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Resumen

El presente estudio analiza las desigualdades en el acceso al agua potable en las zonas urbanas de
México, partiendo de la premisa de que la cobertura de infraestructura no garantiza necesariamente
la disponibilidad efectiva del recurso. A pesar de que mas del 90% de los hogares en varias
entidades cuentan con conexion entubada, persisten importantes problematicas de intermitencia y
fallas en el suministro.

El objetivo del trabajo fue examinar cémo los factores urbanos, socioeconémicos y
demograficos se asocian con la ocurrencia de fallas y fugas en el suministro de agua potable. El
analisis se baso en datos de la Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana (ENSU), que
incluye 24,096 observaciones de las principales zonas urbanas del pais. Se utilizé un modelo de
regresion logistica binomial complementado con cartografia tematica generada a partir de los
valores predichos del modelo. Las variables independientes consideradas incluyeron tipo de
vivienda, estrato socioecondmico, percepcion de la efectividad gubernamental, fallas en drenaje y
aguas residuales, sexo y edad del jefe de familia, y nimero de habitantes por hogar.

Los resultados muestran que las fallas en el suministro estdn asociadas principalmente con
condiciones estructurales de pobreza. Las personas en estratos medio bajo y bajo tienen 48% y
68% mas probabilidad, respectivamente, de reportar fallas que aquellas en estratos altos.
Asimismo, las mujeres jefas de hogar presentan 9% mas probabilidad de enfrentar problemas de
agua que los hombres, reflejando una dimension de desigualdad hidrica por género. La percepcion
negativa del desempefio gubernamental también se vincula con mayor probabilidad de sufrir fallas,
y el tipo de vivienda influye significativamente, siendo las casas independientes las mas propensas
a presentar problemas. La cartografia evidencia disparidades territoriales: zonas como el Valle de
México y Guadalajara muestran alta probabilidad de fallas, mientras Monterrey refleja una mejora
respecto a afios anteriores. Estos hallazgos demuestran que el acceso al agua potable estd mediado
por dindmicas sociales, econdmicas, territoriales y de gobernanza.

El estudio concluye con propuestas de politica publica que incluyen el fortalecimiento
institucional de los organismos operadores, el redisefio de indicadores de acceso al agua, inversion
en infraestructura diferenciada por tipo de vivienda y region, y la adopcion de enfoques sensibles
al género y la pobreza para garantizar un acceso equitativo y sostenible al recurso hidrico.
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Introduccion

Las ciudades en el siglo XXI enfrentan serios desafios en la provision de servicios publicos.
Especialmente en aquellas regiones del sur global donde persisten problemas de desigualdad y
pobreza, situaciones que también afectan en el acceso a los servicios basicos (Lucci et al., 2018;
Swe et al., 2021). Uno de ellos es al agua potable, recurso esencial para la salud y la vida misma
(Duflo et al. 2012; Komnenic et al. 2009), sin embargo, su acceso y distribucion ha enfrentado una
serie de problematicas en la mayor parte del mundo.

Al respecto la literatura a nivel internacional muestra que en las zonas urbanas y
especialmente en los barrios mas pobres o marginales, se tienen mayores problemas en cuanto su
acceso, a diferencia de los barrios con mejores niveles socioecondmicos (Adams et al. 2020; Allen
y Bell 2011; Duflo et al. 2012; Komnenic et al. 2009; Swe et al. 2021). En ese mismo sentido, otras
evidencias muestran que las personas mas pobres, padecen una mayor inseguridad hidrica (Allen
y Bell 2011), esto a pesar que en las ciudades la infraestructura para su distribucion se ha
incrementado considerablemente (Adams et al. 2020; Carrera et al. 2018).

Es importante sefialar, que tener acceso al agua, es cuando se dispone de una fuente
permanente de abastecimiento y, el agua fluye en cantidad, frecuencia y calidad suficientes
(Jiménez et al. 2011). En ese mismo sentido, contar con seguridad hidrica, es cuando no hay fallas
en el suministro de este servicio para la satisfaccion de necesidades basicas del ser humano
(Bradley y Bartram 2013; Lucci et al. 2018). El acceso al agua en México se ha caracterizado como
diferenciado por diversas razones, siendo las mas relevantes la infraestructura, gestion del gobierno
y medio ambiente (Esparza 2014; Mazari et al. 2019; Rolland y Vega 2010).

Segtin datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), en 2023, la cobertura de
agua potable para la poblacion era del 96.1% (EAM 2023). Pero unicamente el 74% contaban con
una conexion a la red publica por medio de agua entubada en su domicilio (CONAGUA 2020).
Algunas de las entidades mas pobladas en México, como la Ciudad de México, Jalisco, Nuevo
Leon y el Estado de México, tenian mas del 90% de agua entubada en sus viviendas, lo que indica
una cobertura amplia en términos de infraestructura (CONAGUA, 2020). Sin embargo, en dichos
estados se han tenido fuertes problemas de acceso al agua potable (Hiriart et al. 2019; Perlo 2009;
Torregrosa 2017), debido a factores como la infraestructura, gestion y variables socioecondmicas
que llevan a las personas a estar en una situacion de inseguridad hidrica (Legorreta 2006; Perld
2009; Torregrosa 2017).

Lo anterior lleva a cuestionar que a pesar de tener una amplia cobertura de infraestructura
hidrica, contintia el registro de graves problemas por falta del liquido en las tuberias de las
viviendas (Figueroa-Oropeza et al. 2023). Por ello, la politica de acceso al agua potable ha sido
ampliamente criticada debido a que es frecuente medir el acceso al agua por medio de la
infraestructura, sin tomar en cuenta otros aspectos como cantidad, calidad y frecuencia (Figueroa-
Oropeza et al. 2023). Por esa razdn, el acceso al agua no solo puede ser asociado unicamente por
contar o0 no con conexion entubada a la red publica.

De ahi que sea prioritario el analizar esta problematica contemplando diversos aspectos que
muestren por qué la poblacion, especialmente en zonas urbanas en México, sufren de inseguridad
hidrica en términos de fallas e intermitencia en el servicio. Por ello, este trabajo busco contestar a
la pregunta ;Como se asocian los factores urbanos, socioecondomicos y demograficos en la
ocurrencia de fallas y fugas en el suministro de agua potable en las zonas urbanas de México?
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Para responde a esta interrogante, el trabajo se ha dividido en cuatro secciones. La primera,
muestra la revision de la literatura que sustenta nuestro trabajo. La segunda, metodologia, presenta
las variables del estudio, la base de datos utilizada, asi como el modelo econométrico que se aplicd
y la técnica para la generacion de cartografias. En la seccion de resultados, estan las estimaciones
estadisticas, asi como el mapeo de las principales zonas urbanas. La discusion (cuarta seccion),
analiza los resultados con relacion a la literatura. Finalmente, las conclusiones, donde se realizan
propuestas de politicas publicas a partir de nuestros hallazgos.

Revision de Literatura

Los problemas de acceso al agua potable en México cada vez se han evidenciado con mayor
frecuencia en la ultima década, esto debido a que los indicadores han ido avanzando. Un ejemplo
de ello, es el de adecuacion sanitaria en la Ciudad de México (Jiménez et al. 2011), que es una
reivindicacion de la propuesta de medicion integral de la pobreza de Boltvinik y Damian (2001),
donde se realiza la asociacion entre pobreza y acceso al agua, ademés de proponer un indicador de
tres dimensiones para medir dicho acceso, donde no solo depende de la infraestructura, sino del
comportamiento del servicio de drenaje, la calidad, frecuencia y cantidad de agua recibida en los
hogares mexicanos.

Este avance es esencial, porque se ha encontrado que el servicio de agua esta estrechamente
relacionada con la disposicion de aguas de desecho (saneamiento), es decir, donde hay problemas
de acceso al agua, también se tienen con el drenaje y aguas residuales (Collado 2008; Pacheco
2007). En este sentido, los problemas de agua potable y saneamiento, no son necesariamente
asuntos separados, sino paralelos entre los hogares, sobre todo en aquellos con altos porcentajes de
pobreza (Adams et al. 2020; Bradley y Bartram 2013).

De igual forma se ha encontrado que el problema de la provision del agua no
necesariamente depende de la infraestructura urbana, porque en las ultimas décadas, en la region
latinoamericana cada vez mas hogares disponen de una fuente de agua entubada y estan conectadas
a una red de drenaje, pero no tienen agua al interior del hogar (Duflo et al. 2012). Sumado a esto,
a pesar del incremento de la infraestructura en las grandes ciudades, son los estratos
socioecondmicos mas bajos quienes tienen falla continuamente (Allen y Bell, 2011; Duflo et al.
2012). Esto genera una situacion donde ser pobre o no es un factor importante en el correcto
funcionamiento de la infraestructura hidraulica (Jiménez et al. 2011).

La gestion del agua puede ser también un factor importante en las fallas en el servicio
publico, porque en México, la politica hidrica se compone de un complejo sistema que esta dividido
territorialmente (Gonzalez 2018; Rolland y Vega 2010; Serna 2013). La propiedad del agua es
original de la nacion y los estados de la federacion y sus municipios son participes en su gestion
en diferentes &mbitos (Aboites 1998; Aboites 2004; Olvera 2010). Por ello es necesario sehalar que
la prestacion del servicio publico de agua entubada, recae en los municipios bajo la figura
administrativa de un Organismo Operador, que es un ente descentralizado para gestionar tanto la
dotacion, como el drenaje de acuerdo a la Constitucion de México (Lutz y Salazar 2011).

Uno de los principales problemas de este esquema descentralizado de gestion del agua para
usos urbanos y domésticos, es la capacidad tanto humana, financiera y operativa de los Organismos
Operadores (Soares 2007), ya que dependen de la recaudacion, transferencias federales y
financiamientos para poder funcionar correctamente; situacion que se agrava en aquellos
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municipios donde persiste insolvencia presupuestal, altos indices de pobreza, baja recaudacion y
problemas de gestion (Salazar y Lutz 2015; Soares 2007).

Otro aspecto relevante para considerar es la heterogeneidad en las ciudades en términos de
la casa-habitacion. Es decir, en las ciudades de México, predomina la casa independiente como tipo
de vivienda (ENSU 2024). Algunos estudios indican que las viviendas unifamiliares, tienden a
tener un mayor consumo de agua y afectacion por la demanda del liquido en las distintas estaciones
del afio, en comparacién con los condominios multifamiliares y complejos de departamentos
(Agthe y Billings 2002; Ghavidelfar et al. 2016). Lo que indica que los problemas de agua también
pueden estar relacionados con la habitabilidad de la ciudad.

Otro factor que la literatura ha iniciado a abordar, es el género y su relacion con el acceso
al agua (Crow y Sultana 2002; Harris et al. 2017; Roy y Crow 2004; Tallman et al. 2023). Esto
debido a las diferencias en cuanto a las relaciones sociales e interacciones que tienen los hombres
y mujeres con el agua, la cual tiene una base en los roles de género (Harris et al. 2017; Sinyolo
et al. 2018). Ante estas diferencias interseccionales, puede existir un acceso diferenciado donde se
combinan las condiciones de pobreza y género. Por tanto, en el acceso al agua las mujeres padecen
mas desventajas respecto a los hombres (Crow y Sultana 2002; Roy y Crow 2004).

Metodologia
Base de datos

En el estudio se ocupd la base de datos de la Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana
(ENSU), que tiene representatividad nacional y se realiza de forma trimestral. Tiene un disefo
muestral probabilistico, trietapico, estratificado y por conglomerados, donde la unidad de
observaciones son la persona que viven en las 90 principales areas urbanas (ciudades) del pais,
cubriendo de esta forma a todos los estados y 16 alcaldias de la Ciudad de México (ENSU 2024).
La ENSU utilizada fue la del tercer trimestre de 2024, la cual tiene 24,096 observaciones.

Variables del estudio

Las variables utilizadas en la investigacion tienen su justificaciéon en diversos estudios que
muestran por una parte que el acceso al agua es diferenciado debido a la infraestructura, gestion
del gobierno (Esparza 2014; Mazari et al. 2019;), pobreza (Allen y Bell 2011), género (Crow y
Sultana 2002; Roy y Crow 2004) asi como el tener problemas con drenaje y aguas residuales
(Collado 2008; Pacheco 2007). Estas variables se pueden observar en la Tabla siguiente

Tabla 1. Descripcion de variables dependiente e independientes

Variables ‘ Explicacion ’ Valores
Variable Dependiente

Fallas y fugas en el suministro de | Indica si la persona tuvo o 0=No
agua potable no problemas en el 1= Si

suministro de agua potable

Variables independientes

Tipo de vivienda en la que 1= Casa independiente
Vivienda vive la persona 2= Departamento en edificio
3=Vivienda en vecindad
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Numero de habitantes en el
hogar

Cantidad de personas que
viven en el hogar

Variable continua

Deficiencias en la red ptblica de

Indica si la persona tuvo o

drenaje no problemas por 0=No
deficiencias en la red de 1=Si
drenaje

Falta de tratamiento de aguas Indica si la persona tuvo o 0=No

residuales no problemas por falta de 1=Si

tratamiento de aguas
residuales

Efectividad del gobierno de su
ciudad para resolver problemas

Mide la percepcion sobre la
efectividad del gobierno
para resolver problemas que
enfrenta la ciudad

1= Muy efectivo
2= Algo efectivo
3= Poco efectivo
4= Nada efectivo

Estrato socioecondmico

Mide el estrato
socioeconomico al que
pertenece la vivienda del

1= Alto
2= Medio Alto
3= Medio Bajo

encuestado 4= Bajo
Sexo del jefe de familia Distincion biologica que 1= Hombre
clasifica a los jefes de hogar | 2= Mujer

en hombres o mujeres

Edad del jefe de familia

Edad del jefe del hogar

Variable continua

Fuente: elaboracion propia

Técnica de Analisis de Datos

Las técnicas utilizadas fueron dos, la primera fue una regresion logistica binomial, la cual asume
valores 1 y 0, de la siguiente forma:

_ { 1siyd; >0 = Tuvo fallasy fugas en el suministro de agua potable
~ 0si df < 0= No tuvo fallas y fugas en el suministro de agua potable

Para ello utilizamos las siguientes ecuaciones:

1
1+4e T ()

f(x) = B0+ B1xy + Boxy + Bsxz ..+ Ppxp (2)

y=

Donde y es la variable para predecir su probabilidad, e es la constante épsilon, las s son las
variables independientes (ver tabla 1).

La bondad de ajuste se realiz6 por medio de un analisis de devianza, para evaluar el ajuste
del modelo con sus variables independientes (Hosmer et al. 2013; Jing y Papathomas 2020). Se
eligi6 esta prueba debido a que puede mostrar como las variables independientes ajustan el modelo
de regresion logistica. Los resultados de esta se encuentran a continuacion.
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Tabla 2. Analisis de Devianza

Grados de |Devianza | Grados de libertad | Devianza| Valor Chi-
libertad residuales Residual cuadrada

Modelo nulo 1 23691 31438
Fallas drenaje 1| 1493.84 23690 29944 | < 2.2e-16****
Fallas agua residual 1| 627.36 23689 29316 | < 2.2e-16****
Edad 1 1.95 23688 29314 0.162
Sexo 1 10.96 23687 29303 0.000****
Tipo de vivienda 3 33.07 23684 29270 | 3.11E-Q7****
Estrato socioecon6mico 3| 132.26 23681 29138 | < 2.2e-16****
Efectividad del gobierno 41 112.85 23677 29025 | < 2.2e-16****
de la ciudad
NUmero de personas en 1 2.27 23676 29023 0.131
la vivienda

*#%%0.0001 nivel de significancia
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la ENSU (2024)

La segunda, fue una cartografia tematica, la cual muestra los problemas de acceso
diferenciados al agua a nivel metropolitano. Para su generacion se utilizaron los valores predichos
de la regresion, donde la probabilidad >0.5, indica la ocurrencia del evento. La suma de
probabilidades de ocurrencia se sumo para cada unidad espacial y se realizé un mapa graduado con
una clasificacion de cortes naturales (Jenks). Las clases resultantes se basan en las agrupaciones
naturales inherentes a los casos, por lo que las unidades espaciales se clasifican y se dividen en
cuanto a estas clases y limites. La técnica estd basada en el algoritmo de rupturas naturales de Jenks
(De Smith et al. 2018).

Con este tipo de cartografia se logra una zonificacion a partir de la clasificacion asignada
por el Sistema de Informacion Geografica (SIG), mediante el uso de cortes naturales. Este método
determina de manera optimizada las clases a las que pertenecen las unidades espaciales
dependiendo del valor asignado, mientras que busca disminuir la desviacion estandar al interior de
la clase y maximizarla entre las clases (Chen et al. 2013; Witrick et al. 2023). Este algoritmo se ha
vuelto un estandar en las funciones de graduados de los SIG para clasificar valores que se
representan en un mapa y es Util cuando se busca un sistema de clasificacion de datos o variables
socioecondmicas que comunmente no se distribuyen normalmente (Witrick et al. 2023)

Resultados

Esta seccion se divide en tres partes, en la primera se muestran las estadisticas descriptivas. En la
segunda, se encuentran los resultados del modelo econométrico y, en la tercera, la cartografia sobre
las principales zonas metropolitanas del pais.

Caracteristicas sociodemograficas

En la Tabla 3 se muestra el comportamiento de las variables del estudio, como es el porcentaje de
personas que tuvieron problemas por fallas y fugas en el servicio de agua potable, problemas por
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drenaje y aguas residuales, percepcion de efectividad del gobierno y variables sociodemograficas
del jefe de familia.

Tabla 3. Descripcion de las variables

Variables Y%
Variable dependiente:
Si: 62.12%
Fallas y fugas en el suministro de agua potable No: 37.88%
Variables Independientes:
Deficiencias en la red publica de drenaje Si: 55.64%
No:44.36%
Falta de tratamiento de aguas residuales Si: 25.32%
No: 74.68%
Tipo de vivienda
Casa independiente 87.69%
Departamento en edificio 9.62%
Vivienda en vecindad 2.60%
Vivienda en cuarto de azotea: 0.08%
Efectividad del gobierno de la ciudad
Muy efectivo 3.71%
Algo efectivo 27.43%
Poco Efectivo 43.09%
Nada Efectivo 26.30%
No sabe 0.47%
Estrato socioecondémico
Alto 18.97%
Medio Alto 40.84%
Medio Bajo 36.98%
Bajo 18.97%
Sexo del jefe de familia
Hombre 44.83%
Mujer 55.17%
Edad del jefe de familia Media: 46.09
Numero de personas en el hogar Media: 3.29

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la ENSU (2024)

Resultados de la regresion logistica

Los resultados de la tabla 4 muestran el efecto de las variables explicativas en la probabilidad de
tener fallas y fugas en el suministro de agua potable. Como se observa, contar con fallas en el
drenaje aumenta la probabilidad de tenerlas también en el suministro de agua en un 127% (2.27
veces mas probable). Los problemas con las aguas residuales aumentan la probabilidad de que haya
fallas en el agua en un 143% (2.43 veces mas probable).

En cuanto a los estratos socioecondmicos, pertenecer al medio alto aumenta la probabilidad
de tener fallas en el agua en un 17% respecto al estrato alto. En el estrato medio, la probabilidad
aumenta al 48% vy, en el bajo, incrementa al 68%, ambos en comparacion con el estrato alto. En
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relacion con el tipo de viviendas, los hallazgos muestran que vivir en un departamento en edificio
reduce la probabilidad de tener fallas de agua en un 14%, respecto a las personas que viven en casa
independiente.

En el caso del desempefio del gobierno y su capacidad de resolver los problemas de la
ciudad, las personas que respondieron que son algo efectivos, tienen 34% mas probabilidades de
sufrir fallas y fugas, en comparacion con quienes respondieron muy efectivo; las que respondieron
poco efectivo, tienen 62% mas probabilidades; y las que sefialaron nada efectivo tienen 85% mas
probabilidades, de sufrir fallas y fugas, en comparacion con quienes respondieron muy efectivo el
desempefio del gobierno. Lo que significa que la evaluacion al gobierno esta relacionada con las
probabilidades de sufrir fallas y fugas en el suministro de agua potable.

En cuanto al sexo, el resultado muestra que las mujeres tienen 9% mas de probabilidad de
suftir fallas y fugas de agua en sus viviendas en comparacion con los hombres.

Tabla 4. Coeficientes y Odds ratio entre la variable de fallas y fugas de agua y las variables

explicativas
Variables
Fallas en suministro de Odds | Robust Std. Z Coeficiente | Intervalo de
agua (var. Dependiente) ratio Error. confianza
Fallas de drenaje 2.272 0.030 26.839 | 0.000%*** 2.143 | 2.413
Fallas agua residual 2.432 0.038 23.152 | 0.000*** 2.258 | 2.624
Edad 0.999 0.000 -0.934 | 0.350 0.998 | 1.001
Sexo 1.086 0.028 2.931 |0.003** 1.027 | 1.148
Vivienda
(ref: Casa independiente)
Departamento en edificio | 0.859 0.047 -3.169 | 0.001** 0.785 | 0.947
Vivienda en vecindad | 1.040 0.088 0.448 | 0.653 0.878 | 1.245
Vivienda en cuarto de azotea | 1.789 0.495 1.173 1 0.039 0.692 | 5.160
Estrato socioeconémico
(ref: Alto)
Medio alto | 1.168 0.039 3.991 | 0.000%** 1.082 | 1.261
Medio bajo | 1.479 0.039 9.888 | 0.000*** 1.369 | 1.599
Bajo | 1.676 0.089 5.751 | 0.000%** 1.408 | 2.000
Efectividad del gobierno de la
ciudad (ref: Muy efectivo)
Algo efectivo | 1.339 0.075 3.872 | 0.000*** 1.159 | 1.558
Poco efectivo | 1.624 0.073 6.553 | 0.000*** 1.409 | 1.882
Nada efectivo | 1.848 0.076 8.036 | 0.000*** 1.594 | 2.151
No sabe | 1.141 0.207 0.640 | 0.521 0.755 | 1.714
Numero de personas en la| 1.012 0.008 1.511 |0.130 0.996 | 1.028
vivienda

*#%0.0001 nivel de significancia

*%0.001 nivel de significancia
*0.05
Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la ENSU (2024)
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Localizacion de los problemas en el suministro de agua potable

En las imagenes siguientes se muestra la distribucion de la probabilidad de fallas y fugas en el
suministro de agua potable, primero se presentan los valores a nivel nacional y posteriormente las
zonas metropolitanas mas grandes del pais

Figura 1. Mapa de México con la graduacion de la probabilidad de que ocurran fallas y fugas en

el suministro de agua potable
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El mapa a nivel nacional presenta ciertas disparidades en las 90 ciudades que incluye la
muestra de la ENSU. Algunos contextos del norte el pais, cuentan con una probabilidad baja a pesar
de estar ubicadas geograficamente en cuencas donde hay baja disponibilidad de agua. En el caso
de ciudades del sur, que se encuentran en cuencas con mas recursos hidricos, se tiene mayor
probabilidad de presentar fallas de agua potable. Estos resultados pueden reflejar el acceso
diferenciado al agua en el pais y su ocurrencia estdn relacionados con diversos factores de
gobernanza del agua, asi como socioecondmicos y demograficos. El mapa de la Figura 2 muestra
los resultados para la zona metropolitana de Monterrey
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Figura 2. Mapa de la Zona Metropolitana de Monterrey con la graduacion de la probabilidad de
que ocurran fallas y fugas en el suministro de agua potable
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Fuente: elaboracion propia

En la Zona Metropolitana de Monterrey se puede encontrar un comportamiento como el
mencionado con anterioridad. Son ciudades del norte del pais que, a pesar de estar en una cuenca
con baja disponibilidad de agua de manera natural, hay una probabilidad baja y media, sobre todo
en las ciudades periféricas a la capital de Nuevo Leon, es donde puede notarse una probabilidad
media. Aunque a principios de la década de 2020, se reportaron graves problemas de escasez de
agua en Monterrey (Zuiiiga y Avila, 2023), se puede observar una mejoria hacia 2024, debido a
que las personas reportaron menos esta situacion. El mapa de la Figura 3 presenta el caso de la
zona metropolitana de Guadalajara
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Figura 3. Mapa de la Zona Metropolitana de Guadalajara con la graduacién de la probabilidad de
que ocurran fallas y fugas en el suministro de agua potable
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de la ENSU (2024)

En el caso de la Zona Metropolitana de Guadalajara puede observarse un comportamiento
distinto. Donde el municipio de Guadalajara tiene una probabilidad muy alta, la mayor registrada
en todo el pais de acuerdo con nuestros resultados. En las ciudades periféricas, se puede observar
una probabilidad media. Los problemas de acceso al agua en esta metropolis se han reportado con
anterioridad y, al igual que en otras ciudades del pais estan relacionados con factores urbanos de
infraestructura, socioecondémicos y medio ambiente (Torres-Rodriguez, 2013). La figura 4,
presenta el comportamiento del Valle de México.

La Zona Metropolitana del Valle de México tiene una distribucion de la probabilidad de que
ocurran fallas y fugas en el suministro de agua potable de manera regionalizada. Es decir,
conglomerados espaciales que comparten la problematica y que son vecinos. De acuerdo con
nuestros hallazgos, la zona oriente presenta la més alta probabilidad de suftrir de fallas por el agua,
en contraste con las alcaldias centrales de la Ciudad de México. Este fendmeno puede estar
relacionado con aspectos socioecondémicos sobre todo la pobreza que se vive en esos contextos,
por esa razon, la zona oriente de la metropolis tiene los mayores problemas de agua, como también
lo han sefialado otros estudios (Jiménez et al., 2011;Torregrosa, 2017), donde el caso mas
sobresaliente es Iztapalapa, como también nosotros lo encontramos.
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Figura 4. Mapa de la Zona Metropolitana del Valle de México con la graduacién de la
probabilidad de que ocurran fallas y fugas en el suministro de agua potable
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Discusion

La problematica del acceso al agua potable en las zonas urbanas de México representa un fendmeno
multidimensional, que integra aspectos sociales y politicos. En ese sentido, la evidencia de la
seccion anterior ayudd a contestar la pregunta central del trabajo ;Como se asocian los factores
urbanos, socioeconémicos y demograficos en la ocurrencia de fallas y fugas en el suministro de
agua potable en las zonas urbanas de México? a partir de nuestra evidencia, podemos sefalar que
factores como el estrato socioecondémico, el género y la percepcion de la gestion gubernamental
desempefian un papel determinante en la distribucion desigual del agua.

En primera instancia, uno de los hallazgos mas destacados es la asociacion entre el estrato
socioecondmico y la probabilidad de experimentar fallas en el suministro de agua potable,
seflalando que entre mas alto sea este (estrato socioecondmico), se tienen menos probabilidades de
tener fallas, lo cual corrobora que en México asi como en otras ciudades latinoamericanas, la
pobreza urbana es un factor a tomar en cuenta para explicar por qué las personas no tienen un
acceso adecuado al agua potable (Allen y Bell 2011; Lucci et al. 2018) lo cual estd generando
inseguridad hidrica (Adams et al. 2020). Este resultado subraya que la pobreza urbana actiia como
un factor estructural que limita el acceso adecuado a servicios bésicos.

Un hallazgo relevante fue el género, donde encontramos que las mujeres jefas de hogar en
México son mds propensas a reportar problemas de acceso al agua, lo que refleja la desigualdad
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hidrica por género. Evidenciando los desafios de acceso al liquido, donde las mujeres estan en
desventaja debido a los problemas de inequidad y violencia de género que impactan en varias
dimensiones, incluyendo ahora el agua y el saneamiento, como también lo han encontrado otros
estudios internacionales (Crow y Sultana 2002; Sinyolo et al. 2018; Tallman et al. 2023). En
Meéxico, el acceso diferenciado al agua en razon de género se acumula con otro tipo de
desigualdades y estd agraviado por la pobreza urbana (Tallman et al. 2023). En el caso de las
mujeres jefas de familia, quienes, al estar en una situacion vulnerable, se desencadenan otros tipos
de brechas como esta en sus hogares (Jiménez Cisneros et al. 2011).

La evidencia sugiere que las mujeres jefas de hogar enfrentan desventajas respecto a otras
variables importantes como el ingreso y su ubicacion geografica en las periferias mas empobrecidas
(Ziccardi 2012). Lo que, de acuerdo con este estudio, impacta negativamente su acceso al agua
potable y podria afectar de forma paralela otras dimensiones como el saneamiento y afectar
directamente su salud (Soares 2022). Lo cual hace necesaria la integracién de una perspectiva de
género en las politicas publicas del agua con la finalidad de disminuir estas desigualdades de
manera efectiva.

En cuanto al desempeiio del gobierno fue una variable significativa, seiialando que aquellas
personas que no reciben agua potable de manera regular en sus casas pueden calificar
negativamente la gestion del gobierno local. Este hallazgo pone de manifiesto la necesidad de
fortalecer la confianza ciudadana mediante el aseguramiento del agua potable y la disminucion de
la inseguridad hidrica como indicadores de la transparencia y la rendicion de cuentas de los
gobiernos. Sin embargo, en el contexto mexicano, esta dindmica se ve agravada por la
fragmentacion administrativa y la falta de recursos en los municipios con mayor pobreza, pues
estos ultimos son los peor evaluados por el Indicador Global de Capacidades Institucionales® para
cumplir sus atribuciones y obligaciones que les confiere la ley para lograr el crecimiento econdmico
y desarrollo social.

De igual manera, se hallé una relacion significativa con el tipo de vivienda, ya que las casas
independientes tienen mas probabilidades de tener problemas de agua, como lo han encontrado
otros estudios(Agthe y Billings 2002; Ghavidelfar et al. 2016), donde las casas independientes o
unifamiliares demandan mdas agua para diversos usos a diferencia de los departamentos
multifamiliares. Este hallazgo plantea retos sobre como disefiar estrategias de infraestructura que
consideren las caracteristicas de los diferentes tipos de vivienda y su impacto en la desigualdad
hidrica.

La geolocalizacion es un factor relevante, de acuerdo con los resultados, la distribucion de
los problemas de acceso al agua refleja disparidades significativas entre diferentes regiones del
pais. Existe una alta probabilidad de fallas en el agua potable en algunas de las zonas urbanas mas
pobladas de México, especialmente en la Zona Metropolitana del Valle de México y Guadalajara.
Sefialando que, a pesar de contar con una infraestructura hidraulica relativamente desarrollada,
tienen altos niveles de probabilidad de fallas en el suministro de agua. En contraste, regiones como
la zona metropolitana de Monterrey que en afios anteriores habia tenido graves problemas de

3 El Indicador Global de Capacidades Institucionales (IGCIM) se integra de cinco ejes de capacidades institucionales,
las cuales son tareas basicas de los gobiernos municipales segun la ley, estos son:

a) capacidad fiscal; b) capacidad de infraestructura; c) capacidad de dotacion de servicios publicos. d) capacidad
administrativa; e) capacidad de rendicion de cuentas (CEFP, 2018)
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escases de agua, ahora tienen una mejora en ese aspecto, lo que podria atribuirse a esfuerzos
recientes para implementar estrategias de gestion sostenible.

La problematica del acceso al agua potable en México no puede entenderse como un
fendmeno aislado, sino como el resultado de interacciones complejas entre factores sociales y
politicos. La discusion presentada aqui subraya la importancia de abordar estas dimensiones de
manera integrada, reconociendo las particularidades de cada region y grupo poblacional. Los
hallazgos del estudio dan pauta a sefialar que es necesario hacer una estrategia integral para hacer
frente a los desafios en el presente siglo en cuanto abastecimiento de agua potable y evitar
problemas de salud publica y conflictos sociales (Adams et al., 2020; Carrera et al., 2018) sobre
todo por el cambio climatico que ha generado escases de agua en todo el mundo.

Conclusion

Los problemas de acceso al agua potable en las zonas urbanas de México trascienden las
limitaciones de infraestructura y responden a un entramado complejo de factores socioeconémicos,
demograficos y de gobernanza. Aunque las ciudades mexicanas han mostrado avances en la
cobertura de redes hidraulicas, persisten desigualdades significativas que afectan a las poblaciones
mas vulnerables. Este estudio evidencia que los problemas de fallas y fugas en el suministro de
agua potable estan vinculados estrechamente con el estrato socioecondmico, el tipo de vivienda, la
efectividad percibida del gobierno y las condiciones de género.

Si bien, se ha avanzado de manera positiva la infraestructura para que las viviendas puedan
contar con una toma de agua entubada, sin embargo, esto no necesariamente mejora el acceso al
agua para la poblacion. La intermitencia en el servicio es una forma de inseguridad hidrica y pone
en riesgo a las familias afectadas en las dimensiones de salud, economica y social (Figueroa-
Oropeza et al. 2023). Por esa razon, la politica de acceso al agua enfrenta relevantes desafios,
debido a que las grandes metropolis dependen de caudales de agua provenientes de fuentes lejanas
(Gonzalez 2018). Donde ademas, la baja disponibilidad natural del liquido y la necesidad de
trasladar el agua, son fuertes obstaculos para la capacidad institucional instalada, sobre todo en
temporadas de escasez (Zuiiiga y Avila 2023).

Por ello, es necesario una politica de acceso al agua que garantice una dotacion del liquido
de forma suficiente para que las personas puedan satisfacer sus necesidades basicas, especialmente
para los grupos vulnerables como muestran nuestras evidencias y con ello evitar que se incrementen
aun mas las desigualdades hidricas. Por lo cual, es necesario politicas diferenciadas por género y
pobreza, para que puedan ejercer adecuadamente su derecho al recurso hidrico. Esto no solo
implica una inversion en términos de tuberias e infraestructuras fisicas, sino un esfuerzo por
gestionar la demanda de agua y contener su acaparamiento.

En ese sentido a partir de nuestras evidencias realizamos las siguientes propuestas de
politica publica. Primero, es prioritario fortalecer la capacidad institucional de los Organismos
Operadores encargados de la gestion del agua, aumentando su capacidad operativa, técnica y
financiera. Por lo cual, se propone crear un fondo a distintos niveles de gobierno, que pudiera
permitir la redistribucién de recursos entre municipios mas pobres y con baja capacidad
institucional. Segundo, si bien, el costo de llevar el agua a las viviendas no es cubierto por los pagos
de derechos sino implica una inversion extra del presupuesto de las ciudades para mantener su
operacion. Por tanto, es necesario mecanismos robustos para el sistema tarifario y mecanismos mas
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eficientes de focalizacion para que los subsidios lleguen a las zonas con mayor vulnerabilidad,
ademas de recuperar los costos de operacion

En tercer lugar, es fundamental reestructurar los indicadores utilizados para medir el acceso
al agua potable en el pais. Porque de forma oficial, la infraestructura es el principal criterio de
evaluacion, cuando nuestros resultados apuntan a que no es un buen indicador. Se sugiere adoptar
un enfoque integral que considere factores como la calidad, cantidad y frecuencia del suministro
de agua, asi como la percepcion de los usuarios sobre la disponibilidad del recurso, todo ello en
interaccion con el género y la pobreza de los hogares. Este cambio permitiria identificar con mayor
precision las areas de intervencion prioritarias y disefiar politicas publicas mas efectivas.

Cuarto, las inversiones en infraestructura deben ser una prioridad. En particular, se
recomienda fomentar el uso de tecnologias que optimicen el aprovechamiento del agua, como
sistemas de captacion pluvial y plantas de tratamiento de aguas residuales a nivel comunitario.
Estas iniciativas podrian ser especialmente utiles en zonas urbanas densamente pobladas, donde
los problemas de disponibilidad y calidad del agua son mds agudos. Asimismo, es necesario
fortalecer los sistemas de monitoreo y deteccion de fugas, que es uno de los problemas constantes
en México.

Quinto, desde una perspectiva territorial, los resultados también destacan la necesidad de
adoptar enfoques diferenciados segln las caracteristicas especificas de cada region. Por ejemplo,
en la Zona Metropolitana del Valle de México, donde los problemas de acceso al agua estan
estrechamente relacionados con la pobreza urbana, las politicas deben centrarse en la
infraestructura en las zonas mas vulnerables para disminuir las desigualdades hidricas combinando
las propuestas anteriores. En contraste, en regiones como Monterrey, donde la escasez de agua es
un problema histérico agravado por condiciones climaticas adversas, las soluciones deben
enfocarse en garantizar la sostenibilidad de las fuentes hidricas mediante la gestion integral de
cuencas y la implementacion de estrategias de adaptacion al cambio climatico.

Para concluir, la resolucion de las desigualdades en el acceso al agua potable en las zonas
urbanas de México requiere un enfoque integral que combine aspectos tecnoldgicos,
fortalecimiento institucional y participacion ciudadana. Este esfuerzo no solo contribuird a mejorar
la calidad de vida de millones de personas, sino que reforzaran la sostenibilidad de los recursos
hidricos en el largo plazo, al mismo tiempo de garantizar en el corto y mediano plazo, el acceso
equitativo al agua potable y promover el bienestar social. Sin embargo, su implementacion requiere
de un marco politico y financiero para materializarlo en un pais tan heterogéneo como México.
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