa de 1989 a 

2012.
ρ : Valor de autocorrelación.
Ydt-1 : Término de autorrezago (Gujarati, 2007) para corrección 

de autocorrelación.

2) Modelo 1.1. Ahora bien, para conocer la sensibilidad que 
pueden padecer los hogares en su ingreso ante pequeños cambios en el 
agua entregada, se efectuó un modelo logaritmo-logaritmo con mco. 
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En este tipo de modelo, efectivamente el coeficiente o estimador β 
mide la elasticidad de la variable dependiente en proporción con la 
independiente (Gujarati, 2007:972). 

Especificación de la sensibilidad del ingreso disponible por efec-
to de cambios porcentuales en el suministro “ofertado”:

logYdt = α1(1 - ρ) + β1(1-ρ) loglpsIzt + ρlogYdt-1 + (μt - ρμt )

Donde:
logYdt : Logaritmo del ingreso disponible tras desembolsos en 

agua de red y embotellada, expresado en pesos mexicanos 
constantes al 2011, para el período de 1989 a 2012.

α1(1 - ρ) : Valor del intercepto o estimador independiente.
β1(1-ρ) : Valor del coeficiente o estimador del suministro.
loglpsIzt : Logaritmo del suministro de agua a la delegación Iztapa-

lapa de 1989 a 2012.
ρ : Valor de la correlación con la observación inmediata anterior 

del ingreso disponible.
Ydt-1 : Término de autorrezago de un año anterior para corrección 

de autocorrelación.

3) Modelo 2. Para evaluar los efectos en la salud por la reducción 
del agua dotada a los hogares se estimó la relación entre el suministro 
y la salud, al igual que el ingreso; primero se realizó una inspección 
visual de la evidencia, para después presentar el estadístico de correla-
ción entre las variables localizadas y la contrastación estadística de la 
hipótesis de causalidad, mediante el modelo clásico de mco. 

El análisis visual de los efectos de la reducción del caudal sumi-
nistrado sobre la salud se basó en dos niveles. El primero se refiere a 
la observación de la tendencia histórica del suministro y su contras-
te con las cantidades mínimas de agua para preservar la salud, su-
geridas por la bibliografía. El segundo nivel se refiere al análisis de 
la información disponible sobre enfermedades humanas asociadas a 
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la escasez hídrica: morbilidad hospitalaria (número de enfermos) y 
mortalidad (decesos) por dichas enfermedades.

La información disponible asociada con la morbilidad hospitala-
ria fue proporcionada por la Sedesa mediante el sistema de solicitud 
de información en línea Info D. F. (anexo xi), la cual está disponi-
ble desde 2007 a 2013. La información de mortalidad se localizó 
en el cubo dinámico del Sistema Nacional de Información en Salud 
(dgis, 2014) desarrollado por la Secretaría de Salud del gobierno fe-
deral, disponible de 1985 a 2012. 

Para el modelo de regresión sólo se eligieron las series históricas 
de mortalidad en Iztapalapa por enfermedades vinculadas a la esca-
sez de agua, a razón de que son la base de datos más robusta, con 27 
observaciones anuales, ofrece mayor información histórica y per-
mite una estimación más confiable que una base de datos con me-
nores observaciones, como la información de morbilidad, con siete 
observaciones.

Las enfermedades consideradas en la mortalidad son: infeccio-
sas intestinales, de la piel y digestivas, las cuales son causadas princi-
palmente por la combinación de escasez de agua, higiene deficiente, 
inadecuada disposición de excretas, acumulación insalubre de agua 
y condiciones de vida precarias (Moe y Rheingans, 2006; ss, 2010; 
Motoshita, Itsubo e Inaba, 2011; oms, 2013).

Con el propósito de que la variable salud se asocie con la pobla-
ción de la delegación, se calculó la tasa de mortalidad delegacional 
por cada cinco mil habitantes para cada enfermedad y para su suma, 
con la siguiente fórmula:

Para hallar la tasa de mortalidad general se efectuó una suma 
simple de cada tasa de mortalidad individual:

Tasas de mortalidad (infecciones  
intestinales, de piel y digestivas) =

Decesos * 5 000 
Población delegacional
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Tasa de mortalidad general = Σ (tasas por infecciones 
intestinales, de piel y digestivas)

Para comprobar la significancia de esta relación, así como para 
conocer el nivel de causalidad entre ambas, se estimó un modelo de 
regresión con la técnica convencional mco para las tasas de mor-
talidad total y particulares obtenidas a partir de la base de datos de 
Sinais de 1984 a 2012 (dgis, 2014) y con el suministro hídrico de-
legacional obtenido de la dgcoh (1999), Conagua (2009, 2012), 
Inegi (1995; 1996a; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 
2004a; 2005a; 2006a; 2007; 2008a), Jiménez, Gutiérrez y Mara-
ñón (2012) y Sacmex (2012a, 2012b.), cuya especificación es la si-
guiente:

4) Modelo 2:

Tmgt = f (lpsIzt)

a) ΔTmgt = α1(1 - ρ) + Δβ1(1 - ρ) lpsIzt + ρTmgt-1 + (μt - ρμt-1)

Modelos particulares:

b) Tmii t = α 1(1  -  ρ 1  -  ρ 2)  + β 1(1  -  ρ 1 -  ρ 2)  lp s Izt + ρ 1Tmii t-1 
+ ρ2Tmiit-2 + (μt - ρ1μt-1 - ρ2μt-2)

c) ΔTmpt = α1(1 - ρ) + Δβ1(1 - ρ) lpsIzt + ρ1Tmpt-1 + (μt - ρ1μt-1)

d) ΔTmdt = α1(1 - ρ1 - ρ2) + Δβ1(1 - ρ1 -ρ2)lpsIzt + ρ1Tmdt-1 + ρ2Tmdt-2 + 
(μt - ρ1μt-1 - ρ2μt-2)

Donde:
Tmg : Tasa estimada de mortalidad general, expresada como la 

suma de las tasas de mortalidad particulares para el período 
de 1984 a 2012.
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Tmii : Tasa estimada de mortalidad de enfermedades intestinales 
infecciosas.

Tmp : Tasa estimada de mortalidad de enfermedades de la piel.
Tmd : Tasa estimada de mortalidad de enfermedades digestivas.
Δ : Primera diferencia, como método de cointegración de las se-

ries de datos, no se aplicó para el modelo de la tasa de morta-
lidad por enfermedades intestinales infecciosas debido a que 
dicha variable se integra a niveles (anexo x.2).

lpsIzt : Suministro observado de agua a la delegación Iztapalapa de 
1989 a 2012.

ρ1 y ρ2 : Valor de la correlación de la variable en el momento t con 
los valores de la misma en el momento t 1 y t 2.

α1(1 - ρ) y α1(1 - ρ1 - ρ2 ) : Valores de los interceptos.
β1(1 - ρ) y β1(1 - ρ1 - ρ2 ) : Valor de los coeficientes del suministro.
Tmiit-1 y Tmiit-2 : Rezago de uno y dos años de la tasa de mortali-

dad por infecciones intestinales, para corrección de autoco-
rrelación.

Tmdt-1 y Tmdt-2 : Rezago de uno y dos años de la tasa de morta-
lidad por infecciones digestivas, para corrección de autoco-
rrelación.

Se realizaron las pruebas de significancia y confiabilidad (anexo 
x.2), en las que se localizó autocorrelación en los cuatro modelos, 
por lo que para evitar que altere los resultados, se les aplicó el coefi-
ciente rho (ρ1 y ρ2) para su corrección.

Estimación de la interacción entre el ingreso y la salud

Para comprobar si esta interacción es fuerte en términos estadísticos, 
se procedió a obtener el vector del ingreso disponible explicado por 
el suministro (Ydt), y a utilizar las observaciones de la tasa de mor-
talidad general. No se consideró tomar el vector estimado de la ta-
sa de mortalidad a razón de que, como se demostrará más adelante, 
no es explicado significativamente por el suministro de agua. Con 
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esta información se evaluó un sistema de ecuaciones simultáneo, que 
ayuda a medir causalidades bidireccionales de la siguiente manera:

Ydt = f (Tmg)

Tmgt = f (Ydt)

Es decir que:
Ydt  Tmgt

Especificación del pronóstico de los efectos futuros

Los modelos de pronóstico son un recurso útil para el alcance de los 
objetivos de este trabajo y para el manejo adecuado de la incertidum-
bre. El proceso de pronóstico consiste en diseñar un modelo de un 
sistema real y llevar a cabo experiencias (o experimentos) con él, con 
la finalidad de aprender el comportamiento del sistema o de evaluar 
diversas estrategias para su funcionamiento (Shannon, 1988:427).

El pronóstico fue estimado al 2030. Primero se calculó el suminis-
tro para Iztapalapa (lps Izt), procedente del pronóstico para el del Distri-
to Federal a 2030 (gráfica 2.14), cuyos parámetros son:

lpst+16 = 152 255 + 0.57 lpst-1 - 68.70 t + 

Con esta información, y la tasa de distribución del agua en el 
D. F. presentada por la Sedema y Sacmex (2007, citado en Jiménez, 
Gutiérrez y Marañón, 2012:261), se obtuvieron los litros por se-
gundo de suministro en la delegación Iztapalapa para el 2030 y los 
valores de la variable lps se sustituyeron en la ecuación siguiente 
(proveniente del modelo 1, pero para 2030, y cuyos resultados se 
presentarán más adelante):

Ydt + 30 = α1(1 - ρ) + β1(1 - ρ) lpst+16 + ρYdt-1 + (μt - ρμt )
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Para conocer si se abastecerán en promedio las cantidades míni-
mas de agua a los hogares, se estimó el suministro promedio por ha-
bitante utilizando las proyecciones de población del Conapo (2010) 
y el pronóstico del suministro a Iztapalapa, presentado anteriormen-
te en las gráficas 2.14 y 2.17 del capítulo ii.

Evidencia: Relación entre el ingreso disponible 
y el suministro de agua en Iztapalapa 

Ante las disminuciones del agua suministrada en la delegación por 
efecto del agotamiento de las fuentes de abastecimiento y la distri-
bución desigual del líquido, queda por responder la cuestión de si ha 
generado efectos importantes o no sobre los activos con los que los ho-
gares cuentan para sobrevivir, sostenerse y desarrollarse con el tiempo. 

Como se argumentó en el capítulo i, el ingreso y la salud de 
los hogares son activos principales que permiten la construcción y 
el fortalecimiento de capitales, como el financiero, el humano y el 
social. En esta sección primeramente se abordarán la evolución y 
los efectos históricos sobre el ingreso familiar y la salud de los ho-
gares, para después estudiar la prospectiva en el futuro de seguir 
dichas tendencias. 

Respecto al ingreso a un nivel exploratorio, mediante una ins-
pección visual de las estadísticas y coeficientes de correlación, puede 
indicarse que existe un grado de asociación entre el ingreso disponi-
ble y el suministro hídrico delegacional. En la gráfica 4.1 se observa 
la evolución del ingreso promedio real de los hogares en conjun-
to con el suministro bruto de agua potable a la delegación. Las re-
ducciones en el caudal de agua comprometida con la delegación 
contemplan disminuciones principalmente en los años 1989, 1995-
1998 y desde 2006 a 2013, que responden al deterioro de las prin-
cipales fuentes de abastecimiento, como el acuífero de la Ciudad de 
México, el sistema Lerma y el sistema Cutzamala. 

Como se aprecia, existe una coincidencia en el comportamiento 
de las tendencias entre el suministro y el ingreso disponible promedio 
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de los hogares de Iztapalapa a lo largo de los últimos 30 años, lo que 
visualmente sugiere una relación positiva entre la capacidad adquisi-
tiva promedio de los hogares después de que se ha efectuado el gasto 
en consumo de agua proveniente de la red y embotellada, así como 
el acceso al recurso hídrico. 

Gráfica 4.1. Tendencias del suministro de agua 
e ingreso disponible (Yd) de los hogares

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1995a; 1996a; 1996b; 1997; 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000b; 2001; 
2002a; 2002b; 2003; 2004a; 2004b; 2005a; 2005b; 2006a; 2006b; 2007; 
2008a; 2008b; 2010b; 2012c); dgcoh (1999:82); Jiménez, Gutiérrez y Ma-
rañón (2012:261), Conagua (2009:163) y Sacmex (2012:192; 2012b:137).

Efectivamente, el coeficiente de correlación asciende a un valor 
de 0.72, lo que significa que las oscilaciones positivas y negativas del 
ingreso disponible, después de desembolsos en la compra de agua, 
varían en el mismo sentido en 72 por ciento que el desempeño que 
presenta el agua suministrada en la delegación. Empero, para com-
probar la causalidad entre el suministro y el ingreso disponible, se 
requiere un análisis de regresión, que más adelante será presentado.
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Un factor estructural que contribuye fuertemente en la explica-
ción de las caídas absolutas en el ingreso real de los hogares a lo lar-
go del tiempo, es la configuración y recurrencia sistemática de crisis 
macroeconómicas en México, las cuales han generado, aún de forma 
más grave durante 1987, 1995 y 2007, un progresivo deterioro en la 
capacidad adquisitiva de los salarios percibidos, en la cantidad y ca-
lidad de empleos y en la distribución del ingreso entre la población 
(Lusting y Székely, 1997:47; Samaniego, 2009; Reyes, 2011:27).

Por otra parte, debido a que el agua es un bien insustituible y la 
demanda del líquido en los hogares del país y de la Ciudad de Méxi-
co responde inelásticamente al precio (Salazar y Pineda, 2010; Gó-
mez-Ugalde et al., 2012), las principales afectaciones al ingreso por 
la escasez hídrica son precisamente por la necesidad de adquirir el 
agua a precios más elevados, sobre todo de fuentes alternas que sue-
len ser más dispendiosas. 

Precios de las fuentes de acceso

Tarifas desde la red

Como en el resto de las delegaciones, hasta 2009 el cobro de tari-
fas en Iztapalapa se basaba exclusivamente en el pago de cuotas cla-
sificadas por rango de consumo. A partir de 2010, la estructura de 
cobro se basó además en el nivel socioeconómico de las manzanas. 
Al 2014, la evolución de las cuotas ha incrementado a razón de la 
inflación, a la vez que la estructura de subsidios se mantiene básica-
mente igual, sobre todo en las manzanas con clasificaciones de bajo 
desarrollo socioeconómico y bajo consumo de agua, mientras que se 
ha reducido ligeramente para grandes consumidores domésticos con 
alto desarrollo socioeconómico (hasta en 5 % del subsidio). 

Una aproximación geográfica de la estructura de subsidios en la 
delegación es por medio del índice de desarrollo social utilizado para 
la clasificación de manzanas y colonias en rangos tarifarios (mapa 4.1). 
Alrededor de 86 por ciento de las colonias iztapalapenses presentan un 
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bajo y muy bajo grado de desarrollo social (Evalúa D. F., 2011:81) que 
las posiciona en situaciones más favorables en subsidios sobre su con-
sumo de agua desde la red, como puede corroborarse en el cuadro 4.2.

Mapa 4.1. Desarrollo social  
por colonia en Iztapalapa

Cuadro 4.2. Subsidios en el cobro del servicio 
de agua por tipo de manzana en el D. F.

Tipo de manzana Máximo de subsidio (porcentaje)
Popular 91.3
Baja 91.3
Media 67.4
Alta 60.9

Fuente: Elaboración propia con base en gdf (2013:1287).

Sin embargo, las zonas con un grado de desarrollo social muy ba-
jo se ubican en las zonas abastecidas con tandeos e incluso en asen-
tamientos irregulares en la Sierra de Santa Catarina, sin acceso legal 

Fuente: Evalúa D. F. (2011).

Muy bajo
Bajo
Medio
Alto
Sin dato
Límite de colonia
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al suministro, lo que indirectamente las obliga a disponer de agua 
potable de fuentes secundarias más costosas.

Precios de fuentes secundarias

En mayo de 2014, los precios vigentes de las distintas fuentes que 
los hogares de Iztapalapa disponen para acceder al agua potable se 
exponen en el cuadro 4.3.

Como resume la gráfica 4.2, el agua suministrada desde la red pú-
blica es la de menor precio, puesto que su estructura de pago de dere-
chos se basa en tarifas con subsidios de hasta 91.3 por ciento del costo 
real de su adquisición, extracción, bombeo y conducción, así como las 
erogaciones necesarias para su descarga en la red de drenaje y para el 
mantenimiento y operación de la infraestructura (gdf, 2013a:1287). 

Gráfica 4.2. Diferencia entre precios por fuente 
de abastecimiento de agua potable, 2014 

Fuente: Elaboración propia con información del cuadro 4.3.

El agua de pipa en Iztapalapa distribuida por la delegación llega 
a ser vendida –hasta 40 por ciento de ella– a un costo de entre 500 y 
1 200 pesos por un carro de 8 000 litros en el mercado irregular, con 
lo que supera en 280 por ciento el costo que deben asumir los hoga-
res que disponen de agua desde la red. 

Un garrafón de marca con capacidad de 20 litros tiene un costo 
de 25 pesos y su relleno en una purificadora es de 10 pesos, lo que 
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Cuadro 4.3. Precios de fuentes de abasto  
de agua potable en Iztapalapa

Fuente  
de abasto Detalle Precio Litros Precio  

por litro
Precio  
por m3

Fuente 
de información

Pago  
subsidiado  
de agua  
de la red por 
tandeo

Popular 87.42 70 000 0.001 1.25

gdf (2013:1287)

Baja 139.73 70 000 0.002 1.98
Media 351.95 70 000 0.005 5.01
Alta 600.68 70 000 0.009 8.58

Pago  
subsidiado  
de derechos 
con medidor*

Popular 360.42 70 000 0.005 5.15
Baja 497.34 70 000 0.007 7.10

Media 881.75 70 000 0.013 12.60
Alta 956.82 70 000 0.014 13.67

Promedio del agua  
desde la red 484.50 70 000 0.007 6.91  

Pipa

Venta 
ilegal

500 8 000 0.060 62.50 Mendoza (entre-
vista, 2014)

600 8 000 0.080 75 Ríos (2014).

700 8 000 0.090 87.50 Espinoza (entre-
vista, 2014)

800 8 000 0.100 100 Hernández (en-
trevista, 2014)

1200 8 000 0.150 150
Ríos (2014), 
Ramos y Sosa 

(2014), Ramos 
(2014a).

Reventa 
ilegal 700 1 000 0.700 700

Ríos (2014), 
Ramos y Sosa 

(2014), Ramos 
(2014a).

Promedio del agua  
de pipa 750 6 833 0.200 195.83  

Garrafón
Relleno 10 20 0.500 500 Hernández (en-

trevista, 2014).
Marca 

Bonafont 24.99 19 1.320 1315.26 Superama (2014)

Promedio del agua  
de garrafón 17.49 19.5 0.910 757.63

Promedio del agua  
de botella 8 1 8 8000 Superama (2014)

Fuente: Elaboración propia bajo el supuesto de que un hogar está conformado 
por cuatro personas (Inegi, 2010a), donde 237 es el consumo promedio per 
cápita aparente en Iztapalapa (gdf, 2001; dgcoh, 2008) en un bimestre de 
60 días. Con esta información se obtuvo un consumo bimestral estimado de 
56 880 litros por hogar. Este consumo se ubicó en el rango de tarifas mayor a 
50 000 y menor a 70 000, el cual fue identificado en la gaceta del D. F.



etapa 2. efectos en los activos ingreso y salud 

197

representa en promedio 110 veces las tarifas públicas de agua pota-
ble. El caso aún más dramático es el agua de botella, la cual tiene un 
precio 1 156 veces superior al agua de la red pública.

En la medida en que los hogares no disponen de agua suficiente 
en cantidad y calidad desde la red, éstos transitan por fuentes alter-
nativas con costos desproporcionadamente altos que dificultan aún 
más el acceso efectivo al recurso. Los precios de fuentes alternas son 
un problema severo en Iztapalapa a razón de que 8 800 hogares no 
cuentan con conexión a la red, un rango que va desde 3 000 hasta 
80 000 hogares que dependen del consumo de agua en pipa; así mis-
mo, 144 200 no reciben agua diariamente y 394 500 hogares (87 %) 
toman agua de garrafón (Inegi, 2010a; Evalúa D. F., 2009).

Gráfica 4.3. Trayectoria del salario mínimo 
e inflación en alimentos y bebidas

Fuente: Elaboración propia con base en la base de datos del Inegi (2014a) y 
del índice de la Comisión Nacional de Salarios Mínimos (conasami, 2014).

La evolución general de los precios del agua embotellada ha mos-
trado una dinámica ascendente en los últimos 20 años. Tales precios 
pueden conocerse a través de la descomposición del índice nacional 
de precios al consumidor en el índice de alimentos y bebidas. La 
dinámica inflacionaria de estos rubros se ha mantenido con una 
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trayectoria a la alza a pesar de las diversas crisis, a la par de la dismi-
nución del salario mínimo real en su capacidad de compra y, en el 
mejor de los casos, su estabilización durante algunos años. 

Estas tendencias inflacionarias advierten que, además de la dis-
minución del suministro público de agua, la creciente dificultad de 
los hogares para adquirir agua embotellada como parte de los ele-
mentos básicos de consumo, es una deficiencia estructural que limita 
la provisión de recursos básicos a los habitantes en todo el país, y que 
se ve agudizada en contextos de vulnerabilidad social como los ob-
servados en Iztapalapa.

Gastos en los hogares

Fuentes primarias 

Respecto al desempeño de los desembolsos en pago de derechos des-
de la red y en compra de agua embotellada, tal como se ejemplifica 
en la gráfica 4.4, el porcentaje promedio que los hogares reservan a 
estos rubros ha ido aumentando desde finales de la década de 1980, 
alcanzando su punto cumbre en 2008. 

Durante ese año, a pesar de que un número inédito de colonias 
de la delegación fueron condonadas a pagos y deudas en la delega-
ción, los hogares destinaron el mayor porcentaje de su ingreso en 
materia de consumo hídrico en 20 años, como consecuencia de una 
combinación de factores.

Entre ellos se encuentra la caída en el caudal aportado por el sis-
tema Cutzamala que, dada una demanda inelástica de agua, obligó a 
los hogares a una compra más frecuente de fuentes de agua alternas a 
la red de suministro, tal como puede apreciarse en el crecimiento de la 
participación del agua embotellada en el gasto de 2006 a 2008. Otro 
factor de explicación es el desplome de la capacidad adquisitiva del in-
greso en los hogares por efecto de la crisis económica iniciada en 2007, 
no así con los precios de las bebidas, que continuaron con su progre-
sivo ascenso.
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Gráfica 4.4. Ingreso en los hogares  
destinado a la compra de agua 

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1995a; 1996a; 1996b; 1997; 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000b; 2001; 
2002a; 2002b; 2003; 2004a; 2004b; 2005a; 2005b; 2006a; 2006b; 2007; 
2008a; 2008b; 2010b; 2012c); dgcoh (1999:82); Jiménez, Gutiérrez y 
Marañón (2012:261), Conagua (2009:163) y Sacmex (2012a). 

En 2010 se destinó el menor porcentaje de ingresos de los ho-
gares al pago del agua y casi la mitad de lo que se destinó durante 
2008 para el pago del servicio público de agua. Dicho año coincidió 
con el mayor número de colonias que se han visto aliviadas del pago 
y deudas del servicio al Sacmex y con una ligera recuperación de la 
capacidad adquisitiva de los hogares después de la crisis económica.

De igual manera, la gráfica 4.4 permite reconocer con claridad 
al consumo de agua embotellada como una práctica habitual entre 
los hogares que ha aumentado con el paso del tiempo y se ha vuelto 
un rubro de gasto al menos tan importante como el pago del sumi-
nistro de agua desde la red, que dicho sea de paso, es utilizada para 
todo el hogar. 
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De acuerdo con Gloria Soto (Soto y Herrera, 2009:67), algunos cri-
terios internacionales fijan que las personas no deben pagar más de 5 por 
ciento de su ingreso familiar por el servicio de agua potable. Sin embargo, 
con excepción de 1998 y 2010, los hogares han destinado en promedio 
entre 5 y 7.4 por ciento de su ingreso exclusivamente a acceder al líquido 
mediante la red pública y la compra de agua embotellada, aun sin tomar 
en cuenta el desembolso que efectúan para la compra de agua en pipas, 
una de las fuentes secundarias más importantes en la delegación.

En efecto, los gastos expresados en la gráfica 4.4 podrían consi-
derarse como una aproximación al gasto mínimo de los hogares, ya 
que éstos son mayores, sobre todo para la población que depende del 
suministro de agua mediante pipas, tanto privadas como delegacio-
nales con cobros ilícitos, y del consumo de garrafones, incluso para 
labores domésticas. 

Aproximación a desembolsos en fuentes secundarias

Aunque no se dispone de información histórica detallada de los de-
sembolsos en los hogares por tipo de fuente, éstos pueden aproximar-
se de forma indicativa para el 2012 con la información disponible. 

1) Desembolsos en compra de agua en pipas, considerando que:
a) En la delegación, el promedio de las percepciones totales de 

los hogares son menores entre los que no disponen de agua 
entubada en la vivienda, que los que sí cuentan con este ser-
vicio, tal como se observa en el cuadro 4.4.

b) El consumo de agua de pipas se distribuye en 79 800 mil ho-
gares que dependen de la cobertura de pipas (Evalúa D. F., 
2009), de los cuales 40 por ciento están sujetos a la venta 
ilegal del líquido a un precio promedio de 20 centavos el li-
tro (Ríos, 2014; Ramos y Sosa, 2014) (cuadro 4.3). Se supo-
ne un consumo diario efectivo por habitante de 117.8 litros 
(gráfica 2.17) y un promedio de cuatro integrantes por ho-
gar (Inegi, 2010a).
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Cuadro 4.4. Ingreso promedio total* de los hogares  
por tipo de suministro (pesos corrientes al 2012)

 Agua entubada  
dentro de la vivienda

Agua entubada fuera de la 
vivienda, dentro del terreno Agua de pipa

Trimestral 68 683.35 32 280.61 25 328.76

Diario** 817.70 384.30 301.50 (I)

* Suma del ingreso corriente y de percepciones monetarias y en especie. 
** Suponiendo un mes de 28 días.
Fuente: Elaboración propia con base en enigh (2012c).

Cuadro 4.5. Consumo y gasto en agua de pipas 
en Iztapalapa, 2014

Número de hogares que reciben el agua en pipas (A) 79 811

Hogares que pagan en el mercado irregular (B = A × 0.4) 31 924

Precio por litro (C) 0.20

Consumo aparente promedio (l/día/hab) (D) 117.80

Gasto promedio por hogar al día (E = C × D × 4*) 94.24

Gasto total delegacional (pesos diarios) (F = E × B) 3 008 517.76

* Integrantes promedio por hogar. 
Fuente: Elaboración propia con base en epcv (Evalúa D. F., 2009), Ríos 
(2014) y Ramos y Sosa (2014). 

Puede estimarse que siete por ciento de los hogares en Iztapalapa 
gastan un aproximado de 94.24 pesos al día en la compra irregular de 
agua en pipas, como fuente exclusiva de abastecimiento. En este sen-
tido, estos casi 32 000 hogares derogan aproximadamente 31.2 por 
ciento de sus ingresos totales a la compra ilegal de agua de pipa (E/I).

2) Desembolsos en la compra de garrafones

Relativo al consumo de agua de garrafones se desconoce el núme-
ro y la dinámica de los hogares que dependen exclusivamente de esa 
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fuente o la frecuencia de compra de éstos, sin embargo, una inves-
tigación de Delia Montero (Semanario de la uam, 2014) revela que 
87 por ciento de la población en Iztapalapa bebe agua de garrafón, 
mayormente de marca (80.5 %) y sólo 13 por ciento lo hace con 
agua de la llave. 

Cuadro 4.6. Consumo y gasto en agua  
de garrafón en Iztapalapa, 2014

Hogares que compran agua de garrafón (A) 394 520

Hogares que consumen agua de garrafón de marca (B = A × 0.7) 276 164

Hogares que consumen agua de garrafón relleno (C = A × 0.3) 118 356

Precio promedio de garrafón de marca (D) 1.32

Precio por litro en garrafón relleno (E) 0.50

Consumo promedio de agua de garrafón (l/día/hab) (F) 2.14

Gasto promedio por hogar al día en garrafón de marca 
(G = F × D × 4*) 11.30

Gasto promedio por hogar al día en garrafón relleno (H = F × E × 4*) 4.28

Gasto total delegacional (pesos diarios) (I = B × G + C × H) 3 626 994

* Integrantes promedio por hogar.
Fuente: Elaboración propia con base en Montero (2014) y Alsuper (2014). 

Con esta información y los precios promedio de los garrafones 
de marca y rellenos en purificadoras locales, se deduce que los ho-
gares en la delegación gastan entre 4.3 y 11.3 pesos diarios en la ad-
quisición de agua para beber y preparar alimentos, con un consumo 
diario de 2.14 litros por habitante.

Estos desembolsos representan entre 6.3 y 16.8 por ciento de un 
salario mínimo diario,80 aunque como se vio en la gráfica 4.4, repre-
sentan un aproximado promedio de 3 por ciento de los ingresos de 

80 4.3 y 11.3 pesos diarios en la compra de agua entre 67.29 pesos de sala-
rio mínimo diario (conasami, 2014).
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los hogares (con un rango que va de 1.38 % a 3.7 %).81 Sin embargo, 
hay casos particulares más graves. 

Uno de ellos es el de la familia Hernández (entrevista, 2014), 
compuesta por cuatro integrantes que han residido en la colonia La 
polvorilla desde hace 45 años. Uno de sus integrantes labora como 
empleado y obtiene un sueldo mínimo, mientras que otro se dedi-
ca al hogar y dos más asisten a la escuela. Este hogar ha dependido 
del acarreo de agua desde viviendas cercanas abastecidas con pipas, 
a razón de que su vivienda no tiene conexión con la red pública ni 
dispone de equipamiento de cisterna o tinacos para almacenar el 
agua. Este tipo de suministro desde otra vivienda no ha sido una 
fuente segura para este hogar, puesto que dependen de la ayuda ve-
cinal. Por esta razón se ven obligados con regularidad a abastecer-
se mediante la compra de 11 garrafones semanales. Por tanto este 
hogar destina casi 25 por ciento de su ingreso sólo a la compra de 
agua de garrafón.

Estimación empírica de los efectos en el ingreso disponible  
por la reducción del suministro hídrico

Con objeto de comprobar o contrastar la hipótesis de que la dismi-
nución del suministro ha afectado el ingreso disponible, se llevaron 
a cabo dos modelos de regresión lineal. Uno para conocer los efectos 
de la disminución del suministro expresados en cantidades mone-
tarias y otro para medir la sensibilidad del ingreso de los hogares 
cuando varía la oferta de agua para los que conforman la delegación 
Iztapalapa en el período comprendido de 1989 a 2012.

81 Este rango se obtuvo de dividir los 11.3 pesos diarios en agua de garra-
fón entre el ingreso promedio de los hogares por cada tipo de suministro ex-
presado en el cuadro 4.4.
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Resultados del modelo 1.  
Estimación de la causalidad 

entre ingreso y suministro de agua

Ydt = -16 477.93 + 5.078 lpsIzt + 0.16 Ydt-1

(0.17)   (0.04)*    (0.55)

R2 : 0.47. Los datos entre paréntesis muestran el valor p. 

* Parámetro significativo al 95 por ciento de confianza.

Las estimaciones del modelo superan las pruebas de hipótesis 
de significancia individual para el caso de la variable lpsIzt y para la 
bondad de ajuste total, así como las de confianza (autocorrelación, 
heterocedasticidad, especificación, normalidad y cointegración), las 
cuales indican que se trabajó con una representación con estimado-
res insesgados eficientes y consistentes para medir el deterioro del 
ingreso promedio (anexo x.1). 

Los resultados pueden interpretarse de la siguiente manera. Pri-
mero, el coeficiente alfa, que representa la influencia de todos los 
demás factores (determinísticos) que no fueron incorporados direc-
tamente a la modelación, adquirió un signo negativo y una magni-
tud de -16 477.93, pero un valor p de 0.17,82 por lo que no posee 
peso explicativo de forma significativa en términos estadísticos so-
bre el ingreso disponible. Esto significa que existen factores ajenos a 
la especificación del modelo que podrían incidir sobre que el ingre-
so disponible real se reduzca conforme pasan los años, pero que su 
incidencia no se expresa de forma lineal ni en términos estadísticos.

En segundo lugar, el coeficiente de la variable lpsIzt adquirió un 
valor de 5.08, lo cual representa que, por cada litro por segundo que 
se ha reducido el caudal suministrado a la delegación de estudio, se 

82 Debe ser menor a 0.05 para ser significativamente diferente de 0 y con-
siderarse como un factor explicativo relevante estadísticamente.
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ha disminuido en promedio 5.08 pesos reales (±4.26)83 la capacidad 
adquisitiva trimestral de los hogares. La R2 se entiende como la capa-
cidad del suministro y el ingreso pasado (que no fue significativo) de 
explicar 47.9 de las variaciones del ingreso disponible para adquirir 
otros bienes y servicios necesarios de subsistencia diferentes al agua. 

En tercer lugar, el coeficiente de la variable Ydt-1 significa que 
el ingreso disponible promedio en el trimestre (t) está vinculado al 
nivel monetario del ingreso del mismo trimestre de hace dos años 
(dada la frecuencia de los datos) en 0.16 pesos (por cada peso tri-
mestral), pero dado que su valor p es superior a 0.05, los ingresos 
trimestrales de los años anteriores no influyen de forma significativa 
en los ingresos observados. 

En este sentido, la significancia en la dependencia del ingreso 
actual con el inmediato anterior ofrece información del grado de es-
tabilidad del ingreso de los hogares. En este caso, como pudo verse, 
debido a que no existe un encadenamiento temporal entre las per-
cepciones económicas trimestrales entre un par de años y otro, no 
puede señalarse que exista estabilidad en las entradas trimestrales de 
dinero a los hogares más allá de dos años. 

Ello representa que las fuentes de ingreso para los hogares en 
Iztapalapa, la delegación con mayor vulnerabilidad social, no han 
sido estables en el período de 25 años. Resulta consistente si se con-
sidera que en este período de tiempo la capacidad adquisitiva de los 
hogares ha mostrado un decrecimiento sostenido, en conjunto con 
el desempeño adverso de indicadores de empleo.84

83 Valores calculados a partir de ±2 desviaciones estándar (±2σ).
84 Por ejemplo, 35 por ciento de la población ocupada no está contratada, y 

25 por ciento de la población que sí lo está es de forma temporal (enigh, 2012c). 
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Resultados del modelo 1.1: Estimación de la sensibilidad  
del ingreso disponible por efecto de cambios porcentuales  
en el suministro de agua 

Para conocer la sensibilidad que pueden padecer los hogares en su 
ingreso ante pequeños cambios en el líquido entregado, se efectuó 
un modelo logaritmo-logaritmo con mco. En este tipo de modelo 
efectivamente el coeficiente o estimador β mide la elasticidad de la 
variable dependiente respecto de la independiente (Gujarati, 2007). 

Resultados:

logYdt = -12.15 + 2.5 loglpsIzt + 0.22 logYdt-1

(0.24)  (0.05)*     (0.53)

R2 = 0.49. Los datos entre paréntesis muestran el valor p. 
* Parámetro significativo al 95 por ciento de confianza.

La estimación supera las pruebas de hipótesis de significancia 
individual para el loglpsIzt y general (R2), así como las de confianza 
(autocorrelación, heterocedasticidad, especificación, normalidad y 
cointegración) (anexo x.1), aunque los coeficientes alfa y el loga-
ritmo del ingreso rezagado (logYdt-1) no resultaron significativos 
(valor p > 0.05).

El coeficiente obtenido de la variable loglpsIzt es un dato puntual, 
es decir, por cada unidad porcentual de cambio en el agua suminis-
trada por segundo, el ingreso disponible promedio cambia a 2.5 por 
ciento. Si se aborda este dato desde la perspectiva de la estadística 
inferencial, puede señalarse que existe 95 por ciento de probabilidad 
de que la sensibilidad del ingreso promedio de los hogares en Izta-
palapa se encuentre dentro del intervalo que va de 2.25 hasta 2.77 
por ciento85 de variación en el ingreso disponible por una variación 
porcentual en el suministro de agua. 

85 ±2σ.
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Dicho resultado se traduce en que, si se reduce el agua suministra-
da en la delegación en uno por ciento, las percepciones monetarias de 
los hogares, después de pagar por el agua desde la red y el agua embo-
tellada, se deterioran en promedio 2.5 por ciento (±2σ), es decir, que 
ante una pequeña variación en el suministro, el ingreso disponible es 
muy sensible, pues responde (disminuye) en más del doble que éste. 

Δ 1 % en el suministro de agua potable = Δ 2.5 %  
en el ingreso disponible de los hogares

Donde Δ : Variación.

Aun en los hogares menos sensibles, se experimenta una dismi-
nución de 2.25 por ciento en su ingreso. Los más sensibles alcanzan 
daños promedio de hasta 2.77 por ciento en su ingreso disponible. 

Con los resultados antes mostrados, puede concluirse que se 
acepta el inciso a) de la segunda hipótesis, presentada en la intro-
ducción (p. 16), la cual enuncia que la disminución del suministro 
ha tenido efectos significativos en el ingreso disponible de los hoga-
res de Iztapalapa, a causa de que los parámetros β de los modelos 1 
y 1.1 fueron estadísticamente significativos. 

El ingreso disponible de los hogares de toda una generación se ha 
visto impactado por la caída del agua comprometida a la delegación 
a lo largo de las últimas tres décadas. Este impacto se debe a la eleva-
da sensibilidad del ingreso disponible frente a pequeñas variaciones 
en el suministro, la cual es explicada por diversos aspectos, tanto del 
lado de la oferta como de la demanda. 

Por el lado de la oferta, a pesar de la política de condonación 
de pago aplicada a unas cuantas colonias, la estructura de subsidios 
no consideró sino hasta 2009 las diferencias socioeconómicas entre 
zonas, lo que representó por décadas que amplios segmentos po-
blacionales con recursos monetarios escasos realizaran desembolsos 
considerables de la misma manera que la población con una situa-
ción económica mejor posicionada. 
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De forma adicional, aunque el pago del agua desde la red tien-
de a ser nulo, la reducción del líquido (33 %) observada durante 30 
años y la demanda inelástica del mismo han obligado a las familias 
a recurrir a la compra de agua de fuentes secundarias cada vez más 
costosas, como el agua embotellada.

Por el lado de la demanda de los hogares, la elevada sensibilidad 
de su ingreso disponible a las variaciones del líquido dotado corro-
bora la preponderancia que los hogares le asignan a la disponibilidad 
del agua sobre otros rubros de gasto. 

El ingreso es sensible además a causa de sus propias fragilidades, 
tal como demostró la falta de significancia del coeficiente Ydt-1 del 
modelo 1. Durante las últimas tres décadas, el ingreso disponible de 
los hogares no mostró un encadenamiento temporal importante más 
allá de dos años atrás, lo que refleja, entre otras cosas, su inestabili-
dad y la del empleo de las personas.86

En este sentido, la debilidad propia del ingreso no sólo refleja 
las deficiencias en la calidad del empleo en términos de su duración, 
sino también en su pago, en la medida en que la mayor parte de la 
población económicamente activa de la delegación percibe ingresos 
por debajo del promedio del Distrito Federal. 

Los efectos observados sobre el ingreso disponible figuran como 
limitantes para el consumo de otros bienes requeridos para la sa-
tisfacción de las necesidades apremiantes, como la alimentación, la 
atención a la salud, la calidad de los espacios y equipamiento de la 
vivienda, además para la configuración de capitales como la salud y 
la educación. Esta idea se ve reforzada por el hecho de que, como se 
vio en el capítulo iii, entre los problemas más graves en la demar-
cación resaltan la pobreza, deficiencias en la alimentación, carencias 
en la vivienda y que la educación de los habitantes no supera la for-
mación básica obligatoria, por mencionar algunos.

86 La falta de empleos seguros como un problema estructural en la delega-
ción resulta consistente, además, con que gran parte de los habitantes no dis-
pongan de ningún tipo de protección social (40 %) (Inegi, 2010a).
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El decremento en la capacidad adquisitiva de los hogares induda-
blemente tiene impactos determinantes en el deterioro de la calidad 
de vida de las personas, en la merma de las opciones y estrategias de 
los hogares para desarrollarse y en el incremento de la susceptibilidad 
de ellos a sufrir daños por la ocurrencia futura de perturbaciones no 
sólo de carácter hídrico o ambiental, sino también social, político o 
económico, o incluso la combinación de ellos.

Alcances y limitaciones de los modelos 

Ambos modelos (1 y 1.1) fueron calculados a partir de la infor-
mación pública disponible localizada en Inegi (1984; 1989; 1992; 
1994; 1996b; 1998b; 2000b; 2002b; 2004a; 2005b; 2006b; 
2008b; 2010b; 2012c), que contaba con un mayor número de ob-
servaciones temporales, especificidad espacial a nivel de delegación 
y amplitud en características socioeconómicas de los hogares de di-
cho espacio, por encima de otras fuentes de información pública 
(anexo iii).

Sin embargo, las series de datos se construyeron a partir de varia-
bles de gastos promedio exclusivamente atribuibles al servicio de la 
red pública y a la compra de agua embotellada en los hogares de Izta-
palapa, y cuyo tamaño de muestra alcanzó 16 observaciones bianua-
les. Así, el modelo presenta tres principales limitaciones:

1) No mide la heterogeneidad en las condiciones socioeconó-
micas ni en las formas de abastecimiento entre los hogares.

2) No se consideran los gastos indirectos por concepto de com-
pra de agua en pipa, por lo que el modelo tiene costos ocultos.

3) Aunque los modelos presentan normalidad en los datos y 
pueden interpretarse sus resultados para la población de es-
tudio y para la elaboración de pronósticos, debido al re-
ducido número de observaciones disponibles, el modelo se 
interpreta como exploratorio. Por lo tanto, para obtener es-
timadores con mayor robustez se requiere la ampliación del 
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tamaño de muestra, a partir del desarrollo de información 
social de mayor profundidad espacial y temporal.

Así mismo, las estimaciones consideran los gastos efectuados en 
los hogares con énfasis en aquellos que cuentan con disponibilidad 
de agua en la vivienda, pero este impacto podría ser superior sobre 
los hogares aún más vulnerables y de los que no se dispone de infor-
mación estadística.

Evidencia: Efectos en la salud por disminución 
del suministro de agua en la demarcación

Ahora bien, con objeto de evaluar la relevancia de la disposición de 
agua y los efectos de su reducción en la salud de los habitantes de 
Iztapalapa, al igual que el ingreso, primero se realiza una inspección 
visual de la evidencia, así como una breve explicación de factores que 
ayudan a comprender su comportamiento para después estimar su 
correlación y su causalidad. 

Como se explicó en la metodología específica, el análisis de los 
efectos en la salud se subdivide en dos niveles: la cantidad mínima 
de agua necesaria para la salud y la incidencia de enfermedades ge-
neradas por la carencia del líquido en la demarcación.

Cantidad mínima para una salud adecuada

En la delegación de estudio, la dotación de agua per cápita bruta y 
efectiva, es decir, el agua que queda para el uso habitacional, después 
del caudal perdido en fugas y del aprovechado en usos no habitacio-
nales, ha mantenido una trayectoria a la baja durante las últimas tres 
décadas, tal como se representa en las curvas de dotación de la grá-
fica 4.5. Este fenómeno a la baja ha conducido a que a lo largo de 
los años el agua suministrada sea, en promedio, cada vez menor a la 
cantidad de agua mínima recomendada por diversos estudios para 
garantizar la salud de las personas (cuadro 1.1).
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Nótese en la gráfica 4.5 que 196 litros por habitante, recomen-
dados por el gdf y la Sedema (Izazola, 2001; Contreras, 2014) para 
un consumo diario confort87 por habitante en el contexto del Dis-
trito Federal no han sido cubiertos por el suministro efectivo en la 
delegación. Aún más, a lo largo de estas últimas tres décadas el su-
ministro se ha posicionado por debajo de los umbrales de agua mí-
nima recomendados para las ciudades (150 l/día/hab) (cvia, 2004), 
para la salud humana, el desarrollo económico y social (135 l/día/
hab) (Chenoweth, 2008), así como para usos domésticos de higiene 
(122 l/día/hab) (Sacmex, 2011). Los niveles tan bajos en el suminis-
tro efectivo resultan insuficientes para la realización de actividades 
de limpieza e higiene en el hogar, así como en la preparación de ali-
mentos e hidratación, por lo que no garantizan una salud integral. 
Incluso si sólo se toma en cuenta el agua suministrada bruta, supo-
niendo que no existieran fugas a lo largo de la red de distribución ni 
problemas en la calidad del agua, ésta, al menos en 2002 y a partir 
de 2011, no ha alcanzado la cantidad promedio recomendada por 
la Conagua (250 l/día/hab) para cubrir las necesidades básicas de un 
habitante promedio en el país. 

A nivel de caudal de agua mínimo necesario, tanto la curva de 
suministro bruto como la de suministro neto revelan que no existe 
suficiencia para satisfacer los requerimientos de higiene, alimenta-
ción e hidratación, por lo que no garantizan una adecuada salud en 
los habitantes de Iztapalapa.

En la medida en que el caudal suministrado no cubre las nece-
sidades básicas de los hogares, sus integrantes se ven en la necesidad 
de adquirir agua de fuentes costosas que tanto reduce su consumo 
presente en otros bienes como restringe la inversión familiar, no só-
lo en ámbitos físicos de la vivienda, como el equipamiento adecuado 
para el acervo de agua, sino también en rubros relevantes, como en 

87 Es decir, que garantiza una salud doméstica completa en términos de hi-
giene, preparación de alimentos e hidratación en el contexto urbano del Dis-
trito Federal.
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el capital humano de la familia, con educación, y el potencial ingre-
so futuro que ésta significa. 

Gráfica 4.5. Consumo bruto y neto per cápita 

Fuente: Elaboración propia con base en dgcoh (1999); Izazola (2001); Sede-
ma y Sacmex (2007); Conagua (2007; 2009; 2012b); Sacmex (2007; 2012a; 
2012b); Conapo (2010); Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261); Con-
treras (2014), Inegi (1995; 1996a; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 
2003; 2004a; 2005a; 2006a; 2007; 2008a) e información del cuadro 1.1.

Con esta información puede concluirse que se acepta el inciso 
b de la segunda hipótesis, la cual enuncia que “la cantidad de agua 
suministrada a la delegación, en algún punto del tiempo entre 1984 
a 2030, desciende por debajo del caudal mínimo necesario de agua 
potable que garantiza una salud adecuada en los hogares”.
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Incidencia de enfermedades por la carencia del líquido

El segundo nivel de análisis de los efectos en la salud gira en torno a 
la incidencia de enfermedades relacionadas a la escasez y la contami-
nación del agua y falta de higiene, asociada también a condiciones 
de vida precarias en términos de morbilidad (número de enfermos) 
y mortalidad (decesos). 

Morbilidad

Los efectos en la salud por la escasez de agua y la consecuente dis-
posición inadecuada de residuos humanos y acopio de agua es la 
proliferación de enfermedades infecciosas intestinales, padecimien-
tos digestivos y de la piel. Para el caso de la morbilidad hospitalaria 
en Iztapalapa, de acuerdo con la información proporcionada por la 
Secretaría de Salud del D. F. (Sedesa, 2014), vía Info D. F. (véase ane-
xo xi), sólo se dispone de estadísticas públicas sobre enfermedades 
infecciosas intestinales (eii) de 2007 a 2013.

Dichas eii han sido, al menos durante la última década, una de 
las primeras 20 causas de morbilidad hospitalaria en la demarcación, 
es decir, son una de las principales razones por las que los habitantes 
de Iztapalapa se enferman y son internados en hospitales.

Cuadro 4.7. Morbilidad por enfermedades  
infecciosas intestinales (eii)

 Egresos hospitalarios Lugar entre las primeras 20 
causas de morbilidad 

2007 452 11
2008 277 14
2009 180 14
2010 202 18
2011 181 14
2012 213 15
2013 203 14

Fuente: Elaboración propia con base en Sedesa (2014).
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Gráfica 4.6. Dinámica del suministro de agua 
y la morbilidad hospitalaria por eii, Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con base en anuarios estadísticos del Inegi 
(1995; 1996a; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 
2005a; 2006a; 2007; 2008a); Sedesa (2014); dgcoh (1999:82), Conagua 
(2009) y Sacmex (2012a; 2012b).

La dinámica de la morbilidad por eii ha sido oscilante en el perío-
do del que se dispone información, sin poder reconocer una trayecto-
ria histórica bien definida. Como se presenta en la siguiente gráfica, 
la tasa de crecimiento de los egresos hospitalarios por eii tiene un 
comportamiento inverso al suministro de agua en la delegación, con 
excepción de 2009 a 2010, en donde se observa una tendencia al mis-
mo sentido. Esta tendencia determina que la correlación lineal entre 
ambas variables para todo el período resulte fuerte y positiva (75 %).

Con este período de información no pueden elaborarse argumentos 
numéricos confiables que evalúen y permitan emitir conclusiones solidas 
acerca de la causalidad de la escasez hídrica sobre la morbilidad hospita-
laria en la delegación, debido a que la serie de datos no es robusta.

Mortalidad

En el caso de la mortalidad, por el contrario, la delegación cuenta 
con información robusta en el número de decesos causados no sólo 
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por enfermedades infecciosas intestinales, sino también por padeci-
mientos digestivos y enfermedades de la piel, que se componen en 
su conjunto principalmente por: diarrea, amibiasis, anquilostomia-
sis, tricuriasis, enteritis bacteriana, así como dermatitis de contacto 
e infecciones cutáneas y subcutáneas con afectaciones oculares, res-
pectivamente (oms, 2003).

La tasa de mortalidad por esas enfermedades se muestra en la 
gráfica 4.7, en conjunto con las tendencias históricas del suministro 
delegacional.

Gráfica 4.7. Mortalidad por enfermedades a causa  
de la falta y suministro de agua, Iztapalapa*

* En los años indicados con flechas se presentaron casos aislados de las en-
fermedades citadas. 
Fuente: Elaboración propia con base en dgcoh (1999); Inegi (1995; 1996a; 
1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 2006a; 
2007; 2008a); Conagua (2009); Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261), 
Sacmex (2012b:137) y dgis (2014).

En algunos años de la muestra temporal que se consideran en 
la gráfica 4.7 se observa, sobre todo durante la década de 1990, la 

2.40

2.20

2.00

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

19
85

19
87

19
89

19
91

19
93

19
95

19
97

19
99

20
01

20
03

20
05

20
07

20
09

20
11

D
ec

es
os

 p
or

 c
ad

a 
ci

nc
o 

m
il 

ha
bi

ta
nt

es

Li
tro

s p
or

 se
gu

nd
o

5 800

5 600

5 400

5 200

5 000

4 800

4 600

Suministro Tasa de mortalidad

TripanosomiasisMalaria

Ascariasis

Leishmaniasis



vulnerabilidad social

216

presencia de algunos casos aislados de defunciones por enfermedades 
como la ascariasis y la malaria, las cuales se relacionan con la presen-
cia de parásitos por higiene insuficiente y cercanía a excretas. 

En general, la gráfica 4.7 demuestra que a lo largo de 30 años se 
ha manifestado una tendencia inversa entre el suministro de agua y 
la tasa de mortalidad por enfermedades cuyo factor de riesgo es la 
escasez de agua. En los períodos de descenso hídrico se observa un 
aumento en la tasa de mortalidad por enfermedades, mientras que 
en períodos de aumento del suministro, la incidencia de decesos en 
la población decrece. 

El suministro hídrico y la tasa de mortalidad demuestran una 
correlación de -0.68, que resulta consistente con las trayectorias ob-
servadas. Cuando disminuye el suministro, la tasa total de decesos 
aumenta 68 por ciento. Este indicador aún no arroja la causalidad, 
sólo permite conocer el grado de interrelación entre ambas variables. 
Para reconocer el peso de cada enfermedad sobre el total de los dece-
sos y su dinámica respecto al suministro de agua, se presenta su des-
agregación en la gráfica 4.8. 

Como se había analizado con anterioridad, el suministro hídri-
co ha ido en descenso en el transcurso de al menos treinta años, 
mientras que las enfermedades digestivas han visto un crecimiento 
relevante en su tasa de mortalidad, ostentando un grado de interre-
lación con el abasto de agua de -79 por ciento. Al mismo tiempo, 
los decesos por enfermedades infecciosas intestinales tienden a ir 
disminuyendo y reflejan una relación positiva y menos estrecha con 
el suministro, con 24 por ciento de coincidencia en sus variaciones. 
De esta manera ofrece indicios de que la propensión de la población 
a padecer y fallecer por estas enfermedades no tiene una asociación 
fuerte ni consistente con la diminución del suministro.

Por su parte, el comportamiento de los decesos por padecimien-
tos de la piel tiene una tasa de mortalidad mucho más reducida que 
las enfermedades antes mencionadas, por lo que resulta arriesgado 
concluir acerca de estas tendencias.



etapa 2. efectos en los activos ingreso y salud 

217

Gráfica 4.8. Tasa de mortalidad hospitalaria 
por enfermedad y suministro de agua, Iztapalapa

Fuente: Elaboración propia con base en dgcoh (1999); Inegi (1995; 1996a; 
1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 2006a; 
2007; 2008a); Conagua (2009); Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261), 
Sacmex (2012b:137) y dgis (2014).

Estimación empírica de los efectos en la salud  
por la reducción del suministro hídrico

La inspección visual de la evidencia sugiere que existe una relación 
fuerte e inversa entre tasa de mortalidad general, por enfermedades 
digestivas y de piel, y el suministro de agua. Para comprobar la signi-
ficancia de estas relaciones, así como para conocer su nivel de causa-
lidad, se estimó un modelo de regresión con la técnica convencional 
mco para las tasas de mortalidad total y particulares a partir de la 
base de datos de Sinais de 1984 a 2012. 

El cuadro 4.8 resume los resultados de los coeficientes de la variable 
suministro y su valor p, para cada modelo de tasas de mortalidad. Tal 
como demuestran los valores p superiores a 0.05, como indicadores de 
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significancia del modelo, las variaciones en el agua suministrada a la de-
legación no son estadísticamente significativas en la explicación de los 
decesos en Iztapalapa por enfermedades intestinales infecciosas, digesti-
vas y de la piel, cuyo factor de riesgo, precisamente, es la escasez de agua. 

La ausencia de significancia estadística en la causalidad entre el 
suministro y la tasa de mortalidad significa que, si bien la dotación 
de agua ha caído por debajo de niveles (l/día/hab) que aseguran una 
salud adecuada, no ha generado hasta el momento que la población 
de la demarcación sea más proclive a fallecer por enfermedades in-
testinales, de piel y digestivas. 

Cuadro 4.8. Resumen de resultados del modelo 2*

Modelo tasa de mortalidad en 
función del suministro Coeficiente β Valor p Significativo

General -0.215216 0.831

Ninguno
Infecciones intestinales -5.62E-05** 0.669
Enfermedades de la piel -2.63E-05 0.362
Padecimientos digestivos -8.41E-05 0.661

* Las pruebas de significancia de los modelos de regresión se encuentran en 
el anexo x.2. **E-05 es un valor posicional, es decir, que a esa cifra se agre-
gan cinco ceros a la izquierda.
Fuente: Estimaciones propias con base en dgcoh (1999:82); Inegi (1995; 
1996a; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 
2006a; 2007; 2008a); Conagua (2009:163); Conapo (2010); Jiménez, 
Gutiérrez y Marañón (2012:261) y Sacmex (2012a:192; 2012b:137) y dgis 
(2014). 

En este sentido puede concluirse que el inciso c de la segunda hi-
pótesis “la incidencia de morbilidad y mortalidad en los hogares de 
Iztapalapa por enfermedades asociadas a la falta de agua, tal como las 
enfermedades gastrointestinales, digestivas y de la piel, son causadas 
significativamente por la disminución del suministro de agua pota-
ble”, no es concluyente a nivel de morbilidad y se rechaza a nivel de 
mortalidad. Tales resultados, sin embargo, no apuntan a que el agua 
no juegue un papel significativo en la salud, sino que las variaciones 
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en el suministro no han sido de tal magnitud como para incidir sig-
nificativamente sobre la mortalidad.

En materia de morbilidad, queda por conocerse qué efectos ha 
tenido el suministro a lo largo del tiempo sobre la ocurrencia de en-
fermedades a personas que son internadas en hospitales, que asisten 
a consulta externa o que se enferman pero no acuden al médico a 
recibir ningún tratamiento médico.88 Estas últimas podrían repre-
sentar un número importante, considerando que cerca de 726 300 
habitantes no se encuentran adscritos a ningún tipo de institución 
que les provea de protección médica. El eventual desarrollo de infor-
mación de mayor detalle resulta vital para realizar estimaciones más 
confiables y a escalas de mayor fineza.

Además de la calidad de la información, otros factores que po-
drían explicar que las variaciones en el suministro de agua no inci-
dan sobre el número de decesos por las enfermedades antes descritas 
están relacionados con aspectos sociales.

Por el lado de los derechohabientes, la cobertura médica ha ido 
mejorando, al crecer 18 por ciento el personal médico de 2005 a 
2010 y la población derechohabiente de 41 a 60 por ciento de 1989 
a 2010, principalmente por la implementación del programa Segu-
ro Popular (Inafed, 2010; Inegi 1984; 1989; 1992; 1994; 1995a; 
1996a; 1996b; 1997; 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000b; 2001; 
2002a; 2002b; 2003; 2004a; 2004b; 2005a; 2005b; 2006a; 2006b; 
2007; 2008a; 2008b; 2010b; 2012c). Dicho aumento de la cobertura 
podría explicar hasta cierta medida que el número de fallecimientos 
se haya reducido durante los últimos años para personas que enfer-

88 En este sentido, la morbilidad es un indicador importante para explorar 
el posible deterioro de la salud por la disminución del agua suministrada. Por 
desgracia, no se dispone de información histórica con mayor robustez sobre 
la morbilidad por tipo de enfermedades a nivel delegacional. El Sinais (dgis, 
2014) posee una base de datos sobre la morbilidad específica por enfermedad 
(como la amibiasis o fiebre amarilla, etc.), pero únicamente a nivel Distrito Fe-
deral y con un tamaño temporal de nueve años que van de 2004 a 2012, el cual 
no se presta aún a análisis estadísticos históricos con mínima robustez.
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man de padecimientos infecciosos intestinales y se haya limitado el 
número de decesos en la población que sufre enfermedades de la piel.

Por el lado de los no derechohabientes, existen fenómenos, detrás 
de la información presentada, que no pueden obtenerse en términos 
agregados. A pesar del crecimiento en la cobertura médica, el déficit 
persiste en 40 por ciento de los habitantes, los cuales pueden enfer-
mar y disponer de menores opciones para atender su salud, por lo que 
podrían acudir a consultorios particulares o no acudir al médico y, de 
acuerdo con la importancia y facilidad de las redes para el cuidado 
de la salud, sólo ser ayudados por la familia cercana o algún vecino. 

Interacción empírica entre 
el ingreso disponible y la salud

Hasta ahora se evaluó si el decremento del suministro hídrico en 
Iztapalapa ha producido daños en el ingreso disponible y en la salud 
de sus habitantes, con lo que se logró encontrar que:

1) Ydt = f (lpsIzt) → Significativo
2) ↓ Suministro por debajo del mínimo necesario para una sa-

lud adecuada 
3) Tmgt = f (lpsIzt) → No significativo

Por otro lado, como se discutió en el capítulo i, el ingreso y la 
salud de las personas interactúan y se determinan mutuamente. Para 
comprobar si esta interacción es fuerte en términos estadísticos en 
la demarcación, se procedió a obtener el ingreso disponible explica-
do por el suministro (Ydt), y a utilizar las observaciones de la tasa de 
mortalidad general.89 Con esta información se estimó un sistema de 
ecuaciones simultáneo, que ayuda a medir causalidades bidireccio-
nales de la siguiente manera:

89 Se utilizaron los datos observados y no los estimados por el modelo 2, a 
razón de que sus estimadores no resultaron significativos.
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Interacción:

1) Ydt = f (Tmg)
2) Tmgt = f (Ydt)

Es decir que:
  Tmgt

Resultados:

3) Ydt = 14083.15 - 2673.50 Tmgt

(0.000)*   (0.003)*

4) Tmgt = 3.68 - 0.00022 Ydt
(0.000) (0.003)*

Valores p entre paréntesis. * Parámetros significativos al 95 por ciento 
de confianza. 

Los resultados alcanzaron las pruebas de confianza y ajuste de 
forma positiva (anexo xi), de modo tal que permiten inferir la pre-
sencia de una relación recíproca de causalidad entre la salud y el 
ingreso. Únicamente la prueba de especificación, que evalúa si se in-
corporaron las variables necesarias para explicar un fenómeno, no fue 
rechazada por el modelo 2, lo que representa una incorrecta especifi-
cación por variables omitidas, sesgo en los estimadores y posibles con-
clusiones erróneas sobre su significancia (Gujarati, 2007:972). Esta 
prueba confirma que la salud a nivel de mortalidad es determinada, 
además del ingreso disponible, por factores adicionales no conside-
rados en la especificación del modelo, tales como la evolución de la 
cobertura médica y las redes de ayuda ante enfermedades, entre otros. 

Los signos negativos de los coeficientes (β o segundo coeficien-
te) de los modelos 1 y 2 reflejan que, conforme aumenta la tasa 
de mortalidad, un deceso por cada cinco mil habitantes a causa de 
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enfermedades asociadas a la falta de agua implica una pérdida de 2 
600 pesos constantes por trimestre en el ingreso de los hogares. De 
manera inversa, la reducción de fallecimientos en la población por 
las enfermedades antes mencionadas representaría una recuperación 
en el ingreso promedio de los hogares de 2 600 pesos, por efecto en 
la mejora del capital humano en los integrantes (de los hogares) que 
no fallecerían por esas causas. 

La mejora puede manifestarse no sólo de forma directa en el au-
mento de productividad laboral de los integrantes que no enferman y 
conservan sus habilidades y capacidades (que puede abundar en un me-
jor ingreso o calidad del empleo) sino también en el mejor desempeño 
de los integrantes que están estudiando, lo que puede significar, even-
tualmente, la ruptura de trampas de pobreza y barreras en la calidad 
de vida de la siguiente generación, además de contribuir en mejoras 
socioeconómicas que restrinjan los contextos de vulnerabilidad social.

Aunque existen algunas dudas acerca de la especificación de este 
modelo, puede reconocerse que, si el ingreso disponible incremen-
ta, hace menos proclive a la población de morir por enfermedades 
relacionadas con la escasez de agua. Por cada peso real que incrementa-
ría el ingreso trimestral, la tasa de mortalidad se reduciría en 0.00022 
fallecimientos por 5 000 habitantes en la delegación, es decir, que si el 
ingreso diario de los hogares aumentara en 54 pesos constantes (4 546 
trimestrales), se reduciría en promedio un deceso por enfermedades 
infecciosas intestinales, digestivas y de la piel. De forma simplificada, 
tales resultados arrojan información indicativa sobre la importancia de 
las entradas monetarias de los hogares para preservar la salud. 

Adicionalmente, dicha información sugiere que, aunque el su-
ministro de agua no resultó significativo para explicar directamente 
la salud a nivel de decesos, existen indicios que apuntan a que puede 
estar afectándola por la vía del ingreso disponible (Ydt) (valga decir 
que es explicado por el suministro hídrico), sin embargo, se requie-
re un estudio de mayor profundidad para conocer la significancia e 
implicaciones de esta relación. 
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Otras pérdidas (potenciales) en el ingreso por deterioro de la sa-
lud se vinculan con los costos del tratamiento de cada enfermedad 
o con la pérdida de productividad en el empleo (una estimación de 
las pérdidas económicas por días laborales se ubica en el anexo xii).

Alcances y limitaciones de las estimaciones

Los modelos están construidos con información promedio de los ha-
bitantes y sus hogares en Iztapalapa, por lo que, al estar basados en 
estadística de tendencia central, no incorporan la dispersión de los 
datos, los valores extremos y, por tanto, no logran distinguir los ho-
gares más vulnerables de los que no lo son.

Evidentemente los modelos de regresión son simplificaciones de 
la realidad que, para adquirir mejor ajuste al fenómeno real, requie-
ren insumos estadísticos más profundos en términos de temporalidad 
y variables computadas disponibles. A pesar de estas limitaciones, 
los resultados representan un ejercicio de exploración que muestra 
las direcciones en las que se encaminan los efectos de la falta de agua 
doméstica sobre los activos de los hogares, específicamente el ingre-
so y la salud de las personas.

Efectos en prospectiva

Con el objeto de dotar de un carácter intergeneracional a la esti-
mación de los efectos en el ingreso y en la salud, a continuación se 
muestran pronósticos elaborados tanto para el ingreso disponible 
como para el suministro de agua per cápita. Los resultados de los 
modelos 1, 1.1 y 2 revelan que tanto las series históricas del ingreso y 
suministro como los errores del modelo se distribuyen normalmen-
te, con lo que los pronósticos lineales resultan viables para el análisis 
del comportamiento más probable del ingreso en los hogares de la 
siguiente generación.

Para el caso de la salud, dado que la mortalidad no es incidida 
significativamente por el ingreso, no puede construirse un modelo 
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sobre dichas bases que exprese numéricamente el deterioro en la sa-
lud por la falta de agua, pero puede pronosticarse la cantidad de agua 
suministrada per cápita para conocer si se garantizará o no una salud 
adecuada para los habitantes de la delegación.

Efectos futuros en el ingreso disponible

El pronóstico prospectivo es conocido también como la línea base 
o tendencial en la construcción de escenarios, el cual se basa en su-
puestos de mismo desempeño en los fenómenos estudiados como los 
observados hasta el momento. Para la construcción del pronóstico 
del comportamiento de una variable debe suponerse ceteris paribus; 
los cambios en el entorno social, ambiental y tecnológico permane-
cerán constantes durante el período a pronosticar. Los supuestos de 
los que se parte es la continuación de:

1) Las tendencias de sobreexplotación de las fuentes de abas-
tecimiento.

2) Las alteraciones climáticas.
3) La distribución inequitativa del recurso.
4) Igual porcentaje suministrado a Iztapalapa.
5) Las condiciones socioeconómicas adversas en la delegación 

en comparación con el Distrito Federal.
6) El desplome de los salarios mínimos y el ascenso de los pre-

cios en las fuentes secundarias de acceso al agua, como el 
agua embotellada.

El pronóstico fue estimado a partir de los resultados del mode-
lo histórico del ingreso disponible, los cuales, como se presentó con 
anterioridad, fueron:

Ydt = -16477.93 + 5.078 lpsIzt + 0.16Ydt-1…ec. 1
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Para su solución, al 2030, primero se calculó el suministro para 
Iztapalapa (lpst+16), que procedía del pronóstico para el suministro del 
Distrito Federal a 2030 (gráfica 2.14), cuyos parámetros son:

lpst+16 = 152255 + 0.57 lpst-1 - 68.70 t…ec. 2

Con esta información y la tasa de distribución del agua en el 
D. F. (Sacmex, 2008, citado en Jiménez, Gutiérrez y Marañón, 
2012:261), se obtuvieron los litros por segundo de suministro para 
la delegación Iztapalapa para el 2030 y se sustituyeron los valores en 
la ecuación 1. 

Del procedimiento anterior se desprende la gráfica 4.9, que re-
presenta el ingreso disponible trimestral de los hogares en función 
del desempeño del agua suministrada a la delegación durante los si-
guientes 16 años. La lectura de la gráfica indica que, bajo la consi-
deración de que en los siguientes 16 años continúan las tendencias 
antes enlistadas, puede señalarse con un 95 por ciento de confianza 
que la capacidad adquisitiva de la siguiente generación de hogares 
en Iztapalapa, después de los desembolsos en provisión de agua, se 
verá reducida en promedio 769 pesos constantes –al valor del año 
2011– ±1673 pesos (±2σ), que representa una caída de 22.19 por 
ciento respecto al 2013, por efecto de la reducción del agua sumi-
nistrada en la delegación.

Esto significa que, de 123 pesos diarios disponibles90 por hogar, si 
el suministro continúa descendiendo la siguiente generación sólo ten-
drá una capacidad adquisitiva de 96 pesos diarios promedio. Dicha 
caída representa un detrimento en la calidad de vida de los hogares de 
Iztapalapa, donde la mayoría ya padece, en la actualidad, deficiencias 
en el servicio del agua y problemáticas socioeconómicas graves.

Ante las disminuciones futuras de agua, y de continuarse con 
las tendencias socioeconómicas y ambientales como hasta ahora, es 

90 Disponibles después de gastar en el pago del agua de red y de botella, 
esto sin descontar el gasto en pipas.
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probable (con 95 % de confianza) que la caída futura del ingreso 
monetario de la siguiente generación mermará directa e indirecta-
mente (por el lado de la disminución del gasto en salud y educación) 
la capacidad adaptativa para enfrentar adecuadamente esta dismi-
nución hídrica. En este sentido, los hogares se verán más limitados 
para absorber los daños de la escasez física de agua, apelando, por 
ejemplo, al uso de fuentes secundarias o preparándose con la com-
pra de equipamiento hídrico para su vivienda. Estos hogares tam-
bién se verán condicionados a enfrentar la herencia de condiciones 
socioeconómicas adversas y los pasados 30 años, caracterizados por 
una constante exposición a la falta de agua potable, que redundaron 
en la baja inversión en capitales y en una alta vulnerabilidad social.

Gráfica 4.9. Pronóstico lineal  
del ingreso disponible de los hogares

Fuente: Estimaciones propias con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1995a; 1996a; 1996b; 1997; 1998a; 1998b; 1999; 2000a; 2000b; 2001; 
2002a; 2002b; 2003; 2004a; 2004b; 2005a; 2005b; 2006a; 2006b; 2007; 
2008a; 2008b; 2010b; 2012c); Conagua (2009:163), Jiménez, Gutiérrez y 
Marañón (2012:261) y Sacmex (2012a:192; 2012b:137).
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Efectos en la salud a nivel 
de cantidad mínima de agua necesaria 

La estimación de efectos futuros en la salud, a nivel de morbilidad 
y mortandad, no puede ser obtenida con la información disponible, 
pero sí es posible aproximarse a dichos efectos a nivel de cantidades 
mínimas necesarias del líquido, bajo la consideración de que:

1) La disminución del suministro hídrico ocurre de la forma en 
que fue pronosticado.

2) Las proyecciones de la reducción de la población calculadas 
por el Conapo (2010) son correctas.

Gráfica 4.10. Suministro bruto de agua pronosticado

Fuente: Estimaciones propias con base en enigh (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996b; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006b; 2008b; 2010b; 
2012c); dgcoh (1999:82); Inegi (1995; 1996a; 1997; 1998a; 1999; 
2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 2006a; 2007; 2008a); Conagua 
(2009:163); Conapo (2010), Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261) y 
Sacmex (2012a:192; 2012b:137).
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La gráfica 4.10 exhibe el suministro per cápita bruto pronostica-
do para la siguiente década y media. A pesar de que las proyecciones 
poblacionales para Iztapalapa sugieren una estabilización y decreci-
miento del número de habitantes, se observa, con 95 por ciento de 
confianza, que el descenso del agua disponible per cápita en Iztapa-
lapa continuará para los siguientes 16 años. La cantidad de agua pro-
medio que la siguiente generación recibirá en este período de tiempo 
se reducirá en cinco por ciento. 

A este pronóstico se requiere restársele el posible caudal perdido 
en fugas. A lo largo de las últimas tres décadas, las fugas de agua en 
la ciudad, lejos de disminuirse, han ido en ascenso y, de no tomar-
se medidas estructurales para su corrección, es probable que conti-
núen figurando como el principal factor que ocasiona que 42 por 
ciento del caudal comprometido a la delegación continúe sin llegar 
a los hogares.

En este sentido, la gráfica 4.11 presenta el suministro per cápita 
efectivo en Iztapalapa, suponiendo que persisten las pérdidas en las 
fugas y se sigue destinando el mismo porcentaje de agua a los usos 
no domésticos. La dotación per cápita actual, que se encuentra en 
un punto crítico respecto a las necesidades en el hogar, tiende a re-
ducirse aún más para el 2030. La merma en el caudal efectivamente 
dotado para 2030 es de 5.2 por ciento. 

Los caudales pronosticados seguirán localizándose por debajo de 
los 196 l/día/hab, la cantidad de agua mínima recomendada tanto 
por el Gobierno del Distrito Federal (Izazola, 2001) como por la Se-
cretaría de Medio Ambiente del D. F. (Contreras, 2014), y de algunos 
otros umbrales mínimos por debajo de 122 l/día/hab, que empeora-
rán conforme avance el tiempo. Al 2030 se espera que los litros su-
ministrados estén cercanos a 100 l/día/hab, los cuales corresponden 
a la cantidad que cubre las necesidades más básicas del hogar, aunque 
comienzan a surgir algunas preocupaciones por la salud (Howard y 
Bartram 2003:33; Moe y Rheingans, 2006; onu, 2010:3).

La falta de provisión mínima de agua para la siguiente genera-
ción, encadena a los hogares tanto a continuar destinando porcen-
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tajes importantes de su ingreso en la compra de agua para garantizar 
el líquido necesario en el hogar como a reproducir las deficiencias 
en los capitales en cuanto, por ejemplo, a la inversión del hogar en 
alimentación, salud y educación.

Gráfica 4.11. Suministro neto per cápita  
pronosticado

Fuente: Estimaciones propias con base en enigh (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996b; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006b; 2008b; 2010b; 
2012c); dgcoh (1999:82); Inegi (1995; 1996a; 1997; 1998a; 1999; 
2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 2006a; 2007; 2008a); Conagua 
(2009:163); Conapo (2010), Jiménez, Gutiérrez y Marañón (2012:261) y 
Sacmex (2012a:192; 2012b:137).

En el peor de los escenarios, la falta de acceso hídrico mínimo 
podría conducir a que la falta de agua influyera en la morbilidad y 
la mortalidad por los padecimientos antes discutidos, alterando al 
resto de activos del hogar y a la capacidad adaptativa para enfrentar 
la progresiva reducción del agua disponible, entre otros estresores.

A pesar de la incertidumbre, la presencia estadística (95 % de 
confianza) apunta a que en 16 años los hogares no dispondrán de 

Menos 2 desviaciones estándar
Efectivo descontando fugas e industriaMás 2 desviaciones estándar

(±2 desviaciones estándar) 

2013 2015 2017 2019 2021 2023 2025 2027 2029

120
118
116
114
112
110
108
106
104
102
100

Li
tro

s p
or

 h
ab

ita
nt

e 
al

 d
ía 115.6 (2013)

109.5 (2030)



vulnerabilidad social

230

más de 109 l/día/hab; así mismo simboliza un llamado de atención 
sobre las consecuencias inmediatas del modelo de aprovechamiento 
hídrico, el cual se ha desarrollado sobre la desatención en la pérdida 
de agua en fugas, la distribución inequitativa del recurso y en la ex-
plotación indiscriminada que se ha dado a las fuentes internas y ex-
ternas de suministro en el Distrito Federal.

Los pronósticos anteriores pueden entenderse como escenarios 
base o de diagnóstico de lo que los efectos sobre los capitales de sa-
lud e ingreso podrían alterar al resto de los activos de los que dispo-
nen los hogares y agravarse con el tiempo, en la medida en que se 
manifiesten:

1) Mayores alteraciones ambientales o socioeconómicas, como 
el cambio climático y la recurrencia de crisis económicas. 

2) Un aumento de la demanda, tanto absoluta por crecimiento 
de la población, como la estacional, por efecto de nuevas y 
más prolongadas olas de calor. 

3) Un deterioro salarial acelerado y el incremento de los precios 
en el mercado de agua embotellada.

4) La persistencia de carencias socioeconómicas, en los inte-
grantes del hogar y en los espacios de la vivienda, además de 
déficits en servicios públicos, como la cobertura médica o la 
provisión de agua, entre otros. 

Conclusiones

Con base en la información estadística presentada y en los resulta-
dos arrojados por las regresiones, puede concluirse que, durante la 
generación de hogares en Iztapalapa comprendida de 1984 a 2012:91

Existen indicios que relacionan positivamente a la dotación de 
agua con el ingreso disponible de los hogares, lo que representa que 

91 No cubre desde 1982 –es decir, los 30 años– debido a que sólo se dispo-
ne información suficiente a partir de 1984.
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las disminuciones observadas del líquido que se provee a la delegación 
han deteriorado la capacidad adquisitiva trimestral de los hogares en 
cinco pesos adicionales a los gastos convencionales que se realizan 
para obtener agua desde la red pública y agua embotellada. A simple 
vista, cinco pesos no figuran como una cifra relevante, pero para ho-
gares con ingresos mínimos simbolizan parte relevante de su sustento.

Puede inferirse que los hogares suelen gastar hasta 3.7 por ciento 
de su ingreso en el pago de agua desde la red pública y agua embotella-
da, al tiempo que pueden destinar en promedio 16 y 31 por ciento a 
la compra del agua en garrafones y en agua de pipas, respectivamente.

Aun sin considerar el gasto en agua de pipa, el ingreso disponi-
ble de los hogares ha sido muy sensible a las variaciones porcentuales 
del suministro, puesto que responde 2.5 veces más a cada reducción 
porcentual de éste. Esta elevada sensibilidad se explica, entre otras 
cosas, por la magnitud de la disminución del líquido y por el grado 
de vulnerabilidad de gran parte de los hogares, la cual se puede ob-
servar con la debilidad propia del ingreso y diversos indicadores dis-
cutidos en el capítulo iii. 

Se requiere de mayor profundidad en la información relaciona-
da con las diferentes alternativas por las que optan los hogares para 
allegarse de agua potable y que contribuya a encontrar valores más 
cercanos a la realidad.92

La disminución del suministro hídrico, en combinación con el 
crecimiento poblacional en Iztapalapa, ha provocado que la dota-
ción promedio por habitante se encuentre por debajo de la cantidad 
suficiente de agua potable para satisfacer las necesidades básicas de 
higiene, alimentación e hidratación en el hogar, lo que hace a las per-
sonas más propensas a padecer enfermedades asociadas a la escasez 
de agua y gasten más recursos en obtener agua, por lo que esta per-
turbación se ha vuelto una limitante estructural para la formación 

92 Por ejemplo, el cómputo de gastos de los hogares en la compra de agua 
en pipa y la frecuencia en la que son surtidos.
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de capitales importantes y la superación intergeneracional de la vul-
nerabilidad social.

No existe información suficiente que permita estimar de forma 
confiable la influencia de la disminución hídrica sobre la morbili-
dad hospitalaria por enfermedades asociadas a la escasez del recurso. 
Por ende, no existe evidencia para suponer que existe una influencia 
directa del suministro sobre la salud a nivel de decesos hospitalarios, 
puesto que la caída del suministro aún no ha significado una pertur-
bación de tal magnitud que incida sobre los fallecimientos.

Los resultados empíricos sugieren que el ingreso y la salud inte-
ractúan positivamente, al localizarse un signo negativo en las funcio-
nes de causalidad entre el ingreso disponible de los hogares y la tasa 
de mortalidad. Esto significa que la creciente necesidad de comprar 
agua por vías secundarias a la red pública genera pérdidas importan-
tes en el capital humano de los hogares en Iztapalapa, la delegación 
más vulnerable por la falta de agua. 

En la cuestión de las interacciones entre los activos de estudio, 
a pesar de que las estimaciones apuntan a que la salud explica par-
te importante del ingreso familiar, no son concluyentes en la idea 
de que este último es un factor causal de relevancia para la salud, 
al menos a nivel de mortalidad.93 Esta interacción podría significar 
que la variación del suministro puede incidir indirectamente sobre 
la salud, pero se requieren mayores estudios alimentados con infor-
mación más detallada para poder proponer argumentos concluyen-
tes en ese ámbito.

En conclusión, respecto a los escenarios, de continuarse con las 
tendencias sociales, económicas y ambientales observadas en los úl-
timos 30 años, y de cumplirse con la estabilización y eventual decre-
cimiento poblacional en la delegación para los siguientes 16 años, 
con 95 por ciento de confianza puede tenerse que:

El ingreso disponible real de los hogares se verá afectado en pro-
medio 22.19 por ciento, lo que representará un creciente costo de 

93 Esto debido a que la mortalidad está determinada fuertemente por una 
serie de factores ajenos al ingreso.
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oportunidad para la siguiente generación de hogares que sacrificarán 
aún más el consumo de bienes y de inversión en capitales, además 
de una ascendente barrera para la superación intergeneracional de la 
vulnerabilidad social debido al posible aumento de la sensibilidad y 
merma de la capacidad adaptativa. 

Si se desvían fondos para la compra de agua en vez de invertirlos en 
activos de largo plazo, se corre el riesgo de que esta nueva generación 
de hogares también reproduzca sus condiciones socioeconómicas ad-
versas que no permitirán enfrentar la inminente disminución hídrica. 

Aunque la población en Iztapalapa se estabilice y decrezca, el 
suministro per cápita de agua desde la red no garantizará una dota-
ción mínima necesaria –de acuerdo con las recomendaciones de la 
literatura– lo que conducirá, en el peor de los casos, a que este de-
crecimiento en el suministro per cápita comience efectivamente a 
mostrar efectos sobre la morbilidad y la mortalidad de los habitan-
tes de la delegación. 





[235]

Conclusiones generales

La presente investigación buscó desarrollar los argumentos necesa-
rios que permitieran conocer cuáles son los hogares con mayor vul-
nerabilidad social en el Distrito Federal y qué efectos han padecido 
(y padecerán) sobre su ingreso y salud ante la disminución del sumi-
nistro de agua potable durante la presente generación (1984-2012) 
y la siguiente (al 2030).

A partir de la discusión de la evidencia se reconoció que durante 
las últimas tres décadas las fuentes de abastecimiento de agua para 
el Distrito Federal han sido objeto de un aprovechamiento por en-
cima de su capacidad de recarga, lo que ha derivado en condiciones 
de agotamiento y degradación, cuyo resultado ha sido una caída sos-
tenida del agua potable comprometida a la ciudad.

A costa de esa sobreexplotación, la cobertura de la red de agua 
potable en el D. F. ha conseguido ser la más alta en todo el país, aun-
que sobre la base de un servicio de distribución heterogénea del lí-
quido entre delegaciones que no corresponde a las concentraciones 
y necesidades poblacionales que cada una ostenta, y que por tanto 
determina no sólo contextos divergentes de exposición a la falta de 
agua, sino la continuación de inequidades socioeconómicas urba-
nas, cuyos casos de mayor gravedad se localizan en las delegaciones 
Iztapalapa, Tláhuac, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta, ubicadas al 
oriente y al sur de la ciudad.

En este sentido, con base en los productos obtenidos del análisis 
de componentes principales categóricos y del indicador compuesto 



vulnerabilidad social

236

de vulnerabilidad social, se encontró que Iztapalapa es la delegación 
que se halla en la posición más grave de vulnerabilidad social a la 
disminución del suministro de agua potable en todo el Distrito Fe-
deral. Este resultado se debe a que Iztapalapa ha sido la demarcación 
más expuesta a la escasez hídrica, dado que recibe menores caudales 
en relación con otras delegaciones y, además, posee la mayor parti-
cipación porcentual de hogares en situación de elevada sensibilidad 
y limitada capacidad adaptiva para enfrentar la restringida (a veces 
nula) disponibilidad de agua, dimensiones que se inscriben estrecha-
mente a atributos socioeconómicos poco favorables. 

Con relación a los componentes socioeconómicos más fuerte-
mente asociados a las dimensiones de la vulnerabilidad social, se en-
contró que la sensibilidad de los hogares, tanto en Iztapalapa como 
en toda la entidad, es definida principalmente por el número de in-
tegrantes del hogar, la carencia en equipamiento para la recolección 
de agua y por la reducida disponibilidad y dotación del agua pota-
ble en la vivienda.

De igual forma se obtuvo que la capacidad adaptativa de los ho-
gares es determinada por factores que difieren entre la entidad en su 
conjunto y la delegación Iztapalapa en su particularidad. Mientras 
que en el D. F. la capacidad adaptativa se articula con aspectos con-
vencionales como el ingreso, la salud y la calidad del empleo, en Izta-
palapa esta capacidad es influida, además, por aspectos prioritarios 
aún más apremiantes, como la nutrición y el derecho a la atención 
médica, así como por elementos informales, tales como la ayuda de 
las redes sociales en momentos de enfermedad. 

Este fenómeno es ejemplo claro de que en Iztapalapa las necesi-
dades sociales básicas son más urgentes que en el resto de la ciudad, 
las cuales definen la demarcación en una posición por debajo del 
promedio del D. F. en casi todos sus indicadores socioeconómicos y, 
por tanto, también de que posea la mayor vulnerabilidad social a la 
reducción del recurso agua.

Los resultados, estimados a través de la rutina de regresión lineal 
de mínimos cuadrados ordinarios, permiten inferir que la disminu-
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ción del suministro de agua durante tres décadas, en combinación 
con la inestabilidad con bajos niveles de ingreso real, ha generado 
impactos significativos en el ingreso disponible de la más reciente ge-
neración de hogares en Iztapalapa, del orden de 5 pesos promedio de 
la capacidad adquisitiva trimestral,94 cifra relevante para aquellos ho-
gares que disponen de ingresos limitados, como 57.4 por ciento en 
Iztapalapa, que se sostiene con un máximo de tres salarios mínimos. 
Es de destacar que tal cifra es adicional a los habituales desembolsos 
domésticos, que pueden llegar a representar en promedio, hasta 31 
por ciento del ingreso total con el que cuenta un hogar. 

Así mismo, se infiere que estas afectaciones al ingreso disponi-
ble (y sus reducidos niveles) han propiciado que éste sea sumamente 
sensible a cualquier disminución del caudal de agua suministrado, al 
presentar un coeficiente de sensibilidad de 2.5; es decir, la capacidad 
adquisitiva de los hogares se ve afectada en más del doble que las os-
cilaciones del líquido que les es dotado (sin tomar en cuenta las res-
pectivas variaciones del agua proporcionada mediante pipas). Este 
indicador de sensibilidad es un aproximado del efecto multiplicador 
que la disponibilidad de agua, o la falta de ella, genera sobre las per-
sonas en su capital financiero y, de manera concatenada, con el resto 
de activos de los que disponen los hogares.

Por el lado de la salud, las observaciones del caudal de agua do-
tado a los hogares en Iztapalapa durante las tres últimas décadas con-
ducen a aceptar el inciso b de la segunda hipótesis, puesto que el 
líquido ha disminuido a un punto en que la dotación diaria de agua 
por habitante no cubre la cantidad mínima necesaria para asegurar 
niveles de vida saludables, pues no permite satisfacer las necesidades 
de higiene corporal y doméstica ni los requerimientos de hidratación 
y alimentación, de acuerdo con diversos umbrales propuestos en di-
versas referencias bibliográficas (cuadro 1.1), que van desde 250 hasta 
122 litros diarios per cápita. 

94 Esta información ofrece indicios para aceptar el inciso a de la segunda 
hipótesis.
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Hasta el momento, esta disminución hídrica no ha significado 
un aumento sobre la mortalidad debido a enfermedades causadas 
por escasez hídrica. De igual forma, debido a la limitada informa-
ción estadística, no pueden enunciarse resultados conclusivos refe-
rentes a la relación del suministro hídrico con la ocurrencia de estas 
enfermedades asociadas a entornos de escasez de agua sobre la po-
blación de Iztapalapa. Por ello, el inciso c de la segunda hipótesis es 
rechazado. Los efectos observados y su significancia se resumen en 
la siguiente figura:

Figura 1. Resumen de efectos observados  
del suministro de agua sobre el ingreso  

de los hogares en Iztapalapa, durante 1984-2012  
y replicables para 2030

* Con 95 por ciento de confianza. ** Supera el nivel de confianza, pero pre-
senta problemas de especificación. *** A nivel de umbrales mínimos de agua 
(l/día/hab expresados en el cuadro 1.1). 
Fuente: Elaboración propia.

Respecto a los escenarios construidos se encontró que, de con-
tinuarse con las tendencias observadas en la sobreexplotación de 
las fuentes naturales de abasto, las alteraciones climáticas, la distri-
bución inequitativa del recurso líquido y las condiciones socioeco-
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nómicas de los hogares en la delegación a pesar del decrecimiento 
poblacional pronosticado, es probable, con 95 por ciento de con-
fianza, que para 2030:

1) El ingreso disponible real de los hogares en Iztapalapa de-
crecerá en promedio 22.19 por ciento, lo que significa un costo de 
oportunidad en adquirir no sólo bienes tangibles perecederos y du-
raderos, sino también invertir en activos intangibles de importancia 
a largo plazo para la modulación de la vulnerabilidad social de la si-
guiente generación de hogares, corriendo el riesgo de que esta nueva 
descendencia reproduzca sus condiciones socioeconómicas adversas 
que restrinjan la posibilidad de hacer frente adecuadamente a la casi 
inminente disminución hídrica en el futuro cercano. 

Igualmente, aunque la población en Iztapalapa decrezca, el su-
ministro per cápita de agua desde la red continuará con su trayecto-
ria a la baja hasta una dotación promedio de 109 litros por habitante 
al día para 2030, lo que significa que, con base en las diversas refe-
rencias, no se garantizará una dotación mínima necesaria para man-
tener una salud adecuada. 

2) De forma adicional, los efectos secundarios repercuten en 
mayores desembolsos para adquirir agua de fuentes alternativas a la 
red (pipas y garrafones), reduciendo el gasto en activos, lo que mer-
ma la capacidad de adaptación a menores dotaciones del líquido e 
incrementa la sensibilidad de los hogares de Iztapalapa. Otro efecto 
secundario se expresaría en la posible morbilidad y mortalidad de los 
habitantes de la delegación por enfermedades causadas ante la fal-
ta de agua potable, sobre todo las digestivas e infecciosas intestina-
les, pues este tipo de padecimientos son los de mayor recurrencia en 
Iztapalapa y el D. F., respectivamente. 

Agenda gubernamental

La evidencia discutida y los resultados encontrados detallan la reali-
dad en el Distrito Federal, en la cual el sistema de aprovechamiento 
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hídrico es inequitativo, se basa en la continuación de razonamientos 
fundamentalmente técnicos que tienden a alterar los ciclos hidrológi-
cos de las cuencas explotadas, se ve superado por las dimensiones y las 
necesidades de la población y se complejiza por el uso dispendioso del 
líquido sólo una vez, además de la aparentemente nula consideración 
en cuanto a la disminución del agua disponible que implican las osci-
laciones climáticas. Dicho sistema resulta paradójico y poco precavido, 
en la medida en que los hogares más vulnerables a la escasez hídrica 
gastan hasta 30 por ciento de su ingreso en la adquisición del líquido, 
a la vez que la ciudad se inunda frecuentemente durante la tempora-
da de lluvias. 

Los pronósticos estocásticos diseñados a 2030 muestran que, de 
no tomarse medidas correctivas, los efectos que la baja disponibili-
dad del líquido generará en la capacidad adquisitiva y en la salud de 
la siguiente generación, probablemente serán aún más dañinos que 
los observados hasta ahora. 

En este sentido, la agenda gubernamental pendiente en mate-
ria hídrica es compleja, pero urgente. La acción pública debe con-
templar la prescripción de arreglos institucionales que procuren, de 
manera integral, la mejora de la salud de los acuíferos y cuerpos su-
perficiales de agua que dotan del recurso al D. F.; la reducción de la 
demanda absoluta del líquido, sobre todo en zonas del centro de la 
ciudad, así como la administración hídrica suficiente y equitativa 
que, además, se enfoque en ofrecer soluciones de mayor plazo para 
problemas técnicos graves, como las fugas.

Con objeto de la solución integral de los efectos sociales de la 
baja disponibilidad hídrica en los hogares, también debe perseguirse 
el desarrollo efectivo de las condiciones socioeconómicas, las cuales 
apuntan tanto al equipamiento e infraestructura de la vivienda, co-
mo a factores de carácter macroeconómico, tal como la generación 
de empleos de calidad. Bajo esta misma línea, la vulnerabilidad so-
cial de los hogares podría verse reducida si se desarrollan y fortalecen 
principalmente aspectos vitales como la alimentación, la protección 
social y las redes sociales en la delegación, así como la inversión so-
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cial vía políticas públicas que involucren la participación local de las 
comunidades y que se dirijan no sólo a la mejora de los servicios ur-
banos, sino también a la cobertura total de equipamiento en cada 
hogar para la recolección de agua, tanto de la red como de fuentes 
alternas y el agua de lluvia (para usos domésticos).

También, debido a que el agua es un bien público prioritario y 
estratégico para el sustento de las familias, debe garantizarse su dota-
ción desde el Estado, a la vez que se restrinja la generación de merca-
dos irregulares de agua que persiguen, como los mercados de bienes 
convencionales, la optimización de ganancias, en los que se han es-
tablecido precios extremos que superan hasta en mil veces su costo 
público y que se han desarrollado en ciertas zonas de la ciudad (co-
mo en el sur y oriente) dentro de las cuales se localizan hogares vul-
nerables y con carencias socioeconómicas importantes.

Agenda académica 

De entre las líneas de investigación que resultaron evidentes en el 
desarrollo del estudio, se encuentra la estrecha relación de las con-
diciones preliminares de la población urbana, antes o durante el 
sufrimiento de una crisis o una perturbación socioambiental. Por 
ejemplo, la variable empleo de los habitantes de Iztapalapa parece ser 
uno de los rubros fundamentales y menos atendidos públicamente 
en la dimensión social en cuanto a la seguridad social y a un ingre-
so que, además de suficiente, sea constante. Otras más son las redes 
sociales, las cuales han tenido una limitada relevancia académica a 
nivel delegacional o barrial. Tales redes, como se pudo observar, son 
difíciles de obtener, pero con alto valor cuando persisten condicio-
nes socioeconómicas en los hogares poco favorecedoras. 

No obstante, queda pendiente realizar estudios a profundidad 
acerca de los daños que ha causado la falta de agua en los hogares so-
bre la salud de sus integrantes a nivel de morbilidad, al tiempo que 
se genera mayor y mejor información sobre estadísticas de salud en 
el Distrito Federal.
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Algunas contribuciones

Si bien es cierto que esta investigación fue realizada con base en una 
demarcación específica del D. F., resulta un ejemplo ilustrativo sobre 
los efectos generales que las perturbaciones sociales y ambientales 
producen, las cuales probablemente desencadenarían la baja del agua 
disponible para consumo humano en el resto de la ciudad y para 
diversas zonas del país con problemáticas socioecológicas similares.

Así mismo, la metodología para estimar tanto la vulnerabilidad 
social como los efectos por la disminución del agua disponible a ni-
vel de hogares puede ser replicada en otros contextos urbanos, bajo 
las respectivas consideraciones locales, en donde también el recurso 
sea sobreexplotado y persistan fuertes presiones sobre él, así como 
oscilaciones climáticas severas y formas de aprovechamiento que aún 
no reconozcan la sensibilidad urbana a los recursos escasos.

Finalmente, los resultados encontrados mediante los modelos de 
regresión en materia de la sensibilidad de los activos (como el ingre-
so) de los hogares y efectos en éstos por la escasez hídrica, proveen in-
formación útil en la construcción de políticas públicas integrales para 
alcanzar mejores estándares de vida de la población más desfavorecida 
en el Distrito Federal, como los habitantes de la delegación Iztapalapa.
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Anexo i. Detalle de enfermedades  
asociadas a la escasez de agua potable

Enfermedades vinculadas a la falta de higiene, 
inadecuada disposición de excretas, transmitidas 

por agua contaminada y de origen vectorial

Enfermedad Transmisión Descripción
Enfermedades intestinales infecciosas y digestivas

Cólera Fecal-oral, de persona a persona Infección bacteriana que 
causa diarrea

Fiebre tifoidea Piojos, ácaros, garrapatas  
a personas

Enfermedades infecciosas  
producidas por la picadura

Fiebre  
paratifoidea Fecal-oral, de persona a persona Fiebre por agente parasitario

Shigelosis Fecal-oral, de persona a persona Enfermedad bacteriana 
infecciosa

Otras infecciones intestinales bacterianas

Enteritis 
bacteriana

Fecal-oral, de persona a persona 
o de animal a persona

Inflamación del intestino 
delgado, enfermedad 
diarreica e infecciosa 

intestinal ocasionada por 
beber agua contaminada de 
norias, ríos, lagos o arroyos

Amibiasis Fecal-oral, de persona a persona Enfermedad parasitaria  
del intestino grueso

Tripanosomiasis
Transmitida por chinches 
(Reduviidae), de persona a 

animal, de animal a chinche, de 
chinche a persona

Enfermedad parasitaria

Áscaris De persona a suelo, de suelo a 
persona

Enfermedad parasitaria 
(lombrices)

Enterobiasis De persona a persona Enfermedad parasitaria

(continúa)
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Enfermedad Transmisión Descripción
Otras infecciones intestinales bacterianas

Anquilostomiasis De persona a suelo, de suelo a 
persona

Infección intestinal causada 
por un gusano parásito

Tricuriasis Oral Enfermedad parasitaria  
del intestino grueso

Diarrea  
y gastroenteritis 
de presunto 
origen infeccioso

Fecal-oral, de persona a persona

Inflamación del estómago 
y los intestinos a raíz de 

un virus, algunas veces se 
denomina gripe estomacal. 
La infección puede llevar  
a que se presenten diarrea  

y vómitos
Infecciones intestinales debidas a virus y a otros organismos especificados

Fiebre amarilla
Transmitida por el mosquito 
Aedes aegypti y otras especies  

de Aedes (de persona a mosquito, 
de mosquito a persona)

Enfermedad infecciosa viral

Dengue
Transmitido por mosquito Aedes 
aegypti y otras especies de Aedes 

(de persona a mosquito, de 
mosquito a persona)

Enfermedad infecciosa viral

Arbovirosis

Principalmente infecciosa  
sobre animales, transmitidas por 
artrópodos que infectan picando 
o mordiendo al hombre, como 

mosquitos, garrapatas, etc.

Grupo de enfermedades 
virales

Hepatitis A Fecal-oral, de persona a persona Enfermedad hepática  
por virus

Fuentes: Elaboración propia con información del estudio del Banco Mun-
dial (1990:35); la guía de la ss (2010:38); el estudio de Motoshita, Itsubo 
e Inaba (2011), la nota descriptiva de la oms (2014b) y el documento de 
la oms (2013).

(continuación)
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Anexo ii. Pruebas de hipótesis  
para la confiabilidad y ajuste  

del modelo autorregresivo 

Los procesos autorregresivos, como un caso particular de modelos es-
tocásticos estimados con mínimos cuadrados ordinarios, deben cum-
plir ciertas propiedades convencionales de significancia estadística 
(validez) y confiabilidad. A continuación se presentan las pruebas de 
significancia individual y conjunta, autocorrelación, heterocedasti-
cidad y normalidad en los errores que se aplicaron al modelo lpst+16 = 
 + lpst-1 + t +  calculado en el capítulo ii.

Pantalla de resultados

Variable dependiente: LPS
Método: Mínimos cuadrados
Fecha: 03/22/14  Hora: 00:25
Muestra: 1986 2012
Observaciones incluidas: 27
Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad 
C 152255.0 51790.23 2.939840 0.0072
T -68.70269 24.37867 -2.818147 0.0095
lps(-1) 0.571214 0.153771 3.714698 0.0011

R-cuadrada 0.656151 Media de la variable depen-
diente 34886.71

R- cuadrada ajus-
tada 0.627497 Desviación estándar de la va-

riable dependiente 1369.477

Error estándar de la 
regresión 835.8338 Criterio de información 

Akaike 16.39918

Suma cuadrada de 
los residuos 16766837 Criterio Schwarz 16.54316

(continúa)
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Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad 

Prueba de verosimi-
litud (log) -218.3889 Criterio Hannan-Quinn. 16.44199

Estadístico F 22.89901 Estadístico Durbin-Watson 1.673920

Probabilidad (Esta-
dístico F) 0.000003

Fuente: Elaboración propia con base en dgcoh (1999); Inegi (1995; 
1996; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 
2006a; 2007; 2008a); Conagua (2009); Sacmex (2012a; 2012b).

Prueba de significancia individual

Ho :  =  =  = 0
Hi :  ≠  ≠  ≠ 0

Regla de decisión: Ho se rechaza si valor p < 0.05.

Valor p de  = 0.0072 :. No se rechaza Ho.
Valor p de  = 0.0095 :. No se rechaza Ho.
Valor p de  = 0.0011 :. No se rechaza Ho.

Conclusión: Las variables elegidas son significativas en lo indivi-
dual para explicar el comportamiento de lps.

Prueba de significancia conjunta

Ho : R2 = 0
Hi : R2 > 0

Regla de decisión: Ho se rechaza si valor p < 0.05.

Valor p de R2 = 0.000003.

(continuación)
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Conclusión: La estimación en su conjunto es una buena repre-
sentación del comportamiento de lps en el tiempo.

Prueba de autocorrelación 

Ho : E (µi, µj) = 0 No existe autocorrelación significativa entre los errores. 
Hi : E (µi, µj) ≠ 0 Existe autocorrelación significativa entre los errores.

Estadístico de contraste: d de Durbin-Watson.
Regla de decisión:

Si 0 < d < dL, se rechaza H0 y aceptamos la existencia de autoco-
rrelación positiva.

Si dL < d < dU, el contraste no es concluyente.
Si dU < d < 4 - dU y se acepta H0, por lo tanto, no hay autoco-

rrelación.
Si 4 - dU < d < 4 - dL, el contraste no es concluyente.
Si 4 - dL < d < 4 y se rechaza H0, por lo que no se rechaza la pre-

sencia de autocorrelación negativa.

De acuerdo con el valor d de Durbin-Watson 1.67, n = 27, k = 2 
y los valores críticos dL : 1.24 y dU : 1.55:

dU < d < 4 - dU

Ho no se rechaza, por lo que no existe autocorrelación significa-
tiva entre los errores. No existe sesgo en la estimación.

Prueba de heterocedasticidad

Ho : σ1 = σ2 
Hi : σ1 ≠ σ2

Regla de decisión: Ho se rechaza si valor del estadístico Breusch-
Pagan-Godfrey p < 0.05.
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Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadístico F 0.313668 Probabilidad 
F(2,24) 0.7337

Observacio-
nes*R-cuadrada 0.687776 Probabilidad 

Chi-Cuadrada(2) 0.7090

Escala explicada 
de SS 0.189956 Probabilidad 

Chi-Cuadrada(2) 0.9094

Fuente: Elaboración propia con base en sgcoh (1999:82), Conagua 
(2009:163), Sacmex (2012a:192, 2012b:137), Conapo (2010), Inegi (1995; 
1996; 1997; 1998a; 1999; 2000a; 2001; 2002a; 2003; 2004a; 2005a; 2006a; 
2007; 2008a).

Valor p de Breusch-Pagan-Godfrey = 0.73 :. Ho no se rechaza.
No existe heterocedasticidad significativa en el modelo, es decir, 

las varianzas son constantes significativamente, por lo que no altera-
rán los valores estimados.

Prueba de normalidad en los errores

Ho: µ∼N (0, σ2). Los errores del modelo se distribuyen normalmente 
con media cero y varianza constante.
Hi : µ no se distribuyen N (0, σ2) normalmente.
Ho se rechaza si el estadístico JB > χ2

2 

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Prueba de normalidad Jarque-Bera Series: residuales
Muestra: 1986 2012
Observaciones: 27 

Media -1.02e-11
Mediana 125.4839
Máximo 1303.982
Mínimo -1315.156
Desviación est 803.04 
Kurtosis 1.699103
Asimetría -0.1753
Jarque-Bera 2.0422
Probabilidad 0.3601
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JB = 2.04 y χ2
2 = 5.99, por lo que Ho no se rechaza. 

Los errores se distribuyen normalmente. Con este criterio cum-
plido, pueden llevarse a cabo proyecciones y representaciones de la 
población.

Prueba de correcta especificación 

El test reset de Ramsey es una prueba general para detectar la omi-
sión de variables y la elección de una forma funcional incorrecta. 

Ho : La especificación del modelo es la adecuada para explicar a lps. 
Hi : La especificación del modelo no es la adecuada para explicar a lps. 

Ho se rechaza si el valor de p < 0.05.

Prueba RESET de Ramsey
Ecuación: LPS
Especificación: LPS C T LPS(-1)
Variables omitidas: Potencias de valores ajustados de 2 a 3

Valor Grados de libertad Probabilidad
Estadístico F 2.523936 (2, 22) 0.1031

Índice  
de probabilidad 5.577278  2 0.0615

Resumen de prueba F
Suma de cuadrados Grados de libertad Cuadrados medios

Prueba SSR 3129150  2 1564575
SSR restringido 16766837  24 698618.2

SSR no restringido 13637688  22 619894.9
Unrestricted SSR 13637688 22 619894.9

Resumen de prueba LR
Valor Grados de libertad

Logaritmo L  
restringido -218.3889  24

Logaritmo L  
no restringido -215.6002 22

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002a; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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El valor p es mayor a 0.05, por lo que no se rechaza Ho. El mo-
delo está adecuadamente especificado.

Cambio estructural Cusum

Para probar cierta estabilidad del modelo y, por ende, la fiabilidad del 
valor pronosticado de los coeficientes, se aplica la prueba visual de Cu-
sum (Gujarati, 2007) sobre las desviaciones sistemáticas de los errores. 

Ho: No hay cambio estructural.
Hi: Hay cambio estructural.

Ho se rechaza si las desviaciones sistemáticas (línea continua) su-
peran las bandas de confianza (líneas punteadas), como se presenta 
en la siguiente gráfica.

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Como se pudo observar, no existe cambio estructural significati-
vo que implique modificaciones en los parámetros.

Estacionariedad y cointegración

Así mismo, los modelos dinámicos deben cumplir el principio de 
estacionariedad, es decir, sin oscilaciones aleatorias que alteren el re-
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sultado. Con la incorporación de la serie tiempo al modelo de regre-
sión, se está integrando la tendencia determinística, que convierte a 
los resultados del modelo en datos estacionarios en tendencia, ade-
más de que contribuye a reducir la autocorrelación. Esto se explica, 
de acuerdo con Gujarati (2007:972):

Tendencia determinista

Si β1 ≠ 0 y β2 ≠ 0, se obtiene que: 

Yt = β1 + β2t + ut 

Es un proceso estacionario en tendencia.

Aunque la media de Yt es β1 + β2t (no constante), su varianza 
(= σ2) sí lo es. Una vez que conocemos los valores de β1 y β2, pode-
mos pronosticar la media sin ningún problema. Por tanto, si restamos 
la media de Yt de Yt, la serie resultante será estacionaria; de ahí el 
nombre de estacionario en tendencia.

Para el caso específico del modelo de pronóstico llevado a cabo 
para el suministro se tiene:

Tendencia determinista con componente estacionario (autorregresivo): 

Si β1 ≠ 0, β2 ≠ 0, β3 < 1

Yt =β1 + β2t + β3Yt − 1 + ut

Es estacionaria alrededor de la tendencia determinista.

Calidad del pronóstico

Un indicador adicional que permite medir la calidad de pronóstico 
de un modelo es el coeficiente de Theil (Gujarati, 2007). El coefi-
ciente puede adoptar valores entre 0 y 1, siendo:
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Valores cercanos a 0: La calidad de predicción es adecuada.
Valores cercanos a 1: La calidad de predicción no es adecuada.

La pantalla de la predicción es:

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Su coeficiente de Theil es 0.014819.
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Pronóstico: LPSF 
Actual: LPS
Muestra de pronóstico: 1989-2030
Observaciones: 27

Raíz media error cuadrado 1033.92.9
Media del error absoluto 908.3245
Media absoluta del error porcentual 2.59
Coeficiente de inequidad Theil 0.014819
Proporción Bias 0.001999
Proporción varianza 0.077806
Proporción covarianza 0.920195



Fuente Unidad de análisis Temporalidad Años Variables Ventajas Desventajas

Censos y 
conteos Inegi

Delegación 1990, 1995

6
Agua, salud, 
ingreso en 

porcentaje de 
población

Representativo
Reducida tempo-
ralidad y número 

de variables

Localidad 2000, 2010

Área geoestadística 
básica (Ageb) 2000, 2010

Manzana Nd

Encuesta 
Nacional de 
Ingresos y 
Gastos de los 
Hogares

Delegación

1984, 1989, 1992, 
1994, 1996, 1998, 
2000, 2002, 2004, 
2005, 2006, 2008, 

2010, 2012 n = 14, 28 
años

Agua, salud, 
ingreso, redes, 
uso del tiempo

Robusto núme-
ro de variables 
y buen tamaño 

de tempora-
lidad

No maneja tama-
ños espaciales de 
mayor detalle que 
a nivel municipal 
salvo para el año 
2012, que consi-

dera Ageb.

Localidad Nd

Ageb 2012

Manzana Nd

Encuesta de 
percepción y 
acceso a los 
satisfactores 
básicos (Eva-
lúa D. F.)

Delegación

2009 1 Agua, ingresos Unidad de
análisis Temporalidad

Localidad

Ageb

Manzana

(continúa)
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Fuente Unidad de análisis Temporalidad Años Variables Ventajas Desventajas

Encuesta de acceso a los 
satisfactores básicos (Base 
de Datos para el Análisis 
Social) (Evalúa, D. F.)

Delegación

2011 1 Agua, ingresos, 
salud

Unidad de 
análisis Temporalidad

Localidad
Ageb

Manzana

Encuesta de la percep-
ción de la calidad de vida 
(Evalúa D. F.)

Delegación

2012 1 Agua, tiempo, 
redes

Unidad de 
análisis 

Temporalidad y 
variables

Localidad
Ageb

Manzana

Encuesta en ciudades 
mexicanas sobre la cali-
dad de vida, competiti-
vidad y violencia social 
(Base de Datos para el 
Análisis Social, 2006)

Delegación

2005, 2006 2 Agua, ingreso, 
tiempo, redes Incorpora redes Temporalidad y

variables
Localidad

Ageb
Manzana

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 
2008; 2010; 2012).

Evidentemente, ninguna fuente secundaria de información revisada dispone de la robustez completa desea-
da para esta investigación, es decir, una larga serie de datos temporales, un amplio número de variables asociadas 
a la vulnerabilidad y a los medios de vida, así como a unidades de análisis a escala fina y homogénea (hogares). 
Sin embargo, de entre las fuentes revisadas, la enigh es la más completa en términos históricos y de variables.

(continuación)
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Anexo iv. Detalle de variables  
reconocidas en la enigh relevantes  

en el análisis de cpc

Sensibilidad

Variables
Nombre, tipo (C: categórica, 
N: numérica) y definición de 

la variable en la ENIGH
Categoría (valor y etiqueta)

Variables de infraestructura y suministro hídrico (variables eje)

Vías de 
suministro

Disponibilidad de agua (C): 
Formas de abastecer el agua 
a la vivienda, ya sea que se 
cuente o no con agua entu-
bada de la red pública

1) Agua entubada dentro de la vi-
vienda

2) Agua entubada fuera de la vivien-
da, pero dentro del terreno

3) Agua entubada de llave pública (o 
hidrante)

4) Agua entubada que acarrean de 
otra vivienda

5) Agua de pipa
6) Agua de un pozo, río, lago, arroyo 

u otra

Frecuencia 
de suminis-
tro

Dotación de agua (C): Fre-
cuencia con la que llega a la 
vivienda el agua entubada 
que proviene de la red pú-
blica

1) Diario
2) Cada tercer día
3) Dos veces por semana
4) Una vez por semana
5) De vez en cuando

Variables de estructura familiar

Familia 
numerosa

Número de integrantes del 
hogar (N): personas pertene-
cientes a este hogar

Número

Clase de hogar (C): Diferen-
ciación de los hogares a partir 
del tipo de relación consan-
guínea, legal, de afinidad o de 
costumbre entre el jefe(a) y los 
otros integrantes del hogar

1) Unipersonal
2) Nuclear
3) Ampliado
4) Compuesto
5) Corresidente

(continúa)
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Variables
Nombre, tipo (C: categórica, 
N: numérica) y definición de 

la variable en la ENIGH
Categoría (valor y etiqueta)

Variables de estructura familiar

Hogares 
móviles 

Tipo de tenencia de la vi-
vienda (C): Dominio o pose-
sión legal de la vivienda por 
sus ocupantes

1) Rentada
2) Prestada
3) Propia, pero la están pagando
4) Propia
5) Está intestada o en litigio
6) Otra situación

Variables de características de la vivienda

Material de paredes (C): Material predomi-
nante en las paredes de la vivienda

1) Material de desecho
2) Lámina de cartón
3) Lámina metálica o de asbesto
4) Carrizo, bambú o palma
5) Embarro o bajareque
6) Madera
7) Adobe
8) Tabique, ladrillo, bloque, piedra, 

cantera, cemento o concreto

Material de techos (C): Material predomi-
nante en el techo de la vivienda

1) Material de desecho
2) Lámina de cartón
3) Lámina metálica
4) Lámina de asbesto
5) Palma o paja
6) Madera o tejamanil
7) Terrado con viguería
8) Teja
9) Losa de concreto o viguetas con 

bovedilla

Material de pisos (C): Material predomi-
nante en el piso de la vivienda

1) Tierra
2) Cemento o firme
3) Madera, mosaico u otro recubri-

miento
Cuartos (N) Número de cuartos
Sanitario conexión agua (C): Funciona-
miento de la instalación sanitaria con o sin 
conexión de agua

1) Tiene descarga directa de agua
2) Le echan agua con cubeta
3) No se le puede echar agua

Destino de drenaje (C): Disponibilidad de 
un sistema de drenaje para desalojar de la 
vivienda los desechos humanos y las aguas 
utilizadas

1) La red pública
2) Una fosa séptica
3) Una tubería que va a dar a una 

barranca o grieta
4) Una tubería que va a dar a un río, 

lago o mar
5) No tiene drenaje

(continuación)

(continúa)
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Variables
Nombre, tipo (C: categórica, 
N: numérica) y definición de 

la variable en la ENIGH
Categoría (valor y etiqueta)

Variables de características de la vivienda

Disponibilidad eléctrica (C): Fuente de 
donde se obtiene la energía eléctrica en la 
vivienda

1) Del servicio público
2) De una planta particular
3) De panel solar
4) De otra fuente
5) No tiene luz eléctrica

Dispone de tinaco (C): Tinaco en la azotea 1) Sí
2) No

Dispone de cisterna (C): Cisterna o aljibe 1) Sí
2) No

Dispone de pileta o tanque (C): Pileta, tan-
que o depósito de agua

1) Sí
2) No

Dispone de bomba de agua (C) 1) Sí
2) No

Dispone de aire acondicionado (C) 1) Sí
2) No

Dispone de calefacción (C) 1) Sí
2) No

Variables de edad

Edad del 
jefe del 
hogar

Edad del jefe del hogar (N) Número

Variables de etnicidad 

Etnicidad
Hablante indígena (C): Per-
sonas de 3 años o más que 
hablan alguna lengua indíge-
na o dialecto

1) Sí
2) No

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2012c).

(continuación)
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Capacidad adaptativa

Variables Nombre, tipo (C: categórica, N: numérica) y defi-
nición de la variable en la ENIGH

Categoría  
(valor y etiqueta)

Variables de salud

Estatus 
nutricional 

Sin comida (C): Alguna vez, por falta de dinero 
o recursos, la comida se acabó

1) Sí
2) No

Poca variedad de alimentos (C): Alguna vez, 
por falta de dinero o recursos, no obtuvieron 
una alimentación sana y variada

1) Sí
2) No

Comió menos (C): Alguna vez, por falta de 
dinero o recursos, algún adulto comió menos 
de lo pensado

1) Sí
2) No

Menor con poca variedad de alimentos (C): Al-
guna vez, por falta de dinero o recursos, algún 
menor tuvo una baja alimentación variada

1) Sí
2) No

Variables de salud

Estatus 
nutricional

Menor comió menos (C): Alguna vez, por falta 
de dinero o recursos, algún menor tuvo una 
reducida alimentación

1) Sí
2) No

Servicios 
médicos

Atención médica (C): Afiliación o inscripción 
a alguna institución que proporciona atención 
médica

1) Sí
2) No

Uso del 
tiempo

Tiempo destinado en llegar al hospital (N): 
Número de horas que tardaron en llegar a un 
hospital la última vez que tuvieron una emer-
gencia

Número

Variables de educación

Alfabetismo
Alfabetismo (C): Situación que distingue a las 
personas de 3 o más años según sepan leer y 
escribir un recado

1) Sí
2) No

Variables de educación

Grado 
de estudios Educación formal del jefe del hogar (C).

1) Sin instrucción
2) Preescolar
3) Primaria  

incompleta
4) Primaria  

completa
5) Secundaria  

incompleta
6) Secundaria  

completa

(continúa)
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Variables Nombre, tipo (C: categórica, N: numérica) y defi-
nición de la variable en la ENIGH

Categoría  
(valor y etiqueta)

Variables de educación

Grado 
de estudios Educación formal del jefe del hogar (C)

7) Preparatoria  
completa

8) Profesional  
incompleta

9) Profesional  
completa

10) Posgrado
Variables de estatus socioeconómico

Ingreso
Ingreso total en el hogar (N): Suma de los in-
gresos por ingresos corriente y las percepciones 
totales

Número

Estrato 
socioeconó-
mico

Estrato socioeconómico (C): Características 
socioeconómicas de las personas, así como carac-
terísticas físicas y el equipamiento de los hogares, 
expresadas mediante 24 indicadores

1) Bajo
2) Medio bajo
3) Medio alto
4) Alto

Variables de empleo

Tipo de  
empleo

Perceptores de ingreso ocupados (N): Número 
de personas que perciben ingreso corriente mo-
netario y tienen trabajo

Número

Tipo de  
empleo

Tiene contrato (C): Existencia de un contrato 
laboral por escrito

1) Sí
2) No

Tipo de contrato (C): Forma en que fue contra-
tado en el trabajo que tuvo

1) Es temporal o 
por obra deter-
minada

2) Es de base, plan-
ta o por tiempo 
Indeterminado

3) No sabe
Fue subordinado (C): En el trabajo que tuvo fue 
subordinado

1) Sí
2) No

Variables de red social

Tipos de 
redes sociales

Red social 4 (C): El nivel de dificultad o facili-
dad con que las personas podrían conseguir ayu-
da para que sean acompañadas al doctor

1) Imposible conse-
guirla

2) Difícil conse-
guirla

3) Fácil conseguirla
4) Muy fácil conse-

guirla
5) Ni fácil ni difícil 

conseguirla (es-
pontánea)

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2012c).

(continuación)
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Anexo v. Explicación de aparentes 
inconsistencias en los coeficientes  

de correlación 

Algunas de las aparentes inconsistencias o resultados no esperados 
en algunos signos de las correlaciones tienen que ver en alguna pro-
porción con el ámbito de la naturaleza y la distribución de sus da-
tos. Por ejemplo, la asociación entre la disponibilidad de agua y la 
disposición de pileta, no posee el mismo carácter positivo que de-
muestran los otros aspectos de equipamiento hídrico en la vivienda. 
Esta aparente contradicción se explica por la propia distribución he-
terogénea de los tipos de equipamiento, conforme a la forma en que 
acceden a la red pública. 

La gráfica v.1 muestra que la mayor parte de las personas con 
mejores formas de acceso a la red de agua, como es el caso de agua 
entubada dentro de la vivienda, están equipadas con bienes diferen-
tes a las piletas, tales como tinacos y cisternas, mientras que en con-
diciones menos favorables de acceso a la red, hay mayor porcentaje 
de hogares que sí cuentan con pileta. 

En referencia a las correlaciones aparentemente incongruentes de 
la variable suministro de agua con tenencia de la vivienda, alfabetis-
mo y atención médica, se deben más a la naturaleza de los datos que 
a verdaderas correlaciones en sentido negativo. 

El tipo de tenencia de la vivienda asume una correlación de -0.07 
–aparentemente incoherente con el suministro de agua– la cual se 
debe al orden ambiguo de las categorías en el tipo de tenencia, pues 
están ordenadas por “rentada”, “prestada”, “propia, pero en pago”, 
“propia” y “en litigio”. Dicho orden no permite apreciar, con las 
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variaciones numéricas, si el estatus en la tenencia de las viviendas va 
mejorando o empeorando. 

Gráfica v.1. Distribución de los hogares 
por equipamiento y disponibilidad de agua

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Sin embargo, al examinar el cruce entre las variables en la gráfi-
ca v.2, se observa que en la barra extrema izquierda, los hogares con 
abasto hídrico diario ostentan un alto porcentaje de viviendas con 
condiciones jurídicas bien definidas, es decir, que la vivienda sea pro-
pia, propia en pago o rentada (80 %). Mientras en la barra extrema 
derecha de la gráfica, donde los hogares cuentan con un suministro 
hídrico menos frecuente, se concentra un mayor porcentaje con me-
nor certidumbre jurídica sobre sus viviendas (50 % son prestadas). 

Este resultado coincide con literatura sobre urbanización in-
formal (Decastro, Hoyos y Umaña, 2011:25; Petzold, 2013; Pírez, 
2013), en la que se da cuenta acerca de que en las urbes, sobre to-
do en las latinoamericanas, suele existir el requisito de tenencia for-
mal de la tierra para acceder a la provisión de servicios públicos. Por 
el contrario, la irregularidad jurídica de las viviendas condiciona e 
imposibilita el acceso legal a los bienes y servicios que ofrece el me-
dio urbano, tal como el agua potable (Decastro, Hoyos y Umaña, 
2011:25; Petzold, 2013; Pírez, 2013).

La correlación de -0.07 denota también que hay una reducida 
asociación entre la frecuencia de abasto y el tipo de tenencia de la vi-
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vienda, lo que apunta a que cada variable varía en función de otras 
variables independientes. De igual manera, el coeficiente de correla-
ción que el tipo de tenencia sostiene con la disponibilidad hídrica es 
de 0.09, el cual respalda la relación positiva que existe entre ambas. 
No obstante, ambos coeficientes de correlación son muy pequeños, 
por lo que denotan que en el D. F. el tipo de posesión jurídica sobre 
las viviendas no está estrechamente asociado a la dimensión hídrica 
de la vulnerabilidad social.

Gráfica v.2. Distribución de los hogares 
por tendencia de la vivienda y suministro

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Otra variable que aparentemente se relaciona de forma negativa 
con la mejora del suministro en la ciudad es el alfabetismo, con un 
pequeño coeficiente de -0.08. El cruce de variables también propor-
ciona información para este caso. Tal como la gráfica v.3 exhibe, un 
mayor porcentaje de la población en el segmento analfabeta tiene un 
suministro diario que en el segmento alfabeta, por eso el signo de la 
correlación es negativo. Sin embargo, si se considera la importancia 
porcentual en la población, las personas analfabetas sólo representan 
6 por ciento, mientras que la población alfabeta ocupa 94 por ciento. 

Dado este reducido porcentaje de individuos analfabetas, el coe-
ficiente de correlación no es conclusivo acerca de la asociación entre 
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la educación más básica y la frecuencia del suministro. No obstante, 
si se observa la vinculación entre la educación formal del jefe de fa-
milia y la mejora en el suministro, se percibe que el signo es positivo 
y con un valor de 0.12, el cual indica que la educación se asocia po-
sitivamente con la frecuencia de abastecimiento.

Gráfica v.3. Distribución de los hogares 
por analfabetismo y suministro de agua 

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).

Del mismo modo, el número de personas que generan ingreso 
al hogar tiene una relación inversa al suministro de agua, la cual ex-
presa, junto con el número de integrantes del hogar, el hecho de que 
las familias numerosas tienden a ser más sensibles a la falta de agua, 
a razón de que si bien incrementan las posibilidades de movilizarse 
por recursos, puede también representar diversas relaciones de de-
pendencia en el hogar (Filgueira, 2001:31).

Por otro lado, el coeficiente de correlación entre la atención mé-
dica y el suministro, también indica que cuando cambia una de estas 
variables, la otra lo hace en sentido inverso. Esta relación es negati-
va porque, la población que sí cuenta con atención médica (57 %) 
es mayor que el segmento sin atención médica (43 %) y, por ende, 
contiene información más heterogénea sobre hogares que disfrutan 
de diferentes tipos de suministro. Con base en Inegi (2012c), 44 por 
ciento de los hogares es suministrado diariamente del líquido y dis-
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ponen de seguridad social (atención médica), mientras que 38 por 
ciento tiene el mismo estatus hídrico, pero no gozan de dicha pres-
tación (gráfica v.4). 

Gráfica v.4. Distribución de los hogares 
por derechohabiencia y suministro de agua

Fuente: Elaboración propia con microdatos del Inegi (2012c).
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Anexo vi. Matriz de varianzas 
para el Distrito Federal 

Varianza contabilizada

Coordenadas  
del centroide

Total  
(coordenadas del vector)

Media

Disponibilidad de agua 0.422 0.422 0.422 0.422

Dotación de agua 0.100 0.100 0.099 0.099

Número de integrantes 0.189 0.189 0.165 0.165

Clase de hogar 0.051 0.051 0.044 0.044

Sexo del jefe del hogar 0.002 0.002 0.002 0.002

Tipo de tenencia  
de la tierra 0.091 0.091 0.030 0.030

Tipo de vivienda 0.276 0.276 0.076 0.076

Material de paredes 0.041 0.041 0.041 0.041

Material de techos 0.233 0.233 0.230 0.230

Material de pisos 0.493 0.493 0.493 0.493

Número de cuartos 0.391 0.391 0.370 0.370

Sanitario con conexión  
al agua 0.383 0.383 0.383 0.383

Destino del drenaje 0.159 0.159 0.159 0.159

Disponibilidad eléctrica 0.022 0.022 0.022 0.022

Dispone de tinaco 0.156 0.156 0.156 0.156

Dispone de cisterna 0.286 0.286 0286 0.286

Dispone de pileta o tanque 0.011 0.011 0.011 0.011

Dispone de bomba de agua 0.347 0.347 0.347 0.347

(continúa)
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Varianza contabilizada

Coordenadas  
del centroide

Total  
(coordenadas del vector)

Media

Dispone de aire  
acondicionado 0.063 0.063 0.063 0.063

Dispone de calefacción 0.071 0.071 0.071 0.071

Edad del jefe 0.049 0.049 0.035 0.035

Hijos nacidos vivos 0.018 0.018 0.001 0.001

Hablante indígena 0.064 0.064 0.064 0.064

Ingreso por deciles 0.420 0.420 0.403 0.403

Estrato socioeconómico 0.319 0.319 0.319 0.319

Se han quedado sin comida 0.096 0.096 0.096 0.096

Se han quedado con poca 
variedad de alimentos 0.321 0.321 0.321 0.321

La última semana comió 
menos 0.297 0.297 0297 0.297

Menor con poca variedad  
de alimentos 0.312 0.312 0.312 0.312

Menor comió menos  
la última semana 0.324 0.324 0.324 0.324

Problemas de salud 0.004 0.004 0.004 0.004

Atención médica 0.013 0.013 0.013 0.013

Un integrante del hogar sufre 
alguna discapacidad 0.03 0.030 0.010 0.01

Horas en llegar al hospital 0.051 0.051 0.050 0.05

Alfabetismo 0.000 0.000 0.000 0.000

Educación formal del jefe  
de hogar 0.366 0.366 0.344 0.344

Perceptores de ingreso 0.062 0.062 0.061 0.061

El perceptor tuvo contrato 0.188 0.188 0.188 0.188

Tipo de contrato 0.024 0.024 0.024 0.024

(continuación)

(continúa)
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Varianza contabilizada

Coordenadas  
del centroide

Total  
(coordenadas del vector)

Media

El perceptor  
fue subordinado 0.032 0.032 0.032 0.032

El perceptor trabajó  
por su cuenta 0.025 0.025 0.025 0.025

El perceptor tuvo personal 0.045 0.045 0.045 0.045

Cómo le pagaron  
al perceptor 0.021 0.021 0.021 0.021

Red social 1* 0.018 0.018 0.012 0.012

Red social 2 0.017 0.017 0.016 0.016

Red social 3 0.015 0.015 0.012 0.012

Red social 4 0.012 0.012 0.012 0.012

Red social 5 0.007 0.007 0.005 0.005

Red social 6 0.035 0.035 0.027 0.027

Horas en acarrear agua 0.020 0.020 0.020 0.020

Total activo 6.994 6.994 6.565 6.565

* Sólo se había hecho mención de la red social 4, por ello se especificará el ti-
po de redes faltantes, según su número: 1) Nivel de dificultad para conseguir 
un préstamo monetario, destinado al ingreso mensual del hogar; 2) con-
templa la factibilidad de ser cuidado por alguien en caso de enfermedad; 3) 
nivel de dificultad para conseguir un empleo; 5) la posibilidad de que un 
grupo de personas se organice en beneficio de su colonia; 6) conseguir ayu-
da para el cuidado de los menores en el hogar (Inegi, 2012c). 
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2012c).

(continuación)
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Anexo vii. Matriz de varianzas 
 para Iztapalapa 

Varianza contabilizada

Coordenadas 
del centroide

Total  
(coordenadas del vector)

Media

Disponibilidad de agua 0.312 0.312 0.312 0.312

Dotación de agua 0.063 0.063 0.059 0.059

Número de integrantes del 
hogar 0.299 0.299 0.225 0.225

Clase de hogar 0.088 0.088 0.088 0.088

Sexo del jefe del hogar 0.019 0.019 0.019 0.019

Tipo de tenencia de la vi-
vienda 0.142 0.142 0.115 0.115

Tipo de vivienda 0.174 0.174 0.121 0.121

Material de techos 0.167 0.167 0.16 0.16

Material de pisos 0.261 0.261 0.261 0.261

Número de cuartos 0.427 0.427 0.364 0.364

Sanitario conexión agua 0.235 0.235 0.234 0.234

Dispone de tinaco 0.249 0.249 0.249 0.249

Dispone de cisterna 0.115 0.115 0.115 0.115

Dispone de pileta o tanque 0.090 0.090 0.090 0.090

Dispone de bomba de agua 0.259 0.259 0.259 0.259

Edad del jefe categorizada 0.114 0.114 0.091 0.091

(continúa)
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Varianza contabilizada

Coordenadas 
del centroide

Total  
(coordenadas del vector)

Media

Hijos nacidos vivos 0.131 0.131 0.042 0.042

Hablante indígena 0.045 0.045 0.045 0.045

Ingreso por deciles de la 
muestra 0.315 0.315 0.250 0.250

Estrato socioeconómico 0.336 0.336 0.336 0.336

Sin comida 0.082 0.082 0.082 0.082

Poca variedad de  
alimentos 0.435 0.435 0.435 0.435

Comió menos 0.269 0.269 0.269 0.269

Menor con poca variedad de 
alimentos 0.382 0.382 0.382 0.382

Menor comió menos 0.395 0.395 0.395 0.395

Problemas de salud 0.026 0.026 0.026 0.026

Atención médica 0.154 0.154 0.154 0.154

Un integrante del hogar sufre 
alguna discapacidad 0.040 0.040 0.017 0.017

Horas consideradas 0.014 0.014 0.014 0.014

Alfabetismo 0.133 0.133 0.133 0.133

Educación formal del jefe del 
hogar 0.152 0.152 0.121 0.121

Perceptores de ingreso ocu-
pados 0.071 0.071 0.062 0.062

Tuvo contrato 0.101 0.101 0.101 0.101

Tipo de contrato 0.040 0.040 0.040 0.040

Fue subordinado 0.005 0.005 0.005 0.005

Tuvo personal 0.026 0.026 0.026 0.026

Cómo le pagaron 0.027 0.027 0.025 0.025

Red social 1 0.160 0.160 0.132 0.132

Red social 2 0.201 0.201 0.187 0.187

(continúa)

(continuación)
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Varianza contabilizada

Coordenadas 
del centroide

Total  
(coordenadas del vector)

Media

Red social 3 0.023 0.023 0.011 0.011

Red social 4 0.204 0.204 0.191 0.191

Red social 5 0.038 0.038 0.023 0.023

Red social 6 0.020 0.020 0.016 0.016

Total activo 6.84 6.84 6.282 6.282

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (2012c).

(continuación)
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Anexo viii. Oficio con respuesta a solicitud 
de información pública a la Secretaría de 

Salud de la Ciudad de México

Fuente: sedesa (2014).
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Anexo ix. Guion de entrevista 

Fecha, lugar y hora de la entrevista:
Sexo del entrevistado/a:
Ocupación:
Miembros de la familia:
Delegación, colonia y área geoestadística básica (Ageb):
Tiempo que tiene habitando en el domicilio:
Casa propia o rentada:
Medio de acceso al agua potable:

1) ¿Ha padecido alguna vez problemas de escasez de agua co-
mo recortes o disminución de la presión? 

2) ¿Cuándo fue la última vez que padeció de un recorte o dis-
minución?

3) ¿Con qué frecuencia suceden los recortes o las reducciones 
de presión? 

4) ¿Han sido más frecuentes con el tiempo o se mantienen? 
5) ¿Han tenido mayor duración o son iguales con el tiempo?
6) ¿Por qué razones considera que esta falta de agua ocurre?
7) ¿Cómo le ha afectado a su hogar la falta de agua?
8) ¿Qué consecuencias ha tenido en sus actividades y en su ca-

lidad de vida la falta de agua?
9) ¿Cuánto pagan en promedio mensual por el agua del servi-

cio entubado? ¿Cuánto pagan por otro tipo de fuentes?
10) ¿Qué porcentaje de su ingreso destina al pago del agua?
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11) ¿Considera que la falta de agua le afecta su bolsillo? ¿De qué 
forma? ¿Por qué?

12) ¿Cuando no hay agua aún deben pagar el servicio entubado? 
¿Cuánto aproximadamente?

13) ¿Han llegado a pagar más de lo normal al mes por el servicio 
entubado y por la compra de pipas (por baja presión, tan-
deos o escasez en el tubo)?

14) ¿Cuenta con seguro social?
15) ¿Cuando se enferma a dónde va?
16) ¿De qué manera le afectan a su ingreso las enfermedades que 

han padecido en el hogar? 
17) ¿Cuando falta agua, se han llegado a enfermar en su hogar o 

en su colonia? ¿De qué? (diarrea, hepatitis, salmonela, cóle-
ra, tifus, tracoma, etc.).

18) ¿Cuánto llega a gastar en estas situaciones (porcentaje de su 
ingreso)? ¿Cómo lo pagan? ¿Cree que afecta significativa-
mente su bolsillo? ¿Por qué?

19) ¿Ha llegado a faltar a su trabajo por la falta de agua, por al-
guna enfermedad o bien por necesidad de almacenar agua?

20) ¿Se ha dado el caso de riñas o conflictos por la falta de agua? 
En caso de que sí, ¿entre quienes? ¿Se han solucionado? ¿Có-
mo? ¿Ha intervenido alguna autoridad? En caso de que sí, 
¿cuál? 

21) A su parecer, ¿de qué otras formas les ha afectado la falta de 
agua en su comunidad y en su familia? 

22) ¿Cuándo falta agua, qué hacen en su casa y en su colonia pa-
ra hacerle frente a este problema? ¿Cómo y por qué?

23) ¿Cómo consiguen agua cuando no hay suministro (o éste se 
reduce)? ¿Compran pipas? ¿Con qué frecuencia? ¿Ha tenido 
consecuencias para el bienestar de su familia (como el gasto 
del ingreso para otros rubros)?

24) ¿Se ayudan entre vecinos o familiares? Si es así, ¿de qué for-
ma? Si no, ¿por qué cree usted que esto sucede?



anexo ix. guion de entrevista

315

25) ¿Se han organizado? Por ejemplo, con la formación de re-
des de ayuda? (familiares, comités vecinales, organizaciones, 
etc.).

26) ¿Han tenido algún apoyo por parte de la delegación o re-
presentantes de manzana o alguna autoridad? ¿Cuál y cómo 
(tandeos, pipas)? En caso de que sí, ¿han sido suficientes? 
¿Han tenido algún costo para ustedes?

27) ¿Qué acciones en el hogar y en su comunidad considera que 
no se han aplicado y que pudieran resultar útiles para hacer 
frente a la continua falta de agua? ¿Por qué? En su opinión, 
¿cómo podrían realizarse?

28) En caso de escasez del suministro durante los siguientes me-
ses, ¿qué efectos cree que podrían presentarse en su hogar y 
su comunidad? 

29) ¿Cómo cree que les dañaría una escasez de agua prolongada 
indefinidamente?

30) En caso de escasez del suministro durante los siguientes me-
ses, ¿qué acciones llevaría a cabo?

31) En caso de que dicha escasez se prolongara en los siguientes 
años, ¿qué estrategias o acciones familiares llevarían a cabo?

32) ¿Tiene algún comentario adicional sobre este tema?
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Anexo x.1. Modelos de regresión para 
contraste de hipótesis 1 y 1.1

Primer modelo de ingreso:

Ydt = α1(1 - ρ) + β1(1 - ρ) lpsIzt + ρYdt-1 + (μt -ρμt)

Pantalla de resultados 

Variable dependiente: Ingreso disponible trimestral
Método: Mínimos cuadrados
Fecha: 04/09/14 Hora: 00:39
Muestra (ajustada): 1989-2012 
Observaciones incluidas: 12 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 18 iteraciones

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad 
C -16477.93 11247.24 -1.465064 0.1769

LPS Iztapalapa 5.078911 2.137308 2.376312 0.0415
ar(1) 0.166143 0.271292 0.612415 0.5554

R-cuadrada 0.479885 Media de la variable depen-
diente 10384.89

(continúa)
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Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad 

R- cuadrada ajustada 0.364304 Desviación estándar de la 
variable dependiente 1672.594

Error estándar de la 
regresión 1333.568 Criterio de información 

Akaike 17.44142

Suma cuadrada de los 
residuos 16005641 Criterio Schwarz 17.56265

Prueba de verosimilitud 
(log) -101.6485 Criterio Hannan-Quinn. 17.39654

Estadístico F 4.151932 Estadístico Durbin-Watson 1.921106
Probabilidad (Estadís-
tico F) 0.052777

Raíces invertidas ar 0.17

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Los valores p de la pantalla de resultados son aproximados a 0.05, 
por lo que el modelo es significativo en lo individual y en lo gene-
ral para explicar las variaciones en el ingreso disponible trimestral de 
los hogares.

El valor Durbin-Watson es muy cercano a 2, lo que ofrece indicios 
de que no hay autocorrelación en los errores del modelo que pudie-
ran afectar la capacidad predictiva del modelo de manera significativa. 

La prueba de heterocedasticidad arroja un valor superior a 0.05 en 
su probabilidad para la prueba F, por lo que no hay heterogeneidad 
en la varianza, es decir, no afecta la capacidad explicativa del modelo.

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadístico F 0.000151 Probabilidad F(1,10) 0.9904

Observaciones*R-cuadrada 0.000181 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.9893

Escala explicada de SS 5.44E-05 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.9941

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

(continuación)
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La prueba de normalidad también obtiene un valor p por encima 
de 0.05, por lo que no se rechaza la hipótesis de que el modelo es 
normal en sus errores; con ello, son viables las proyecciones en el 
tiempo que sean representativas de la población.

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Pruebas de cointegración

Serie suministro Iztapalapa 

Hipótesis nula: LPSI tiene una raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 0 (Automático – basado en SIC, máximo rezago=4)

Estadístico t Probabilidad*
Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller -1.724890  0.0799
Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.679735

nivel 5 % -1.958088
nivel 10 % -1.607830

* Valores p de un lado (Gujarati, 2007).
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012). 
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Series: Residuals
Muestra 1989-2012
Observaciones: 12

Media –5.74e–07
Mediana –125.1778
Máximo 2116.959
Mínimo -1851.265
Desviación est. 1206.258
Kurtosis 2.067734

Jarque-Bera 0.531704
Probabilidad 0.766553
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Serie ingreso disponible

Hipótesis nula: IDTR tiene raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 2 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=2)

Estadístico t Probabilidad*
Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller -2.025289  0.0461
Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.816740

nivel 5 % -1.982344
nivel 10 % -1.601144

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Las series están integradas (p alrededor de 0.05), por ello puede esti-
marse e interpretarse el modelo sin dudas sobre explicaciones espurias.

Modelos de ingreso 1.1. Logaritmo-logaritmo:

logYdt = α1(1 - ρ) + β1(1 - ρ) loglpsIzt + ρlogYdt-1 + (μt - ρμt)

Pantalla de resultados

Variable dependiente: LOG(IDTR) 
Método: Mínimos cuadrados 
Fecha: 04/09/14  Hora: 21:18 
Muestra (ajustada): 1989 2012 
Observaciones incluidas: 12 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 84 iteraciones

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad
C -12.31517 9.987307 -1.233082 0.2488

LOG(LPSI) 2.514068 1.165889 2.156352 0.0594
ar(1) 0.205990 0.318885 0.645970 0.5344

R-cuadrada 0.480929 Media de la variable depen-
diente 9.236077

R- cuadrada ajus-
tada 0.365580 Desviación estándar de la varia-

ble dependiente 0.163110

Error estándar de la 
regresión 0.129918 Criterio de información Akaike -1.031505

Suma cuadrada de 
los residuos 0.151909 Criterio Schwarz -0.910279

Prueba de verosimi-
litud (log) 9.189032 Criterio Hannan-Quinn. -1.076388

(continuación)
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Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad
Estadístico F 4.169329 Estadístico Durbin-Watson 1.884829
Probabilidad (Esta-
dístico F) 0.052302

Raíces invertidas ar 0.21

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Al igual que en el modelo pasado, los valores p de la pantalla de 
resultados son aproximados a 0.05, por lo que el modelo es significa-
tivo en lo individual y en lo general para explicar las variaciones en el 
ingreso disponible trimestral de los hogares. El valor Durbin-Watson 
es muy cercano a 2, lo que ofrece indicios de que no hay autocorre-
lación en los errores del modelo que pudieran afectar la capacidad 
predictiva del modelo de manera significativa. 

La prueba de heterocedasticidad arroja un valor superior a 0.05 
en su prob. F, por lo que no hay heterogeneidad en la varianza, es 
decir, no afecta la capacidad explicativa del modelo.

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadístico F 0.811867 Probabilidad F(1,10) 0.3888

Observaciones*R-cuadrada 0.901085 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.3425

Escala explicada de SS 0.315989 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.5740

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Así mismo, la prueba Jarque-Bera demuestra una probabilidad 
de 0.83, superior a 0.05, por lo que no se rechaza la hipótesis nula 
de normalidad en los errores.

(continúa)
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Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Series: residuales
Muestra: 1989-2012
Observaciones: 12 

Media -8.63e-11
Mediana -0.001989
Máximo 0.164896
Mínimo -0.221084
Desviación est 0.117515
Asimetría -0.207715
Kurtosis 2.246848

Jarque-Bera 0.369909
Probabilidad 0.831142
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Anexo x.2. Pruebas de hipótesis de la 
confiabilidad y ajuste para modelo 2

Modelo de tasa general de mortalidad:

ΔTmgt = α1(1 - ρ) + Δβ1(1 - ρ) lpsIzt + ρTmgt-1 + (μt - ρμt-1)

Modelos particulares:

Tmiit = α1(1 - ρ1 - ρ2) + β1(1 -ρ1 -ρ2) 
lpsIzt + ρ1Tmiit-1 + ρ2Tmiit-2 + (μt - ρ1μt-1 - ρ2μt-2)

ΔTmpt = α1(1 - ρ) + Δβ1(1 - ρ) lpsIzt + ρ1Tmpt-1 + (μt - ρ1μt-1)

ΔTmdt = α1(1 - ρ1 - ρ2) + Δβ1(1 -ρ1 - ρ2)lpsIzt  
+ ρ1Tmdt-1 + ρ2Tmdt-2 + (μt -ρ1μt-1 - ρ2μt-2)

Pantallas de resultados y pruebas de hipótesis



vulnerabilidad social

324

Modelo 2

Variable dependiente: D(TMG)
Método: Mínimos cuadrados
Fecha: 04/10/14  Hora: 16:07
Muestra (ajustada): 1987-2012
Observaciones incluidas: 26 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 3 iteraciones

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad
C 0.020381 0.032548 0.626174 0.5374

D(LPSIZT) -5.67E-05 0.000263 -0.215216 0.8315
AR(1) 0.002272 0.183662 0.012372 0.9902

R-cuadrada 0.002234 Media de la variable dependiente 0.021809
R- cuadrada ajus-
tada -0.084528

Desviación estándar de la varia-
ble dependiente 0.151741

Error estándar de la 
regresión 0.158024 Criterio de información Akaike -0.743976
Suma cuadrada de 
los residuos 0.574344 Criterio Schwarz -0.598811
Prueba de verosimi-
litud (log) 12.67169 Criterio Hannan-Quinn. -0.702174
Estadístico F 0.025752 Estadístico Durbin-Watson 2.028449
Probabilidad (Esta-
dístico F) 0.974604
Raíces invertidas ar 0.00

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Pruebas de hipótesis

Normalidad

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey
Estadístico F 2.505138 Probabilidad F(1,24) 0.1266
Observaciones*R-cuadrada 2.457395 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.1170
Escala explicada de SS 1.336095 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.2477

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Especificación (variables omitidas)

Prueba RESET de Ramsey 
Ecuación: EQ01CO 
Especificación: D(TETOT) C D(LPSIZT) AR(1)
Variables omitidas: Cuadrados de los valores ajustados

 Valor Grados de libertad Probabilidad
Estadístico t 0.357078 22 0.7244
Estadístico F 0.127505 (1, 22) 0.7244
Índice de probabilidad 0.150253 1 0.6983

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984, 1989, 1992, 1994, 
1996, 1998b, 2000b, 2002b, 2004b, 2005b, 2006, 2008, 2010 y 2012).
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Series: residuales
Muestra: 1987-2012
Observaciones: 26 

Media -1.87e-14
Mediana -0.033915
Máximo 0.309699
Mínimo -0.283643
Desviación est 0.151571
Asimetría -0.187377
Kurtosis 2.389580

Jarque-Bera 0.555808
Probabilidad 0.757370
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Integración a niveles

Hipótesis nula: TETOT tiene raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 0 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=6)

Estadístico t  Probabilidad*

Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller -0.270851 0.5790

Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.653401

nivel 5 % -1.953858

nivel 10 % -1.609571

* Valores p de un lado (MacKinnon, 1996).
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012). 

Integración a primera diferencia

Hipótesis nula: D(TETOT) tiene raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 2 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=6)

Estadístico t  Probabilidad*
Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller -3.099995 0.0034

Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.664853
nivel 5 % -1.955681

nivel 10 % -1.608793

* Valores p de un lado, MacKinnon (1996).
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012). 
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Modelo 2.1

Variable dependiente: TII 
Método: Mínimos cuadrados 
Fecha: 04/09/14  Hora: 00:31 
Muestra (ajustada): 1987-2012 
Observaciones incluidas: 26 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 6 iteraciones

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad
C 0.429086 0.668516 0.641849 0.5276

LPSIZT -5.62E-05 0.000130 -0.432318 0.6697
ar(1) 0.511878 0.194219 2.635571 0.0151
ar(2) 0.262909 0.157382 1.670516 0.1090

R-cuadrada 0.902303 Media de la variable depen-
diente 0.315886

R- cuadrada ajustada 0.888981 Desviación estándar de la 
variable dependiente 0.241529

Error estándar de la re-
gresión 0.080477 Criterio de información 

Akaike -2.061063

Suma cuadrada de los 
residuos 0.142483 Criterio Schwarz -1.867510

Prueba de verosimilitud 
(log) 30.79382 Criterio Hannan-Quinn. -2.005327

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad
Estadístico F 67.72866 Estadístico Durbin-Watson 2.231391
Probabilidad (Estadístico F) 0.000000
Raíces invertidas ar 0.83 -0.32

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Normalidad

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Este caso se encuentra ante no normalidad en los datos, por lo que la se-
rie no resulta útil para hacer pronósticos poblacionales ni en el tiempo.

Heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadístico F 0.019764 Probabilidad F(1,24) 0.8894

Observaciones*R-cuadrada 0.021393 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.8837

Escala explicada de SS 0.038014 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.8454

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

No hay heterogeneidad en la varianza de manera significativa.

Series: residuales
Muestra: 1987-2012
Observaciones: 26

Media -2.03e-15
Mediana -0.000183
Máximo 0.248207
Mínimo -0.142989
Desviación est 0.075494
Asimetría 1.021108
Kurtosis 5.963629

Jarque-Bera 14.03322
Probabilidad 0.000897
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Especificación (variables omitidas)

Prueba RESET de Ramsey 
Ecuación: EQ02 
Especificación: TEII C LPSIZT AR(1) AR(2)
Variables omitidas: Potencias de valores ajustados de 2 a 3

 Valor Grados de libertad Probabilidad

Estadístico F 2.072484 (2, 20) 0.1521

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

El modelo está bien especificado.

Integración

Hipótesis nula: TEII tiene raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 0 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=6)

Estadístico t Probabilidad*
Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller -5.313021 0.0000
Valores críticos de prueba: 1 % level -2.653401

5 % level -1.953858
10 % level -1.609571

* Valores p de un lado (MacKinnon, 1996).
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012). 

La serie se integra a niveles Tmii I (0).
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Modelo 2.2

Variable dependiente: D(TMP)
Método: Mínimos cuadrados
Fecha: 04/10/14  Hora: 17:11
Muestra (ajustada): 1987 2012
Observaciones incluidas: 26 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 7 iteraciones

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad 
C 0.002193 0.002520 0.870434 0.3931

D(LPSIZT) -2.63E-05 2.83E-05 -0.928830 0.3626
ar(1) -0.534126 0.182729 -2.923043 0.0077

R-cuadrada 0.257925
Media de la variable depen-
diente 0.002468

R- cuadrada ajustada 0.193397
Desviación estándar de la va-
riable dependiente 0.021406

Error estándar de la 
regresión 0.019225 Criterio de información Akaike -4.957031
Suma cuadrada de 
los residuos 0.008501 Criterio Schwarz -4.811866
Prueba de verosimili-
tud (log) 67.44141 Criterio Hannan-Quinn. -4.915229
Estadístico F 3.997084 Estadístico Durbin-Watson 2.048816
Probabilidad (Esta-
dístico F) 0.032371
Raíces invertidas ar -0.53

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Normalidad

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Los errores del modelo se distribuyen normalmente. 

Heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey
Estadístico F 0.634460 Probabilidad F(1,24) 0.4335
Observaciones*R-cuadrada 0.669630 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.4132
Escala explicada de SS 0.447532 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.5035

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Hay homogeneidad en la varianza.

Especificación (variables omitidas)

Prueba RESET de Ramsey
Ecuación: EQ03CO 
Especificación: D(TMP) C D(LPSIZT) AR(1)
Variables omitidas: Cuadrados de los valores ajustados

 Valor Grados de libertad Probabilidad
Estadístico t 0.050064 22 0.9605

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Series: residuales
Muestra: 1987-2012
Observaciones: 26 

Media -3.62e-16
Mediana -0.003069
Máximo 0.028447
Mínimo -0.043919
Desviación est 0.018440
Asimetría -0.579201
Kurtosis 2.708089

Jarque-Bera 1.546032
Probabilidad 0.461619
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El modelo está correctamente especificado.

Integración 

Hipótesis nula: TMP tiene raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 1 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=6)

Estadístico t Probabilidad*
Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller 0.635397 0.8472
Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.656915

nivel 5 % -1.954414
nivel 10 % -1.609329

* Valores p de un lado, MacKinnon (1996 ).
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

La serie no se integra a niveles.

Hipótesis nula: D(TMP) tiene raíz unitaria
Exogena: ninguna
Longitud de rezago: 0 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=6)

Estadístico t Probabilidad*

Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller -8.077603 0.0000

Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.656915

nivel 5 % -1.954414

nivel 10 % -1.609329

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012). * 
Valores p de un lado, MacKinnon (1996).

La serie se integra a primera diferencia Tmp I(1).
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Modelo 2.3

Variable dependiente: D(TMD)
Método: Mínimos cuadrados 
Fecha: 04/10/14  Hora: 17:12 
Muestra (ajustada): 1987-2012 
Observaciones incluidas: 26 después de ajustes
Convergencia alcanzada después de 6 iteraciones

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad

C 0.049329 0.017493 2.819861 0.0097

D(LPSIZT) -8.41E-05 0.000190 -0.443659 0.6614

ar(1) -0.281780 0.235800 -1.194994 0.2443

R-cuadrada 0.061271
Media de la variable depen-
diente 0.054686

R- cuadrada ajustada -0.020357
Desviación estándar de la va-
riable dependiente 0.107805

Error estándar de la 
regresión 0.108897 Criterio de información Akaike -1.488660

Suma cuadrada de 
los residuos 0.272747 Criterio Schwarz -1.343495

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad

Prueba de verosimi-
litud (log) 22.35257 Criterio Hannan-Quinn. -1.446857

Estadístico F 0.750608 Estadístico Durbin-Watson 1.999131

Probabilidad (Esta-
dístico F) 0.483295

Raíces invertidas ar -0.28

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Normalidad

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadístico F 2.556185 Probabilidad F(1,24) 0.1229

Observaciones*R-cuadrada 2.502649 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.1137

Escala explicada de SS 2.328917 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.1270

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

La varianza es homogénea estadísticamente.

Especificación (variables omitidas)

Prueba RESET de Ramsey 
Ecuación: EQ04CO 
Especificación: D(TOED) C D(LPSIZT) AR(1)
Variables omitidas: Cuadrados de los valores ajustados

 Valor Grados de libertad Probabilidad

Estadístico t 0.445413 22 0.6604

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Series: residuales
Muestra: 1987-2012
Observaciones: 26 

Media 1.61e-14
Mediana -0.018587
Máximo 0.249325
Mínimo -0.141081
Desviación est 0.104450
Asimetría 0.870212
Kurtosis 3.378346

Jarque-Bera 3.436571
Probabilidad 0.179373
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Integración
Hipótesis nula: TOED tiene raíz unitaria
Exógena: ninguna
Longitud de rezago: 3 (Automático - basado en SIC, máximo rezago=6)

Estadístico t  Probabilidad*

Prueba estadística aumentada de Dickey-Fuller 2.199745 0.9911

Valores críticos de prueba: nivel 1 % -2.664853

nivel 5 % -1.955681

nivel 10 % -1.608793

* Valores p de un lado, MacKinnon (1996).
Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012). 

La variable no se integra a niveles. La variable se integra en la pri-
mera diferencia (Tmd I[1]).
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Anexo xi. Modelo para estimar  
la dinámica entre el ingreso y la salud

Ydt = f (Tmg)

Pantalla de resultados 

Variable dependiente: IDTRF
Método: Mínimos cuadrados
Fecha: 04/11/14  Hora: 10:27
Muestra (ajustada): 1989-2012
Observaciones incluidas: 12 después de ajustes

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad 
C 14083.15 985.0130 14.29742 0.0000

TETOT -2673.502 698.1871 -3.829205 0.0033

R-cuadrada 0.594531 Media de la variable depen-
diente 10410.25

R- cuadrada ajustada 0.553984 Desviación estándar de la va-
riable dependiente 1162.442

Error estándar de la 
regresión 776.3299 Criterio de información Akaike 16.29804

Suma cuadrada de 
los residuos 6026881. Criterio Schwarz 16.37886

Prueba de verosimi-
litud (log) -95.78826 Criterio Hannan-Quinn. 16.26812

Estadístico F 14.66281 Estadístico Durbin-Watson 1.931992

Probabilidad (Esta-
dístico F) 0.003323

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Normalidad

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey

Estadístico F 0.023972 Probabilidad F(1,10) 0.8800

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Correcta especificación

Prueba RESET de Ramsey
Ecuación: Sin título
Especificación: IDTRF C TETOT
Variables omitidas: Cuadrados de los valores ajustados

 Valor Grados de libertad Probabilidad

Estadístico t 1.331638 9 0.2157

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Series: residuales
Muestra: 1987-2012
Observaciones: 26 

Media -1.49e-12
Mediana -85.88979
Máximo 1180.782
Mínimo -1000.397
Desviación est 740.2015
Asimetría 0.374274
Kurtosis 1.945645

Jarque-Bera 0.835994
Probabilidad 0.658364
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Cambio estructural

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Tmgt = f (Ydt)

Pantalla de resultados

Variable dependiente: Tmg
Método: Mínimos cuadrados
Fecha: 04/11/14 Hora: 10:00
Muestra (ajustada): 1989-2012
Observaciones incluidas: 12 después de ajustes

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico t Probabilidad
C 3.688838 0.608015 6.067016 0.0001

IDTRF -0.000222 5.81E-05 -3.829205 0.0033

R-cuadrada 0.594531 Media de la variable depen-
diente 1.373815

R- cuadrada 
ajustada 0.553984 Desviación estándar de la varia-

ble dependiente 0.335257

Error estándar de 
la regresión 0.223900 Criterio de información Akaike -0.004227

Suma cuadrada 
de los residuos 0.501310 Criterio Schwarz 0.076591

Prueba de verosi-
militud (log) 2.025361 Criterio Hannan-Quinn -0.034148

Estadístico F 14.66281 Estadístico Durbin-Watson 1.624768
Probabilidad 
(Estadístico F) 0.003323

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).
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Normalidad

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Heterocedasticidad

Prueba de heterocedasticidad: Breusch-Pagan-Godfrey
Estadístico F 0.024171 Probabilidad F(1,10) 0.8795
Observaciones*R-
cuadrada 0.028935 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.8649
Escala explicada de SS 0.008977 Probabilidad Chi-Cuadrada(1) 0.9245

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

La varianza es homogénea estadísticamente.

Especificación (variables omitidas)

Prueba RESET de Ramsey
Ecuación: Ingreso y salud
Especificación: TETOT C IDTRF
Variables omitidas: Cuadrados de los valores ajustados

 Valor Grados de libertad Probabilidad

Estadístico t 3.919669 9 0.0035

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

Series: residuales
Muestra: 1989-2012
Observaciones: 12 

Media -1.67e-16
Mediana -0.024502
Máximo 0.310088
Mínimo -0.351490
Desviación est 0.213480
Asimetría -0.048748
Kurtosis 1.893477

Jarque-Bera 0.616950
Probabilidad 0.734566
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Existe un problema de especificación en variables omitidas que 
conduce a sesgo en los estimadores. Es probable que el intervalo de 
confianza usual y los procedimientos de pruebas de hipótesis con-
duzcan a conclusiones equivocadas sobre la significancia estadística 
de los parámetros estimados (Gujarati, 2007:972). 

Cambio estructural

Fuente: Elaboración propia con base en Inegi (1984; 1989; 1992; 1994; 
1996; 1998b; 2000b; 2002b; 2004b; 2005b; 2006; 2008; 2010; 2012).

No hay cambio estructural significativo.
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Anexo xii. Pérdidas potenciales 
en el ingreso por daños en la salud 

El estado de salud se asocia con el nivel de ingreso de las personas, 
en cuanto que es vital para el mantenimiento de las capacidades pro-
ductivas. Las enfermedades por la falta prolongada de agua pueden 
afectar el número de días productivos y en el pago percibido, sobre 
todo si se refiere a jefes de familia que poseen medios de ingreso in-
seguros, como empleos en el sector informal, o bien, no cuentan con 
todas las prestaciones de ley en materia de salud.

La información de morbilidad hospitalaria a nivel D. F. puede 
utilizarse como indicador aproximado de la duración de las enfer-
medades. Con el uso de información de Sinais (dgis, 2014) sobre 
enfermedades ocurridas y días promedio en el hospital de habitantes 
durante el 2012, así como el salario mínimo de 2014 para el Distrito 
Federal, de 67.29 pesos diarios (conasami, 2014), puede señalarse 
que, si la enfermedad afecta a un jefe de familia sin seguridad social, 
las pérdidas aproximadas en las que podría incurrir son:

Enfermedades registradas  
en el D. F.

Promedio de 
días de estancia 
en el hospital

Salario  
mínimo no 

percibido ($)

Ocurrencia sobre  
la población D. F. 

(pacientes egresados)
Fiebres recurrentes 17 1143.93 7
Tripanosomiasis 10 672.90 22
Tifus 10 672.90 1
Infecciones de la piel  
y del tejido subcutáneo 8 537.89 3 754

(continúa)
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Enfermedades registradas  
en el D. F.

Promedio de 
días de estancia 
en el hospital

Salario  
mínimo no 

percibido ($)

Ocurrencia sobre  
la población D. F. 

(pacientes egresados)
Tracoma 7 471.03 1

Anquilostomiasis  
y necatoriasis 6 403.74 1

Dermatitis y eczema 6 377.76 202

Paludismo (malaria) 6 370.10 2

Enfermedades infecciosas  
intestinales 4 269.16 5 272

Fiebre del dengue hemorrágico 4 269.16 3

Fiebre del dengue 4 246.73 12

Fuente: Elaboración propia con base en conasami (2014) y dgis (2014). 

A estos ingresos no percibidos podrían agregarse los gastos en 
medicamentos y consultas adicionales. La enfermedad que mayor 
número de días tarda en evolucionar es la fiebre recurrente, por lo 
que implica altos costos, aunque probabilidad de ocurrencia muy 
reducida, mientras que las enfermedades de la piel e intestinales in-
fecciosas tienen una probabilidad de ocurrencia mucho mayor, con 
pérdidas de al menos seis a ocho salarios mínimos. Estas pérdidas 
podrían sucederle a 726 000 personas de Iztapalapa, correspondien-
tes a la población que no es derechohabiente de ningún servicio mé-
dico público.

(continuación)
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