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RESUMEN

Uno de los principales problemas que enfrentan las grandes ciudades es la escasez de agua
potable. En el Distrito Federal, las dindmicas urbanas y climéticas han presionado a la baja
el suministro del liquido para las delegaciones, las cuales son heterogéneamente vulnerables
a dicha baja. El objetivo de esta tesis es reconocer a la delegacion con mayor porcentaje de
hogares altamente vulnerables a la reduccion del suministro, con miras a estimar los dafios
que han padecido en sus activos, especificamente su ingreso y salud, a causa de dicha
disminucion hidrica. El desarrollo analitico se divide en dos etapas. Primero, se realizé un
analisis de la vulnerabilidad social de los hogares a la falta de agua en el DF y la clasificacion
de los mismos por nivel de vulnerabilidad (alta, media o baja) mediante la construccion de
un indicador. Segundo, se estimaron modelos estocéasticos que permitieron reconocer los
efectos sobre los activos, ingreso y salud, en la delegacién mas vulnerable. Se descubrié que
en lztapalapa, la delegacion méas vulnerable, el ingreso familiar ha sido afectado
significativamente por la disminucién del suministro como consecuencia, entre otras cosas,
de su elevada sensibilidad a las variaciones hidricas. Relativo a la salud, aunque la
informacidn disponible no permite ser concluyente, se hallé que el agua suministrada a la
delegacidon no garantiza suficiencia para una salud completa. Los pronosticos a 2030 estiman
con un 95 por ciento de confianza que, de continuarse con tales trayectorias, se intensificaran
dichos efectos adversos para la siguiente generacion de hogares.

Palabras clave: Agua, suministro, vulnerabilidad, hogares, efectos, capitales

ABSTRACT

One of the main problems faced by large cities is the lack of drinking water. In Mexico City,
for at least three decades, urban dynamics and climate change have reduced the flow of water
supplied to the delegations, which are under heterogeneous social vulnerability contexts. The
main objective of this thesis is to recognize the delegation with greatest social vulnerability
to water shortages in Mexico City, in order to estimate the present and future effects homes
are facing and will face in their income and health due to the reduction in water supply. The
analytical development of study is divided into two stages. First, a social vulnerability to
lack of water analysis was conducted in households of the Distrito Federal, and to classify
the households by vulnerability levels (high, medium or low) through the construction of an
indicator. In the second stage, regression models were calculated to estimate the effects on
the households™ assets (income and health) in the most vulnerable delegation. It was
discovered that on Iztapalapa, the most vulnerable delegation, the household income has
been significantly affected by decreased supply, as a result, among other things, it is highly
sensitive to water supply variations. Concerning health, although available information does
not allow to be conclusive, it was found that the water supplied to Iztapalapa is not sufficient
to ensure complete health. If this trend continues, it can be forecasted to 2030, there will be
increasing negative effects for the next households’ generation.

Keywords: Water, supply, vulnerability, households, effects, assets
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INTRODUCCION

Las grandes concentraciones urbanas con rapido crecimiento poblacional han enfrentado por
décadas una serie cada vez mayor de problemas socio-ambientales, tales como el
agotamiento y degradacion de los recursos naturales, pobreza urbana e inequidad social, asi
como diversas deficiencias en la salud, los cuales se encuentran asociados al consumo de los
recursos naturales por encima de su capacidad de carga y a la forma en general en que estas
concentraciones han interactuado con el entorno (Vargas, 2002; Tortajada, 2008; Hossain,
2012).

El caso del agua disponible para consumo humano es uno de los bienes naturales méas
afectados por estos patrones de agotamiento y degradacién, a la vez que es un recurso
necesario e insustituible para la existencia y para todos los ambitos del desarrollo humano
(PNUD, 2006). El agotamiento del liquido disponible se ha configurado como factor de gran
perturbacion para las personas y sus hogares al tiempo que pone en peligro la sostenibilidad
futura de los mismos (Baguma et. al., 2012).

Aungue la cantidad de agua es la misma dentro del ciclo hidroldgico y se considera un
recurso renovable, el agua que se encuentra disponible para consumo humano se esta
agotando, tanto en los cuerpos superficiales como en los mantos freaticos, a causa de que su
extraccion se lleva a cabo a una velocidad que sobre pasa la capacidad que tiene el sistema
natural para recuperar la cantidad y calidad del liquido (UN-water, 2007).

La escasez hidrica para la poblacion es un tema especialmente importante en diversas
entidades del pais ya que, de acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2012; Conagua, 2009), México posee un grado de
presion hidrica moderado, es decir que el uso que se ejerce sobre el agua supera la capacidad
de recarga del sistema hidrico (en 17,38%). Sin embargo, en la mayor parte del noroeste y
centro de México, incluyendo al Distrito Federal, el porcentaje de agua que es extraida de

los acuiferos en relacion a la disponibilidad natural® es superior a 40 por ciento, lo que revela

! Definida como el agua proveniente de precipitaciones, que después de la evaporacion, se transforma en
escurrimiento y en recarga natural de los acuiferos en una regioén (Conagua, 2004).



un grado alto de presion sobre el recurso hidrico en zonas donde precisamente disponen de

menores acervos del mismo (idem).

A pesar de que se han dedicado esfuerzos institucionales para la cobertura universal del
liquido y se ha logrado que 90,9 por ciento de la poblacion nacional tenga acceso al agua
potable (INEGI, 2012), el recurso disponible en el territorio presenta estados severos de

deterioro y agotamiento, mismos que vulneran dicha cobertura.

En el caso especial del Distrito Federal (DF)?, los hogares han padecido la reduccion del
suministro de agua potable de manera progresiva conforme pasan los afios, como
consecuencia del estado de abatimiento y degradacion de las fuentes de suministro, los
cuales a su vez, se deben a factores tales como el aumento de la demanda por el crecimiento
poblacional, el modelo de aprovechamiento del recurso® y las modificaciones en los patrones

climaticos, entre otros (Legorreta, 2006; 1zazola, 2012; Constantino, 2010; Gonzalez, 2011).

Dicha problematica tendera a agravarse en la medida en que se contintien con las trayectorias
decrecientes en el suministro de agua y la distribucién diferenciada entre delegaciones,
ademas de que manifestara diversos efectos negativos sobre los habitantes de la ciudad (Soto
y Herrera, 2009; lzazola, 2012; Jiménez et. al., 2012).

La combinacidn de estos patrones junto con los diferentes entornos de vulnerabilidad social,
generan efectos diferenciados entre los hogares del Distrito Federal (Martinez, 2010). En
efecto, la vulnerabilidad social, definida por la sensibilidad a sufrir dafio debido a las
caracteristicas socioecondmicas, la exposicion y limitada capacidad de adaptacion de la
poblacion a un evento perturbador (la disminucion del suministro), contribuye al deterioro
de la habilidad de los hogares a adaptarse a los cambios haciéndolos méas susceptibles al
dafio (Avila, 2008; Bohle, 2001; Cutter, 2007).

La vulnerabilidad social se entendera en esta tesis como un estado de susceptibilidad de los

hogares del Distrito Federal a sufrir dafios, dadas las caracteristicas socioeconémicas que

2 A lo largo del presente documento se utilizara indistintamente el término Distrito Federal, DF o Ciudad de
Meéxico, con fundamento en el Articulo 4° constitucional que enuncia: “La Ciudad de México es el Distrito
Federal, sede de los Poderes de la Union y Capital de los Estados Unidos Mexicanos. Se compondra del
territorio que actualmente tiene...” (DOF, 2014: 53 p.).

3 El cual consiste en la extraccion conduccion y aprovechamiento del agua potable en la ciudad y su posterior
desecho conducido al estado de Morelos por diversos tineles de drenaje que se combinan con el agua de lluvia
y cuyo reaprovechamiento es infimo.



modulan su sensibilidad, capacidad adaptativa y nivel de exposicion a la disminucion del

suministro de agua potable.

El objetivo de la presente tesis es responder la pregunta general de: ¢Cual es la delegacion
con mayor porcentaje de hogares que padecen la vulnerabilidad social mas alta en el Distrito
Federal y qué efectos han padecido (y padeceran) sobre su ingreso y salud ante la
disminucion del suministro de agua durante la ultima generacién (1984-2014) y la siguiente
(al 2030)? Asociado a ello, en esta tesis se aspira a exponer el caso mas grave de las
consecuencias sociales que produce la falta de agua potable en los hogares en una ciudad tan
importante en el pais en términos sociales, econémicos, politicos y culturales, como lo es el

Distrito Federal.

La elaboracion de esta tesis es pertinente debido a que aborda un tema vigente y
progresivamente grave, es decir el agotamiento del agua, y provee informacion sobre areas
de especial atencion como lo son los grupos mas vulnerables en materia hidrica que, de
continuar las tendencias antes mencionadas como hasta ahora, requeriran de medidas
urgentes que coadyuven a la reduccién de su vulnerabilidad. Asimismo, el tema del
agotamiento hidrico, a pesar de estar ampliamente analizado en la literatura, como se abunda
en la seccidn 1.1, poco se ha escrito de los efectos sociales a una escala fina, como lo son los
hogares, lo que representa una ventana de oportunidad al ejercicio de la cuantificacion de

dichos efectos observados y potenciales para el futuro.

En este sentido, la contribucion de esta tesis a la literatura especializada se asocia al aporte
de conocimiento acerca de un tema fundamental como es el agua para la sostenibilidad de
las ciudades y las consecuencias sociales de las formas en las que se ha decidido hacer uso
de recursos naturales escasos. Si bien es cierto que la presente tesis gira en torno al Distrito
Federal y a una delegacion como caso particular, puede ser ilustrativa de otras ciudades de
México con grandes concentraciones poblacionales y que padecen problemas de
agotamiento y escasez hidrica.

Otro aporte versa sobre la temporalidad con la cual se trabajé pues contribuye con un
enfoque tanto historico como prospectivo y que permite reconocer variaciones estructurales

de las coyunturales tanto en la dimension hidrica como en la social.

Las preguntas particulares que se pretenden resolver son:



1. ¢Como es el contexto de vulnerabilidad social de los hogares ante la disminucion del
suministro de agua en el Distrito Federal y qué variables socioeconémicas son las de
mayor relevancia para definirlo?

2. ¢Cual demarcacién contiene el mayor porcentaje de los hogares con la vulnerabilidad
social mas alta a la falta de agua en el Distrito Federal y que variables socioeconémicas
tienen mayor incidencia para ese caso?

3. ¢Cudles han sido los efectos en el ingreso y en la salud de los hogares en la delegacion
con mayor vulnerabilidad social durante los Gltimos 30 afios dada la reduccion
observada del suministro de agua?

4. De continuar ceteris paribus* ;Cuéles serian los dafios en el ingreso y la salud de la
delegacion con hogares mas vulnerables socialmente por efecto de la disminucién del

agua suministrada para el 2030?
Para la solucion de estas interrogantes se plantean cuatro objetivos particulares:

1. Analizar el contexto de vulnerabilidad social a la carencia de agua en el Distrito Federal
con miras a ubicar las variables socioeconémicas mas importantes asociadas con sus
dimensiones: sensibilidad, exposicion y capacidad adaptativa.

2. Determinar cual es la delegacién en la que se encuentra el mayor porcentaje de hogares
vulnerables a la disminucién del suministro de agua y cuéles son los componentes
socioecondmicos de sensibilidad y capacidad adaptativa que mayormente inciden sobre
su vulnerabilidad social.

3. Estimar los dafios cuantitativos que los hogares han experimentado en su ingreso y su
salud en la delegacion con mayor vulnerabilidad social, durante una generacion, ante la
disminucion del suministro de agua potable. Se considerara que una generacion
comprende de 30 afios®, es decir, desde 1984 a la fecha.

4. Con miras a tener un caracter prospectivo de analisis, se busca elaborar un prondstico
para estimar las posibles magnitudes de los efectos en la salud y el ingreso de los hogares
vulnerables, para el 2030, de continuarse las tendencias historicas de disminucion del

suministro y de vulnerabilidad social.

4 Permaneciendo todo lo demas constante.

5 Una generacion familiar se define como el tiempo medio entre cuando la madre tiene su primer hijo y hasta
que tiene su primer nieto. Una estimacién general considera 30 afios la duracién promedio de una generacién
(Princeton, s/f).



Se considera 2030 como afio limite debido a que permite vislumbrar en un periodo de
mediano plazo los principales afectos que comparten tanto la generacion presente como la
futura, sin ampliar los niveles de incertidumbre que implicaria proyectarlo hacia una mayor

temporalidad.
Las respuestas tentativas o hipotesis de la que se parten son:

1. La delegacion con la peor posicion de vulnerabilidad social, asociada a la disminucion
del suministro de agua potable en todo el Distrito Federal, es aquella que concentra a la
mayoria de hogares con la vulnerabilidad social mas alta, como consecuencia de que su
territorio: estd expuesto constantemente a la escasez hidrica por su carencia en el acceso
a las fuentes de suministro (principalmente del poniente); recibe menores caudales
relativos de agua y ademas, de que sus hogares se posicionan en situaciones adversas de
sensibilidad y capacidad adaptiva, a causa de sus deficientes condiciones
socioeconémicas. La combinacion de estos factores ha generado que los hogares en esta
demarcacion sufran efectos en sus capitales de la siguiente manera:

2. La progresiva disminucion del suministro de agua potable en el DF ha tenido y tendra
efectos significativos sobre los activos ingreso y salud en los hogares de la delegacién
con mayor vulnerabilidad social, a causa de que:

2.1 El ingreso en estos hogares ha mantenido una relacion de causalidad significativa y
positiva con el acceso al agua a lo largo de los Gltimos 30 afios, (es decir que disminuye
conforme el suministro lo hace), y es sensible a las variaciones del suministro:

2.2 La cantidad de agua suministrada a la delegacion, expresada en litros diarios por
habitante, en algin punto del tiempo entre 1984 a 2030, desciende por debajo del
caudal minimo necesario de agua potable que, de acuerdo con la literatura consultada,
garantiza una salud adecuada en los hogares;

2.3 La incidencia de morbilidad y mortalidad en los hogares pertenecientes a la
delegacion con mayor vulnerabilidad social, por enfermedades asociadas a la falta de
agua, tal como las enfermedades gastrointestinales y digestivas, asi como
padecimientos de la piel, son causados significativamente por la disminucion del
suministro de agua potable en la delegacién més vulnerable durante los ultimos 30
afios, dado que la mortalidad por estos padecimientos presentan una causalidad

significativa y negativa con la disminucién del suministro.



En la presente tesis se llevd a cabo un analisis de las caracteristicas socioecondmicas de los
hogares con la intencion, primero, de caracterizar qué factores son los que méas contribuyen
a la vulnerabilidad social y segundo, para seleccionar a la delegacién que contuviera el
mayor porcentaje de hogares con una elevada vulnerabilidad social en términos de
condiciones socioeconémicas adversas y una limitada disponibilidad del recurso liquido. De
acuerdo al analisis de vulnerabilidad desarrollado, la delegacion, con el mayor numero de
hogares vulnerables a la disminucién de agua en Distrito Federal, resulto ser Iztapalapa.
Posteriormente se estimaron y analizaron los efectos observados y futuros de la disminucion

del suministro de agua potable en la delegacion sobre el ingreso y la salud en sus hogares.

Bajo un enfoque intergeneracional, tanto histérico como prospectivo, el estudio contempla
dos periodos de analisis. El primero de 1984 a 2012, partiendo de que la duracién media de
una generacién genealdgica es de 30 afios. El segundo con un horizonte prospectivo de 2013
a 2030, que coincide con la presencia de la siguiente generacién asi como con los diversos
escenarios de largo plazo planteados convencionalmente para gestion de recursos hidricos y
cambio climéatico (OECD, 2008; Conagua, 2011; PNUD, 2011; IPCC, 2013).

Para el contraste de las hipdtesis antes enunciadas se llevo a cabo la siguiente metodologia,

misma que se divide en dos etapas:

1. Parareconocimiento de los principales atributos de la vulnerabilidad social asi como la
seleccién de la demarcacion de estudio se siguieron los siguientes pasos:

1.1 Se analizaron las matrices de varianza y correlacion, provenientes del Analisis
de Componentes Principales Categoricos, para conocer e identificar las caracteristicas
socioeconémicas a nivel DF de mayor importancia, las cuales pertenecian tanto a la
dimensidn de sensibilidad como de capacidad adaptativa.

1.2 Una vez identificadas fueron utilizadas para la construccion de un indicador
ponderado de vulnerabilidad social a la carencia de agua®, el cual fue empleado para la
clasificacion de los hogares por vulnerabilidad social: alta, media y baja;

1.3 Se reconocié a la demarcaciébn de mayor porcentaje de hogares con
vulnerabilidad social alta y se realizd el analisis estadistico de sus caracteristicas

socioeconémicas.

6Cfr. 3.2.4 Construccion de un indicador de vulnerabilidad social del capitulo I11.



2. Para la estimacion de los efectos observados en el ingreso y la salud en la demarcacion
con mayor vulnerabilidad social a la disminucion del suministro primero:

2.1 Se especifico un sistema de ecuaciones que mide la causalidad entre el ingreso, la
salud y el suministro de agua. Se estimaron los pardmetros del mismo por medio de
modelos de regresion y se contrastaron contra sus valores criticos para conocer sus
significancia estadistica.

2.2 Se realizd una proyeccion tendencial del suministro hidrico y de los modelos

estimados en 2.1.

La estructura del documento se distribuye en cuatro capitulos. El primero referente al estado
del arte y al marco conceptual, recopila los estudios mas destacados en materia hidrica de la
ciudad y ofrece diversos conceptos interrelacionados que ayudan a entender el problema de
los efectos en los activos de los hogares por escasez de agua potable en contextos de elevada
vulnerabilidad social. El segundo capitulo aborda y analiza el contexto ambiental, juridico y

social que ha coadyuvado a la configuracion de la disminucion del suministro de agua.

El tercer capitulo expone la metodologia de la etapa 1 y analiza los resultados obtenidos de
la implementacion de las herramientas metodoldgicas con base primordialmente en la
Encuesta de Ingreso Gasto de los Hogares (ENIGH, varios afios), que permitié obtener
informacion a nivel hogares tanto del DF como de Iztapalapa. En dicho capitulo, primero,
se muestra un analisis de las caracteristicas de exposicion y condiciones socioecondémicas
de los hogares en el Distrito Federal que determinan los diversos niveles de vulnerabilidad
a la falta de agua potable. Segundo, se presenta la clasificacion de los hogares por niveles de
vulnerabilidad, la seleccién de la delegacion con mayor porcentaje de hogares con alta

vulnerabilidad, asi como una descripcion de sus principales caracteristicas socioeconémicas.

En el cuarto capitulo se exhiben la metodologia de la etapa 2, la evidencia pertinente y se
discuten los resultados del sistema de ecuaciones que calculan el deterioro observado y
pronosticado en la salud y el ingreso por la disminucion del suministro hidrico. Finalmente

se muestran las conclusiones generales del trabajo.

De entre los resultados destaca que:
1. Con base en la informacion socioeconomica obtenida de la ENIGH (2012), las variables

socioecondmicas de los hogares con mayor aporte sobre la vulnerabilidad social a nivel



DF se relacionan al acceso al suministro; a las caracteristicas de fisicas del hogar (como
el tipo del piso); al equipamiento para almacenar agua y; al ingreso y calidad del empleo
de las y los jefes de hogar.

Los resultados del indicador construido arrojaron que la delegacion con mayor porcentaje
de hogares con alta vulnerabilidad social es lztapalapa, cuyas caracteristicas
socioecondémicas de mayor peso también se relacionaron con el acceso al suministro y a
las caracteristicas fisicas de la vivienda, pero ademas a la alimentacion y a las redes
sociales.

La disminucion del suministro de agua potable en la delegacién Iztapalapa ha presentado:

e Efectos significativos sobre el ingreso disponible promedio de los hogares de dicha
demarcacion durante los ultimos 30 afios a consecuencia de las magnitudes de
disminucion y de que el ingreso es altamente sensible;

e Niveles de suministro per capita por debajo de las cantidades minimas de agua
recomendadas por diversos autores para mantener una salud adecuada en cuanto a la
higiene, hidratacion y preparacién de alimentos;

e Efectos no significativos estadisticamente sobre la salud a nivel de mortalidad por
enfermedades asociadas a la falta de agua.

Si las trayectorias de crecimiento poblacional se cumplen y las formas de uso y
aprovechamiento del agua en el DF se mantienen, es probable que se agudicen los dafios
en los activos del ingreso y la salud de los hogares en Iztapalapa para la siguiente

generacion.



CAPITULO |I. ESTADO DEL ARTE Y DETERMINACION DEL
MARCO CONCEPTUAL

Introduccién

Con objeto de contar con referenciales de investigacion y conceptuales que coadyuven al
analisis del problema de estudio, primero se revisa brevemente la literatura mas relevante
que ayuda a conocer el estado del arte respecto a los problemas hidricos de la ciudad vy
ofrece soporte sobre la pertinencia del tema a abordar. Segundo, se presenta el marco
conceptual a emplear, elaborado a partir del concepto central de vulnerabilidad social, asi
como del concepto auxiliar de los activos, perteneciente al enfoque de medios de vida, que
resultan afectados, asi como el concepto de perturbacion que permite reconocer las
caracteristicas de la disminucion del suministro como un agente estresor de la poblacion en

contextos de vulnerabilidad.

1.1 Problematica del agua en areas urbanas

El proceso de crecimiento urbano, sobrepoblacion y crecimiento de la demanda total y per
capita de recursos, presente con especial intensidad durante las Gltimas décadas sobre los
paises en vias de desarrollo, ha tenido como consecuencias una serie de problemas asociados
al deterioro y agotamiento de los recursos naturales (Bhandari et. al., 2007; Huang et. al.,
2010; Davies, et. al., 2011; Wu et. al., 2012)

Este proceso invariablemente ha dado lugar a perturbaciones en el sistema hidrico natural,
tales como la contaminacion del agua, el riesgo de inundaciones, la escasez hidrica, asi como
la sobreexplotacion de agua subterranea, que han puesto en peligro la sostenibilidad de las
ciudades, a la vez que se convierten en principales retos para la provision de agua potable a
nivel global (Moe, 2006; Harmancioglu et. al., 2008; Motoshita, 2011).

Los efectos sociales de dichas tendencias de agotamiento y degradacién hidrica, tales como
la pobreza urbana, se ven agravados por el desigual acceso al agua entre la poblacion (como
producto de las disparidades en la asignacion de los recursos de agua dulce, ingreso y poder),
la falta de planificacidn, la gestion insostenible del agua, los conflictos socio-ambientales,
las politicas de adelgazamiento del Estado, al igual que por las alteraciones de los patrones
climaticos, lo que en su conjunto hacen que el futuro de la disponibilidad del recurso incierto
(Moe, 2006; PNUD, 2006; Davies, et. al., 2011; Oswald, 2011; Romero, 2011).



En el Distrito Federal se manifiesta uno de los casos mas complejos de problematicas
hidricas asociadas a la escasez, contaminacion y problemas sociales que afectan
especialmente a las personas vulnerables (Oswald, 2011). A continuacion se presenta la
revision de la literatura enfocada en las problematicas hidricas en la ciudad, la cual permite
posicionarse en el punto en el que se encuentra el conocimiento actual del problema de

estudio.

Estudios realizados para el Distrito Federal

Las problematicas hidricas de la ciudad han sido analizadas desde un nimero importante de
aristas y enfoques, que van desde los estudios de las condiciones fisicas de los cuerpos de
agua, hasta la estructura de precios y los efectos en el abastecimiento publico, asi como de
los conflictos sociopoliticos concatenados, entre algunos otros, tal como se resume en el

diagrama 1.1.

La historia hidrica del Valle de México y las transformaciones que ha sufrido hasta llegar a
una cuenca artificial (es decir, un valle) han sido ampliamente caracterizadas, tales como las
revisiones detalladas llevadas a cabo por diversos autores (Aréchiga, 2004; Bazan, 2009;
Constantino, 2010; Ezcurra, 1991; Izazola, 2012) y el propio Archivo del agua (AHA, 2003).

Los relatos historicos méas destacados acerca de estas transformaciones son los efectuados
por el Arquitecto Jorge Legorreta. El sefialaba que la historia de la ciudad se define a partir
de las modificaciones al sistema lacustre natural, el cual ha sido desplazado casi en su
totalidad por las visiones europeas de modernidad. Desde el siglo XV1 hasta el XXI se han
construido obras pensadas para el desalojo del agua, perdiendo de vista su posible retencion

y aprovechamiento (Legorreta, 2006).

De igual forma, la literatura plantea que el modelo de funcionamiento del sistema hidrico,
contrario al funcionamiento natural, ha involucrado una paradoja de escasez y exceso, la

cual ha generado efectos adversos significativos.
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Diagrama 1.1 Resumen de bibliografia relevante del funcionamiento, transformaciones y
problematicas hidricas de la Ciudad de México

Guerra, 1989; Ezcurra, 1991; AHA, 2003; GDF,
2004; Aréchiga, 2004; Ezcurra, et. Al. 2006;
Legorreta, 2006; Bazan, 2009; Semarnat, 200%;
Oswald. 2011

Pasado hidrico de laciudad Historia socioecoldgica y
transformaciones de la cuenca

Guerra, 1989; lzazola, 2001; AHA, 2003; Magafia, 2003;

Origenes y causas, caracterizacion Aréchiga, 2004; aguaenmexico.org, 2006; SMA, 2007;
Condiciones y del funcionamiento y propuestas de Tortajada, 2008; Bazan, 2009; Constantino, 2010;
aprovechamiento de los uso del agua Ospinga, 2011; Oswald, 2011; SACM, 2012,
cuerpos de agua en la ciudad
en el contexto de cambio
e En los cuerpos de agua Soto ef. AL, 2000 y 200%; Echavarria, 2009;

Escolero et. Al, 2009; Perevochichikova, 2010;
Magafia, 2011; Luegue, 2012; Silva, s/f; SACM,
——  2012; SACM, 2012b; Osnaya, 2013; BM y SACM,

y el ambiente en el
contexto de cambio

—* Ambientales

climéatico
2013; INECC, 2014,
Carga financiera de los . .
Consecuencias Politicos e g Organismos Sainz, 2003; Oswald, 2005; Perld, 2005; Saldivar,
actuales institucionales o eradjres canflictos 2007; ANEAS, 2011; Jiménez, 2012; Marquez,
P T 2012; SACM, 2012b; BM y SACM 2013,
geopoliticos
L sociales Referente a poblacién Soto et. Al, 2009; Gonzélez, 2011; Jiménez, 2012;
Sanchez, 2013.
Vulnerabilidad . L e
»| Vulnerabilidad hidrica ante cambio climatico y Escolero et. Al., 2009; Sota et. Al., 2009; INIFAP,

escenarios futuros 2010; Martinez, 2012.

| Econdmicos H Escenarios de distribucion sectorial VM I—[ Salazar, 2011; BM y SACM, 2013 ]
istémi simulacion dindmica de la disponibilidad, Soto et. Al., 2009; OCVM, 2010; ANEAS
_ {M_’ : { 2011; SACM, 2012b.

fuentes potencizales de abastecimiento

| - -
Socigless p-—-—-———————"———" - .[ No estudios localizados

Fuente: Elaboracién propia.

En relacion al problema especifico del agotamiento de las fuentes de agua que abastecen al
DF, se identifico bibliografia abundante que también se caracteriza por disefios analiticos
que contienen un robusto nimero de enfoques (Guerra y Mora, 1989; Izazola, 2001; AHA,
2003; Magafia, 2003; Aréchiga, 2004; aguaenmexico.org, 2006; SMA, 2007; Tortajada,
2008; Bazan, 2009; Constantino, 2010; Ospina, 2011; Oswald, 2011; SACM, 2012). Desde
la década de los ochenta ya existian trabajos que Ilamaban la atencién y proponian
soluciones, aunque todavia se encontraban mas cargados de caracter técnico que social
(Guerra 'y Mora, 1989).

Existen otros trabajos que se han aproximado en el funcionamiento sistémico del uso del
agua en la ciudad (Soto et. al., 2000 y 2009; Echavarria, 2009; Escolero et. al., 2009;
Perevochtchikova, 2010; Magafia, 2011; Luegue, 2012; Silva, s/f; SACM, 2012; SACM,
2012Db; Osnaya, 2013; BM y SACM, 2013; INECC, 2014). Dichos autores sefialan que la

forma de aprovechamiento hidrico ha llevado al sistema ecoldgico y social a un estado de
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crisis creciente y obliga a la ciudad a hacer frente a un nimero importante de nuevos
problemas concatenados, tales como la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, el

hundimiento de la ciudad y problemas de gobernanza.

Los asuntos hidricos del DF pueden ser entendidos también como problemas vinculados con
las estructuras de mercado y los precios y tarifas. Se encuentran disponibles materiales que
adoptan esta vision, tal como el libro “;Sustentabilidad o gratuidad?” de Américo Saldivar,
el cual efectla una investigacion sobre los aspectos mas sobresalientes de la economia y
politica hidrica de toda la Ciudad de México (Saldivar, 2007).

Igualmente, el disefio institucional y politico en materia de agua ha sido utilizado como
marco de analisis del agotamiento hidrico. Para el caso de los problemas de suministro que
involucra el agotamiento y la toma de decisiones, es posible identificar el trabajo de Blanca
Jiménez et. al. (2012), el cual se enfoca a la evaluacién de la politica de acceso al agua por
medio del analisis de la problematica del acceso al servicio diferenciado social y
territorialmente dentro del Distrito Federal asi como la disminucion de la disponibilidad de

agua.

De manera independiente, Manuel Cohen Perld (2005) y Ursula Oswald (2005) desarrollan
la caracterizacion del conflicto geopolitico que implica que el Distrito Federal dependa de
fuentes provenientes de estados circundantes, tal como el Estado de México, y expulse el

agua residual y pluvial a distritos de riego en Hidalgo.

La disminucidn del suministro hidrico, en el contexto de cambio climético y experimentada
principalmente por los hogares, ha sido estudiada principalmente por Soto y Herrera (2009),
Gonzélez (2011), Jiménez et. al. (2012) y Sanchez et. al. (2013). El “Estudio sobre el
impacto del cambio climatico en el servicio de abasto de agua de la Zona Metropolitana de
la Ciudad de México”, realizada por el Centro Virtual de Cambio Climatico de la Ciudad de
México (CVCCCM) (Soto y Herrera, 2009), evalua las alteraciones climéticas por causas
antropogénicas y las tendencias socioecondémicas que posicionan a las fuentes de
abastecimiento bajo esquemas de agotamiento y degradacion del recurso, ademas de
presentar sectores de la poblacion méas expuestos y sensibles a la falta de agua.

Por su parte, Gonzalez (2011) aborda los efectos del cambio climatico, asociado al exceso y
escasez de agua, sobre la poblacién en situacion de pobreza y exclusién social, la cual es

determinada por diversos procesos urbanos en el Valle de México.
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En la misma guia de cambio climatico, Sdnchez (et. al. 2013), aunque no trata directamente
con la escasez hidrica de la ciudad, estudia el impacto del cambio climético a través de
analisis econométricos, sobre todo referido a las variaciones en la temperatura y
precipitacion, sobre la pobreza de los hogares en el Distrito Federal, considerando la
dimension hidrica tanto para el estudio de aspectos climéaticos como para la vulnerabilidad
social a la falta de acceso al servicio. Este estudio, destaca por el uso de la econometria para
cuantificaciones de impactos, por el uso de la ENIGH como parte de sus insumos numericos,

asi como por la especificidad de su unidad de analisis.

En cuanto a la susceptibilidad social a la escasez hidrica del DF, ésta ha sido estudiada por
Escolero et. al. (2004) dentro del concepto de vulnerabilidad desde la dimension ambiental,
asi como desde la dimensidn social por estudios como el “Atlas de vulnerabilidad hidrica en
México ante el cambio climético”’ publicado por el Instituto Mexicano de la Tecnologia del
Agua (Martinez, 2010), cuya debilidad radica en presentar un indicador de vulnerabilidad

hidrica homogéneo para todo el Distrito Federal.

La literatura antes citada supone que los efectos adversos actuales que la carencia de agua
generaria sobre la poblacion en el Valle de México, y en especifico el Distrito Federal, se
hacen evidentes en la disminucion del agua disponible en el consumo doméstico, pero no

incorporan numéricamente al analisis los efectos resultantes al interior de los hogares.

Asimismo, de acuerdo a la revisién bibliografica realizada hasta al momento, la
temporalidad de los textos presenta un patrén claramente reconocible; se ha centrado en el
pasado y las condiciones actuales para explicar la dinamica de la dotacion de agua al DF,
que si bien, es parte medular para la comprension del problema, no centra la atencién en

implicaciones futuras para la poblacién del agotamiento de los acervos de agua.

Estudios sobre las futuras implicaciones del agotamiento hidrico

No obstante, en el transcurso de los ltimos seis afios se realizan esfuerzos significativos
para estimar los posibles impactos futuros del agotamiento del agua en el Distrito Federal.
En este sentido se localizaron cinco fuentes que abordan escenarios futuros de agotamiento

y escasez hidricos asi como de los costos sociales, econémicos y ambientales asociados

" Este documento propone la medicién de la misma utilizando la construccion de un indicador que le otorga
peso al contexto socioecondémico, precisa la aparicion de un evento perturbador y define la vulnerabilidad como
una combinacion de ambos.

13



(Soto y Herrera, 2009; OCVM, 2010; ANEAS 2011; Salazar, 2011; SACM, 2012b; BM y
SACM, 2013).

El interés por analisis prospectivos de la ciudad se aprecia de manera determinante en los
avances de investigacion sobre la construccion de escenarios hidricos de los organismos
publicos. ElI Organismo de Cuenca del Valle de México (OCVM) presento en el 2009 los
resultados de los trabajos realizados durante dos afios: un modelo para el analisis de
escenarios de simulacion dindmica de la disponibilidad hidrica en los valles de México y
Tula (OCVM, 2010). El modelo fue planteado bajo el escenario base o tendencial que
consiste en la opcion de “no hacer nada” con objeto de conocer la disminucion de la dotacion
de agua en los valles. Los resultados se expresan en la disminucion fisica del liquido en los

acuiferos.

Otro esfuerzo importante es el que llevan a cabo la Asociacion Nacional de Empresas de
Agua y Saneamiento, la Comision del Agua del Estado de México y el Banco Mundial
(ANEAS, 2011). El estudio busca evaluar los costos que implican las deficiencias actuales
en la prestacidn de servicios de agua y saneamiento en los que incurren por un lado, los entes

vinculados con el sector y, por el otro, la poblacién.

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) también ha producido literatura
prospectiva referente al problema del agua en la ciudad. Uno de sus documentos que abordan
el futuro hidrico es el Programa de Gestion Integral de los Recursos Hidricos, Visién 20
Afos (SACM, 2012b) en el que, aunque no se hacen explicitas las formas de célculo, se
analiza sintéticamente un escenario tendencia sobre la calidad de abastecimiento publico al

2025, el cual arroja un deterioro de los indicadores de gestion y de servicio.

Otro estudio es el libro de “Agua urbana en el Valle de México”, en el que se plantean
proyecciones a 2030 con un escenario tendencial, que incorpora las alteraciones futuras del
clima, y otro llamado “verde” que adopta medidas de ahorro que ofrecen balances fisicos
financieros de la poblacion y el gobierno (BM y SACM, 2013). Este estudio destaca que
toda la poblacion gastara para 2030 un total de 15 373 millones de pesos para enfrentar la
falta de servicio de agua, aunque no explicita las proyecciones de poblacién bajo las cuales

se realizaron tales calculos.
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La aportacion desde la academia mas destacable es la que se efectia en la UNAM con la
construccion de posibles escenarios de distribucion sectorial de agua en el Valle de México
(Salazar, 2011). Estos escenarios son analizados bajo la logica de las competencias
sectoriales por el agua y los desequilibrios en los flujos de agua recibidos e importados en el
valle. Por parte del CVCCCM, el trabajo de Soto y Herrera (2009), citado anteriormente,
también aborda las implicaciones que el cambio climético, en términos de alteraciones en la
precipitacion y temperatura, puede tener sobre los acervos fisicos del recurso hidrico de la
Ciudad de México al 2046.

De acuerdo a lo antes sefialado, es posible indicar que, a pesar de existir un robusto acervo
bibliografico en materia del problema del agua en el Distrito Federal que esta avanzando en
las estimaciones sociales de los efectos presentes y futuros, aun no se explora esta dimension
social del problema con una mayor especificidad en el detalle de la unidad de analisis, como
los hogares, y con suficiencia en transparencia metodologica. Este patron detectado
constituye una oportunidad para exploraciones analiticas que busquen considerar el

problema a este nivel, tal como la presente tesis.

1.2 Marco conceptual

Para comprender la complejidad de las consecuencias sociales de la falta de agua en la
ciudad, a continuacion se presenta un marco conceptual que, primero, presenta el concepto
de vulnerabilidad social, el cual resalta que los contextos socioecondmicos y de exposicion
que inciden en la capacidad o debilidad de los hogares para hacer frente a estresores, como
la falta de agua, y reconoce el dafio que pueden experimentar como consecuencia. Segundo,
aborda el concepto de activos o capitales, especificamente los que se relacionan con el
ingreso Yy la salud, como componentes sociales que se ven deteriorados por la presencia de
perturbaciones y que ademas, al ser conceptos dindmicos, son de gran utilidad para los

analisis temporales.

Antes de comenzar con tales conceptos es importante definir y destacar la importancia de
“hogares” como unidad de andlisis de la cual parte la presente tesis. Un hogar se define como
un grupo de personas que pueden o no estar unidas por lazos familiares, viven en la misma
vivienda; disefian estrategias de sustento con el ingreso y demas recursos que comparten
(aportado por uno o mas miembros del hogar); consumen colectivamente ciertos tipos de
bienes y servicios, sobre todo los que se vinculan con el alojamiento y la alimentacion (Inegi,
2014b; UN Stats, 2014).
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El hogar como unidad de andlisis tiene relevancia pues permite observar a detalle distintos
atributos de la poblacion, que bajo otra unidad serian dificiles de apreciar, tales como
caracteristicas demograficas, socioecondmicas, de habitos y de condiciones de vida
(Camelo, 2011; ENIGH, varios afios), que a su vez, como mas adelante se vera, contribuyen

a estimar a un nivel fino las dimensiones de la vulnerabilidad social en la poblacion.

1.2.1 Vulnerabilidad social y sus dimensiones

Para entender como algunas personas y/o grupos de poblacion son particularmente afectados
por diversos eventos perturbadores, en este caso por la disminucién del suministro hidrico,
el analisis de los dafios por si mismo resulta insuficiente, ya que requiere reconocerse las
caracteristicas especificas que describen y perfilan a estas personas y/o grupos como los que
padecen los dafios con mayor severidad (Solecki et. al., 2011; Cannon 2003). La
vulnerabilidad social se refiere a dichas caracteristicas, mismas que resultan centrales en la
diferenciacion de la gravedad de los impactos de eventos perturbadores entre diferentes

grupos de personas (Wisner et. al., 2004).

La vulnerabilidad social, a pesar de ser un concepto ain en construccion, puede definirse
como la susceptibilidad de individuos, hogares y/o grupos de personas de sufrir dafios, ante
la exposicion a perturbaciones, asociadas al cambio ambiental y social, dada su incapacidad
de enfrentarlo (Cannon, 2003; Adger, 2006; Kundzewicz y Mata, 2007; Rosenzweig, 2007).

Con base en la bibliografia antes presentada y de acuerdo a los atributos particulares del
problema del suministro hidrico en el Distrito Federal, en esta tesis se entenderd por
vulnerabilidad social a la susceptibilidad de los hogares a sufrir dafios 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 continuacion de las tendencias de aprovechamiento hidraulico,
dindmicas poblacionales y agudizamiento del cambio climatico, las cuales seran explicadas

en el capitulo 11.

De acuerdo a Ursula Oswald (2005), diversos autores convergen en la idea de que la
vulnerabilidad es un atributo interdisciplinario debido a que puede reconocerse una
interrelacion entre factores ecologicos, estructuras sociales y respuestas culturales a un factor
perturbador, como el que se presente una reduccidn progresiva en los acervos de agua

disponible.
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A pesar de poseer una rica gama de modelos y enfoques tedricos®, la vulnerabilidad es
expresada en términos de una caracteristica negativa o una debilidad del sistema afectado,
ya sea social o ecologico (Birkmann, 2006). Este concepto tiene los atributos de
multidimensional y diferencial, es decir, que varia a través del espacio fisico y entre grupos
(poblacionales); de dependencia de la escala, esto es, que varia con el tiempo y el espacio; y
de dinamismo®, puesto que tanto sus caracteristicas como fuerzas que la determinan, van
cambiando con el tiempo (Vogel, C. y K. O’Brien, 2004 citado en Cutter et. Al., 2003),
Birkmann, 2006).

No obstante el dinamismo que caracteriza la vulnerabilidad de los hogares ante diversos
estresores, ésta podria reproducirse de una generacion a otra desde las caracteristicas
socioeconémicas de las personas y sus familias. Las restricciones al acceso a los bienes y
servicios en los hogares, asi como bajos activos, tales como el ingreso o la educacion de los
padres, determinan las posibilidades o limitantes que tienen para transmitir la riqueza o bien
perpetuar relaciones de desigualdad y marginacion social para la siguiente generacion como

un circulo vicioso dificil de romper (PNUD, 2010).

Componentes de la vulnerabilidad

La vulnerabilidad social se constituye a partir de tres componentes, primero, la exposicién
de las personas y sus hogares a eventos o agentes perturbadores, segundo, su sensibilidad y
tercero, su capacidad de adaptacion (idem). Estos componentes se definen y constituyen de

la siguiente manera.

Primero, la exposicién es la naturaleza y el grado en que las personas pueden ser dafiadas y
experimentan estrés ambiental o social ante la presencia de la perturbacién ya sea de caracter
interno o externo a ellas (Adger, 2006; Engle, 2011). Las caracteristicas de la exposicién
estdn determinadas por las propiedades de la perturbacion, tales como su magnitud,

frecuencia y duracion.

8 Tal como Cannon (2003) da cuenta en su inventario de metodologia y documentos existentes sobre el analisis
de vulnerabilidad.

% En este Gltimo atributo de la vulnerabilidad no existe consenso, puesto que Winser (2004) menciona que,
aunque el proceso de configuracion de la vulnerabilidad y el dafio es dindmico, el concepto en si mismo no
incorpora las interacciones y respuestas provenientes de la poblacion. Sin embargo, Cannon (2003) sefiala que
la vulnerabilidad es dindmico y tiene cualidades predictivas, en el sentido que representa un camino para
conceptualizar lo que sucede con un grupo especifico de poblacion bajo condiciones especificas de dafio en el
tiempo.

17



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

Y tercero, la capacidad de adaptacion consiste en las posibilidades de respuesta para hacer
frente a perturbaciones ambientales y/o sociales (Adger, 2006; Rosenzweig, 2007), es decir,
el grado en que los ajustes en las practicas, procesos o estructuras logran moderar, compensar
y/o reducir los posibles dafios y/o aprovechar de las oportunidades creadas (Schneider,
2007). La capacidad adaptativa incide en la vulnerabilidad por medio de la modulacién de

la exposicion y la sensibilidad (Engle, 2011).

La capacidad adaptativa, la sensibilidad y la exposicion determinaran la magnitud de la
vulnerabilidad en la poblacion, y pueden presentarse en un gran nimero de configuraciones.
En el “mejor” de los escenarios de dafio ante perturbaciones, la vulnerabilidad se ve reducida
en la medida en que la capacidad adaptativa aumenta al tiempo que la sensibilidad y la
exposicion disminuyen. En el caso contrario, ante la presencia del “peor” de los escenarios,
la conjugacion de una capacidad adaptativa en descenso y una sensibilidad y exposicién

elevadas aumentaré la vulnerabilidad del sistema social o ambiental que se estudie.

Bajo esta idea, Wisner et. al. (2004) sostienen que cuando se habla de personas vulnerables
se refiere a aquellas que se encuentran en la peor situacion del espectro de combinaciones
de los componentes de la vulnerabilidad. Sin embargo, el concepto de vulnerabilidad, al
incluir su capacidad de respuesta y adaptacién, permite desvincular a estas personas del
caracter tnicamente de victimas, como sucede por ejemplo con los conceptos de pobreza o

marginacion.
1.2.2 Condicionantes del dafio

En este sentido, la ocurrencia y magnitud de un dafio en la poblacion dependera del
surgimiento de una perturbacién, de la exposicion a la misma, asi como de los estados de
susceptibilidad y de la capacidad de respuesta de esta poblacion (Bohle, 2001; Cutter y
Finch, 2007).

Ocurrencia de una perturbacion y la exposicion social

Una perturbacion puede definirse como un factor que produce una modificacion en las
condiciones previas de la sociedad y que se caracteriza por la incertidumbre y emergencia.

Los resultados de esta modificacion suelen ser imprevistos por la discontinuidad causa-
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efecto (Garcia, 2006; Béné et. al., 2011). La poblacion esta sometida a perturbaciones que
acttan en diversas escalas temporales y espaciales, es decir que, los efectos causados son
heterogéneos entre distintos grupos que la constituyen (Garcia, 2006). Asi por ejemplo, ante
el surgimiento de una perturbacion en el Distrito Federal, se espera que los efectos sean
diferenciados entre diferentes grupos poblacionales, de acuerdo al nivel de vulnerabilidad
que demuestren hacia ese evento perturbador.

La presencia de una perturbacion tendra efectos en los hogares y grupos de poblacion, en la
medida en que cambie sus procesos internos y estructura. El efecto puede ser de manera
rpida y dramética, mientras que en otros casos, podria caracterizarse por ser continua y

gradual (Walker, 2004), dependiendo del tipo de la perturbacion, a su escala y su naturaleza.

Algunas perturbaciones son llamadas “desastres” y se caracterizan por poseer una baja
probabilidad de ocurrencia, pero también con ataques rapidos y alto impacto que causan un
inmediato y visible dafio 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, conflictos armados o terrorismo (Sharma, 2011).

Otro tipo de perturbacion que puede afectar diversos segmentos sociales son los llamados
“estresores”, determinados por una lenta irrupcion en la poblacion y un menor impacto, pero
con elevada probabilidad de ocurrencia, particularmente en el contexto de pobreza en las
ciudades, el cual origina diversas dificultades en los hogares. De entre los estresores mas
comunes se hallan: la pobreza; el aumento de barrios pobres; la carencia de saneamiento de
agua y salud publica; un drenaje pobre; el aumento del nivel del mar; las sequias y la escasez
de agua potable (idem). Este tltimo estresor sera examinado en la presente investigacion.

Como en el capitulo Il se hondara, la falta de suministro de agua potable en la capital, si bien
no logra considerarse un desastre de impacto inmediato, si alcanza a ser un factor de estrés
para la poblacion que se ha mantenido con una trayectoria adversa y desigual territorialmente
y que, bajo un escenario tendencial, tiene una alta probabilidad de continuar, agudizarse y

deteriorar ain mas las condiciones de vida de la poblacion, conforme avanza el tiempo.

Los desastres y estresores, empero, son una caracteristica normal tanto en los sistemas
sociales como en los ambientales, y su simple ocurrencia y la exposicion de la poblacién no
determinan o inducen por si mismas los dafios que sufre la sociedad. Estas perturbaciones se

vuelven dafiinas para diferentes grupos de personas cuando entran en combinacion con las
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caracteristicas socioecondémicas de tales grupos y que definen parte importante de su
vulnerabilidad (Wisner et. al., 2004). Efectivamente, la susceptibilidad y capacidad de
respuesta que componen la vulnerabilidad obedecen a la conjugacion de un grupo de

caracteristicas socioecondémicas de la poblacion que es afectada por una perturbacion (idem).
Caracteristicas socioecondmicas que delimitan la vulnerabilidad

La vulnerabilidad social es crucialmente acerca de caracteristicas de las personas. A este
respecto, las caracteristicas socioeconomicas tienen un papel preponderante en la
determinacion de la vulnerabilidad de las personas y explican porgue algunos grupos estan

mas propensos a padecer o sufrir el dafio que otros (Cannon, 2003 y Wisner et. al., 2004).

Las personas, hogares y grupos poblacionales que cuentan caracteristicas socioeconomicas
que les permiten contar con algdn nivel de resiliencial, es decir, cierta capacidad para
mantener sus funciones principales y estructuras en momentos de crisis y estresores,
responden a ellas, mediante la adaptacion y el aprendizaje (IPCC, 2007). De manera
contraria, las personas y hogares vulnerables pueden mostrar dificultades para hacer frente
a un estresor, y por el contrario, ser facilmente desestabilizados en su estructura y funciones
(Garcia, 2006), valga decir, tienen mayores probabilidades de ser afectadas

significativamente.

De entre las caracteristicas socioecondmicas tradicionales que hacen variar los grados de
vulnerabilidad, en su sensibilidad y capacidad adaptativa, y por ende los impactos por
perturbaciones, son reconocidas ampliamente ciertas fragilidades e inequidades de la

comunidad.

Caracteristicas socioeconémicas referentes a la sensibilidad

En la dimensién de la sensibilidad se encuentran atributos socioeconémicos que la
determinan tales como: la estructura del hogar, las caracteristicas de la vivienda, el género,
la edad, la raza o condicion de etnicidad, asi como el crecimiento poblacional, mas las
caracteristicas que se vinculen con el estresor (McCarthy, 2001; Cutter et. al., 2008;

10 Este atributo es vital para la sostenibilidad de los sistemas. Con base en el marco de andlisis de los medios
de vida sustentables, la sostenibilidad suele estar vinculada a la habilidad de hacer frente y reponerse de
estresores y crisis, al mismo tiempo de mantener sus recursos basicos (Chambers, 2006).

20



Sitzenfrei, 2011). En el presente documento se agregan variables especialmente relevantes

de acceso al servicio de infraestructura y suministro de agua.

+ Infraestructura y suministro de agua (variables eje)

La “infraestructura” y el “suministro” de agua potable componen parte de la explicacion de
diversos niveles que puede adoptar la sensibilidad, pero son especialmente relevantes en esta
tesis puesto que figuran como el vinculo directo por el cual las personas y sus hogares
acceden al agua y son mayor o menormente sensibles a padecer enfermedades por escasez y
contaminacion hidrica (Moe et. al., 2006). Ademas de que pueden significar una
diferenciacion inicial entre personas, hogares y areas de los diversos impactos sociales ante

reducciones en el abasto hidrico.

El tipo de acceso a la red publica de agua y la frecuencia de abastecimiento determinan la
medida en que los hogares estan vinculados a la falta de agua. Una familia que cuente con
acceso a la red dentro de su vivienda y abastecimiento frecuente serd menos sensible que por
ejemplo otra familia que dependa de la provision de agua de vez en cuando (idem). El sentido
en el que estas variables se conectan con la vulnerabilidad es negativo, pues a medida que
las personas cuenten con acceso a la red de abasto y posean un adecuado suministro, la

exposicion tendera a decrecer.

+ Estructura familiar

Las familias que se componen de un gran nimero de personas dependientes o que son
monoparentales (solo la madre o el padre) a menudo tienen mayores dificultades de percibir
ingresos suficientes para la crianza y sustento de la familia, por lo que poseen finanzas
limitadas para la atencién a personas dependientes. Un solo jefe de familia debe hacerse
cargo de las responsabilidades de trabajar y la atencién a los familiares, esto afecta la

capacidad de resistencia y recuperacién del dafio por perturbaciones (Cannon, 2003).

Asimismo, si son hogares mdviles es decir, que son familias que alquilan la vivienda
comunmente poseen una baja capacidad financiera para adquirir una vivienda propia. Las
familias numerosas, monoparentales y/o moviles suelen ser mas vulnerables, por lo que

ostentan una relacion positiva con el concepto.
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+ Caracteristicas de la vivienda

El valor, la calidad y la densidad de la construccion, asi como el equipamiento y el acceso a
servicios publicos en las viviendas son un indicador de las condiciones de vida de los hogares
y definen las posibilidades de las personas y sus hogares de ser afectados por la falta de agua,
o bien, responder a lamisma (Baguma et. al., 2012). Por ejemplo, con el equipamiento puede
colectarse agua en épocas de estiaje, 0 con una vivienda adecuada, puede destinarse ingreso
para dicho equipamiento. Dado que las caracteristicas permiten reducir la sensibilidad frente

a la perturbacion, esta variable tiene un signo negativo asociado a la vulnerabilidad social.
+ Género y edad

Historicamente las mujeres han sido sujeto de desigualdad de oportunidades en diversos
ambitos, como la educacion y el empleo, de relaciones inequitativas de poder asi como de
los roles de género asimétricos, tal con la sobrecarga de responsabilidades en el cuidado
familiar (Kabeer, 1998; ALG, 2011). El perfil femenino que estructuralmente ain se
encuentra en sociedades como la mexicana, todavia condiciona a la mujer en situaciones de
desventaja para hacer frente a las perturbaciones (GDF, 2004). Cuando falta el agua en la
vivienda las mujeres e incluso nifias son las que suelen sacrificar su tiempo de trabajo,

educacion, esparcimiento o descanso para ir en busca del agua (PNUD, 2006).

Empero, las mujeres tienen un papel preponderante en el desarrollo de los hogares. Si bien,
los hogares con jefatura femenina se encuentran en situacion de desventaja en comparacion
con aquellos conformados por una pareja (PNUD, 2010), varios estudios sugieren que
cuando las mujeres son quienes controlan el dinero en efectivo es méas probable que el
ingreso se gaste en desarrollo humano (PNUD, 1996), lo que tiene efectos positivos en la

calidad de vida y se mejoran los atributos de las familias para responder a la falta de agua.

En México, las mujeres destinan en promedio 70 por ciento de sus ganancias 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 mejoramiento de la situacion 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 relacion el género ostente con la vulnerabilidad social es difuso.
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La edad también es un factor significativo en la capacidad de recuperacion de las personas.
Los extremos del espectro de edad pueden aumentar la sensibilidad de las personas ante la
falta de agua. Por ejemplo, los nifios y los adultos mayores generalmente son mas propensos
a sufrir mucho mas de hambre y peligros, tales como calor y frio extremos, ademas no
perciben ingresos propios y los estados de salud son mas variables, por lo que son
dependientes de familiares o conocidos y tienen mayores limitaciones para movilizarse ante
la escasez hidrica (GDF, 2004; Wisner et. al., 2004; Cutter et. al., 2003; Moe et. al., 2006).
La edad se asocia positivamente con la vulnerabilidad social. La composicion de los hogares

en términos de edad también se relaciona con la capacidad o incapacidad de responder.

+ Crecimiento poblacional

Los hogares que se encuentran en asentamientos humanos con rapidos crecimientos que
hacen que incremente la demanda, experimentan deficiencias en la calidad de vida por la
creciente insuficiencia de equipamiento urbano, servicios publicos e incluso, pueden
corresponder a carencias en la vivienda misma (Soto y Herrera, 2009). Las precarias
condiciones asociadas al exceso de demanda restringen las opciones familiares en periodos

continuos de carestia en materia de agua.

La migracion es un componente importante en las dindmicas que presionan el crecimiento
poblacional y es inherente a las inequidades sociales (Wisner et. al., 2004). El rapido

crecimiento posee una asociacion con la vulnerabilidad social en un sentido positivo.
+ Etnicidad

Los indigenas también son otro grupo social que histéricamente han padecido exclusion y
marginacion social. La centralizacion histérica de las actividades productivas en el centro
del pais y la carencia de oportunidades de desarrollo local durante décadas obligaron a los
miembros de pequefias comunidades de diferentes estados a emigrar al Distrito Federal y su
area conurbada (GDF, 2004).

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). Ademas,
puede suponer barreras no solo linglisticas sino también culturales que afectan el acceso a
empleos de calidad y a una vivienda digna, ademas, dados sus limitados recursos

econdmicos, suelen asentarse sobre suelos periféricos (Cannon, et. Al, 2003). El origen
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indigena es un aspecto social que aun condiciona entornos de elevada vulnerabilidad en

materia de agua, y limitado disfrute de los derechos ciudadanos (PNUD, 2006).

Caracteristicas referentes a la capacidad adaptativa

En la dimension de capacidad adaptativa se reconocen caracteristicas socioeconémicas
como: la pobreza, desigualdad en el ingreso, el estatus socioecondémico, la salud, estado de
discapacidad y condicién nutricional, el empleo, asi como la naturaleza y extension de las
redes sociales (Cutter, 1996; Wisner et. al., 2004; Bellieveau, 2006; Birkmann, 2006; FAO,
2010).

4+ Salud

Un elemento importante que favorece a una mayor y mejor adaptabilidad, asi como al
mantenimiento de gran parte de los medios de vida, es el nivel de salud que disfrutan las
personas (Cutter, 1996). Una adecuada salud mejora la capacidad de una persona para
adaptarse a medios cambiantes y responder eficientemente (idem), en este caso a

disminuciones de agua potable.

El mantenimiento de niveles adecuados de salud se compone de diversas aristas. Por
ejemplo, con una buena nutricion y condiciones de no discapacidad, las personas son
fisicamente mas resistentes a las alteraciones en el suministro de recursos naturales
necesarios y se relaciona fuertemente con su capacidad de sobrevivir a desastres y
perturbaciones, ademas de que figura como una medida importante de su resistencia ante

crisis externas (Wisner et. al., 2004).

De la misma forma, la disposicién de servicios de salud oportunos, que sean accesibles
financiera y territorialmente, es fuente de alivio y mejoran las posibilidades de recuperacion
ante posibles brotes de enfermedades asociadas a la falta de agua (PNUD, 2006). También
el tiempo es importante en la determinacion de una salud integral, si se dispone de menos
tiempo para ir en busca de agua, se puede tener una vida mas productiva y gratificante (Idem;
Damiéan, 2005).

De manera inversa, durante estresores o desastres, los enfermos son desproporcionadamente
afectados debido a su invisibilidad en las comunidades. Ademas de que personas
cronicamente desnutridas que tienen sistemas inmunoldgicos mas débiles o personas con

algun tipo de discapacidad, son mas propensas a sufrir enfermedades y los afrontan con
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menos éxito (Cutter et. al., 2003; Wisner et. al., 2004; IPCC, 2008). La falta de servicios

medicos inmediatos o proximos retrasa la adaptacion.

Por tanto, en el aspecto de salud, una alimentacion completa, menores enfermedades y
discapacidades, asi como el acceso a servicios de salud y tiempo destinado a actividades
diferentes que la busqueda de aprovisionamiento hidrico, habilitan las opciones de respuesta

de las personas y reducen su vulnerabilidad a la falta de agua.
+ Educacion

Otro aspecto importante para la construccion de capacidades de adaptacion ante
acontecimientos perturbadores es la educacion, en la medida en que mejora la calidad de
vida de las personas e influye en la construccién de respuestas menos espontaneas y mas

planeadas.

La idea de que la educacién contribuye a la mejora de las condiciones 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 laboral, al aumentar el nivel
educativo, se espera un aumento en los ingresos laborales y una reduccion de las

probabilidades de desempleo (Thurow, 1978) o empleo de baja calidad.

Igualmente, ante una perturbacion, niveles altos de educacion posibilitan el entendimiento
de informacidn de alerta y el acceso a la informacion para la recuperacion (HCSEE, 2000),
ademas de que otorgan elementos para el conocimiento de los aparatos institucionales y la
gestion de estrategias de accion, que a su vez, puede tener efectos de derrame en la familia
y la comunidad. Evidentemente la educacion facilita la adaptacion de las personas frente a

perturbaciones y reduce la vulnerabilidad social.
+ Estatus socioecondmico

El estatus socioecondémico en el que se encuentren las familias es una de las variables mas
importantes que incide en la capacidad para absorber las pérdidas y aumentar la resistencia
a los impactos de diversas perturbaciones. Los hogares de bajos ingresos estan
desproporcionadamente impactados por dificultades relacionadas al agua (Johnstone, 1997;
Zerah, 1998; Wegelin-Schuringa, 2001 citados en Soto y Herrera, 2009)

25



La riqueza econdmica permite a las comunidades absorber y recuperarse de las pérdidas mas
rdpidamente, debido a que le son financieramente accesibles elementos tales como seguros,
seguridad social, salud y educacion (Cepal, 1999). El mayor ingreso también redunda en un
margen amplio de maniobra para prepararse a priori a los eventos perturbadores. Las familias
pueden adquirir equipamiento para mejorar su vivienda y para resistir a la carencia de agua
proveniente de la red. Igualmente pueden pagar mas por el agua por fuentes alternativas a
las convencionales (red). Bajos niveles de ingreso son parte de condiciones inseguras que

determinan el avance de la vulnerabilidad, caso contrario ocurre con un ingreso elevado.

Sectores sociales con altos ingresos también pueden ser vulnerables, por caracteristicas de
exposicion al evento, pero es probable que encuentren menores dificultades para hacer frente
al estresor, ya que cuentan con mayor soporte econémico para enfrentarlo y adaptarse con
lo que pueden continuar con sus actividades cotidianas y productivas (Wisner et. al., 2004).
El estatus también tiene una dimension historica importante, pues los circulos de pobreza o

contextos de riqueza suelen persistir entre generaciones (idem; Soto y Herrera, 2009).
+ Ocupacion/ pérdida de empleo

Un empleo es fuente importante de ingreso econémico y medio para alcanzar ciertos niveles
de capacidad adaptativa (Cepal, 1999; Mileti, 1999). La calidad del mismo también posee
relevancia en materia de vulnerabilidad. La debilidad de las fuentes de empleo involucra
contextos de inseguridad en el ingreso y en precariedad en el nivel de vida, contribuyendo a
una recuperacion familiar mas lenta a la presencia de perturbadores (idem, Wisner et. al.,
2004). 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.
+ Red social

El capital social, constituido entre otras cosas por las redes sociales, es un elemento
sustancial para adaptarse a eventos perturbadores y en la reduccion de la vulnerabilidad.
“Las redes sociales son estructuras de sociabilidad a través de las cuales circulan bienes
materiales y simbolicos entre personas, estas redes operan como uno de los recursos basicos
de supervivencia de familias en condiciones de precariedad. Se trata de uno de los
mecanismos importantes de movilidad social y aprovechamiento de oportunidades” (PNUD,
1998: p. 142).

26



La formacién de redes familiares, vecinales o comunitarias, facilita que los individuos
desarrollen estrategias no tan espontaneas y mas solidas ante perturbaciones hidricas. Por
medio de la confianza, solidaridad y coordinacion en la accién colectiva, las redes de
iniciativa desde los ciudadanos, adquieren un rol importante en la adquisicion de mayor voz
en la arena publica y poder de negociacion frente a autoridades encargadas de la distribucion
de los recursos (Cutter et. al., 2003; Wisner et. al., 2004; Golovanevsky, 2007).

Las redes no solo proveen acciones directas mas eficaces para enfrentar la perturbacion, sino
también propugna para tener acceso a otros capitales (Wisner et. al., 2004). Los vinculos y
redes que tienen las personas y familias pueden ser determinantes para acceder a
oportunidades de trabajo, informacién y posiciones de poder (PNUD, 1996), aspectos que
proporcionan bases para la reduccion de la vulnerabilidad social.

Por otra parte, algunas de las caracteristicas socioeconémicas antes descritas son temporales
y cambian conforme las etapas de la vida tales como la edad y la salud, mientras que otras
se mantienen constantes, como la etnia y el género. Otros aspectos de la vulnerabilidad en
el sistema social usualmente estudiados son los que se vinculan con ambiente construido en
el que viven las personas afectadas, por ejemplo, caracteristicas geograficas del lugar,
niveles de urbanizacion?, crecimiento y densidad poblacional, degradacion de los recursos
naturales, asi como los niveles de desarrollo econdmico de la zona de estudio (Cutter et. al.,
2003; Wisner et. al., 2004).

Esto significa que la vulnerabilidad es diferenciada entre diferentes grupos de poblacion y
puede reconocerse el grupo mas vulnerable, en la medida en que se especifique a qué evento
perturbador se es vulnerable, lo cual implica que diferentes personas seran mas o menos

vulnerables a diferentes perturbaciones (idem).

Cannon (2003) discute que las caracteristicas socioecondmicas grupo de los hogares
vulnerables se desprenden de inadecuadas condiciones cotidianas de los hogares en su
interior, pero también de factores externos a ellos, como el acceso a recursos y

oportunidades. De hecho, Wisner et. al., (2004) sostiene que parte de las causas raiz de la

11 a urbanizacion es un factor importante en el crecimiento de la vulnerabilidad, en particular de sobre las
familias de bajos ingresos que viven dentro de asentamientos irregulares dado que son mas sensibles, porque
estan bajo condiciones de desnutricién y pobreza de salud, como porque estan mas expuestos, con los resultados
del proceso de urbanizacién en la presion de la tierra en ciudades ya superpobladas, los migrantes recién
llegados no tienen otra alternativa que no sea para ocupar suelo inseguro, construir viviendas inseguras o
trabajar en ambientes inseguros (Havlick, 1986).
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vulnerabilidad se vinculan con el limitado acceso a recursos, el cual se explica por el patrén
de riqueza y poder del sistema econdémico y politico vigente que se encarga de la asignacion
de recursos entre grupos, y por tanto, de la distribucion de impactos, en la medida en que

limita las opciones familiares para hacer frente a un evento perturbador.

1.2.3 Dafios en los activos

Los dafios se definen como las afectaciones que sufren los diversos aspectos de la poblacion,
producto de la combinacion de situaciones de vulnerabilidad y la ocurrencia de un evento

perturbador y que pueden ser expresadas en términos numeéricos (Cepal, 2014).

De acuerdo con la literatura revisada, de entre los aspectos de las personas, hogares o grupo
de personas vulnerables que pueden verificarse que han sufrido dafios por la ocurrencia de
un evento estresor (0 una cascada de ellos), destacan las vidas humanas, la morbilidad, los
activos personales y familiares, asi como la actividad econémica (Trujillo, 2000 (citado en
Cannon, 2003); Wisner et. al. 2004; H. Allison et. al., 2006; Birkmann, 2006).

H. Allison et. al. (2006) argumenta que la permanencia o sustentabilidad*? de estos aspectos
se ve directamente afectada por las perturbaciones, en la medida en que (no) sean
vulnerables. La perturbacion no solo dafia diversos aspectos de los hogares vulnerables en
el momento que acontece, sino que también altera las capacidades de los mismos para
enfrentar perturbaciones futuras, dadas sus caracteristicas socioeconémicas y de exposicion
que determinan que cada vez que les es mas dificil, o incluso improbable, recuperarse sin

ayuda externa y seguir haciendo frente a los estresores (Moser, 1998; Wisner et. al., 2004).

En efecto, en los paises de América Latina las perturbaciones, tales como crisis economicas
0 eventos de origen ambiental, suelen incidir negativamente en la formacion de capital
humano, asi como de forma positiva en la profundizacion de los niveles de pobreza y
desigualdad de los paises afectados (PNUD, 2010).

Para esta tesis se prestara atencion en los dafios en los activos de hogares vulnerables por la
ocurrencia de una perturbacion hidrica. Los activos o capitales tangibles e intangibles se

definen como posesiones de las personas gque son usados para la satisfaccion de necesidades

12 |_os activos son sostenibles si las personas son capaces de mantener o mejorar su nivel de vida relacionado
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 empoderamiento e inclusion
social. Las personas que poseen mayores activos cuentan con mayores posibilidades de tener un sustento de
vida en el tiempo (Chambers y Conway 1992; Cannon, 2003).
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materiales (alimentos, agua, refugio, vestido, medicamento y otros materiales), como la
adaptacion, reduccion de la pobreza y el alcance de una vida gratificante (Corvalan et. al.,
2005; Stewart, 2005).

Los activos pueden clasificarse en cinco tipos: fisico, relacionado con elementos materiales
del hogar y la infraestructura social como vehiculos o casas); financiero, tal como los
ingresos, ahorros, deudas, financiamiento; natural, es decir el acceso a recursos naturales;
humano, vinculado con capacidades de la gente en términos de salud, trabajo, mano de obra,
educacion, conocimiento; y el social, referido a redes de parentesco, asociaciones 0
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; H. Allison, 2006).

Estos activos tienen una relacion doble con la vulnerabilidad. No solo son afectados por
estresores ante entornos vulnerables, sino ademas la movilizacién de estos activos puede
contribuir a la construccion de estrategias que mejoran las capacidades adaptativas y asi,
reducir la vulnerabilidad (Trujillo, 2000, citado en (Cannon, 2003); McDowell y Hes, 2011,
Birkmann, 2006; H. Allison, 2006). Para esta tesis y con fines de simplificacion, Unicamente
se tomard en cuenta el efecto sobre estos capitales, especificamente el ingreso y la salud,

causado por estresores en hogares vulnerables.

Seleccién de activos de estudio

En el presente estudio se analizara 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 mas amplios, que atraviesan e influyen
transversal y temporalmente en el resto de los activos. En el esquema 1.1 se busca ilustrar lo
antes sefialado.

En general, el nivel de ingreso y salud de las personas determina en gran medida el acceso
a diversos capitales que conforman la forma de sustento, asi como las posibilidades de
reducir la vulnerabilidad de la poblacion (DFID, 1999).

29



Esquema 1.1 Seleccion de activos de los hogares
VY

Activos

\T/
AN N AN AN

Financiero Fisico y natural Social Humano
7N
Ingreso; Ahorros, Recursos naturales y Redes Salud; Educacion,
deudas ycréditos materiales habilidades y capacidades

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Stewart, 2005.

Un ingreso suficiente es necesario para tener acceso al consumo de bienes, servicios e
infraestructura imprescindibles para cubrir las necesidades basicas; y no contar con él, no
solo limita este consumo, sino ademdas implica exclusion social, que impide una
participacion plena en la sociedad y merma la exigibilidad de los derechos (Cepal, 2006).
Las entradas monetarias resultan ser una de las variables determinantes en la mejora en
el capital humano, pues permite la inversion en salud, nutricion y educacion que redunda en

la mejora del ingreso (Rosales, 2006).

Ademaés, a medida en que se dispone de un ingreso econémico mayor, las personas, familias
y comunidades pueden acceder a mayores y mejores materiales de capital fisico, al mismo
tiempo que poseen una mayor capacidad de ahorro y liquidez, que les posibilita por ejemplo,
acceder al mercado de crédito para emprender proyectos rentables y aumentar su ingreso en
el largo plazo (PNUD, 2010).

En este sentido, el ingreso de los hogares posee un caracter intergeneracional dado muestra
un encadenamiento persistente en el desarrollo futuro del capital humano (Cepal, 2006). Las
familias con bajo ingreso acumulan insuficiente capital humano en materia de nutricion,
salud y educacion, lo que tiende a perpetuar las condiciones de pobreza intergeneracional,
afecta las posibilidades futuras de los mas jovenes y atenta contra la igualdad de

oportunidades (idem).
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Del mismo modo, contar con una salud adecuada es relevante por sus impactos positivos en
otros activos y en la calidad de vida de los individuos. Se ha observado que el gasto en salud
tiene un efecto positivo sobre la productividad de las familias y su ingreso (PNUD, 2008).
Este activo también se caracteriza por ser intergeneracional, en el sentido que una buena
salud y nutricion en los menores determina de forma decisiva el desarrollo de la

productividad e ingresos durante su vida adulta (Idem).

Adicionalmente, contar con niveles de ingreso y salud aceptable, junto con tiempo
disponible®®, promueve el desarrollo y participacion en grupos y redes, que a su vez,
contribuye al reforzamiento del capital social en una comunidad, proporcionando el acceso
a otros recursos, como conocimientos, informacion, capacidad de gestion e incluso poder
politico (Cepal, 2006).

1.2.4 El papel del agua en el ingreso y la salud

El acceso al suministro de agua potable resulta esencial para las personas, su sustento y sus
estrategias, ademas de que simboliza uno de los impulsores mas importantes del desarrollo
humano, contribuyendo al aumento de las oportunidades, el ingreso, la mejora de la salud y
la dignidad de las personas (PNUD, 2006; Baguma et. al., 2012). Por el contrario, la
alteracion de la cantidad y calidad del agua tiene efectos negativos en el sustento y calidad
de vida, asi como en la salud de los usuarios, asi como los servicios de los ecosistemas 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 solo de la ausencia de enfermedades, sino como el estado
completo de su bienestar fisico, social y psicoldgico (Davila y Guijarro, 2000; Bates, 2008;
OMS, 2014).

La importancia de la disponibilidad del agua potable en la sociedad ha sido reconocida
internacionalmente, mediante la resolucion 64/292 de las Naciones Unidas, en la que se
declara que el acceso al agua, junto con el saneamiento, es un derecho humano indispensable
para disfrutar de una vida digna. En dicha declaracion se define el derecho al agua potable
como “el derecho de cada uno a disponer de agua suficiente, saludable, aceptable,

fisicamente accesible y asequible para su uso personal y doméstico” (ONU, 2010).

13 En relacion 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 pais (Damian, 2005) sefiala que 67 por ciento de los
pobres de ingreso también eran pobres de tiempo, al no disponer de bienes y servicios que sustituyeran sus
necesidades de trabajo doméstico, como el cuidado de menores, el acarreo de agua, entre otros.
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Agua e ingreso

Para explicar los efectos en el ingreso disponible de las personas, ante una reduccion del
suministro del liquido, resulta atil conocer, primero, las caracteristicas del agua como un
bien transable. El agua es un recurso escaso (econdémico) en términos de su cantidad y
calidad, que cuenta con un mercado de caracteristicas propias y cuya forma de uso actual
afecta su distribucion equitativa y compromete su disponibilidad en el futuro (Huang et. al.,
2010).

Por el lado de la oferta, la cantidad de agua disponible para su intercambio no incrementa
ante aumentos en el precio, como lo haria cualquier otro bien transable, sino que, es influida
por vectores externos. ElI cambio climatico, los sistemas insostenibles de abasto y el
crecimiento poblacional ejercen una presion negativa sobre la dotacion de agua segura en de

cantidades adecuadas para las personas y sus comunidades (Baguma et. al., 2012).

En términos del cambio climatico, los efectos totales que tendra sobre los acervos en los
sistemas hidricos son inciertos, aunque en muchos casos se espera una mayor variabilidad
climéatica (Bates, 2008). Empero, estimaciones internacionales sugieren que el cambio
climatico sera responsable de alrededor del 20% del incremento de la escasez global de agua
(UNESCO, 2003). Como se analizara en el capitulo I, proyecciones para el DF esperan que
la variabilidad climatica comprometa aln mas la disponibilidad de los recursos disponibles,
por efecto de alteraciones en los patrones de precipitacion y de temperatura (Soto y Herrera,
2009).

En cuanto a los sistemas de abasto, las formas en que se suministra el agua potable pueden
contribuir o limitar las condiciones de vulnerabilidad, exclusion y pobreza que padecen los
hogares (Crawford y Bell, 2012), ademéas de incidir directamente en los niveles de
sostenibilidad del recurso. La manera en que se dota de agua al Distrito Federal es
diferenciada geograficamente, y el numero de litros que recibe una persona diariamente

coincide negativamente con los niveles de marginacion entre zonas (Jiménez et. al., 2012).

Por el lado de la demanda, tanto el crecimiento demografico y econémico asi como los
cambios en los patrones de consumo son variables que han jugado un papel importante en el
sobre aumento de la demanda de agua potable (Bates, 2008). Asimismo, es el ingreso el que

determina positivamente los niveles de consumo de agua y en lo general, en la medida en
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que las personas posean un ingreso cada vez més elevado destinardn un menor porcentaje

del mismo al consumo de bienes basicos, (Keynes, 1936) como el agua potable.

La demanda de agua potable es inelastical®, lo que significa que su consumo no suele
modificarse fuertemente frente a variaciones en su precio o en el ingreso de los
consumidores, debido a que es un bien de primera necesidad (Gémez-Ugalde et. al., 2012)
y un recurso insustituible, es decir, que no existe otro bien que logre proporcionar los mismos
usos y beneficios que ésta provee a las personas. Por lo regular, las comunidades pobres
desembolsan un mayor porcentaje de su ingreso en adquirir agua, que se traduce en un
sacrificio para el presupuesto que podrian destinar a la compra de alimentos u otros bienes
y servicios basicos (Cairncross y Kinnear, 1992).

De este modo, cuanto mayor sea la proporcion del ingreso que una persona destine a
comprar agua, la demanda sera mas sensible (variara mas) a los incrementos en el precio del
liquido que en el caso de las personas con mayores ingresos (idem), porque este incremento
de precio tendra un efecto importante sobre sus niveles de ingreso disponible®®. Este efecto
es un claro indicador de que un bajo nivel de ingresos influye en la vulnerabilidad que
padezca una persona, su familia y su comunidad por la falta de agua potable.

Ante una disminucion en la oferta de agua, el ingreso de las personas y sus familias se ve
afectado por diversas vias. La mas evidente de ellas es que, dada la inelasticidad de la
demanda, los consumidores tienen la necesidad de buscar fuentes de provision secundarias,

que suelen asociarse a precios mas altos y fluctuantes.

A este respecto, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) sugiere que las
personas en condiciones de vulnerabilidad a la escasez hidrica suelen ser los mas afectados
por los cortes y reducciones en el suministro, cominmente a causa de una exclusion
sistematica al acceso al agua, por su pobreza, limitados derechos legales o politicas que
restringen dicha asequibilidad (PNUD, 2006). Por ejemplo, las familias que carecen de
conexion domiciliaria a la red de suministro se ven obligadas a comprar agua de fuentes mas

costosas (Thompson et. al., 2001) como las pipas.

4 De acuerdo con la microeconomia, la elasticidad de la demanda representa la variacion porcentual de la
demanda de un bien X (que en este caso, es el agua) como resultado del cambio porcentual en otro componente,
como pueden ser los precios del bien, el precio de otros bienes o el ingreso de los consumidores (Call, 1983).
15 Se entendera como ingreso disponible como aquel ingreso restante después de realizar desembolsos en el
consumo de agua.
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Otra via por la que la disminucidn hidrica 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
inclusive por disminuciones experimentadas en su oferta, por efecto de mercado. Una tercera
via menos directa de afectaciones al ingreso por la disminucion del abasto hidrico, son los
gastos en los que se deben incurrir para el pago de servicios de salud, como consecuencia de

enfermedades que estan asociadas a la falta de agua.

Agua y salud

De igual manera, el acceso al agua potable esta asociado fuertemente a la salud fisica, social
y mental. Alusivo al bienestar fisico, el acceso al agua favorece a una adecuada higiene,
hidratacion, preparacién de alimentos y nutricion en las personas (Moe et. al., 2006; PNUD,
2006). Mediante su ingesta, como nutriente basico del cuerpo humano y vital para la vida,
ayuda a la digestion de los alimentos, la absorcion, transporte y uso de los nutrientes y como
medio seguro de eliminacion de toxinas y desechos del cuerpo (Kleiner, 1999).

En el &mbito de las actividades diarias en el hogar, el agua es vital para la preparacion de
alimentos, asi como en las medidas bésicas de higiene personal, limpieza del hogar y
servicios'® como el lavado de auto y riego al jardin (Howard y Bartram, 2003; Chenoweth,
2008). Respecto a ello, se han realizado esfuerzos por estimar las cantidades minimas de
agua potable para uso doméstico que permita cubrir los requerimientos minimos para la

higiene, hidratacion y preparacion de alimentos, presentados a continuacion:

Cuadro 1.1. Cantidad minima necesaria de agua potable por habitante

Litros estimados

Autor - - Bases de estimacion
diarios per capita
WHC()éOL:)'(\)I)ICEF 20 Salud domeéstica basica y necesidades de higiene
Banco Mundial 50 Agua para evitar problemas de salud

(Izazola, 2001)
Gleck (1996) 50 Salud domeéstica basica y necesidades de higiene
Howard y Bartram (2003); Salud doméstica completa y necesidades de

Moe et. al. (2006); WHO 100 higiene
Se garantiza la cobertura de las necesidades mas
ONU (2010) 50-100 bésicas y surgen pocas preocupaciones en
materia de salud
Sistema de Aguas de la 96-122 Usos domeésticos de higiene y preparacion de
Ciudad de México (2011) alimentos con buenos héabitos de ahorro
Chenoweth (2008) 135 Salud humana y desarrollo econémico y social

16 EIl consumo directo e higiene tienen efectos directos sobre la salud, mientras que su uso para servicios, puede
no afectar al menos de manera directa a la salud (Howard y Bartram, 2003).
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Centro virtual de
Consumo por persona recomendado para las

informacion del agua 150 ciudades
(2014)
Gobierno del Distrito
Federal (Izazola, 2001) y Se recomienda este consumo para satisfacer
Secretaria de Medio 196 necesidades de alimentacién, hidratacion e
Ambiente DF (Contreras, higiene para la Ciudad de México
2014)

Volumen considerado como suficiente para que
Conagua (2007 y 2012b) 250 un integrante de una familia en México cubra
sus necesidades bésicas
Requerimientos no agricolas mas agua para la
produccion de comida
Se espera que para el 2025 se requiera esta
300 cantidad para satisfacer las necesidades basicas
de la poblacién en el DF
Requerimientos para que funcione una sociedad

Shuval (1992) 342

Consejo Coordinador
Empresarial (2001)

Falkenmark (1986) 1369
moderna
World Water Assessment Agua potable para una vida humana saludable y
4654 .
Programme (2003) activa

Fuente: Elaboracion propia.

En esta investigacion se consideraran los 196 litros diarios por persona propuestos por el
GDF y SMA como umbral'’ de consumo doméstico minimo de agua potable, que garantiza
una salud domestica completa en términos de higiene, preparacién de alimentos e
hidratacién, en el contexto del Distrito Federal. La logica es la siguiente. Si la poblacién a
estudiar disfruta de dotaciones de agua superiores a esta cantidad, podra sefialarse que se
cuenta con niveles adecuados de hidratacion, higiene y nutricion. Si, por el contrario, el
suministro de agua potable se reduce por debajo de esta cantidad, se entendera que esta
poblacién padecera efectos adversos en su higiene, hidratacién y nutricion. Dotaciones
inferiores a 196 litros diarios de agua por persona presentan problemas para garantizar
niveles adecuados de salud en términos de su consumo directo, preparacion de alimentos e

higiene.

Empero, es importante tomar algunas precauciones en materia de los litros minimos de agua
para una adecuada salud. Por un lado, la debilidad de las estimaciones seleccionadas radica
en que Unicamente se encargan de proporcionar una clara indicacion de los requerimientos
de agua minimos para una higiene, hidratacion y nutricion adecuadas, sin sefialar aquella
estimacion de cantidad de agua domestica que permita mejorar la calidad de vida

(Chenoweth, 2008) y/o reducir la vulnerabilidad. No se consideran niveles superiores de

17 Un umbral de significancia es un punto especifico entre regimenes o funcionamientos alternativos en un
sistema, en este caso el social (Sharma, 2011). Cuando un sistema rebasa un cierto umbral, la naturaleza y
extension de las interacciones se modifican, de modo que, también hay un cambio importante en la direccién
en la que el sistema se mueve (idem).
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agua potable propuestos por las otras fuentes bibliograficas a razon de que estas contabilizan
necesidades adicionales a las que demanda una persona que habita un &rea propiamente

urbana, tales como las que son objeto del presente estudio®®.

El acceso al agua posee un elemento adicional que es benéfico para la salud de las personas
es en términos del uso del tiempo. Si se cuenta con agua en la vivienda en calidad y cantidad
suficientes, permite que las personas dispongan de tiempo para otras actividades diferentes
a la de conseguir agua fuera del hogar, como por ejemplo: trabajar, con lo que mejora el
ingreso familiar; asistir a la escuela, que involucra mayores oportunidades; ejercitarse,
participar y organizarse socialmente, lo que puede mejorar el entorno en el que se vive; asi
como recrearse y descansar, reduciendo con ello enfermedades como el estrés e

incrementando el desempefio en las labores diarias, entre otras (PNUD, 2006).

Las deficiencias en la salud por causa de escasez de agua potable se relacionan con la
deshidratacion, asi como con la imposibilidad de acceder a una higiene personal y del hogar
adecuada en cuanto a bafiarse, lavar la ropa, limpiar la casa y disponer de los residuos
humanos correctamente (Moe et. al., 2006; SS, 2010; Motoshita, 2011; WHO, 2013). La
carencia de asepsia facilita la proliferacion de enfermedades digestivas e intestinales
infecciosas, tales como la hepatitis, célera, ascariasis, tricuriasis, anquilostomiasis,

enfermedades intestinales, como algunos tipos de diarrea, tracoma®® y tifus (idem).

Por otra parte, la falta de agua potable condiciona a que las personas recurran a fuentes
inseguras de agua para beber y al almacenaje de agua en sus hogares?® (PNUD, 2006) tanto
porque optan por medios inseguros y al almacenaje en el domicilio como por la degradacion
y contaminacion de los cuerpos de agua a causa de la sobreexplotacion (WHO, 2013; GDF,
2004). Estas condicionantes aumentan el riesgo de contaminacion del agua doméstica y la
transmision de enfermedades, ademas de que compone un caldo de cultivo para la
proliferacion de vectores de enfermedades, como el mosquito en la fiebre del dengue o la
malaria (Idem; IPCC, 2008). En general, las enfermedades relacionadas con la falta de agua

pueden clasificarse de la siguiente manera:

18 Requerimientos agricolas, industriales, entre otras.

19 Una enfermedad ocular que es la principal causa de ceguera prevenible en el mundo.

2 Enla capital, algunas fuentes inseguras a las que recurre la poblacion son los carros tanque llamados “pipas”
propiedad de particulares, asi como empresas purificadoras de agua que actualmente no son inspeccionadas
por la autoridad para cerciorarse del cumplimiento de las nhormas de sanidad establecidas. Asimismo, muchos
hogares llegan a almacenar agua no solo en cisternas y tinacos, sino también en recipientes expuestos al aire
libre y al sol.
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Esquema 1.2 Resumen de enfermedades asociadas a la escasez hidrica

Enfermedades asociadas directa e indirectamente a la falta de agua potable

Vinculadas directamente a Transmitidas por agua De origen vectorial relacionadas
la escasez acumulada insalubremente con la acumulacién de agua
- Causadas por el agua Transmitidas por vectores, como
Se persigzggndggcgg(yg;gges de contaminada por desechos los mosquitos y las moscas, que se
Ea dgficiente y humanos, animales o crian y viven cerca de aguas
quimicos contaminadas y no contaminadas
Algunos ejemplos son el Entre los ejemplos destacan Algunas son el célera, la fiebre
tracoma y la tuberculosis, malaria, fiebre amarilla, tifoidea, la shigella, la
ascariasis, tricuriasis, dengues, enfermedad del poliomelitis, la meningitis, la
anquilostomiasis suefio y filariasis hepatitis A y E, diarrea

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Banco Mundial (1990) Agua.org (2004) y
UNICEF (2014).

Las principales afecciones por la escasez de agua y la acumulacién insalubre de agua se
reflejan en padecimientos intestinales infecciosos, digestivos y de la piel. Un desglose
detallado de las principales enfermedades asociadas a la escasez de agua por falta de higiene,
inadecuada disposicidn de excretas, agua acumulada y de origen vectorial, asi como las vias

de transmision puede consultarse en el Anexo i.

Finalmente resulta relevante destacar que la determinacion de la salud de las personas es
multifactorial, por lo que no solo depende del acceso a recursos como el hidrico sino
también, en gran medida, del ingreso con el que se cuente, el cual permite acceder al liquido

(WHO, 2008) y cubrir las necesidades basicas 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). Estos 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). Es por ello que en esta tesis se supondré la existencia de una interaccion

positiva entre la salud y el ingreso.
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1.3 Metodologia general

El tipo de metodologia empleada en esta tesis fue primordialmente de tipo cuantitativo. Las
actividades realizadas consistieron fundamentalmente en trabajo de gabinete, con la
busqueda y tratamiento de informacion estadistica. Adicionalmente, se aplicé una entrevista
semiestructurada a tres amas de casa de Iztapalapa, en la colonia La Polvorilla, con el Unico
fin de conocer experiencias particulares de vivir cotidianamente con problemas de
abastecimiento de agua?!, que suelen encontrarse detras los resultados generales obtenidos

con estadisticas agregadas??.

A continuacion se describe brevemente la estructura metodoldgica que se llevo a cabo para
el alcance de los objetivos en cada capitulo.

Para los capitulos | y Il se realiz6 una busqueda y recoleccion de literatura especializada e
informacidn estadistica pertinente, para después proceder a la construccion del marco
conceptual (capitulo 1), asi como descripcion y analisis del contexto ambiental, legal y social
que han incidido histéricamente en la reduccion en el suministro de agua en la ciudad
(capitulo 11).

Para el contraste de las hipdtesis, la metodologia se dividié en dos etapas basadas en
técnicas estadisticas y econométricas. La primera es desarrollada a lo largo del capitulo 111
y se basa en el analisis de vulnerabilidad a nivel DF y en la seleccion y anélisis de la
delegacidn de estudio. La segunda se lleva a cabo en el capitulo IV y se basa en la estimacién
de los efectos observados y futuros sobre el ingreso y salud de los hogares de la delegacion

mas vulnerable a la disminucion de la disponibilidad de agua

21 | 4 informacion que se obtuvo de las entrevistas ayudd a completar informacidn faltante sobre el costo y
formas de acceder a las fuentes alternativas de agua a la red publica de abastecimiento, como el agua de pipas
o0 el agua de garrafones (cfr. pags.137, 140, 162), y cuyo guion puede ser consultado en el Anexo xii. Se eligi6
a la colonia La Polvorilla ya que es una de las pocas colonias populares de las que se dispone informacién que
apunta a que recibe agua por tandeo con baja frecuencia y de mala calidad, ademas de que su poblacion es de
bajos ingresos. De igual forma se eligieron amas de casa debido a que, como administradoras del hogar, se
encuentran en contacto directo con las necesidades hidricas del mismo. Solo se entrevistaron tres amas de casa
a razén de que solo se buscaba conocer algunas experiencias especificas, ademas de que estas tres amas de
casa coincidieron en gran parte de las respuestas debido a que las caracteristicas de la colonia son muy
homogéneas.

22 Como por ejemplo, los efectos particulares en su ingreso y salud, la existencia de redes sociales en su colonia,
la existencia o no del apoyo en materia hidrica por parte de las autoridades.
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Temporalidad:

Para el analisis de vulnerabilidad (capitulo I11), la temporalidad de estudio fue el 2012 debido
a que es el afio mas reciente del que se dispone informacion robusta en cuanto a variables de
los hogares a nivel delegacional. Para la segunda etapa (capitulo 1V), la temporalidad se
divide en dos periodos, el primero que comprende el analisis historico de 1984 a 2013 y el

segundo referente a la prospeccion que abarca de 2014 a 2030.
Sujeto de estudio:

El sujeto de estudio, que se seleccion0 en la etapa uno, fue la delegacion Iztapalapa, bajo el
criterio de ser la delegacion que contiene el mayor niumero de hogares con vulnerabilidad

social alta. La unidad de andlisis son los hogares en esta delegacion.
Instrumentos empleados:

Para el andlisis de vulnerabilidad social y la seleccidn de la delegacién de estudio, como mas

adelante se explicaré a detalle (Con base en Cutter et. al., 2003; Eustat, 2009; Abson, 2012;

Bohdrquez, 2013; Cruz Roja Espafiola, 2013):

o se emplearon matrices de varianza y correlacion, obtenidas con la técnica de Analisis de
Componentes Principales Categéricos (ACPC) y;

o se construy6 un indicador ponderado de vulnerabilidad social (IVS) de los hogares por
delegacion. Este indicador permiti6 establecer un criterio de seleccidn para la delegacion

de estudio.

Para el contraste de hipotesis y prondstico de los efectos en la salud e ingreso se estimaron
modelos de regresion, por medio de la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO), y
se aplicaron las pruebas convencionales de significancia individual, bondad de ajuste y
confiabilidad (Con base en Salazar, 2011; BM y SACM, 2013 y Guijarati, 2007).

Criterios para contraste de hipotesis:

Para comprobar la hipotesis de que Iztapalapa es la delegacion con mayor vulnerabilidad
social se utilizaron los valores adoptados por el IVS. Para corroborar o contrastar la
significancia de los efectos de la reduccién del agua en el ingreso de los hogares, se utiliz6
la significancia estadistica individual de los modelos de regresion calibrados.

En el caso de la salud, debido a que se analiza tanto con las cantidades minimas de agua

necesarias como a nivel de mortalidad por enfermedades asociadas, se emplearon dos
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criterios de contrastacion de hipétesis. En el primero, a nivel de cantidades minimas de agua,
se identificaron umbrales referidos en la bibliografia sobre los litros diarios por habitante
necesarios para contar con una salud adecuada. En el segundo, a nivel de mortalidad, el

criterio empleado fue la significancia estadistica.
Variables y fuentes de informacion:

Las variables, operacionalizacion de las mismas y fuentes de informacion seran descritas al

inicio de cada etapa de analisis.
Uso de programas:

Primera etapa (capitulo I111): IBM SPSS stadistics version 22; Segunda etapa (capitulo 1V): E

views version 8.

El diagrama 1.2 resume la metodologia a desarrollar en los siguientes capitulos por objetivos

y temas a abordar.

Diagrama 1.2 Resumen de objetivos, temas y metodologia por capitulo

Capitulos Objetivos v Tema a Metodologia
temporalidad abordar empleada
Marco
. Conceptos — .
conceptual —— Cap.I — Gral. — P Recoleccion de
> nformacion
Contexto
Gral. ambiental.
Cap- I | 19842012 social ylegal — Analisis de
Cor?lpo.nentes
_ Principales
Cap. III Obj.1 Vuluem!):.hdad - Categoricos
2012 social
I Etapa 1 .
apa L Indicador de
Relativa a la ) ) - Vulnerabilidad
vulnerabili- C:bJ -3 — d:de_c‘:l_c:n :i — Social
dad 2012 scripeion de
la delegacion o
. Analisis de
informacion
Obj. 3 estadistica
Cap. IV 1984-2012 Ingreso Modelos de
Etapa 2 regresion lineal
Obj. 4 Salud
Relativo a 2013-2030

los efectos

Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presento la literatura principal que analiza el problema hidrico del Distrito
Federal y posiciona el estado de la discusion académica que existe hasta el momento, con lo
cual se puede observar la pertinencia de la elaboracién de la presente tesis, en términos de
la exploracion sobre la dimension social del problema, la especificidad en la unidad de
analisis (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, ademéas de los componentes y
atributos socioeconémicos que la constituyen. Asimismo se presentaron los activos de los
hogares susceptibles a ser dafiados por la carencia hidrica, de los cuales fueron seleccionados

el ingreso y la salud, en funcion de su preponderancia sobre el resto de capitales.

En esta misma guia, se mostro la literatura que destaca la relevancia del agua sobre dichos
activos y las principales formas en que pueden ser dafiados ante la falta del recurso hidrico.
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 dafios que destacan sobre la salud son: el alcance de cantidades de agua que no
garantizan una salud adecuada en términos de higiene, hidratacion y preparacion de

alimentos y la ocurrencia de enfermedades asociadas a la falta de agua.

Finalmente se presentd brevemente la metodologia empleada y l6gica de analisis de cada

uno de los siguientes capitulos.
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CAPI'TULO Il. ANALISIS DEL PROBLEMA DEL SUMINISTRO
HIDRICO EN EL DISTRITO FEDERAL

Introduccién

Con el objeto de entender el entorno en el que ha tenido lugar la disminucién del suministro
de agua en el Distrito Federal, en el presente capitulo se documenta y analiza la evolucion
historica y el estado actual de los recursos hidricos que han sido aprovechados para dotar de
agua a la ciudad, sus principales problematicas y perspectivas, asi como los patrones de

exposicion a la carencia de agua potable entre las delegaciones.

Generalidades

El Distrito Federal se localiza en un territorio topograficamente heterogéneo al sur poniente
del Valle de México?, a una altura promedio de 2,5 mil metros sobre el nivel del mar
(msnm), ocupando 14 por ciento de este valle, el cual se conforma por una meseta delimitada
por el Eje Neovolcanico Transversal®* y cuya parte mas baja se compone de una superficie
lacustre?® (Ezcurra et. Al, 2006). Acorde con el ordenamiento ecol6gico del DF, 40 por ciento
del suelo es aprovechado para fines urbanos y 60 por ciento es suelo de conservacién
ecoldgica, el cual se concentra en nueve delegaciones al sur de la entidad y se constituye en
27 por ciento destinado al uso agricola y 33 por ciento de cobertura boscosa, matorrales y
pastizales (SACM, 2007; INEGI, 2014).

El Distrito Federal es la entidad méas pequefia del pais, con tan sélo con 0,07 por ciento de la
superficie continental nacional, pero una de las mas importantes en términos de sus
aportaciones al ingreso nacional, del orden de 17,9 por ciento del Producto Interno Bruto
(INEGI, 2012b). EI DF es el mayor nucleo urbano en México y la segunda ciudad mas
poblada del mundo, con 7,8 por ciento de la poblacién nacional, alberga cerca de nueve
millones de habitantes distribuidos heterogéneamente a lo largo de 16 delegaciones.

23 Este valle era originalmente una cuenca endorreica, lo que significa que sus precipitaciones que escurrian
por la meseta no drenaban al mar, sino que yacian en grandes depdsitos 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 Cristobal
(AHA, 2003). A partir de La Conquista, comenz6 a desecarse esta cuenca, con lo que se transformé
artificialmente en un valle.

24 Una franja formada por actividad volcanica que atraviesa México de este a oeste.

%5 Es el medio sedimentario propio de los lagos.
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La provision de agua potable para los habitantes del Distrito Federal ha representado un reto
formidable durante décadas, debido al progresivo agotamiento y degradacion de las fuentes
de abastecimiento, que responden, entre otros aspectos, a la planificacion técnica con la que
se ha aprovechado el recurso®, perspectivas fragmentadas de las necesidades futuras, el
crecimiento de la demanda por parte de la poblacién y a las variaciones en los patrones
climaticos, que presionan a la baja los acervos de dichas fuentes (Escolero, 2009;
Constantino, 2010; Perevochtchikova, 2010; Gonzalez, 2011). De continuarse con estas
tendencias, el panorama de suministro puede agravarse y tener mayores efectos para el

consumo humano (Soto y Herrera, 2009).

No obstante que el deterioro en el suministro de agua es un problema extendido, ha mostrado
efectos diferenciados en la privacion del acceso entre grupos de poblacion (Jiménez et. al.,
2012). Los hogares vulnerables quedan excluidos casi sistematicamente del recurso y suelen
sufrir los impactos més severos en sus activos de sustento, a causa de su condicion
desfavorable (PNUD, 2006), en términos de la gran exposicién territorial o econémica a la

escasez hidrica, sus niveles de sensibilidad y su reducida capacidad para adaptarse al cambio.

La gravedad del agotamiento hidrico puede constatarse al observar que, a pesar de su
importancia poblacional, econémica y politica, el Distrito Federal se ubica en una de las
regiones del pais con menor disponibilidad natural per cépita de agua, al tiempo que sus
fuentes de suministro internas y externas se encuentran en sobreexplotacion de 348 por
ciento y un déficit fisico de cerca de 2,319 hectémetros cubicos al afio, respectivamente
(Conagua, 2012; INEGI, 2012).

2.1 Disponibilidad natural

La disponibilidad natural de agua un territorio es un indicador importante para evaluar el
nivel de escasez o abundancia del liquido y determinar las necesidades de los usuarios, asi
como las posibilidades de desarrollo, que pueden ser cubiertas con el agua accesible (AMC,

s/f). La disponibilidad natural media se define como aquella agua proveniente de

26Que no toma en cuenta la dimensién y necesidades ecosistémicas y que consiste en la explotacion de cuerpos
de agua, consumo de una sola vez y expulsion del agua, sin considerar significativamente cambios en los
patrones de consumo de la poblacion ni otras fuentes mas sostenibles de dotacion, como la cosecha de agua
pluvial, o reutilizacién del caudal (sélo se somete a tratamiento el 6 por ciento del total de las aguas residuales
en el DF).
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precipitaciones, que después de la evapotranspiracion?’ se transforma en escurrimiento

superficial®® y en recarga natural de los acuiferos en una region (Conagua, 2004).

El Distrito Federal, junto con el Estado de México, parte del estado de Hidalgo y un pequefio
territorio de Tlaxcala, forma parte de la regién hidrologico administrativa nimero X111 Valle
de México?®, una de las 13 regiones delimitadas por la Comision Nacional del Agua acorde
con los espacios naturales del ciclo hidrologico en el valle. Esta region ostenta una
disponibilidad natural media total de 3515 millones de m? para el 2010, compuesta por un
escurrimiento natural medio superficial de 1174 millones de m%/afio y una recarga media

total de acuiferos del orden de 2341 millones de m®/afio (Conagua, 2012).

En términos per cépita, tal como muestra el mapa 2.1 y se comprueba para 2013 (Conagua,
2013), la region dispone de 153 metros clbicos por habitante al afio (m*/hab/afio), mientras
que el promedio a nivel nacional es de 4028 m®hab/afio, con lo que se mantiene en el nivel
mas bajo del pais, en la clasificacion de disponibilidad extremadamente baja®. Si sélo se
estudia el Valle de México en el que se asienta el DF, la disponibilidad media per cépita
desciende de manera critica a sélo 77 m®hab/afio, compuesta por agua superficial y

subterranea del orden de 57 y 20 m®/hab/afio respectivamente (Semarnat, 2012).

2"La evapotranspiracion se produce a través de la evaporacion del agua presente en la superficie terrestre, junto
con la que esta en mares, rios y lagos y la que procede también de la tierra, incluyendo la transpiracién de los
seres vivos, en especial de las plantas (Oceantica, 2014).

BEscurrimiento natural medio superficial: parte de la precipitacion media histdrica que se presenta en forma
de flujo en un curso de agua (Conagua, 2004).

2Es una unidad administrativa basica para la gestion de los recursos hidricos gestionada hidricamente por el
Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México, la cual permite la importacion y exportacion de las aguas
entre los estados que pertenezcan a ella (HCD, 2012).

30 Al 2013, el Gltimo afio del que se cuenta con informacién sobre agua renovable por region hidrolégica
administrativa, la region X111 era la Gnica en todo el pais por debajo de 1000 m®hab/afio. La clasificacion del
mapa 2.1 a pesar de ser de 2008 se mantiene hasta esta 2013 de acuerdo con los datos presentados por Conagua
(2013).
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Mapa 2.1 Disponibilidad natural media per capita por region hidrolégico-administrativa
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Fuente: Tomado de Conagua, 2008.

Aln mas alarmante es que este volumen hidrico también es catalogado internacionalmente
como extremadamente bajo. Tal como el siguiente cuadro muestra, los parametros
establecidos por el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2006), la
disponibilidad de agua en la Ciudad de México cae en la clasificacion de disponibilidad de
agua muy baja, que califica como una condicién de escasez grave, e incluso, con 77

m3/hab/afo, se esta lejos de alcanzar el umbral de 1000 m3/h/afio.

Cuadro 2.1.Clasificacion de disponibilidad natural

. Disponibilidad
Categoria m3/h/afio
Alta > 10000
Media 5000 a 10000
Baja 1000 a < 5000
Muy baja <1000

Fuente: Tomado de PNUD, 2006.

En este sentido, la Ciudad de México también observa un uso excesivo en sus fuentes de
abastecimiento que las condicionan a un estado de estrés. Recientemente la ciudad fue
clasificada como la tercera ciudad con mayor estrés hidrico en el mundo, después de Tokio
y Nueva Delhi (McDonald et. al., 2014), es decir que la cantidad de agua que se utilizaen la
ciudad en proporcion con el agua disponible naturalmente es una de las mas altas e

insostenibles en todo el mundo.
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Prospectiva

De continuarse con las mismas tendencias de uso y patrones climaticos, la Conagua (2013)
pronostica que para el afio 2030, la disponibilidad natural media en la region disminuira 7,7
por ciento, alcanzando niveles alarmantes de 148 m?® por habitante al afio para toda la region
hidrolégica y probablemente para el Valle de México, en lo individual, se tendria un
aproximado de tan solo 53 m®/h/afio, cantidad por demas menor que el caudal minimo que

se requiere para mantener un nivel regular de higiene, alimentacion e hidratacion.

El estado de los recursos liquidos para el Distrito Federal refleja los grandes consumos y
presiones energéticas y fisicas que se han efectuado por largo tiempo y que resultan cada vez
menos sostenibles. En este sentido, las condiciones que guarden las fuentes de abasto de
agua a la ciudad es uno de los factores que influyen en la cantidad de agua disponible
naturalmente para los habitantes, es decir, el caudal neto existente en un territorio (Bunge,
2010).

2.2 Fuentes de abastecimiento hidrico al 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 sobreexplotacion de aguas subterraneas
propias y en la implementacion de megaproyectos para la importacion de agua proveniente
de fuentes cada vez mas alejadas y costosas para la ciudad (Aréchiga, 2004; Jiménez et. al.,
2012; Constantino, 2012).

En ese sentido, el abastecimiento de agua a la ciudad se ha llevado a cabo considerado
unicamente la dimension social, con la busqueda del aprovisionamiento de agua a la
poblacién sin tomar en cuenta los limites claros en la capacidad de carga de los sistemas
hidrologicos (SMA, 2007; Oswald, 2011), ni otras alternativas viables para mejorar el abasto
actual y futuro, y que podrian reducir las consecuencias sociales del esquema actual de

abasto de agua.

Acuifero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El acuifero de la ZMCM ha sido la principal fuente de abastecimiento de agua potable el
Distrito Federal, por medio de la explotacion de 570 pozos concesionados en el acuifero del
Valle de México con perforaciones que alcanzan de entre 300 y 350 metros de profundidad
y contribuciones de 16,3 litros por segundo (Ips), correspondientes a 52 por ciento del caudal
total suministrado (Conagua, 2010; SACM, 2012).
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Gréfico 2.1. Caudal suministrado por el acuifero de la ZMCM al DF

Caudal aportado por el acuifero ZMCM litros por segundo
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012 y SACM, 2012b.

Hasta los afios 1940, el agua subterrdnea era la Gnica que se suministraba al DF mediante su
extraccion de pozos profundos. Fue a partir de esta década que la ciudad comenzé a
experimentar un aumento natural y social de la poblacién, por medio del progreso en la
esperanza de vida y por la atraccion migratoria de mano de obra, en su mayoria proveniente
del Estado de México, Hidalgo, Puebla, Guanajuato, Hidalgo, Tlaxcala, Morelos y Querétaro
(Chavez, 1999; INEGI, 2010; Tortajada, 2008). Este crecimiento fue tal que tan sélo en diez
afios la poblacion pasé de 1,76 a 3,30 millones de habitantes para inicios de 1950 (SACM,
2012).

El crecimiento demogréafico y expansion urbana aumentaron las demandas de abastecimiento
hidrico en la entidad, conduciendo a la necesidad de extraer mayores volimenes de agua
subterranea (Conagua, 2009). Sin embargo, a pesar del estrés al que fue sometido el acuifero,
resulté imposible abastecer por completo la creciente demanda hidrica por este medio
(SACM, 2007).

El crecimiento poblacional no solo ha incidido de manera adversa sobre el balance del
acuifero por el lado del volumen extraido, sino también por medio de la alteracién en las
capacidades de recarga del manto freético. Con la urbanizacion acelerada y la conformacién
de asentamientos irregulares en areas de conservacion®, el suelo ha ido perdiendo
permeabilidad, y con ello, disminuye su la capacidad de infiltrar agua al acuifero (SMA,
2000; SMA, 2007) y las probabilidades de garantizar el abasto futuro.

3LEI Inventario de Asentamientos Humanos Irregulares en el Suelo de Conservacion publicado por la Secretaria
de Medio Ambiente del DF provee informacion detallada acerca de la localizacién y superficie de estos
asentamientos por delegacion: http://www.sma.df.gob.mx/dgpcp/inv_asentamientos.html.
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El deterioro de los acervos subterraneos, aungque comenzd a reportarse oficialmente desde la
década de 1970, ya era evidente 30 afios atrds. En 1947 el Dr. Nabor Carrillo presentd
evidencia acerca de los hundimientos de la ciudad a causa de la perdida de presion hidrica
por la extraccion masiva del liquido (SACM, 2012)%2. A pesar de que se detectd que el
acuifero mostraba signos evidentes de abatimiento, la extraccion por encima de su capacidad
de recarga se ha mantenido en un crecimiento sostenido. En 2007 el volumen extraido se

redujo en 11 por ciento respecto al 2006 (grafico 2.1), pero aun con déficits en su recarga.

Las condiciones de abatimiento del acuifero contindan siendo un problema vigente y
progresivo. Las ultimas estimaciones, que se presentan en el grafico 2.2, arrojan un sobre-
concesionamiento de 239 por ciento, es decir que el agua que se extrae del acuifero
constituye mas del doble de los flujos que escurren y lo recargan. Esto significa que de cada
millon de metros cubicos que son extraidos anualmente, solo se logra reintegrar al acuifero
420 mil litros de agua. El efecto directo de esto es un déficit fisico de 712,71 hectometros

cubicos al afio.

Gréfico 2.2. Balance fisico del acuifero de la Ciudad de México (CM)

Balance hidrico del acuifero de la Zona Metropélitana de la CM (Hm?3/afio)

-712,71 I
1226,8
514,0
Déficit fisico = Volumen concesionado
@ Descarga natural comprometida @ Recarga media anual
Balance = Volumen Recarga media
Recarga-descarga natural comprometida- concesionado/recarga media anual/volumen
volumen concesionado anual concesionado
Déficit de -712,71 Hm3/afio 239% 42%

Fuente: Elaboracion propia con datos de OCVM (2011), Banco-Mundial (2013).

32 Durante el siglo XX, la ciudad se hundié hasta nueve metros y anualmente los descensos tienen un rango
gue va desde los 6 hasta los 30 cm anuales en los casos mas severos (Escolero, 2009; Banco-Mundial, 2013).
Estos hundimientos tienen como consecuencia, entre otras cosas, la pérdida de pendiente en la red de suministro
y drenaje, fugas por rupturas en la infraestructura, incapacidad de desalojo de aguas negras e incrementos
importantes en los costos de bombeo tanto de la red de agua potable como la de aguas residuales.
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Manantiales

Otra fuente local de provision de agua son 19 manantiales ubicados al oeste y suroeste del
DF (Escolero et. al., 2009). El aporte de estos manantiales asciende a 800 litros por segundo,
los cuales representan 2,5 por ciento del liquido total que se distribuye a lo largo de la ciudad.
Como indica el grafico 2.3, el aprovechamiento del caudal crece durante la década de los
1980 y principios de los 1990. Tan solo para 1992, el agua extraida de los manantiales habia
crecido 224 por ciento en comparacion con siete afios atras. A partir de 1995, la utilizacién
de este recurso se estabilizd en un promedio de 820 Ips.

Grafico 2.3 Agua suministrada al DF por manantiales locales

Lps aportados al DF por los manantiales internos

{ﬁ 806 / 940 oo —————
4 800
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de DGCOH, 1999 y Escolero et. al., 2009

La demanda de agua para la poblacion, junto con las facilidades juridicas para disponer del
agua de estados circundantes dieron pie a que desde hace 50 afios se lleven a cabo proyectos
ingenieriles de gran envergadura y alto impacto econémico, social, ambiental y politico,
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 subterraneas
de cuencas ajenas a las del Valle, como lo es el estado de Michoacan con el Sistema

Cutzamala.

Sistema Lerma

Ante el deterioro del acuifero de laZMCM vy su insuficiencia de satisfacer los requerimientos
poblacionales, en 1942 se inicié el proyecto del Sistema Lerma como la primera fuente
externa de suministro de la ciudad, entrando en operacion en 1952. Este sistema consistio
primero en el trasvase de 4 mil Ips de pozos profundos y agua superficial de Almoloya del
Rio en el Estado de México (SACM, 2012b).
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El notable crecimiento de la poblacion®* durante la década de 1960 hizo manifiesta de nueva
cuenta una crisis de abastecimiento hidrico para el DF. La solucidn temporal fue aumentar
la captacion para 1970 en 10 mil Ips en 188 pozos, pero que cuatro afios mas tarde ya
mostraban signos de agotamiento severo, no solo por motivo de sobreexplotacion sino
también por la coincidencia temporal de sequias en la region en 1973 y 1974 (Escolero et.
al., 2009; CCVM, 2014; Silva, s/f).

Para 1985 se redujeron sus caudales aportados al DF por problemas detectados como el
agrietamiento y hundimiento por su sobreexplotacion y por la integracion del sistema
Cutzamala a la red de abastecimiento (idem). La tendencia se ha mantenido desde entonces
a labaja, sin poderse recuperar los mismos volimenes que abastecian a la ciudad dos décadas
atras (gréfico 2.4).

Gréfico 2.4. Caudal suministrado al DF por el Sistema Lerma

Sistema Lerma: Litros por segundo entregados al Distrito Federal
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012 y SACM, 2012b.

El agotamiento del sistema es evidente si se aprecian las condiciones de sus acuiferos. Por
ejemplo, el acuifero Valle de Toluca que pertenece a la cuenca del Rio Lerma presenta
perforaciones para su extraccion cada vez son mas profundas, ademas de déficits
hidrolégicos del orden de 38 por ciento, que equivalen a 5.5 m3/s (CCVM, 2010).

Debido a este agotamiento, a partir del 2003 el Sistema Lerma ha disminuido el caudal
entregado al Distrito Federal en 14% entre 2003 y 2008 (Conagua, 2009). Al presente, este
sistema constituye 12,5 por ciento del agua total que recibe el DF, con un gasto de 4 mil Ips
y 250 pozos (SACM, 2012).

34 En solo tres décadas (1940 a 1970) el nimero de habitantes casi se cuadruplica al pasar de 1,76 a 6,90
millones de personas (SACM, 2012).
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Plan de Accion Inmediata (PAI)

El agotamiento del sistema Lerma desde la segunda mitad de los afios 70, en conjugacion
con laiinsuficiencia del suministro del acuifero, condicionaron a que las autoridades buscaran
vias de suministro emergentes y optaran, bajo la misma ldgica de extraccion® y conduccion,
por el aprovechamiento del recurso proveniente de un sistema de 218 pozos establecidos en
las delegaciones Xochimilco y Tlahuac del DF, asi como de 15 municipios del Estado de
México e Hidalgo bajo el Plan de Accién Inmediata, sumando al caudal un gasto de 10 mil
Ips (Silva, s/f; Conagua, 2005).

Gréfico 2.5. Caudal suministrado al DF por el Plan de Accién Inmediata (PAI)
PAI: Litros por segundo suministrados al DF
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua, 2009;
SACM, 2012 y SACM, 2012b.

Al igual que en el Sistema Lerma, las aportaciones del PAI comienzan a decrecer a partir de
1985 gracias a la entrada del liquido proveniente del Sistema Cutzamala (grafico 2.5). En la
actualidad esta bateria de pozos proporciona 2.7 mil Ips a las delegaciones Azcapotzalco,
Gustavo A. Madero, lIztapalapa y Venustiano Carranza (CCVM, 2014) que representa 8,5

por ciento del caudal suministrado.

Sistema Cutzamala

Para iniciada la década de 1980, los requerimientos urbanos no lograban cubrirse por estas
fuentes, ademéas de que estas Ultimas se encontraban sobrexplotadas, y con conflictos
sociales de por medio, como en el caso del Sistema Lerma. Para atender tales desafios se

decidi6 continuar con la estrategia de importacion de agua, esta vez con grandes traslados

% La continuacién del aprovechamiento de agua desde la perspectiva de extraccion ha incidido de manera
determinante en el aceleramiento del hundimiento en la ciudad (Silva, s/f).
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de agua superficial con el Sistema Cutzamala desde Puebla, Morelos, Estado de México y

Michoacan.

Este sistema ha sido el ultimo en sumarse a las fuentes de suministro para el Distrito Federal
y se ha convertido rapidamente en la segunda mas importante, después del acuifero interno,
proporcionando 28 por ciento del caudal recibido, con un volumen de 9 mil Ips para 11
delegaciones (Conagua, 2009). El proyecto consistio en tres etapas que a continuacion se

resumen:

Cuadro 2.2. Evolucion del Sistema Cutzamala por etapas

Afio de inicio de Caudal suministrado
. Estados proveedores .
operaciones por etapa (miles de Ips)

12 en 1982 Puebla y Morelos 4
22 en 1985 Estado de México 6
32 en 1993 Michoacan 9

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Escolero et. al., 2009.

El Sistema Cutzamala es uno de los sistemas mas grandes de abastecimiento de agua potable
en el mundo tanto por los volimenes suministrados, como por las magnitudes de la
infraestructura que debid desarrollarse (Moreno, 2009). Los caudales recorren desde
Michoacan hasta la entrada de la ciudad de México un complejo de desarrollos ingenieriles
de 205 kilémetros de distancia y venciendo un desnivel de 1100 metros de altura mediante

bombeo.

Este sistema es una fuente de suministro altamente vulnerable a las variaciones climaticas y
a la contaminacién, pues al ser un sistema superficial, es dependiente directo de las
precipitaciones de cada afio (Escolero et. al., 2009). Se tiene registro que durante temporadas
de sequia, en las cuales la precipitacion es menor a la regular y la evaporacion suele ser
mayor, los niveles de almacenamiento del Cutzamala se ven severamente reducidos
(Conagua, 2010). Efectivamente, como se aprecia en el grafico 2.6, las disminuciones en el
caudal suministrado corresponden a los afios con caidas en el almacenamiento de las presas
del sistema, particularmente 2009, en el que el almacenaje alcanzd sus minimos historicos
(SACM, 2012).
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Gréfico 2.6. Caudal suministrado al DF por el Sistema Cutzamala

Sistema Cutzamala: Litros por segundo suministrados al Distrito Federal
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012 y SACM, 2012b.

De igual manera, uno de los componentes mas importantes del sistema, la presa de Valle de
Bravo, esta en un importante riesgo de contaminacion debido a la descarga ilegal de aguas
residuales (Escolero et. al., 2009). Ademas, la conduccion de las aguas desde Michoacéan
hasta el Distrito Federal y el vencimiento de la pendiente en dicho trayecto, implica
crecientes costos econdmicos y ambientales insostenibles en el largo plazo®®.

El suministro actual de agua en el DF es evidencia clara de la falta de autosuficiencia de la
ciudad, que condiciona su sostenibilidad y compromete el desarrollo interno y de las
entidades cercanas. Ya Ezcurra (1991) lo sefialaba en términos generales, que una de las
caracteristicas mas notables de la ciudad es el alto grado de dependencia que tiene con otros
ecosistemas. Dada su falta de autosuficiencia, esta ciudad depende de forma creciente del
abastecimiento de bienes y servicios ambientales provenientes de distintas regiones del pais,
y de esta manera, su crecimiento conlleva un grave costo ambiental para el resto del pais
(idem).

Prospectiva

Actualmente, las autoridades se encuentran en fase de exploracion de fuentes convencionales

de suministro, una de ellas es el aprovechamiento de agua fosil de hace 15 mil afios®’, hallada

3 Para el 2002, los costos econdémicos totales de operacion en el abasto de agua ascendian aproximadamente
a 1100 millones de pesos (mdp constantes al 2006), mientras que para 2006 estos ya alcanzaban la cifra de
1700 mdp, es decir, un incremento real de 54,5 por ciento. El gasto en energia eléctrica para su operacion,
como un indicador aproximado de los consumos ecoldgicos, representan alrededor de 80 por ciento de sus
costos totales (Escolero et. Al., 2009).

37 El agua del acuifero que actualmente se explota data de hace 3 mil afios (Cardenas, 2013).
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en la delegacion Iztapalapa, a una profundidad de dos mil metros®, con el uso de tecnologia
petrolera (Cardenas, 2013). Aunque aun se realizan estudios preliminares para conocer la
cantidad y calidad del agua, la interaccion geologica y sismica, y la posible factibilidad
econdmica del proyecto, este acuifero seria, al igual que el acuifero de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México, un recurso no renovable sometido a procesos convencionales de
sobreexplotacion y descarga fuera de la cuenca a la que pertenece. Tan sélo estos estudios
duraran al menos tres afios con un costo de poco mas de 500 millones de pesos® (Proceso,
2013).

Otra fuente potencial en exploracion son los rios Amacuzac, Tecolutla y Atoyac, el con
aportaciones entre 7 y 14 mil Ips, (GDF, 2004). Una mas es el acuifero de Cuenca Alta del
Rio Tula, creado artificialmente por el agua residual recibida desde la Ciudad de México,
pero con grandes controversias en torno al reaprovechamiento y consumo humano de aguas
residuales (Idem). Ambos proyectos tienen costos operativos y de inversion del orden de

158 y 26,5 mil millones de pesos respectivamente.

En general, las alternativas de abasto que actualmente se exploran desde el gobierno
muestran sefiales inequivocas de inviabilidad econdémica e insostenibilidad en el largo plazo,
debido a sus altos costos ademas de diversos conflictos sociales y ambientales potenciales
por el aprovechamiento del recurso (Idem; SACM, 2011).

Como se ha notado, la forma que priva y aparentemente continuara privando en la
solucion de los problemas hidricos por parte de los érganos gubernamentales del DF y CNA
es la tradicional, con la ampliacién de la infraestructura y la extraccion de agua a
comunidades cada vez mas lejanas (que también necesitan del recurso y que pocas veces son
tomadas en cuenta) y cuyos resultados han confirmado su insostenibilidad e inefectividad
para cubrir las necesidades de todos los habitantes. En este sentido, se han propuesto un buen
namero de opciones de abasto mas sostenibles, principalmente desde la academia, pero que

hasta el momento no han encontrado resonancia en la agenda gubernamental®.

38 Mientras que los pozos del acuifero de laZMCM registran una profundidad que oscila entre 100 y 400 metros
(Conagua, 2009).

39A este punto no se han hecho declaraciones oficiales de los costos en los que se incurriria por la posible
explotacion de este acuifero y varios expertos han advertido la inviabilidad economica del proyecto. No
obstante el Jefe de Gobierno del DF sefial6 que buscara realizar el proyecto a cualquier costo (Latinpost, 2013).
40 Las opciones propuestas, que se han elaborado son de diversa indole, principalmente desde los autores
presentados en el diagrama 1.1. Sin embargo las mas urgentes y de mayor asequibilidad para el sostenimiento
de la Ciudad de México son: la generacién de infraestructura de captacion de agua pluvial, el incremento de
tratamiento y reaprovechamiento de las aguas residuales, asi como la reinyeccion de mantos acuiferos con las
aguas tratadas y el agua de lluvia cosechada, entre muchas otras.
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2.3 Cambio climatico

La disponibilidad de agua que tengan los habitantes en una region no solo depende del estado
mismo de los cuerpos de agua con los que cuente, sino también de los patrones y oscilaciones
climaticas (Bunge, 2010). EI fenémeno del cambio climatico (CC) se refiere, en términos
genéricos, al cambio en el estado del clima, que puede identificarse por el aumento
inequivoco de las alteraciones climéticas en sus promedios, su variacion y sus propiedades
usuales y que persiste en el tiempo, por décadas o por més (IPCC, 2007). El problema més
severo del CC es que incrementa la frecuencia, intensidad y variabilidad de los extremos en

las variables del clima.

Uno de los sectores mas afectados por este fendmeno es el hidrico (Conagua, 2012), ya que
deteriora la disponibilidad de agua y aumenta las probabilidades de escasez, por cambios en
el promedio de la escorrentia a largo plazo, asi como en el régimen estacional y la
variabilidad (IPCC, 2007). En este sentido, las oscilaciones atipicas en la temperatura y la
precipitacion** son uno de los vectores mas importantes, entre el CC y la disponibilidad de
agua de la que depende la poblacién (Conagua, 2012). Tales pardmetros climaticos inciden
directa e indirectamente sobre los acervos hidricos superficiales y subterraneos, pues estos
son altamente dependientes de la precipitacion que efectivamente escurre a los sistemas

superficiales o se infiltra para recarga del manto freatico (Escolero et. al., 2009).

En el Distrito Federal, el fendmeno del CC se ha hecho presente con afectaciones en las
fuentes de abasto, si se observan las alteraciones en las variables climéticas. Tal es el caso
de la elevada variabilidad que ha adoptado la precipitacion y temperatura. Pueden leerse en
el siguiente cuadro importantes aumentos en el nimero de anomalias en la precipitacion, en

el caso particular de precipitaciones maximas.

Cuadro 2.3. Frecuencia de precipitaciones maximas registradas en el DF

Frecuencia de anomalias en la precipitacion en el DF

Década 1951-60 1961-70 1971-80 1981-90 1991-00 2001-09
Precipitaciones 24 45 45 a4 48 43
maximas

Fuente: Elaboracion propia con datos de INECC, 2010.

41 Los principales componentes del clima son la temperatura, las precipitaciones, la humedad, vientos presion
atmosférica, evaporacion y nubosidad, pero el presente apartado se enfocard en la precipitacion y la
temperatura.

42Maximas en 24 hrs mayores a 30 milimetros. Cantidades de liquido superiores a 30 mm comienzan a
ocasionar problemas de inundaciones en la ciudad, sobre todo en partes de menor altura (Notimex, 2013)
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Los aumentos en las precipitaciones no necesariamente significan una mayor infiltracion y
recarga en el acuifero. Cuando se presentan tormentas severas, la mayoria 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 sobre zonas inundables que
se encuentran habitadas (Ospina et. al., 2011; Magafia, 2012).

El incremento de las precipitaciones tampoco supone un aprovechamiento superficial total
de las mismas, ya que éste puede rebasar las capacidades de almacenaje en las presas. La
intensidad y variabilidad de las precipitaciones, por causa de la combinacién de la
variabilidad natural y del CC, no solo afectan la cantidad de agua disponible para el acuifero,
sino que también alteran la calidad del agua en los cuerpos superficiales, pues puede
ocasionar la contaminacion del agua con metales pesados, sustancias peligrosas y/o agentes
patdgenos, extendiéndose el riesgo de enfermedades por consumo de agua y los costos de
potabilizacion del liquido (IPCC, 2007).

La variabilidad en las precipitaciones también puede suponer la reduccion imprevista de las
[luvias muy por debajo de sus promedios historicos, con consecuencias relativas al deterioro
en la recarga de los acuiferos y en la captacion de agua pluvial en las presas de
almacenamiento que dotan de agua al DF. El incremento de la temperatura aumenta la

evapotranspiracion, que a su vez también limita el almacenamiento superficial del liquido.

En el grafico 2.7 se aprecia que las anomalias en la temperatura observada en la ciudad,
especificamente las temperaturas maximas, poseen trayectorias a la alza durante las tltimas

tres décadas.

Estas anomalias se han hecho presentes, en realidad, al menos desde principios del siglo
XIX. De acuerdo con un estudio presentado por el INECC (2010), anualmente las
temperaturas promedio maxima y minima aumentan a razén de 0,011 y 0,048 grados

centigrados (°C) respectivamente®3,

4 Los valores que se presentan son las cifras que adquiere la ordenada al origen (coeficiente de X) en los
modelos estocasticos de temperatura elaborados por el estudio del INECC (2014), con base en cifras obtenidas
del Observatorio de Tacubaya para el periodo 1920-2008.
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Gréfico 2.7. Promedio de temperaturas méximas en el DF

Anomalias en la temperatura:
Media anual de las temperaturas maximas registradas en las
Estaciones de Monitoreo
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Correa y Garcia, 2000 y SACM, 2012.

El ascenso de la temperatura afecta la disponibilidad y el suministro, asi como la calidad del

liquido en diversos sentidos (Conagua, 2008; Soto y Herrera, 2009), tales como:

1. Por efecto de la evapotranspiracion de agua, presiona a la baja el almacenamiento
efectivo en los cuerpos superficiales y favorece la proliferacién de microorganismos y
malezas acuaticas;

2. Incentiva el aumento de la demanda estacional en los hogares, 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, y:

4. Aumenta la probabilidad de sufrir dafios en la salud por deshidratacion e insolacion, entre
otros.

En este sentido, los mayores incrementos que repuntan y se mantienen por periodos
prolongados, conocidos como olas de calor, han aumentado en su frecuencia al paso de las
décadas (Cuadro 2.4). Tales olas de calor derivan en el deterioro de la salud eco-sistémica y
social, como la calidad del aire, la descomposicion de alimentos, asi como en la condicion

de estrés hidrico de los bosques, por mencionar algunos.
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Cuadro 2.4. Frecuencia de olas de calor en el DF

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: Elaboracion propia con datos de INECC, 2010 y Magafa, 2012.

El aumento de la temperatura también produce efectos sobre los patrones de consumo social
de agua (Renzetti, 2002 citado en Soto y Herrera, 2008). Entre 2005 y 2008, se registro un
aumento en la demanda de agua en época de estiaje un 8,3 por ciento en promedio,

especialmente durante afios calurosos en el Distrito Federal (Soto y Herrera, 2008).

El CC es un problema y una realidad global con diversos matices de heterogeneidad tanto
en las responsabilidades como en las consecuencias a nivel local (Gonzélez, 2011). Bajo esta
idea, las posibles reducciones en el suministro por efecto del CC, podrian ser diferenciales
entre los habitantes, en la medida en que se agraven mas en aquellas areas del poniente y sur
de la ciudad que en la actualidad tienen problemas de acceso al agua, ya sea porque se

encuentran mas alejados de la red, o de la presion de bombeo necesaria.

Como a continuacion se evidenciar, el cambio climatico continuara produciendo dafios en
la disponibilidad de agua para el consumo humano en el corto plazo, al tiempo que generara
mayores y mas frecuentes olas de calor, la precipitacion tiende a ser mas variable. Tales
tendencias son factores que probablemente incrementen los contextos de vulnerabilidad de
los hogares, en términos de su exposicién a la escasez del liquido y la dificultad de adaptarse
a contextos climaticos crecientemente variables. En seguida se exponen con mayor claridad
algunos de los resultados de modelacion en las variables climaticas de temperatura y

precipitacion obtenidas de los escenarios futuros planteados para el Distrito Federal.
Escenarios de Cambio Climatico

Una caracteristica del CC es la incertidumbre en sus impactos. Al momento, no se tiene
certeza de la trayectoria y variaciones que adoptaran la precipitacion y la temperatura en la
region. Si los patrones y variaciones naturales de la precipitacion son alterados, los sistemas
de gestion hidrica se desestabilizan (IPCC, 2008), dado que dichas alteraciones rebasan los
esquemas convencionales de planeacion, asi como de la capacidad de respuesta fisica,

institucional y social para enfrentarlas.
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A este respecto, se han implementado esfuerzos por conocer el rumbo futuro del CC que han
conducido a la elaboracion de diversas proyecciones tendenciales y escenarios extremos.
Para el caso de México y Centroamérica, se realizan proyectos como el de diversas
instituciones académicas en coordinacion con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético (Cavazos et. al., 2013), en el que se actualizan los escenarios regionales de CC,
utilizando salidas de los modelos globales del Quinto Reporte del Panel Intergubernamental

de Cambio Climatico (AR5 por sus siglas en ingles).

Las proyecciones climaticas se articulan en cuatro escenarios de trayectorias de
Concentraciones Representativas (RCP por sus siglas en inglés) planteados por el IPCC
(Stocker et. al., 2013), los cuales suponen una serie de condiciones de radiacion de energia
por el incremento de los gases de efecto invernadero (GEI) y algunos atributos

convencionales de desarrollo econdémico y tecnoldgico en el mundo (Cavazos et. al., 2013):

e RCP2.6: Trayectoria de dioxido de carbono (CO2) que aumenta y posteriormente
disminuye (Pico en 490 partes por millon (ppm) de CO2 antes del afio 2100 para
decrecer después).

e RCPA4.5: Trayectoria de CO2 estable sin detenerse (650 ppm CO2 y estable después del
afio 2100).

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

e RCP8.5: Aumento de la trayectoria en la concentracion de CO2 (>1,370 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.

Acorde con los productos de la actualizacion de los tres ultimos escenarios (Cavazos et. al.,
2013), pueden aproximarse algunas de las tendencias de las anomalias a presentarse en la
temperatura y la precipitacion para el Distrito Federal en el corto plazo (2039), tal como se

exhiben a continuacioén:
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Gréfico 2.8. Variaciones en la temperatura promedio en el DF por escenario

Anomalias en la temperatura promedio por escenario a 2030 para el
Distrito Federal
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Cavazos et. al., 2013.

Como ejemplifica el grafico anterior, en todos los escenarios se proyecta un incremento
generalizado en la temperatura en las diferentes estaciones del afio. Se observa que los tres
escenarios son coincidentes en el aumento de la temperatura en un rango de 0,8 hasta 1,5°C,

suponiendo que las emisiones de GEI presentan trayectorias crecientes para 2030.

Los incrementos andmalos en la temperatura ponen en riesgo la disponibilidad y el
suministro del agua futuros para la Ciudad de México, por la evaporacion en cuerpos
superficiales, como los que componen al Sistema Cutzamala, asi como por la ocurrencia de
olas de calor, el aumento del déficit estacional de agua y los dafios concatenados sobre la

salud.

Respecto a la precipitacion, las oscilaciones proyectadas en los tres escenarios reflejan una
disminucion en los milimetros diarios (mmd) de lluvia a lo largo de los siguientes 16 afios,

de continuarse con la trayectoria de los GEI (gréfico 2.9).
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Gréafico 2.9. Variaciones en la precipitacion promedio para el DF por escenario

Anomalias en la precipitacion por escenario a 2030 para el Distrito
Federal
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Cavazos et. al., 2013.

La informacion de los escenarios no presenta una trayectoria definida en la precipitacion
pero si indicios de que puede esperarse que la precipitacion se reduzca en todos los
escenarios, hasta en -0,38 mm/d para trayectorias crecientes en GEI (RCP6.0). Las cifras

ofrecen indicios de la amplificacion de la variabilidad climatica en el corto plazo (2030).

Los escenarios coindicen con el incremento de la temperatura y con la variabilidad en la
precipitacion en el futuro, lo que confirma el dafio que las oscilaciones climaticas podrian
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 tendera a exacerbarse, en mayor 0 menor medida, y a agravarse por efectos

estacionales y espaciales durante las siguientes décadas.

En referencia a la disponibilidad natural del DF, con base en estudios alternos elaborados
por el CVCCCM (Escolero et. al., 2009) y Conagua (2009) a partir de modelos globales
utilizados en el Cuarto Reporte del IPCC (AR4) y las tasas de crecimiento poblacional
proyectadas por la Conapo (2010), se espera una reduccion en la disponibilidad de agua per
capita para los habitantes en la ciudad, del orden de 7,7 y de 13 a 17 por ciento, para 2030 y

2050, respectivamente:

61



Cuadro 2.5. Pronostico de la disponibilidad natural en el DF
Reduccidn porcentual de la

Anos disponibilidad
2030 7,7%
2050 13-17%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Escolero et. al., 2009 y Conagua, 2012.

Si bien es cierto que estas estimaciones son Utiles, requiere que sean actualizadas con base
en la informacidén mas reciente de los escenarios construidos por el IPCC (2013) en la que
se dispone de un nivel de informacion mayor, con datos mas completos y representativos
para la elaboracion de analisis.

En lo general, es posible sefialar que los escenarios de cambio climatico antes citados
sugieren una disminucion absoluta y relativa futura en las cantidades disponibles de agua

potable a la par de mayor demanda hidrica para los habitantes en el Distrito Federal.

2.4 Distribucion del suministro como determinante de la exposicion de los hogares

Dados los factores de disminucién en los cuerpos de agua internos y externos de los que
depende la ciudad, la presion poblacional y el cambio climético, el suministro en el Distrito
Federal presenta desde hace al menos tres décadas una tendencia a reducirse (grafico 2.10),
a pesar del esfuerzo de las autoridades por incorporar fuentes de abastecimiento cada vez
mas remotas, lo que pone en riesgo la satisfaccion de las necesidades de los hogares y los

derechos ciudadanos de acceso al agua potable en la capital.

Gréfico 2.10. Suministro de agua potable para el DF

Suministro histérico total de agua potable al Distrito Federal
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Fuente: Elaboracién propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012 y SACM, 2012b.
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2.4.1 Competencias y politica de acceso al agua potable

En el DF la administracion del recurso hidrico esta a cargo del Sistema de Aguas de la
Ciudad de México (SACM), 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente del
DF, el cual esta facultado para la operacion de la infraestructura hidraulica, la prestacion y
cobro del servicio publico de agua potable, drenaje y alcantarillado, el tratamiento y retso
de aguas residuales en la entidad e incluso la vigilancia en la conservacion de zonas de
recarga de acuiferos (ALDF, 2003). lgualmente, el caudal de agua que administra es

determinado y asignado por parte de la Conagua.

El marco juridico, que establece que organismos publicos son los encargados de establecer
las reglas de uso y garantizar el aprovechamiento de los servicios del sistema natural,
también otorga derechos a las personas para su disfrute. Como bien se sefialo, el

otorgamiento de los servicios en materia de agua es una de las atribuciones del Estado.

El acceso al agua, como politica social** en el DF, busca el principio de universalidad, esto
quiere decir que “estd destinada para todos los habitantes de la ciudad y tiene por proposito
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 DF tiene la encomienda de disminuir la desigualdad social*® derivada de la
distribucion asimétrica de la riqueza, los bienes y los servicios, entre los individuos, grupos
sociales y ambitos territoriales con el fin de lograr su incorporacion plena a la vida

econdémica, social y cultural y construirse como ciudadanos con plenos derechos (idem).

Asimismo, son atribuciones propias del gobierno de la capital que se garantice cobertura de
agua potable con miras a revertir los procesos de exclusién y de segregacion socio-territorial

en la ciudad a través del desarrollo de infraestructura y suministro suficiente.

En el Distrito Federal se reconoce explicitamente que todas las personas tienen derecho al
acceso equitativo, suficiente, seguro e higiénico de agua disponible para su uso personal y

doméstico, asi como al suministro libre de interferencias, bajo atributos de eficiencia

4 La prestacion de servicios es considerado un programa social porque promueve el cumplimiento de los
derechos con lo que se erradican la desigualdad y la exclusion e inequidad social (ALDF, 2000).

4 De acuerdo con el GDF, la desigualdad social es resultado de una distribucion inequitativa del ingreso, la
propiedad, el gasto publico, el acceso a bienes y servicios, el ejercicio de los derechos, la practica de las
libertades y el poder politico entre las diferentes clases y grupos sociales (ALDF, 2000).
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econOmica, no discriminacion, justicia intergeneracional y reduccion del agotamiento de los
recursos (ALDF, 2003).

El acceso equitativo se conforma de los ejes que se presentan en el esquema 1. La
disponibilidad se refiere a un suministro continuo y suficiente para satisfacer las necesidades
de la poblacion, el cual no puede suspenderse injustificadamente; la calidad debe cumplir
estandares que garanticen un consumo seguro (ALDF, 2009); mientras que la asequibilidad
esta relacionada a la accesibilidad economica para obtener agua y finalmente la accesibilidad
fisica corresponde a la adecuada cobertura en infraestructura para dotar del recurso a todos

los segmentos poblacionales (Jiménez et. al., 2012).

Diagrama 2.1. Dimensiones del acceso al agua potable
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de Jiménez et. al., 2012.
El orden de prelacion en los usos del agua en la ciudad para la dotacion del liquido es:
doméstico y hospitalario; industrial y comercial; servicios publico urbanos y finalmente el
recreativo. El suministro que cubre las necesidades basicas de los usuarios, de acuerdo al
Articulo 61 Bis de la Ley de aguas del Distrito Federal (ALDF, 2003), es de 50 litros al dia*
y una presion minima de 0,500 kilogramos sobre centimetro cuadrado (kg/cm?).

Los usuarios del agua también tienen responsabilidades, de entre las cuales destacan el pago
puntual por el servicio, el mantenimiento de las instalaciones hidraulicas que eviten el
desperdicio de agua; abstenerse de conductas que contaminen o propicien el mal
funcionamiento de la red; emplear las cantidades de agua “estrictamente indispensables”

para las actividades humanas, y ademas, mantener limpios y tapados los tinacos, cisternas,

4 En un escenario de impago por parte de los usuarios, el SACM cuenta con facultades de suspender el servicio
y dotar Unicamente de 50 litros de agua al dia a la persona deudora con cargos a la misma, considerando que
esta cantidad cubre las necesidades bésicas per cépita.
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tanques y demas dispositivos de almacenamiento de agua. El incumplimiento de alguna de
estas obligaciones representa una violacion sujeta a multas y sanciones por parte del SACM.

En la normativa de la entidad se reconoce la importancia de la atencién y apoyo en materia
de agua que el gobierno debe brindar a grupos vulnerables y marginados*’, asi como la
relevancia de la participacion y derecho de la mujer y usuarios en general, a la informacion

relacionada con la gestion y prestacion de servicio de agua.

Bajo situaciones de escasez, la ley también prevé que las autoridades deben garantizar el
abasto de manera gratuita, por medio de carros tanques, hidrantes provisionales publicos o
garrafones de agua potable distribuidos en las demarcaciones territoriales del Distrito
Federal y cuyos criterios de asignacion seran determinados por SACM (ALDF, 2003). El
SACM puede actuar discrecionalmente en la distribucion en estas situaciones, de acuerdo a
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” (Idem: p.7),
sin especificar medios, procedimientos y criterios para efectuarlo. Empero, tiene la

obligacion de informar previamente sobre los motivos a la poblacion afectada.

En este rubro, el incumplimiento de este derecho es merecedor de denuncias publicas cuando
sea por efecto de actos, hechos u omisiones 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 (idem). Esto quiere decir, que la
poblacién vulnerable que habita asentamientos irregulares en suelo de conservacién

ecoldgica, juridicamente estan vedados al derecho al agua.

2.4.2 Condiciones observadas de acceso al agua potable

Actualmente, el caudal total que se recibe el DF es aproximadamente 31,9 metros cubicos
por segundo (SACM, 2012), el cual se usa predominantemente en el &mbito doméstico con
46 por ciento del liquido total, mientras que las fugas en la red publica y dentro de las
viviendas, asi como tomas clandestinas en la red de distribucién consumen 42 por ciento del

suministro (SACM, 2014). Este porcentaje desperdiciado en fugas es igual a mas del doble

47 De entre la atencién y apoyo que requieren los grupos vulnerables para acceder al agua, se considera relevante
el establecimiento de un esquema de tarifas que persigan un enfoque de igualdad en derechos, es decir, que
permitan que la poblacion de diferentes niveles de ingreso cuente con mismas dotaciones de agua potable,
considerando las diversas capacidades de pago.
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de agua aprovechada en la industria y el comercio en todo el DF, y 91 por ciento del liquido

que se utiliza en los hogares*®.

El agua potable que es aprovechada solo una vez por la poblacion, la industria, el comercio,
y de manera marginal, por la agricultura en el DF, es expulsada inmediatamente de la capital,
en combinacion con el agua pluvial a través del drenaje combinado®® (Constantino, 2010)
que conduce al Gran Canal de Desaglie y los emisores central y oriente (el tinel emisor

poniente se encuentra en etapa de construccion).

A pesar del agotamiento del recurso y de la disminucion del suministro, la accesibilidad
fisica es aparentemente exitosa. EI DF tiene una cobertura de la red publica de 97,8 por
ciento (INEGI, 2014), que garantiza un consumo aparente per capita de 317,5 litros en
promedio al dia por persona (I/h/d). Si se descuentan los volimenes destinados a otras
actividades y que se pierden en fugas, se dispone de un consumo efectivo en el ambito
doméstico de 146 I/h/d para 8,7 millones de habitantes, aunque con una exclusion de 205

mil habitantes que no cuentan con conexion al sistema urbano de agua potable.

Cuadro 2.6. Desglose del suministro hidrico para uso habitacional

Suministro Cobertura Poblacion Poblacion Consumo Consgmo Poblacion
.. . .. . . efectivo .
Suminis-  destinado al  de servicios total con servicio promedio . excluida
e ; . promedio en .
tro (Ips) ambito de agua (miles de (miles de aparente (miles de
domestico otable ersonas) ersonas) (I/dia/hab) i ersonas)
P P P (idiahab) P
1984 36742 16.900 0,948 8533 8085 392,64 180,61 448
1990 34517 15.877 0,961 8200 7880 378,45 174,09 320
2000 35500 16.330 0,979 8800 8615 356,02 163,77 185
2010 32088 14.760 0,977 8850 8646 320,64 147,49 204
2012 31985 14.713 0,977 8910 8705 317,46 146,03 205
Fuente: Elaboracion propia con datos de Conapo, 2010; SACM, 2012; Conagua, 2013b e
INEGI, 2014.

A pesar de la disminucién del suministro y el aumento de la demanda, la cobertura ha logrado

mantenerse en porcentajes similares a través de los afios recientes gracias a que la

4 El problema de las fugas en la capital se explica por la inestabilidad del suelo y hundimiento de la zona,
producto a su vez, tanto de la extraccion de agua del manto freatico como de la dindmica sismica de la ciudad
(SACM, 2012). No solo las tuberias de agua potable se rompen por este fenémeno, sino también los tubos del
drenaje (algunas tuberias datan de la época del Porfiriato (SACM, 2014)). Esto expone al suelo y a los cuerpos
de agua subterraneos a un riesgo de contaminacion importante.

49 El sistema de drenaje combinado es aquel que recibe en una misma red de alcantarillado el agua residual y
pluvial conjuntamente. Otra opcidn de este es el drenaje separado, con una red exclusiva para la descarga
residual y otra red para conducir el agua pluvial (ALDF, 1990).
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infraestructura de abastecimiento de agua ha intentado crecer a una velocidad similar a la de

la poblacion.

No obstante, la cobertura no es homogénea, ya que se compone de los habitantes que residen
en viviendas particulares con acceso a la red dentro de la vivienda (85.1%), de los que
disponen de esta infraestructura en el terreno que ocupan pero fuera de la vivienda (11.9%),
y ademas, de aquellos hogares que no cuentan con infraestructura en su vivienda y que se
abastecen de una llave publica, hidrante o pozo (agua por acarreo 0.6%) (Gréafico 2.11).

Gréfico 2.11. Distribucion de la poblacion por acceso a la red de agua potable

Poblacidn por tipo de disposicion a la red de agua potable

2:40%‘_\ / 0,60%
11,90% |

Agua en la vivienda
Agua dentro del terreno
no dispone

Agua por acarreo

85,10% |

Fuente: Elaboracidn propia con datos de CONAGUA, 2009 y ENIGH, 2012.

En cuanto a la infraestructura de distribucion de agua potable, puede apreciarse en el grafico
2.12 que la mayor parte de la red publica de distribucion del liquido esta concentrada en la
delegacion lIztapalapa. Sin embargo, es importante destacar que la accesibilidad fisica,
referida como la cobertura de la red, no garantiza necesariamente que la dotacion de agua
esté disponible para toda la poblacion, con un flujo continuo, suficiente, equitativo y de

calidad para todas las personas, como a continuacion se explica.
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Gréfico 2.12 Distribucion delegacional de la red de agua potable

Longitud de las redes de distribucién de agua potable por
delegacion 2011
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de INEGI (varios afios).

En lo relativo a la frecuencia del suministro de agua al DF, el grafico 2.13 indica la
intermitencia del servicio durante 2012, mediante el nimero de dias en la que la poblacion
recibe agua potable, en el que se observa que 83 por ciento de los habitantes la reciben diario,
mientras que 17 por ciento la recibe de forma intermitente, es decir, cerca de 1,5 millones de

personas.

La recepcion semanal, sin embargo, no ofrece informacion més detallada sobre la cantidad
de agua efectiva que se recibe en los hogares y llaves publicas, es decir, no se conoce la
presion, ni si el agua llega en un flujo constante o intermitente durante esos dias o bien, solo
llega por algunas horas o minutos. Aun asi, puede reconocerse que mas de dos millones y
medio tienen un servicio deficiente y de mala calidad, y 29 por ciento tiene que recurrir a

pipas y abastecimiento por tandeo (Notimex, 2014).

Gréfico 2.13 Distribucion de la poblacion por frecuencia en el suministro

Frecuencia en la dotacion de agua en los hogares

® Diario

Cada tercer dia

Dos veces por semana
® Una vez por semana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA, 2009 y ENIGH, 2012.
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A pesar del aparente éxito en la cobertura de la red, la poblacion se encuentra expuesta de
manera heterogénea a esta disminucion del suministro, por efecto de la sobreexplotacion de
sus fuentes, en la medida en que el liquido es distribuido de forma desigual entre estratos
socioecondémicos y entre delegaciones. Una forma interesante para conocer cOmo se
distribuye el liquido es mediante la dispersién de datos ya que ésta permite conocer la

asimetria en la distribucion de informacion.

En el Distrito Federal, tal como presenta el grafico 2.14, el estrato socioeconémico mas alto
posee mejores condiciones de infraestructura para accesar al recurso que el estrato medio
bajo, pues 97 por ciento posee conexién en la vivienda al agua entubada y tres por ciento
restante cuenta con la infraestructura fuera de la vivienda pero 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®.

Gréafico 2.14. Distribucion de la poblacion por disponibilidad de agua y estrato
socioeconémico

Porcentaje de disponibilidad de agua potable por estrato socioeconémico
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Fuente: Elaboracién propia con datos de ENIGH, 2012.

Ademas de ser diferenciado por estrato social, el suministro suele variar geograficamente,

entre delegaciones y colonias de la entidad, mismo que se asocia con entornos de

%0 El estrato bajo no fue incorporado a la gréafica puesto que no existe informacion disponible al respecto.
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marginacion, heterogeneidad y vulnerabilidad social en la capital, principalmente en el
oriente y sur de la ciudad.

El gréfico 2.15 muestra los porcentajes de poblacién y de suministro de agua por delegacion.
Puede notarse que la mayoria de las delegaciones no es dotada con porcentajes de agua
proporcionales con su preponderancia poblacional. Las demarcaciones por encima de la
linea de distribucién equitativa de agua (curva amarilla del gréafico 2.15) reciben un caudal
mayor del que poblacionalmente les corresponderia, y se localizan en el centro del DF y
perimetros del poniente de la ciudad tales como Benito Juarez, Miguel Hidalgo,
Azcapotzalco, Coyoacan e Iztacalco. Estas delegaciones no solo disfrutan de recibir mayores
porcentajes de agua de la que por importancia poblacional les corresponde, sino ademas de
condiciones socioecondmicas favorables y de los menores porcentajes de pobreza extrema
detectados en Distrito Federal (Coneval, 2012).

Gréfico 2.15 Desigualdad en la distribucion de agua entre delegaciones

Distribucion de agua por porcentaje de poblacién 2012
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Conapo, 2010; Conagua, 2012 y Jiménez et. al.,
2012.
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Por el contrario, las delegaciones del sur poniente y oriente, Tlalpan, Xochimilco, Tlahuac,
Milpa Alta e Iztapalapa, reciben un caudal inferior al que les pertenece de acuerdo a la
magnitud de habitantes. EI caso mas grave es precisamente Iztapalapa. A pesar de concentrar
21 por ciento de la poblacidn, la delegacion dispone de 15 por ciento del caudal suministrado
al DF. Esto significa que en la demarcacion se recibe casi la misma cantidad que en Gustavo

A. Madero, pero que debe distribuirse para 870 mil personas mas que esta Gltima.

Ademas, estas cinco demarcaciones comparten los primeros lugares de pobreza extrema y
ostentan en su conjunto a casi 58 por ciento del total de personas en esta situacion en todo el
Distrito Federal (idem). Es decir, mas de la mitad de la poblacion, con ingreso inferior a lo
necesario para alimentarse y con carencias sociales inherentes a la salud, el ingreso, la
educacion y la vivienda, se concentra en las delegaciones con la dotacion relativa de agua
mas baja en la entidad. Lo anterior significa que los efectos en los hogares que la disminucion
del suministro puede producir, tienen a magnificarse en estas delegaciones debido a sus

desventajas y desigualdades sociales.

Aun si se piensa en términos consumo hidrico por habitante, el promedio entre delegaciones
es sumamente inequitativo. La cantidad promedio de litros diarios por habitante (I/d/h) en el
Distrito Federal asciende a 324, sin embargo, como se ejemplifica en el gréfico 2.16, las
primeras diez demarcaciones del lado izquierdo muestran consumos superiores a dicho
promedio, entre tanto, en las Gltimas seis delegaciones, ubicadas en el lado derecho de la

figura, reciben menor nimero de litros por habitante que el promedio del DF.

En la delegaciéon Cuajimalpa puede observarse que se suministran 501 1/d/h, 1,6 veces mas
agua por habitante que en promedio en el DF (324 I/d/h), al tiempo en que, en el caso
extremo, los pobladores de Tlahuac reciben 174 I/d/h, casi la mitad que dicho promedio.
Siguiendo con Cuajimalpa, un habitante promedio consume el doble de agua que alguien en

Iztapalapa y al menos tres veces mas que una persona en Tlahuac.
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Gréfico 2.16 Distribucion del consumo aparente per capita entre delegaciones

Consumo promedio apartente por delegacion y su diferencia respecto al
promedio del Distrito Federal 2012
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de Conapo, 2010; Conagua, 2012 y Jiménez et. al.,
2012.

Como bien se aprecia en el gréafico anterior, de nueva cuenta las delegaciones Tlahuac, Milpa
Alta, Xochimilco, Tlalpan, Iztapalapa (y Coyoacan de forma marginal) presentan menores
consumos respecto al consumo medio de la entidad, ahora a nivel per cépita. Aun al interior
de las delegaciones se presentan fendmenos de desigualdad en el suministro, existen colonias
del poniente de la ciudad que reciben 600 Its/hab/dia; en tanto que zonas dentro de las

delegaciones del norte y oriente dotadas con 20 Its/hab/dia (Centrogeo, 2004).

Las desigualdades de distribucion responden a un buen nimero de limitantes estructurales.
Una de ellas es la geografia de la infraestructura de abastecimiento. Las aguas aportadas por
fuentes externas entran por el poniente de la ciudad, zona en donde se reciben los mayores
porcentajes de agua, para después conducirla al centro y de manera marginal a las
demarcaciones del sur y oriente, siendo Iztapalapa la Gltima demarcacion suministrada
(GDF, 2004). Un ejemplo claro de ello es el acuaférico, proyecto de infraestructura iniciado
en 1998 para dotar de agua a la zona poniente, que quedd inconcluso en 2001 y actualmente
solo alcanza a abastecer parcialmente a Tlalpan, sin llegar a Xochimilco, Milpa Alta,

Tlahuac ni a Iztapalapa (Luege, 2014). Estas desigualdades en la conduccién han significado
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una limitante estructural para la dotacion de agua suficiente para el oriente y el sur de la
ciudad.

Otra restriccion es la orografia. Las demarcaciones localizadas en los contornos periféricos
se ubican en suelo particularmente elevado respecto a la planicie céntrica, el cual expone un
reto para la infraestructura, en términos de vencer tal elevacion, al tiempo de suministrar
cantidades adecuadas a la poblacion (GDF-DGCOH, 2006). Una limitante mas es el uso de
suelo. Las cinco delegaciones con un déficit relativo de consumo circunscriben dentro de
sus limites a 86,7 por ciento de los asentamientos irregulares detectados, viviendas que
legalmente tienen restringido el derecho al agua (PAOT, 2011; SMA, 2012; Centrogeo,
2004).

También se han identificado limitantes en la distribucion equitativa en términos de las
deficiencias financieras en el SACM para implementar proyectos de abastecimiento, dada la
estructura de subsidios en las tarifas asi como la reducida facturacién y recaudacion en la
prestacion del servicio, que le impiden ser autosuficiente y tener un desempefio eficiente y
suficiente. Al 2010, de 2,4 millones de viviendas del DF registradas por el INEGI,
unicamente 2 millones estan inscritas al padrdén de usuarios del SACM vy solo 1,29 millones
cuentan con un medidor instalado (SACM, 2012b).

Asimismo, de acuerdo a las cifras publicadas en la Cédigo Fiscal del DF (GDF, 2013), las
tarifas actuales no reflejan el costo real del suministro de agua, pues con subsidios en el
consumo domestico de 38 y hasta 91.3 por ciento, se establecen tarifas minimas para un
consumo de 30 m2 al mes de $10.62 por m3, mientras que sin subsidio rondaria en $29.20
por mé,

De la misma manera, del total de agua que se suministra al DF tan solo 47 por ciento se
factura y, mientas que a nivel nacional, el porcentaje de recaudacion asciende a 73,7 por
ciento, en la entidad unicamente 60 por ciento facturado efectivamente se recauda (calculos
propios con datos de INEGI, 2014; GDF, 2012 y Conagua, 2012).

Para el caso especial de Iztapalapa, el panorama es alin méas grave. Siendo la demarcacién
con la mayor concentracion de la poblacion en el pais, con 1,8 millones de personas, no logra
ser abastecida por el acuiferico que distribuye el agua importada, dado que el proyecto no se
continué. Ademas, debido a que los pozos locales de abastecimiento presentan severos

problemas con la calidad de agua extraida, su explotacion fue restringida, lo que hace a la
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delegacion aun mas dependiente del agua importada de otras delegaciones y entidades
(GDF-DGCOH, 2006).

Un factor que agrava la problematica distributiva son las fugas. De acuerdo con informacion
del SACM (2014), al 2012 cerca de 35 por ciento del caudal recibido en el DF se perdia en
fugas tanto de la red publica como dentro de las viviendas, mientras que para 2014 esta cifra
asciende a un rango de entre 40 y 42 por ciento. Si se descuentan dichos caudales perdidos
en fugas asi como el caudal que consume el sector industrial, comercial y agricola, el

abastecimiento habitacional efectivo muestra la siguiente distribucion delegacional.

Tal como se ilustra en el grafico 2.17, el rango de suministro diario por habitante para
consumo domeéstico en actividades de higiene y preparacion de alimentos, asi como de
hidratacidn, es de 224,5 a 78 litros por habitante al dia. Esta distribucion de consumo efectivo
significa que 45 por ciento de la poblacion en el Distrito Federal, cerca de cuatro millones
de habitantes, recibe menos lo que consume un habitante promedio (145 I/h/d). Ademas, los
habitantes de las delegaciones Tlahuac, Milpa alta, Xochimilco, Tlalpan e lztapalapa se
encuentran en umbrales de consumo cercanos por encima o debajo de los 100 I/h/d
recomendados por la ONU (2010), por lo que para estas delegaciones no se garantiza la
cobertura promedio de sus necesidades basicas con pocas preocupaciones en materia de

salud.

Gréfico 2.17 Distribucion del consumo efectivo per capita por delegacién
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Conapo, 2010, Conagua, 2012 y Jimenez et. al.,
2012.

74



2.5 Suministro hidrico futuro en el Distrito Federal

La informacion hasta aqui presentada permite inferir que es probable que continten las
mismas trayectorias a la baja en las cantidades de agua suministradas a la poblacién del DF.
Para poder conocer que efectos causara dicha baja sobre areas especialmente vulnerables
hidricamente, resulta necesario primero pronosticar la tendencia mas probable de los

volimenes de agua que se suministraran a la ciudad.

Los modelos autorregresivos (AR) son Utiles para estos fines, dado que tienen un uso versatil
en la descripcion y prondstico de series temporales y han sido ampliamente aplicados desde
los afios 60 para predecir caudales futuros de agua (Estela, 1992; Cadavid, 2009; Ocampo,
2012). Estos modelos son proyecciones lineales de tendencias observadas que permiten
estimar el comportamiento futuro de acuerdo con tales tendencias, puesto que arrojan una
prediccion de los valores de la variable de estudio, basandose en la dependencia con sus
valores pasados, es decir, el valor actual de la variable a pronosticar es una combinacion

lineal de sus observaciones anteriores (idem).

A continuacion 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 minimos
cuadrados ordinarios®! (MCO). El software econométrico empleado para la estimacion de
los parametros fue E-Views version 8 y la serie de datos de insumo para el modelo es el
suministro de agua historico al Distrito Federal de 1984 a 2010, presentada en el grafico
2.10, se obtuvo de:

e DGCOH 1999, Compendio de la Direccion General de Construccion y Operacion
Hidraulica perteneciente al SACM.

e INEGI, varios afios, Anuarios Estadisticos del Distrito Federal 1995-2008.

e Conagua 2009, Estadisticas del agua de la Region Hidrologico-Administrativa XIII,
aguas del Valle de México.

e SACM 2012b, Programa de gestion integral de los recursos hidricos, vision 20 afios.

Los supuestos del que parte el prondstico son:

1. Durante los siguientes 16 afios no se incorporan fuentes de suministro nuevas con
aportes al caudal total que alteren su trayectoria.
2. Ceteris paribus, todo lo demas constante.

51 MCO consiste en encontrar los valores de los parametros alfa y betas que expliquen significativamente el
modelo, por medio de la minimizacién de las desviaciones de los valores, es decir, al encontrar la minima
diferencia entre la variable dependiente estimada por el modelo y la variable dependiente observada en la
realidad (Gujarati, 2007).
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Expresion general:

Ipsa030 = f(Ipse—1,t)
Donde las variables:

Ips,+30: Suministro de agua a pronosticar para los siguientes 16 afios, al 2030, medido en
litros por segundo.

Ips;_1: Suministro observado en el afio anterior.

t: Tiempo; afios, que representan el comportamiento tendencial del suministro (esta variable
también ayuda a que la serie resultante sea estacionaria en tendencia®?).

La especificacion de la forma funcional es:
IpSt430 = @ + plpse—1 + Yt + 4

Donde:

. Intercepto.

: Pardmetro estimado de la variable Ips (coeficiente autorregresivo).
y: Pardmetro estimado de la variable t.

: Errores de la estimacion.

y D

=

Esta formula es la especificacién convencional que se utiliza en los modelos de regresion
para obtener la funcidén de una recta cualesquiera “Y= a + BiXi”. Donde Y es la variable
dependiente, o es el término independiente u ordenada al origen, Xi son las variables
independientes que causan a Y y Bi son los coeficientes de cada Xi que indican la magnitud

promedio en que cada variable explicaa Y.

La variable rezagada del suministro (Ips;_,) fue empleada para explicar el suministro
presente con el objeto de solo hacer una proyeccién tendencial, tal como Estela (1992),
Cadavid (2009) y Ocampo (2012) proponen en sus estudios. La variable t fue utilizada en
esta especificacion debido a que ayuda a reforzar la importancia de la tendencia historica del
suministro para su proyeccion y representa los aspectos estructurales, tanto sociales como
ambientales que han determinado estructuralmente la dindmica histdrica a la baja del

suministro.

52 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 constantes y finitas, y que la covarianza entre pares de ellas solo depende
de su separacion temporal (Cadavid, 2009). Este principio evita el riesgo que se esté planteando un modelo con
resultados espurios (Gujarati, 2007).
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Una vez que se introdujeron los datos del suministro y se plante6 la especificacion anterior

en el programa E-views, los parametros estimados del modelo base, fueron los siguientes:

lpSt al 2013 — 152 255 + 0,57 lpSt_l - 68,70 t
(0,0072)* (0,0011)* (0,0095)*
R?=0,627
Valores p entre paréntesis
*Parametros significativos al 95 por ciento de confianza.
El intercepto adquirié un valor promedio de 152 255 Ips, que representa el suministro que
depende de otros factores deterministicos, que no fueron incorporados al modelo, tal como

el marco juridico, decisiones politicas y algunos componentes de los indicadores climaticos.

El término autorregresivo, es decir, el pardmetro estimado de Ips;_;, tiene un valor en su
coeficiente de 0,57, lo que significa que el suministro del tiempo t depende positivamente
en 0,57 Ips del suministro del afio anterior, que representa en términos generales las
tendencias estructurales del clima, entre otros. El coeficiente de la variable “tiempo” es el
unico con signo negativo, con el que puede interpretarse que el paso del tiempo es un factor
negativo en la cantidad de agua que se pueda abastecer a la ciudad: en la medida en que

avanza el tiempo, el suministro de agua al DF decrece.

La estimacion tiene una bondad de ajuste significativa de 62,7 en su R Es decir, que en su
conjunto, el modelo explica significativamente 62,7 por ciento de las variaciones temporales

del agua suministrada.

Para la validacion de la estimacion, se realizaron las pruebas tradicionales de ajuste,
significancia y confiabilidad (Anexo ii) las cuales fueron superadas adecuadamente por el
modelo estimado, por lo que puede sefialarse que se cuenta con estimadores Utiles para
construir prondsticos. En este sentido, los pardmetros estimados del modelo, el valor que
adquieren en la variable dependiente en las observaciones pasadas (9)y en el tiempo (y)
fueron utilizados como insumo para pronosticar la trayectoria del suministro de agua en el
Distrito Federal para el periodo al 2030. Por ejemplo, para obtener los Ips del afio 2015 se

realizo lo siguiente:

lp32014 == 152 255 + 057 lp52013 - 6870 t

lp52015 = 152 255 + 057 lp52014 - 6870 t
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Este procedimiento se realizé sucesivamente hasta obtener el valor de Ips al afio 2030. Los

resultados del pronéstico se muestran a continuacion:

Gréfico 2.18. Suministro hidrico histérico y futuro al DF

Suministro observado y pronosticado en el Distrito Federal
(3 desviaciones estandar)
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Fuente: Estimacion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012 y SACM, 2012b.
Estas tendencias permiten inferir, con un 95 por ciento de confianza, que el suministro
decrecera al 2030 en 2724 litros por segundo, que representa 8,31 por ciento del suministro
actual. Este porcentaje es bastante cercano a 7,7 por ciento de la reduccion de la
disponibilidad que se estima en Escolero et. al. (2009).

Si se parte del supuesto de que el consumo aparente en el DF de 317,5 I/h/d no cambiara
en los siguientes 16 afios y la poblacién crecera tal como la Conapo (2010) lo pronostica,
podria observarse una brecha creciente entre la cantidad que se consume en el presente, y
las posibilidades ambientales de cubrir esta demanda®3:

53 El consumo aparente pronosticado se calculé dividiendo el suministro pronosticado (grafico 2.18) entre la
poblacidn pronosticada por la Conapo (2010)
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Gréfico 2.19 Diferencias futuras entre la demanda y las capacidades de abastecimiento

Brecha deficitaria estimada en las capacidades de abastecimiento
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Fuente: Estimacion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012; SACM, 2012b y Conapo, 2010.

En los siguientes 16 afios el consumo promedio por habitante tendera a reducirse en 10 litros
diarios en promedio. Evidentemente dicho promedio esconde una gran dispersion entre
delegaciones, pero esta cantidad es un indicador del agua necesaria para usos basicos de

hidratacién e higiene y que se perdera de continuarse las tendencias como hasta ahora.

No obstante, los dafios que la disminucion y falta de suministro constituiran en el DF seran
heterogéneos en la medida en que el suministro actual y las condiciones de vulnerabilidad
social sean diferenciados entre la poblacion.

Con el fin de conocer los efectos particulares en las delegaciones por motivo de la
disminucion hidrica futura, también se presenta a continuacion la proyeccion de suministro
para cada delegacion, asi como sus consumos promedio al 2030.

Prondstico de suministro entre delegaciones a 2030

Suponiendo que:

e Tasas de crecimiento de la poblacion seran iguales a las proyectadas por Conapo
(2010)
e Ladistribucion de agua se mantiene de la siguiente manera:
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Cuadro 2.7. Distribucion porcentual del suministro por delegaciones

Iztapalapa 15% Azcapotzalco 5%
Gustavo A. Madero 14% Benito Juarez 6%
Alvaro Obregon 10% lztacalco 4%
Tlalpan 5% Miguel Hidalgo 6%
Coyoacan 7% Tlahuac 2%
Cuauhtémoc 9% Magdalena Contreras 3%
Venustiano Carranza 5% Cuajimalpa 3%
Xochimilco 3% Milpa Alta 1%
Fuente: Elaboracion propia con datos de DGCOH, 1997 y SACM, 2008 citados en Jiménez
et. al., 2012.

Multiplicando el caudal pronosticado en el grafico 2.18 por los porcentajes del cuadro 2.7 se
tuvo como producto la distribucién del suministro futuro al 2030, expresado en el grafico
2.20. Se observa que, de mantenerse la misma distribucion del liquido entre delegaciones, la
disminucion del suministro para el DF, como ha venido ocurriendo durante los ultimos 30
afios, afectara a todas las delegaciones en una tendencia mas o menos similar, a un 95 por
ciento de confianza. Aungue es probable que el suministro se reducira, en términos absolutos

parece que Iztapalapa seguiré recibiendo mas agua que el resto de las delegaciones.
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Gréafico 2.20 Suministro de agua futuro por delegacion
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Ahora bien, si estos datos se dividen entre la poblacion proyectada por la Conapo (2010), se

obtiene un indicador mas preciso de lo que la reduccion de agua podria significar para los

habitantes, bajo un contexto dinamico (gréfico 2.21).

Las proyecciones de poblacion utilizadas presentan la siguiente tasa acumulada de

crecimiento al 2030:

Cuadro 2.8. Crecimiento futuro de la poblacién por delegacion
Tasa acumulada de

Tasa acumulada de

Delegacion crecimiento de 2013 a Delegacion crecimiento de 2013 a
2030 2030

Iztapalapa -3,2 Azcapotzalco -8,4

Gustavo A. Madero -6,5 Benito Juarez -10

Alvaro Obregon -4 Iztacalco -7,6

Tlalpan -2,7 Miguel Hidalgo -6,8

Coyoacéan -8,8 Tlahuac -0,4

Cuauhtémoc -7,2 Magdalena Contreras -3

Venustiano Carranza -7,9 Cuajimalpa 0,4

Xochimilco -2,8 Milpa Alta 2,6

DF -5,1

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Conapo, 2010.
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Como se observa en el gréafico 2.21, aunque los caudales absolutos de agua se reduzcan para
todas las delegaciones, en Cuauhtémoc y Benito Juarez el consumo per capita podria incluso

aumentar, como efecto de su probable decrecimiento poblacional.

Gréafico 2.21 Suministro de agua per cépita futuro por delegacion
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Fuente: Estimacion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua,
2009; SACM, 2012; SACM, 2012b y Conapo, 2010.

En las demas demarcaciones, asi como en promedio para el DF, aunque la poblacién deje de
crecer y comience a demostrar tasas de crecimiento negativas, el suministro per cépita
tendera a disminuir a lo largo de los afios. También puede observarse que los casos mas
graves nuevamente se concentran en las delegaciones lztapalapa, Tlalpan, Milpa Alta,
Xochimilco y Tlahuac, lo cual se explica por el menor suministro per capita actual. Solo el
caso de las delegaciones Milpa Alta y Cuajimalpa esta caida se relaciona también con el

mayor dinamismo poblacional en el futuro.

La brecha minima entre el grupo de delegaciones con casos méas graves de abastecimiento y
el resto es de 82 I/h/d (la diferencia entre promedio del DF e Iztapalapa), mientras que la

brecha maxima, que representa la diferencia entre lo que recibira un habitante promedio en
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Alvaro Obregon y otro en Tlahuac es en promedio de 311 litros diarios, casi la cantidad que

se recibira en promedio en el DF por habitante.
Conclusion del capitulo

En este capitulo se brind6 un breve panorama acerca de la estrategia de suministro de la
cuidad, la cual ha dependido por décadas de la sobreexplotacion de fuentes distantes y
costosas. Las condiciones insostenibles que guardan dichas fuentes perfilan al DF como una
entidad dependiente de flujos de suministro evidentemente deteriorados. De continuarse con
estos patrones, en combinacion con las presiones de la demanda® y las alteraciones
climéticas, es altamente probable que la poblacién continle padeciendo efectos adversos en

diversos aspectos de su vida por la baja disponibilidad de agua potable.

A costa de la sobreexplotacion de las fuentes de abastecimiento y la disminucién en el
suministro del liquido, 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 poblacion que disfruta de acceso a la red
en su vivienda. No obstante, el abastecimiento entre las delegaciones es heterogéneo, lo que
se traduce en una exposicion desigual a la disminucion del suministro y, por tanto,
contribuye a la determinacion de la mayor o menor vulnerabilidad social de los hogares en
materia hidrica. En este sentido, las delegaciones identificadas con mayor exposicion a la
falta de agua, dado el desempefio desfavorable en sus indicadores de suministro, son

Iztapalapa, Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta.

54 8,9 millones de habitantes y en crecimiento.
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CAPITULO I1l. ETAPA 1. ANALISIS DE VULNERABILIDAD SOCIAL
Y SELECCION DE DELEGACION DE ESTUDIO

Introduccién

En el presente capitulo se presenta la metodologia y se discuten los resultados empiricos
obtenidos de la etapa 1, que consiste en el reconocimiento del contexto de vulnerabilidad
social en el DF y en la identificacion de la delegacidn con el mayor porcentaje de hogares
con alta vulnerabilidad social a la carencia de agua. Dicha identificacidn se basa en el analisis
de componentes principales categoricos y en la construccion de un indicador de

vulnerabilidad social.

3.1 Metodologia especifica

Para conocer cudles seran los efectos futuros en los capitales “ingreso” y “salud” en la
delegacion con hogares mas vulnerables hidricamente, es necesario primero determinar cuél
es esta delegacion. Para ello, se llevé a cabo, el proceso que se expresa en el diagrama 3.1.
Primero, se realiz6 un analisis exploratorio de los atributos de la vulnerabilidad actual de la
poblacién en la entidad, mediante el analisis de matrices de varianza y correlacion de las
caracteristicas de los hogares de las delegaciones, para identificar aquellas que méas aportan
a la vulnerabilidad social.

Después, el reconocimiento de estas caracteristicas preponderantes permitié su empleo para
la construccidon de un indicador de vulnerabilidad social por hogares de cada delegacion que
toma en cuenta el peso de cada variable. Posteriormente, de acuerdo a los rangos de los
valores del indicador, se establecieron tres categorias de vulnerabilidad social “alta” “media”
y “baja” y se procedié a clasificar a los hogares en estas categorias. Por ultimo, ya con los
hogares clasificados, se seleccionaron para su estudio a aquellos que se hallaron bajo la
clasificacion de vulnerabilidad social “alta” y se identificé a la delegacién con mayor

porcentaje de los mismos.
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Diagrama 3.1 Resumen de la etapa 1

1. 1 Identificacion de 1.2. Reconocimiento 1.3. Seleccion de
variables teoricas de de variables y fuentes ) variables observadas
vulnerabilidad — de informacién utiles — con mayor relevancia
-

1.5. Seleccion de la
delegacion de estudio
con base en el
indicador

1.4. Construccion de
\ un indicador global de
w vulnerabilidad social

Identificacion de variables tedricas de la vulnerabilidad social

Asi como el propio concepto de vulnerabilidad, las formas y medios para medirla carecen
de consenso en el ambito cientifico, sin embargo, existen diversas propuestas académicas
enriquecedoras en estos terminos. Con base en las caracteristicas especificas del tema de
estudio, asi como en la revision bibliogréfica acerca de las dimensiones de la vulnerabilidad
social a perturbaciones, se eligieron variables tedricas a niveles individuales y de los hogares
asociadas a la exposicién, capacidad adaptativa y sensibilidad. En el diagrama 3.1 se
exponen, dentro de la esfera derecha, las dimensiones y variables consideradas para el

analisis de vulnerabilidad social.

El esquema 3.1, muestra también los elementos que componen a la perturbacién dentro de
la esfera superior izquierda, entendida como la disminucidn en el tiempo de la cantidad del
agua suministrada al Distrito Federal, los efectos que esta ha generado y generara en el

ingreso y la salud de la poblacion, sobre todo de la mas vulnerables hidricamente.
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Esquema 3.1. Variables que intervienen en el problema de investigacion

Elementos que configuran la
perturbacidn
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Cutter, 1996; Cannon, 2003; Stewart, 2005; Birkmann, 2006; H.
Allison, 2006 ademas de Cova and Church (1997), Cutter (1996), Cutter, Mitchell, and Scott (2000), Bolin
(1993), Bolin with Stanford (1998), Burton, Kates, and White (1993), Blaikie et. al. (1994), Drabek (1996),
Enarson and Morrow (1998), Enarson and Scanlon (1999), Fothergill (1996), Heinz Center for Science,
Economics, and the Environment (2000), Mileti (1999), Mitchell (1999) , Hewitt (1997), Morrow (1999),
Morrow and Phillips (1999), Ngo (2001), O’Brien and Mileti (1992), Peacock, Morrow, and Gladwin (1997,
2000), Platt (1999), Puente (1999), Pulido (2000), Tobin and Ollenburger (1993), Webb, Tierney, and
Dahlhamer (2000), (citados en (Cutter et. al., 2003)).

Volviendo a la vulnerabilidad y a su operacionalizacion, Como Adger (2006) aclara, la
vulnerabilidad puede construirse, no solo con las variables precisas que enuncia la teoria,
sino con la informacion disponible. Las variables tedricas de vulnerabilidad social,
encontradas en los estudios citados al pie del esquema 3.1, fueron utilizadas como criterios
para la busqueda y seleccion de variables similares en la Encuesta Nacional de Ingreso Gasto
de los Hogares 2012 (ENIGH, 2012). Se emplearon los microdatos disponibles en la ENIGH
a nivel hogar, debido a que esta encuesta posee un robusto nimero de variables, lo cual
asegura cierta suficiencia de informacion (Anexo iii) para reconocer, a traves de los rasgos
observados en los hogares, cuéles de estas son las que mayormente contribuyen a explicar

las variaciones de la vulnerabilidad social.
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Se identificaron 51 variables de la ENIGH potencialmente Utiles para la explicacion de la
vulnerabilidad social, de las cuales 8 son de tipo cuantitativo y 43 son cualitativas discretas,
ordinales y policotdbmicas, es decir que poseen diversas categorias, adoptan valores
especificos que representan caracteristicas 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 tedrico de la vulnerabilidad, no
necesariamente todas lo son para el caso del DF. Si bien todas las variables influyen en la
explicacion de la vulnerabilidad social, algunas lo hacen en mayor medida, mientras que
otras tienen un papel marginal, puesto que contienen informacion que no es compartida con
el resto de variables consideradas. Para conocer cuales variables son las de mayor
importancia en la vulnerabilidad, y reducir el nimero de variables a una dimensién
manejable, sin sacrificar gran poder explicativo, se realizo el analisis con la informacién
matricial que arroja la técnica de Anélisis de Componentes Principales, especificamente para
datos cualitativos categéricos (CPC).

Identificacidn y seleccidn de variables observadas con mayor relevancia (CPC)

El andlisis CPC una técnica exploratoria que descubre las relaciones existentes entre datos
ordinales y que asiste en el reconocimiento de las variables que aportan mayor informacion
(Navarro y Casas, 2010) acerca de fendémenos multidimensionales, que en este caso es la
vulnerabilidad social. Una vez que se conocen las variables que representan con mayor
claridad las mayores variaciones de la vulnerabilidad social puede procederse a la reduccion

del nimero de variables para un mejor manejo de la informacion.

Para efectuar el analisis estadistico de los elementos de la vulnerabilidad, es vital conocer si
la seleccion de estas variables es confiable. La prueba de confiabilidad se efectué empleando
el paquete estadistico IBM SPSS Stadistics version 22. Se tuvo como producto el coeficiente
de Cronbach, el cual evalla si las variables seleccionadas realmente estan correlacionadas
entre ellas, bajo la idea de que todas estan midiendo la vulnerabilidad social en alguna
medida (Garcia-Bellido, 2010). EI coeficiente puede adquirir valores que van de 0 a 1, en
donde 0 significa nula confiabilidad de que las variables estén correlacionadas y 1 representa
una confiabilidad total, con una fiabilidad aceptable a partir de 0,80. Se obtuvo un coeficiente
total de Cronbach de 0,865, por lo que la seleccién de variables es confiable para medir la

correlacion.
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El segundo producto obtenido del manejo de datos con el programa SPSS, fue el tabulado
de la varianza (Anexo vi), la cual demuestra el aporte individual de las variables sobre la
variacion total de los datos. La varianza representa el comportamiento que adopta el
complejo de condiciones socioecondmicas de los hogares que condicionan la vulnerabilidad

social (la exposicion y la sensibilidad).

Criterio de seleccion

Dada la identificacion previa, y con miras a la construccién de un indicador de vulnerabilidad
social que ayude a la clasificacion y seleccion de las areas de estudio, se procedid, bajo el
principio de parsimonia, a identificar las variables que aportaran los mayores porcentajes en
la varianza total y que ademas coincidieran con las mayores correlaciones con la
disponibilidad y suministro hidrico. Es decir que, como insumo para la estimacion del
indicador, se seleccionan aquellas variables que indicen sobre las caracteristicas generales
de las personas y sus hogares y que, ademas, estan estrechamente vinculadas con la
dimension hidrica (esquema 3.2).

Esquema 3.2. Criterios de seleccion de variables para el Indicador de Vulnerabilidad Social
(IVS) al recurso agua

Variables que explican 12 variables a emplear bajo el
la vulnerabilidad criterio de-

general (varianza total

de los datos
) v Mayores aportes a la

varianza total

v’ Mayores correlaciones

Variables Variables con variables hidricas de
correlacionadas correlacionadas disponibilidad y
con con .
Wi e suministro
Disponibilidad de Suministro de
agua" agua"

Fuente: Elaboraciéon propia.

Se identificaron 12 variables que explican en su conjunto 55 por ciento de la variacion total
de las condiciones socioeconomicas de los hogares y que ostentan las mayores correlaciones
positivas con las 2 variables hidricas “disponibilidad” y “suministro” de agua. Las variables

por componente de vulnerabilidad social son:
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Cuadro 3.1 Variables seleccionadas por dimension de la vulnerabilidad social

Componentes de la
vulnerabilidad

Variables

Disponibilidad de agua
Suministro de agua

Material de pisos

Sanitario conexién agua
Dispone de bomba de agua
Dispone de cisterna

Menor nimero de integrantes
Destino del drenaje

Ingreso por deciles muestrales
Educacion del jefe del hogar
Estrato socioeconémico

Tuvo contrato

Fuente: Elaboracidn propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Sensibilidad

Capacidad adaptativa

En el Anexo iv se presentan las variables tedricas por componentes de vulnerabilidad
(sensibilidad y capacidad adaptativa) y las variables similares en la ENIGH que resultaron
importantes para la explicacion de la vulnerabilidad social a nivel del DF (como a nivel de
la delegacion Iztapalapa®) asi como el detalle del tipo de variables (categdrico o numérico)
sus etiquetas y valores.

En cuanto a la exposicion, como se sabe, las personas y sus familias, estas estan expuestas
a la falta de agua de acuerdo a la condicién que guarden el acceso a la red y a la
(in)continuidad en el servicio. Es por ello que esta dimension se abord6 en el capitulo 11 con

informacién del caudal abastecido, proveniente de la Conagua y GDF (varios afios).

o Homogeneizacion de variables: categorizacion, orden y reasignacién de valores

Para el caso de las variables cuantitativas, a algunas de ellas se les dio tratamiento de
variables categdricas para homogeneizar las dimensiones de los valores, asignandoles el
mismo numero de categorias como rango de nimeros tenian. Tal fue el caso de las siguientes

variables:

e NuUmero de personas perceptoras del ingreso con un rango de 0 a 7 personas.
e NuUmero de cuartos en la vivienda con valores de 1 a 9 cuartos.
e NuUmero de integrantes del hogar de 1 a 11 integrantes.

55 Mas adelante se explicara como se seleccion6 esta delegacion.

89



Las variables ingreso y edad del jefe de familia igualmente fueron categorizados, pero con
nuevos valores asignados en cada categoria que incorporan rangos de los valores iniciales.

Estas etiquetas y rangos de valores son:

Cuadro 3.2 Categorizacion de variables cuantitativas

Ingreso total ~ Edad del jefe del hogar
Etiqueta Rangos de valor ($)  Rangos de edad en afios
1 5311 a18973,03
2 19040,03 a 25204,91 25a32
3 25355,88 a 30540,97 33a40
4 30611,31 a37196,36 41448
5 37274,07 a 43555,22 49 a 56
6 43665,29 a 50929,17 57 a 64
7 51108,97 a 63003,14 65a72
8 63516,63 a 75940,98 73280
9 76335,42 a 123987,22 81a88
10 124609,99 a 577479,06 89294

Fuente: Elaboracion propia.

Construccién de un indicador global de vulnerabilidad social

A pesar de que los métodos para cuantificar la vulnerabilidad carecen de consenso
académico, existen diversas propuestas académicas enriquecedoras en estos términos, como
los trabajos de Cultter et. al. (2003), Abson (2012), Bohérquez (2013) y Cruz Roja Espafiola
(2013) que aportan metodologias Utiles para la evaluacion de la vulnerabilidad social a algun
evento perturbador y clasificacion de unidades de analisis, que incluyen la elaboracion de
indicadores y el analisis estadistico de variables. Aunque las variables y coeficientes varian
dependiendo de los objetivos especificos de cada estudio, en general, proponen un indicador
ponderado de vulnerabilidad que considere el peso especifico de las variables sobre la
vulnerabilidad social.

Existen diversos criterios de ponderacion para indicadores compuestos, como el de
ponderacion uniforme que le asigna la misma importancia a todas las variables, las encuestas
de opinion que revela la relevancia que los encuestados le asignan y el analisis de
componentes principales (Eustat, 2009).

Con el objeto de no establecer criterios a priori y aprovechar la informacién obtenida, se
seleccionaron los porcentajes de las 12 variables localizadas en el anélisis de componentes
principales categoricos que explican parte de la varianza total, para utilizarse como
ponderadores ; del indicador. El uso de los porcentajes de varianza explicada como
ponderadores para la construccion de indicadores ya ha sido planteado en el estudio de
“Using Principal Component Analysis for information-rich socio-ecological vulnerability

mapping in Southern Africa” de Abson (2012).
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El indicador de vulnerabilidad social se calculara como una suma ponderada de los valores
que adopten las 12 variables seleccionadas, disponibles en la ENIGH (2012), se expresa

como:

IVS= o) x +0¢, X + 3 X3 +X4 x4 +5 X5 +0C Xg +X; X; +Xg Xg +Xg Xg +
X109 X10 TXq1 X171 +Xqp Xg2
Donde:
IVS: Indicador de vulnerabilidad social
Xi: Disponibilidad de agua
X2: Dotacién de agua
Xs: Material de pisos
Xa: Sanitario conexién agua
Xs: Dispone de bomba de agua
Xe: Dispone de cisterna
X7: NUmero de integrantes del hogar
Xsg: Destino del drenaje
Xo: Ingreso por deciles muestrales
Xio: Educacion del jefe del hogar
Xi1: Estrato socioeconémico

X12: Tuvo contrato
a1..12; Ponderadores de cada variable

Los ponderadores o; empleados para el indicador fueron los pesos individuales de cada
variable sobre la explicacién de la varianza total, que se consideran como estimadores proxy
de la importancia que cada factor aporta a la vulnerabilidad social (ver cuadro 3.3).

Al tratarse de informacion obtenida con datos provenientes de una encuesta (ENIGH), es
altamente probable que no se incluyan todas de areas vulnerables existentes en el DF, pero
por las limitantes de informacion y las posibilidades de su estudio, Unicamente seran
considerados estos hogares. La delegacidn Tlahuac no tiene observaciones en la ENIGH para
el afio referido, por lo que no pudo obtenerse el indicador. Ademas se omitieron aquellas
observaciones de hogares que contenian valores perdidos en alguna de las variables.

Dada la naturaleza heterogénea de los valores y del sentido de las categorias, se plantearon
las siguientes ponderaciones, signos y valores maximos y minimos que puede adoptar cada

variable ponderada, asi como el indicador final:
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Cuadro 3.3 Detalle metodoldgico de la construccion del 1VS

varan | B8k | o valores | valores | JSEETE | signocel | o B0 Y
Comg:?: ntes Variables zlzjl Z;g?]zﬁ pondgrr;\cién Categorias M(';:rlgos MZ):EOS de vi(ilja dsi %zngcﬂ::’dog puede ac:optar vzriable pueclie
. explica- e a . acuerdo al con la adoptar con la
Tl D da r;do'r:s componente catt(eg;ma cat?g()ma orden de las CO?D(;-) ponderacion ponderacion
i (A) categorias (T) (E) (AxBXD) | (F) (AXCxD)
1 Agua entubada dentro de la vivienda, 2 Agua
entubada fuera de la vivienda, pero dentro del
Disponibilidad 2 terreno, 3 Agua entubada de llave publica (o
de agua B2 S0 hidrante), 4 Agua entubada que acarrean de otra L 8 SipEeE * g Ut
vivienda, 5 Agua de pipa, 6 Agua de un pozo,
rio, lago, arroyo u otra
Dotacion de o 1 Diario, 2 Cada tercer dia, 3 Dos veces por
agua Bl L0 semana, 4 Una vez semana, 5 De vez en cuando 1 g EipEe * Doz o
Matgrlal de 0,493 75% 1 Tierra, 2 lE:r_em_ento o firme, 3 Madera, mosaico 1 3 Mejora ) 023 -0,08
—— pisos 25 8% u otro recubrimiento.
Sensibi o : - -
San_lFarlo 0,383 5,8% 1 Tiene descarga directa de agua, 2 Le echan 1 3 Empeora + 0,06 017
conexion agua agua con cubeta, 3 No se le puede echar agua
D Ce 0347| 53% 1Si2No 1 2 Empeora + 0,05 0,11
bomba de agua
Dispone de 0286 |  4,4% 1512 No 1 2 Empeora + 0,04 0,09
cisterna
No integrantes 2 .
del hogar 0,165 2,5% 1Si2No 1 2 Empeora + 0,03 0,05
Destinodel | 0,150 | 2.4% 15i2No 1 2 Empeora " 0,02 0,05
renaje
1) 5311-18973,03 2) 19040,03- 25204,91 3)
Ingreso por 25355,88- 30540,97 4) 30611,31-37196,36 5)
deciles 0,403 6,1% 37274,07 a 43555,22 6) 43665,29-50929,17 7) 1 10 Mejora - -0,61 -0,06
muestrales 51108,97 a 63003,14 8) 63516,63 a 75940,98 9)
76335,42 a 123987,22 10) 124609,99 a 577479
1 Sin instruccion, 2 Preescolar, 3 Primaria
Capacidad incompleta, 4 Primaria completa, 5 Secundaria
. Educacion del ® 19,1% incompleta, 6 Secundaria completa, 7 . ) )
il jefe del hogar BEs B Preparatoria incompleta, 8 Preparatoria . e il : U e
completa. 9 Profesional incompleta. 10
Profesional completa, 11 Posgrado
Estrato
socioeconémic 0,319 4,9% 1 Bajo, 2 Medio bajo, 3 Medio alto, 4 Alto 1 4 Mejora - -0,19 -0,05
0
Tuvo contrato 0,188 2,9% 1 Si, 2 No 1 2 Empeora + 0,03 0,06
Total 3,608 55,0% Suma (Valor minimo y valor méximo que puede adoptar el indicador) (E) -1,30 (F) 0,24

92




El valor minimo del indicador que podria adoptar (E) se obtiene con la suma de cada valor
mas pequefio por su ponderador y su signo. De la misma manera para el valor méximo
que puede adoptar el indicador (F) se obtiene de la suma de cada valor mas alto de las
variables multiplicado por su ponderador y su signo. Estos valores son -1,30 y 0,24,
respectivamente y representan una menor vulnerabilidad social cuando se acerca a -1,30
y mayor vulnerabilidad en la medida en que el nimero se acerca a 0,24. El procedimiento
se aplico para los hogares encuestados en el DF por la ENIGH (2012), que poseen

informacién completa sobre todas sus variables.

Los valores obtenidos del indicador para cada hogar se clasificaron en tres categorias de
vulnerabilidad: baja, media y baja, de acuerdo con el desempefio que cada uno haya
demostrado en las 12 variables socioecondmicas seleccionadas en el cuadro 3.1. Acorde
al empeoramiento de las condiciones socioeconémicas en los hogares, estos tendran una

vulnerabilidad baja a media y alta vulnerabilidad social:

El tamafio de los intervalos de cada categoria se determiné de la siguiente manera:

Valor maximo (vM) - valor minimo (vm)
3

Tamario de intervalo (TI) =

Los valores de los intervalos se clasificaron en un cuadro como el siguiente:

Cuadro 3.4 Célculo de intervalos de las categorias IVS

Vulnerabilidad social Intervalos de las categorias
Baja Vm
Media vm+TI Vm + (TI+TI)

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Una vez que se dispuso de tales categorias para el indicador de vulnerabilidad, se

identificaron los hogares encuestados que caian en cada una de las mismas.

Seleccién del caso de estudio

Con base en los resultados demostrados por el indicador global de vulnerabilidad social
se eligid a la delegacion que representa el mayor porcentaje de hogares con vulnerabilidad
social alta, para el estudio del deterioro histérico y prospectivo de su ingreso y salud a
causa de la disminucion del suministro (desarrollado en el capitulo 1V). Posteriormente
se analizaron numéricamente los componentes de vulnerabilidad social de esta

delegacion, para el caso de la exposicion, sensibilidad y capacidad adaptativa.

93



A continuacion se muestran los resultados de la metodologia planteada.

3.2 Analisis de vulnerabilidad social en el Distrito Federal

Como se desarroll6 en el capitulo Il, la disminucion historica del suministro de agua en
el Distrito Federal es un problema complejo y multifactorial que se ha configurado a partir
de las tendencias adoptadas por estresores, tales como el crecimiento poblacional, el

modelo de aprovechamiento y el cambio climatico, entre otros.

Esta mengua hidrica representa una perturbacion histdrica y futura sobre diversos activos
de los hogares en el DF, como lo es el ingreso y la salud. Sin embargo, como se ampliara
mas adelante, los dafios de la reduccion del suministro son heterogéneos en la medida en
que los diferentes segmentos de la poblacion estan expuestos de manera diferenciada, y
ademas, estos tienen distintos niveles de sensibilidad y de capacidad adaptativa.

Es por esto que, tal como se explicd en el capitulo I, la vulnerabilidad social®® de las
personas Yy sus hogares tiene un papel preponderante entre la perturbacién y su incidencia
neta sobre ellos, ya que puede potenciarla o bien, restringirla. En el Distrito Federal, no
toda la poblacion es vulnerable a la falta de agua, y quienes si lo son, se encuentran en
diferentes entornos de vulnerabilidad social, dado que los factores que la componen son
heterogéneos entre las personas, los hogares y los territorios.

3.2.1 Importancia individual de las variables socioeconémicas

La vulnerabilidad social de los hogares en el Distrito Federal es un fendmeno complejo
en el cual intervienen un nimero importante de factores socioeconémicos, sin embargo
algunos de ellos contribuyen en mayor medida que otros. De acuerdo a la inspeccién
inicial sobre las 51 variables socioeconémicas propuestas para la etapa 1, por medio de
la obtencion de la matriz de varianzas (Anexo vi), puede apreciarse en el gréafico 3.1 que
tan s6lo en 13 variables (25%) explican 70 por ciento de la informacién total relacionada
con las debilidades sociales y economicas de los hogares, mismas que articulan parte

importante de la vulnerabilidad social.

%6 Como se sefialé en el capitulo I, se entendera por vulnerabilidad social como la susceptibilidad de la
poblacidn a sufrir dafios en su salud e ingreso por efecto de descensos en el suministro de agua, como
consecuencia de las tendencias de aprovechamiento hidrdulico, dindmicas poblacionales y agudizamiento
del cambio climético.
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Al mismo tiempo, 17 de ellas (33%) explican 82 por ciento del comportamiento de las
debilidades socioecondmicas, mientras que menos de la mitad de las variables (45%)
ostentan la informacion que explica 90 por ciento de la variacion total de los datos
socioecondémicos de los hogares. Estos porcentajes revelan que la informacion se
distribuye con parsimonia, es decir que, a pesar de ser multifactorial, el fendmeno de
vulnerabilidad social a la falta de agua puede caracterizarse e interpretarse con un

pequerfio grupo de variables.

Gréfico 3.1 Variables socioeconomicas de interés para el VS

Aportes individuales a las condiciones socioeconémicas que determinan la
vulnerabilidad social en los hogares del Distrito Federal

45% de las variables

\

( 33% de las variables

\

25% de las variables

\

1,51%

7,52% 6,14% 583%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Material de pisos ® Disponibilidad de agua
Ingreso por deciles de acuerdo a la muestra Sanitario conexion agua
® NUmero de cuartos m Dispone de bomba de agua
m Educacion formal del jefe del hogar ® Menor comié menos
@ Poca variedad de alimentos Estrato socioecondmico
m Menor con poca variedad de alimentos m Comié menos
Dispone de cisterna m Material de techos
Tuvo contrato Numero de integrantes del hogar
m Destino del drenaje Dispone de tinaco
@ Dotacién de agua m Sin comida
Tipo de vivienda m Dispone de calefaccion

m Hablante indigena

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Las variables que explican este 90 por ciento de la variacion total de los datos
corresponden a las tres dimensiones de la vulnerabilidad social. La variable de mayor
relevancia es el tipo de piso de las viviendas, la cual pertenece a la sensibilidad. La

relevancia de esta variable coincide con la preponderancia que diversas organizaciones,
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como el Consejo de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (Coneval, 2014), le
atribuyen al utilizarlo en diversas mediciones sobre la carencia, rezago, marginacion y

pobreza multidimensional.

El tipo de material con el que estd hecho el piso de una vivienda es quiza el signo mas
evidente de la precariedad en la vida de una familia y de su comunidad, pues es una
carencia critica en la calidad de las viviendas y pertenece a los primeros aspectos que se
atienden al construir y equipar una vivienda (DNP, 2007). La desatencion en la calidad
del piso de la vivienda representa un vector importante para la transmision de
enfermedades, como el mal de Chagas®’, paludismo y enfermedades diarreicas agudas,
entre otras (OMS, 2009).

Dicha variable pertenece a un grupo mas amplio de factores que construyen el perfil de
la sensibilidad de las familias y que también determinan parte importante del contexto de
vulnerabilidad, tal como las caracteristicas estructurales de una vivienda (nimero de
cuartos, material de los techos) y al equipamiento de la misma asociado con el manejo

del agua (bomba de agua, cisterna, tinacos).

A estos atributos tangibles se les suman los familiares, como el nimero de integrantes,
asi como los intangibles, como la condicién étnica, que determinan aspectos relevantes
para la construccion o bien, flaqueza de capacidades que regulan la sensibilidad de los

hogares ante eventos adversos, como la falta de agua.

El segundo elemento que resultd preponderante en las condiciones socioecondmicas de
los hogares es la disponibilidad de agua, la cual explica 6,5 por ciento del total del
comportamiento socioecondémico de los hogares. Esta variable es un aspecto fundamental
para el entendimiento de las formas hogares estan expuestos la disminucion hidrica y el
grado en que pueden ser afectados. De acuerdo con los resultados, el acceso a la red de
abastecimiento es alun mas importante que el ingreso familiar para explicar las
condiciones generales de vulnerabilidad en los hogares del DF, lo que resalta la relevancia
de la dimensidn hidrica para todos los aspectos sociales y econémicos de los hogares en

el contexto urbano.

57 El Chagas es causado por un parasito transportado en las heces del Triatoma Dimidiata, un tipo de
chinche, que al entrar al torrente sanguineo, se aloja en los 6rganos del cuerpo, especialmente en el corazén
que con el tiempo genera insuficiencias cardiacas (OMS, 2014b). En el Distrito Federal esta enfermedad
tuvo una incidencia de 7 defunciones de 2007 a 2013, y 22 hospitalizaciones durante 2013 (SINAIS, 2014).
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Asimismo, aunque con menor peso, la dotacion 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 explicacion de las caracteristicas socioecondémicas de los
hogares en el DF. La aportacion relativamente marginal de la dotacion de agua a la
modulacion de la vulnerabilidad social, en comparacion con la disponibilidad de agua, se
debe a que se vincula con factores externos al resto de las variables consideradas, por
ejemplo, factores medioambientales, de presion poblacional, regulaciones legales,
debilidades en la infraestructura, decisiones humanas sobre abastecimiento de agua,

dimensiones por méas externas a los atributos individuales de los hogares y de las personas.

Resulta relevante que, a pesar de solo considerarse dos variables en materia de
disponibilidad y dotacién de agua, ambas aparecen en el grupo de mayor importancia,
explicando 8 por ciento de las variaciones totales de los atributos socioeconémicos.
También en materia hidrica, el servicio de drenaje representa un aspecto fundamental en
las condiciones de vida, explicando 2,43 por ciento de la variacion de los datos. Los
resultados antes expuestos confirman empiricamente que el acceso a las redes publicas
de agua potable y drenaje 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 ingreso, mismo que también tiene
fuerte influencia en la mejora de capacidad adaptativa y en el acotamiento de la
vulnerabilidad social. La construccion de capacidades de adaptacién en los hogares del
DF, de acuerdo con los resultados, se basa ademas en aspectos asociados a la educacion
del jefe de familia, la calidad del empleo y los niveles de salud de los integrantes, en su

nivel basico, gue consiste en la alimentacion.

Las variables antes discutidas contribuyen en mayor cuantia a las condiciones adversas o
favorables que posicionan los hogares del Distrito Federal en diversos niveles de
vulnerabilidad social. Ahora bien, para brindar la especificidad hidrica que se requiere, a
continuacién se estudia la forma en que las variables de sensibilidad y capacidad
adaptativa se interrelacionan con las variables hidricas que representan la exposicién a la
carencia de agua. Este analisis se llevo a cabo con base en la diseccion de la matriz de

correlacion de las 51 variables.
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Precisamente, el tercer producto obtenido del anélisis de CPC empleando SPSS fue la
matriz de correlacion, en la cual se expresa el grado de relacion 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 estos simbolizan las correlacion de cada variable
consigo misma (Anexo vii). La ventaja de obtener esta matriz mediante el analisis de CPC
es que maximiza los valores de las correlaciones y pueden apreciarse con mayor facilidad

las asociaciones entre cada par de variables.
3.2.2 La dimension hidrica de la vulnerabilidad social

Como se sefialo, las variables de disponibilidad y dotacion de agua, que se refieren a la
conexion con la red de suministro de agua y la frecuencia de abastecimiento,
respectivamente, fueron utilizadas como ejes para conocer la importancia de las variables
que componen la sensibilidad y la capacidad adaptativa sobre la vulnerabilidad en su
dimension hidrica. En este sentido, se tomaron en cuenta los vectores de correlacion de
tales variables, que contienen la informacion de como se asocian con el resto de variables

y fueron ordenados de menor a mayor®®,

Puede constatarse en los graficos 3.2 y 3.3 en el DF, que el acceso tanto al servicio puablico
de drenaje y energia eléctrica, como a bienes tangibles como material de los pisos,
también tiene un papel relevante en la dimensién hidrica de la vulnerabilidad, pues este
acceso varia de forma cercana y en el mismo sentido con el ascenso en la disponibilidad
y suministro de agua. Esto significa que en la medida en que mejoran las condiciones de
acceso a la red y la frecuencia del suministro entre las familias, también lo hacen otros

servicios y las caracteristicas de las viviendas.

58 Algunas de las categorias asignadas por el INEGI para cada variable no estan ordenadas positivamente
al sentido de la vulnerabilidad (es decir que en algunas de las variables, en la medida en que sus categorias
van adquiriendo un valor mas alto, las condiciones de los hogares empeoran, y en otras variables al ocurrir
esto, las condiciones de los hogares mejoran). Con fines de simplificacién, para las correlaciones de
disponibilidad y el suministro con el resto se procedio a expresarlas en términos de su mejora, es decir,
¢Como varia cada variable analizada cuando la “disponibilidad de agua” y “suministro de agua” mejoran
respectivamente? Asimismo la variable “tiene excusado” no pudo integrarse al analisis de CPC a causa de
gue mostraba una varianza igual a cero.
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Gréficos 3.2 Correlacion con disponibilidad de agua 3.3 Correlacion dotacion de agua

Mayores correlaciones con la Mayores correlaciones con la
mejora de la disponibilidad de agua dotacion de agua
Disponibilidad de agua 1,00 Dotacién d
otacion de agua
Sanitario conexion agua 0,67 Tipo de vivienda 027 1,00
Material de pisos 0.45 Material de pisos 0,27
N d 1
umero de cuartos 0.45 Estrato socioeconémico 0,15
Di de ti
Ispone de tinaco 042 Destino del drenaje 0,14
Material de techos 0.40 Sanitario conexion agua 0,13
Destino del drenaje 033 Menor no comié menos 0,12
Dispone de bomba de agua 0,30 Tuvo contrato 012
Ingreso por d‘;?&'::tgae acuerdo a la 0,26 Ingreso por deciles de acuerdo a 012
la muestra !
Dispone de cisterna 0,24 Educacion formal del jefe del h 0,12
Material de paredes 0,21 Dispone de cisterna 0,11
Educacion formal del jefe del h 0,19 Dispone de bomba de agua 0,11
Estrato socioeconémico 0,18 Dispone de calefaccion 0,07
Disponibilidad eléctrica 0,16 Dispone de aire acondicionado 0,07
Tuvo contrato 0,13 Tipo de tenencia de la vivienda  -0,07
Edad del jefe categorizada 0,13 Alfabetismo  -0,08
Tuvo personal 0,10 Menor sin variedad de alimentos  -0,08

NUmero de perceptores de -0,08

Numero de integrantes del hogar -0,09 I i d
ingreso ocupados

horas en llegar al hospital -0,10 I Poca variedad de alimentos  -0,10
Dispone de pileta o tanque-0,18 Atencion médica -0,14
Hablante indigena0,21 . NuUmero de integrantes del hogar -0,16

Fuente: Elaboracidn propia con microdatos de ENIGH 2012. Aparentes inconsistencias

En este sentido, el equipamiento del hogar destinado al almacenamiento de agua esta
intensamente vinculado de forma positiva con la disponibilidad y la dotacion de agua,
con resultados en la modulacion de la vulnerabilidad social. Otros aspectos relacionados
positivamente con la disponibilidad de agua son las variaciones en el ingreso familiar, la
educacion, la calidad del empleo, componentes que como se ha visto, suelen ser clave de
la capacidad de respuesta y adaptacion de las familias ante estresores como la escasez de
agua. El estatus étnico y las horas en llegar al hospital presentan correlaciones menos

fuertes y negativos con la disponibilidad de agua.
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La forma en que los hogares acceden a la red de abastecimiento publico, medida por la
variable “disponibilidad”, mantiene una mayor relacion con variables referidas a
caracteristicas de la vivienda, sobre todo en materia de equipamiento general y para la
reserva de agua, que la frecuencia de suministro, expresada en la variable “dotacion”.
Esto se debe a que la disponibilidad tiene mas elementos compartidos con la
vulnerabilidad general que el suministro, mismo que depende de factores ajenos a los
atributos de los hogares.

En el DF, las personas con adecuadas condiciones de bienestar también disfrutan de
un suministro de agua frecuente. Por el contrario, las personas que no disfrutan de agua
suelen ser también quienes padecen de problemas en su alimentacion, educacion y
empleo.

Finalmente, el grado de correspondencia entre la disponibilidad y la dotacién de agua
es de 0,064, una afinidad relativamente pequefia, lo que indica que el acceso a la red
publica no necesariamente significa que se tendré una alta frecuencia en el suministro de
agua potable.

En alusion con las aparentes inconsistencias o resultados no esperados en algunos signos
de las correlaciones, podrian tener que ver en alguna proporcion con atributos sociales y
econdmicos ocultos, como la propiedad de la vivienda, el tamafio y el ingreso en el hogar.
Otra parte de explicacién se encuentra en el ambito de la naturaleza y distribucién de sus

datos. Una explicacién mas fina se encuentra en el Anexo v.

3.2.3 Variables de mayor aporte para la vulnerabilidad social a nivel DF

De las 51 variables identificadas como potencialmente Gtiles en la ENIGH (2012) para la
explicacion de la vulnerabilidad social, se reconocieron 12 variables que en su conjunto
explican 55 por ciento del comportamiento de las condiciones socioecondémicas de los
hogares y que ostentan las mayores correlaciones positivas con las variables hidricas de
disponibilidad y suministro (ver criterio en esquema 3.2). La correlacion minima que se
observa en las variables finalmente seleccionadas es 0,06, que precisamente es el vinculo
entre la variable “disponibilidad de agua”, que se refiere al acceso a infraestructura, y la

variable “dotacion de agua” que involucra la frecuencia del suministro.
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Cuadro 3.5 Variables que explican la vulnerabilidad social por componente

Componentes % % Correlacion | % Correlacion
de la Variables Varianza | conla mejoraen | con la mejora
vulnerabilidad explicada | la disponibilidad | del suministro
Disponibilidad de agua 6,4 1,00 0,06
Dotacion de agua 1,5 0,06 1,00

Material de pisos 7,5 0,45 0,27

- Sanitario conexién agua 5,8 0,67 0,13
Sensibilidad Dispone de bomba de agua 5,3 0,30 0,11
Dispone de cisterna 4,4 0,24 0,11

Menor nimero de integrantes 2,5 0,09 0,16

Destino del drenaje 2,4 0,33 0,14

Ingreso por deciles muestrales 6,1 0,26 0,12

Capacidad |Educacion del jefe del hogar 5,2 0,19 0,12
adaptativa |Estrato socioeconémico 4,9 0,18 0,15
Tuvo contrato 2,9 0,13 0,12

% Total de varianza explicada 55%

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Las variables de mayor participacion sobre la sensibilidad se refieren a condiciones fisicas
del hogar como el tipo de piso, el equipamiento para almacenar agua, el servicio de agua
y drenaje, asi como a una condicidn social correspondiente al nimero de integrantes del
hogar. Las variables socioeconémicas que se asocian con la capacidad adaptativa de los
hogares con mayor peso en la explicacion de las variaciones socioeconomicas habituales

son el decil de ingreso, la educacion y la calidad del empleo.

3.2.4 Indicador de Vulnerabilidad Social

Con base en las variables socioecondmicas relevantes de los hogares del DF, y con miras
a reconocer la delegacion de mayor vulnerabilidad social en materia hidrica, se estim6 un
indicador de vulnerabilidad social por hogar 1VS®. Los valores finalmente obtenidos del
indicador tienen un rango de -1,30 a 0,24, cuyo tamafio de cada intervalo es de 0,51 (cuya
forma de célculo se mostré en el cuadro 3.4), con los cuales se plantearon las siguientes

categorias de vulnerabilidad social.

59 Los ponderadores individuales fueron los porcentajes de varianza que explican cada una de las 12
variables. Las tablas de calculo y los resultados se encuentran en el cuadro 3.3 y en el Anexo viii.
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Cuadro 3.6 Valores de los intervalos del IVS

Vulnerabilidad Intervalos de las categorias del
social indicador
Baja -1,30 -0,80
Media -0,79 -0,28

Aa 021 o2

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Es relevante destacar que, debido a que este indicador se construye con variables que
representan caracteristicas cualitativas, el valor absoluto del mismo no contiene un
significado numérico exacto. El poder del indicador radica en que puede ser utilizado para
realizar clasificaciones y comparaciones entre hogares a nivel delegacion, de acuerdo a

los valores que presenten.

Los valores que adopten los hogares y su correspondiente clasificacion en estratos de
vulnerabilidad social baja, media o alta, responden al desempefio que tengan en sus
componentes de vulnerabilidad, es decir, en: su exposicion a la disminucién del agua
potable expresada en el acceso o falta del mismo al suministro de agua; en su sensibilidad,
concerniente a aspectos de estructura y equipamiento de las viviendas para acopiar agua;
y en su capacidad adaptativa relacionada con el ingreso, estrato socioeconémico,
educacion y calidad del empleo. Conforme la combinacion de estos componentes
empeora entre los hogares, estos se trasladan en el espectro de la clasificacion de baja a

media y alta vulnerabilidad social:

Figura 4.1. Relacién VS y condiciones socioeconémicas

Espectro de vulnerabilidad social

Empeoramiento de las condiciones socioecondmicas y acceso al agua

Una vez que se dispuso de tales categorias, se clasificaron los hogares con informacion
disponible en la ENIGH (2012) en cada una de las mismas de acuerdo al valor de su
indicador de vulnerabilidad. Cada uno de los hogares es una combinacion particular de
condiciones socioecondmicas y de acceso al liquido, sobre todo respecto a las variables

de sensibilidad asociadas al equipamiento para acopio de agua.
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De entre los resultados se averigud que 31 por ciento de los hogares en el DF posee una
vulnerabilidad social baja, es decir que, 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, educacion, empleo e ingreso de los integrantes del hogar. Asimismo
51 por ciento de los hogares se catalogan con una vulnerabilidad social media, lo que
significa que manifiestan algunos problemas de acceso y frecuencia de suministro
acompariados con diversas limitantes socioeconomicas como los afios de estudio del jefe

de familia, su ingreso y las peculiaridades de la vivienda.

Finalmente, 18 por ciento de los hogares en el DF tienen una alta vulnerabilidad social.
Este grupo de hogares destaca por tener mayores dificultades para acceder a la red de
abastecimiento y recibir agua diariamente, ademas de que en la mayoria de los
indicadores de vivienda, educacion, salud, ingreso y nimero de integrantes presentan un
desempefio deficiente, que los posiciona en las condiciones mas vulnerables para

enfrentar mayores presiones, como la escasez hidrica.

Gréfico 3.4 Distribucion de hogares por 1IVS

Distribucion del namero de hogares en la ENIGH por tipo de
vulnerabilidad social en el DF 2012

' baja

media

31% = alta

51%

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Los niveles de vulnerabilidad social se distribuyen asimétricamente entre la poblacion,
de forma aproximada a la riqueza en los hogares. Como puede verse, 90 por ciento de
hogares® del decil 1 tiene una alta vulnerabilidad social a la falta de agua y el resto una
vulnerabilidad media. Conforme se avanza en los deciles de ingreso, las condiciones de
vulnerabilidad social van mejorando, puesto que decrecen las vulnerabilidades altas y
medias. Ninguna de las familias de deciles mas altos correspondientes a 8, 9 y 10 denota

signos de vulnerabilidad alta.

0Con valores validos en las variables que componen la vulnerabilidad social (es decir, sin valores perdidos
en ninguna de las 12 variables).
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Grafico 3.5 IVS por deciles de ingreso
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Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

En el decil més alto, en el que concentra 32 por ciento del ingreso total de las familias en

el DF y casi 3 veces mas que el decil mas bajo (ENIGH, 2012), solo 4 por ciento de los

hogares poseen una vulnerabilidad considerada como media y 96 por ciento poseen baja

vulnerabilidad, ya que cuentan con caracteristicas de su vivienda y de los integrantes de

la familia que les permiten no tener grandes preocupaciones en materia de abasto hidrico.

Respecto a la vulnerabilidad social alta, los hogares con este nivel de susceptibilidad

hidrico se distribuyen territorialmente de la siguiente manera:

Mapa 3.1 Distribucion de los hogares con mayor vulnerabilidad social por delegacion

Estado
de
Méxica

Vulnerabilidad hidrica alta
Hochimilco

Tialpan
Alvaro Obregon
Magddena Cortrems |
Azcapotzalco
Milpa Alta
Miguel Hidalgo
Vemistiano Carranza
Cuajimalpa
Iztacalco

Coyoacan

Gusgavo A Madero
Cuauhtémoc
Benito Juarez

Marelos Tlatmac

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.
*no se dispone informacion de Tlahuac para este afio.
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Como se aprecia en el mapa 3.1, los hogares con alta vulnerabilidad social se distribuyen
a lo largo de 14 de las 16 delegaciones. El caso que resalta como el més critico es la
delegacion lztapalapa, puesto que dicha demarcacidn ostenta el porcentaje mas elevado
de este tipo de hogares, con 38 por ciento de los mismos, superando en mas de cuatro
veces el porcentaje de hogares mas vulnerables concentrados en las otras delegaciones,
como Tlalpan o Xochimilco.

Las delegaciones con hogares con caracteristicas socioeconémicas mas adversas, después
de Iztapalapa, son Tlalpan, Xochimilco y Alvaro Obregdn, delegaciones que coinciden
con los consumos hidricos y el suministro mas bajos a nivel entidad, tal como se mostré

en la seccion 2.4 del capitulo 1.

Milpa Alta tiene una muestra relativamente pequefia de hogares en la ENIGH (2012) con
sus observaciones completas en todas las variables de vulnerabilidad, por lo que podrian
no estar representados todos los hogares y sus caracteristicas. Para el caso de Tlahuac,
aunque no se dispone de datos de ese afio, comparte caracteristicas territoriales, urbanas
y socioecondmicas similares con Milpa Alta, Tlalpan y Xochimilco, por lo que la
informacion de estas delegaciones puede tomarse como un aproximado del desempefio
de la vulnerabilidad en esta demarcacion.

Por su parte, delegaciones céntricas como Venustiano Carranza y Cuauhtémoc no
disponen de un nimero importante de hogares que demuestren indicios de vulnerabilidad
social alta, e incluso, en Benito Juarez ninguno de los hogares con informacion

socioeconémica disponible presenta una vulnerabilidad alta.

Ahora bien, si se considera la distribucién territorial de vulnerabilidad alta por deciles de
ingreso puede verse que 77 por ciento de los hogares con alta vulnerabilidad se encuentran
en los tres primeros deciles de menores ingresos (grafico 3.6), mientras que los tres
deciles mas altos no figuran en esta categoria. En cuanto al decil méas bajo, este se
distribuye en su gran mayoria al oriente y sur de la ciudad, en las delegaciones lztapalapa
y Xochimilco, y de forma marginal, en el resto del territorio. Puede verse de nueva cuenta
que es lIztapalapa donde se localizan, no solo los hogares mas vulnerables hidricamente,

sino también, los de menores entradas monetarias.
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Gréfico 3.6 Distribucién de los hogares mas vulnerables por decil de ingresos

Hogares mas vulnerables por decil y distibucion espacial del decil 1

1 = [ztapalapa
m2 = Xochimilco
=3 Azcapotzalco
m4

1% Tlalpan
5 Magdalena

Confreras
Alvaro Obregon

Cuauhtémoc

Fuente: Elaboracidn propia con microdatos de ENIGH, 2012.

3.3 Caso de estudio. La delegacién Iztapalapa

Con base en los resultados demostrados por el indicador global de vulnerabilidad social
se eligio a la delegacion Iztapalapa, para estudiar el caso mas grave de deterioro histérico
y prospectivo del ingreso y salud en los hogares a causa de la disminucion del suministro
de agua. Esta delegacion no solo es el caso con el mayor porcentaje de hogares mas
vulnerables en materia de agua, sino también, como se mostré en la seccion 2.4 del
capitulo 11, se encuentra en el grupo de las delegaciones con problemas méas agudas de

dotacion de agua potable.

La seleccidon de Iztapalapa también se basa en que constituye un ejemplo por excelencia
del alcance de los problemas de abasto hidrico que pueden alcanzar el resto de las
delegaciones, de continuarse con las practicas de sobreexplotacion, aprovechamiento y

distribucion del liquido como hasta ahora.

Para comprender la severidad del problema hidrico y de sus efectos en esta delegacion es
necesario que se analicen las condiciones particulares de su poblacion que potencian su
vulnerabilidad a la reduccién del suministro de agua, en términos de su exposicion a la
insuficiencia hidrica, asi como de sus caracteristicas socioecondmicas que figuran como

elementos explicativos de su sensibilidad y capacidad adaptativa.
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3.3.1 Generalidades socioecondmicas en lztapalapa

La delegacion Iztapalapa se ubica al oriente de la ciudad a una altura promedio de 2240
msnm, colinda al norte con lIztacalco, al sur con Xochimilco y Tlahuac, al poniente con
Coyoacén y confluye al oriente con el Estado de México (Inafed, 2010). Iztapalapa es el
municipio (delegacién) mas poblado del pais, pues ostenta en 7,5 por ciento del territorio
de la entidad a 21 por ciento de su poblacion, es decir, 1 815 786 habitantes compuestos
en 453 752 hogares® (Inegi, 2010). Su magnitud poblacional es tan importante que, de

cada 10 personas que habitan el DF, dos son de lIztapalapa.

Mapa 3.2 Ubicacion de Iztapalapa
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Fuente: Adaptado de_ .INEGI, 2010b.

La demarcacién ha destacado durante su historia reciente por su alto dinamismo
poblacional, con tasas de crecimiento absolutas que alcanzaron cifras de dos digitos (18,1
y 18,9%) para las décadas de los ochenta y noventa, mientras que a nivel entidad no

alcanzaron tasas mayores a 4,5 por ciento (Idem).

61 Los cuales coinciden con el total de viviendas particulares habitadas (Inegi, 2010).
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El crecimiento anual de la demarcacién ha superado por décadas el desempefiado en todo
el DF, tal como muestra el grafico 3.7. Estas tasas se explican a que este territorio fue el
principal receptor de poblacién migrante con baja capacidad adquisitiva, proveniente del
interior del pais, que iba en busca de mejores satisfactores urbanos y que dio lugar a una

urbanizacion acelerada y anarquica (GDF, 2008).

Gréfico 3.7 Crecimiento histdrico de la poblacion en el DF y en Iztapalapa

Tasa de crecimiento anual poblacional en DF e Iztapalapa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, varios afios; Conapo, 2010.

Para la década de los 80 la tasa de crecimiento acumulada de la entidad fue de -6,7 por
ciento, explicada en gran medida por la ocurrencia 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 delegacién, muchos de ellos ubicados en

asentamientos irregulares (Jefatura de Gobierno, 2008).

Durante la Gltima década (2000-2010) el crecimiento de la poblacion en Iztapalapa se ha
estabilizado a niveles similares que en toda la entidad. La poblacidn se encuentra asentada
en 79,8 por ciento del territorio delegacional, que es destinado exclusivamente para uso
habitacional y habitacional mixto. El restante 12,8 por ciento del suelo es cubierto por
equipamiento urbano, espacios abiertos y deportivos, y el otro 7,4 por ciento se destina

para la conservacion ecoldgico (mapa 3.3) (Sedeco, 2005).
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Mapa 3.3 Uso de suelo en Iztapalapa
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Fuente: Tomado de GDF-DGCOH, 2008.

El territorio delegacional ha venido demostrando signos de consolidacion en su estructura
urbana. Desde hace 17 afios y confirmado en 2007, el Programa Delegacional de
Desarrollo Urbano de lIztapalapa (Presidencia, 1997) sefialaba que, aunque con fuertes
deficiencias en servicios y equipamiento urbano, la delegacién habia alcanzado
practicamente sus limites de crecimiento demografico, se encontraba en etapa de
consolidacién y contaba ya con poca reserva territorial para la ocupacion humana (GDF-
DGCOH, 2008).

Actualmente Iztapalapa es la delegacion con mayor densidad poblacional a nivel DF y
nacional, y de hecho se ha vuelto un objetivo de la politica social “consolidar el espacio
construido, evitando el crecimiento desmedido de la zona urbana, utilizando como
estrategia programatica la reduccion de poblacion... (E incentivando) la proteccion del
suelo de conservacion” (GDF, 2008: p. 69) con estrategias de ejecucion en la mayoria de

los casos dirigidas a cumplirse en el corto plazo.

La informacion acerca de la estabilizacion del crecimiento y la consolidacion del espacio
urbano desde hace 17 afios permite considerar que en el corto plazo, al menos durante la
siguiente década y media, es probable que no haya cambios estructurales significativos

en las magnitudes poblacionales ni en la configuracion de problematicas urbanas en la
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delegacion. Esto es relevante en términos de que ofrece mayor confiabilidad en la
elaboracion de los pronosticos que méas adelante se abordaran.

Segun el Programa Delegacional de Desarrollo (Delegacion Iztapalapa, 2010), en 20
afios Iztapalapa pasara por un proceso de crecimiento marginal y eventualmente por un
decrecimiento de la poblacidn. Se estima que para 2030 su poblacién sea de 1,75 millones
de habitantes, que representa un decrecimiento en 3,18 por ciento respecto al 2013 y una
tasa anual de -0,03 por ciento, aunque a una velocidad menor en 2 puntos porcentuales

que el promedio del Distrito Federal (Conapo, 2010).

Por otra parte, el acelerado crecimiento poblacional y urbano de la delegacién observado
en décadas anteriores contribuyé a una tendencia de ocupacion irregular sobre suelos de
conservacién, como lo son la Sierra de Santa Catarina y el Cerro de la Estrella, ademas
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-delegacion Iztapalapa, 2011).

Este fendmeno poblacional y urbano también esta asociado a que la delegacion padezca
una desigual asignacion de recursos, de entre ellos los hidricos, respecto a las otras
delegaciones con problematicas menos graves (Jefatura de Gobierno, 2008) y aun dentro
de ella, entre sus barrios y colonias que sufren rezago, marginacion urbana y déficits en

los servicios (Iztapalapa.df, 2013).

Las asimetrias sociales que sufre Iztapalapa respecto a las otras delegaciones cubren casi
todas las dimensiones. El cuadro 3.7 resume algunas de estas dimensiones como la salud,
la educacién, el empleo, las remuneraciones y la ocurrencia de pobreza, cuyas carencias

en Iztapalapa superan los porcentajes reportados para todo el Distrito Federal.

Cuadro 3.7 Indicadores sociales seleccionados de Iztapalapa respecto al DF

Salud Educacion
Con derecho- Sin derecho- Analfabeta con Con educacion Promedio de afios
habiencia habiencia 12 afios 0 mas superior de escolaridad
Iztapalapa 60% 40% 2,6% 17% 9,6
DF 64% 36% 2,0% 26% 10,5
Empleo Por tipo de ocupacion* g €= p,ro_medlo
per cépita
Poblacién Poblacién OIS, Patrones, PIB per capita
empleados, .
ocupada como desempleada ornaleros trabajadores por anual 2005
porcentaje de | como porcentaje ] cones 0’ cuenta propia y (pesos constantes
la PEA de la PEA P trabajadores sin pago 2011=100)
ayudantes
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Iztapalapa 94,9% 5,1% 69% 28% $89 863
DF 95,2% 4,8% 70% 27% $130 573
Poblacién ocupada por sector
Primario Secundario Comercio Servicios No especificado
Iztapalapa 0% 20% 24% 54% 1%
DF 1% 16% 21% 60% 2%
Ingreso por trabajo*
Ha}st_a 1 salario Masde1a2sm. Mas de 2 y hasta Maés de 3 hasta 5 Mas de 5 s.m.
minimo (s.m.) 3s.m. S.M.
Iztapalapa 9,6% 26,5% 21,3% 16,2% 20,1%
DF 8,0% 20,5% 26,5% 18,7% 15,0%
Pobreza y carencias
Pobreza Pobreza extrema mPc())c?erf;;a
Iztapalapa 37,4% 3,2% 34,1%
DF 28,7% 2,2% 26,5%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CEFP, 2009; INEGI, 2010; Coneval,
2010. *Algunos datos que no suman 100 por ciento se debe a que el porcentaje faltante
es informacion no especificada.

En materia de servicios de salud, Iztapalapa se encuentra equipada con una capacidad
instalada de 87 unidades médicas pertenecientes a la Secretaria de Salud (méas Seguro
Popular) (SP), Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Petrleos Mexicanos
(Pemex), Secretaria de la Defensa Nacional (Sedena) y el Sistema Nacional para el
Desarrollo Integral de la Familia (DIF), con un promedio de 0,54 médicos® y 0,43 camas
por cada mil habitantes®, que cubren los requerimientos de atencién médica, tanto de
consulta externa como de hospitalizacion, a 60 por ciento de los habitantes de Iztapalapa
(Sedesa, 2012; SINAIS, 2014).

De cada mil habitantes con derecho a la atencion médica, 482 son derechohabientes del
IMSS, 176 tienen acceso a los servicios del ISSSTE, 2 acuden al ISSSTE estatal, 15
reciben los servicios de Pemex y Sedena, 250 tienen acceso al SP y 70 reciben atencion
de otras instituciones (INEGI, 2010). Respecto al Seguro Popular, es relevante mencionar
que, a pesar de su inicio de operaciones en 2004, aun no ha alcanzado un impacto
significativo en el cumplimiento de la cobertura universal en la delegacion debido a que

tiene un costo absorbido por los afiliados.

62 Durante 2006 el nimero de médicos por cada mil habitantes era de 0,61 (Sedesa, 2006), lo que representa
que para 2010 se redujeron las capacidades de atencion medica que demanda la creciente poblacién.
%3 Para el DF el promedio es de 0,94 médicos y 0,61camas por cada mil habitantes (Sedesa, 2012).
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Por otro lado, 40 por ciento de la poblacién en Iztapalapa no cuenta con ningun tipo de
proteccion institucional que le permita enfrentar padecimientos o eventualidades que
dafien su salud, condicionando a este segmento a incurrir en desembolsos y
endeudamientos en momentos criticos para su salud, a través del uso de 27 clinicas y
sanatorios privados en la delegacion®, ademas de consultorios privados, o bien, a no
atender diversos padecimientos. El porcentaje que no dispone de ningln tipo de cobertura
médica del sector publico supera el promedio en todo el Distrito Federal, que asciende a

36 por ciento de la poblacion no derechohabiente.

En el tema de educacion, las condiciones de las personas que habitan en el territorio son
igualmente desfavorables que en el resto de la entidad. Como se aprecia en el cuadro 3.7,
2,6 por ciento de las personas mayores a 12 afios aun son analfabetas, es decir, 37 441
personas no saben ni leer ni escribir en lztapalapa, que representa el primer lugar en

analfabetismo en el Distrito Federal y el tercero a nivel pais.

El promedio de afios escolares cursados por la poblacién es de 9,6 afios, ligeramente
inferior que el DF, y que representa contar con educacion bésica, pero no haber concluido
el primer afio escolar de educacion media superior. Solo 17 por ciento de la poblacion de
la delegacidn que tiene educacién superior mientras que en el DF es de 26 por ciento y
las mujeres en la demarcacion tienen un promedio de educacién menor en cuatro meses
que los hombres (9,4 y 9,8 afios, respectivamente) (INEGI, 2010). Estos bajos niveles
educativos constituyen dificultades en la obtencion de un empleo seguro y
remuneraciones suficientes, ademéas de que limita 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 mil personas en edad productiva y que buscan empleo (PEA), no
disponen de una ocupacién que les provea una fuente de ingresos para su sustento,
conformando 5 por ciento de los habitantes en la delegacion. De la PEA, cerca de 70 por
ciento se emplea como obreros, empleados, jornaleros, peones o0 ayudantes, concentrado

en actividades de comercio y servicios, como el transporte, principalmente.

% De acuerdo a la informacidn de los servicios médicos privados registrados en el Directorio de unidades
médicas del Sector Salud (Sinais, 2014).
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El ingreso que percibe 57,4 por ciento de los trabajadores que viven en lztapalapa, es
decir, 431,8 mil personas, no supera los tres salarios minimos (sm), y 76 mil de ellas no
alcanzan a percibir mas alla de uno, por lo que no cuentan con garantia de disponer de un
recurso monetario base que por ley tienen derecho, para cubrir sus necesidades basicas y
las de sus dependientes.

Asimismo mientras una cuarta parte de poblacion ocupada en el DF obtiene entradas
monetarias de 2 a 3 sm, en la delegacion el mismo porcentaje obtiene ingresos por trabajo
de 1 y hasta 2 sm. Respecto a su ingreso promedio anual, expresado en PIB per capita,
una persona promedio en Iztapalapa ostenta 30 por ciento menos ingreso que una persona

promedio en todo el DF.

El cuadro 3.7 también despliega informacién sobre el estatus de pobreza de los
iztapalapenses y del DF. Puede observarse con facilidad que en la delegacién existen
mayores concentraciones de poblacion en situacién de pobreza, tanto extrema como

moderada que en toda la entidad.

Aproximadamente 678,5 mil habitantes (37%) se encuentran en situacion de pobreza, de
los cuales 58,8 mil padecen pobreza extrema y 619,7 mil pobreza moderada. Para estos
habitantes su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios requeridos para
satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias, ademas de que 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 espacios de la

vivienda, servicios basicos y acceso a la alimentacion.

Con base en la Encuesta de Percepcion de la Calidad de Vida en el Distrito Federal
(EPCV) (Evalla DF, 2012), a grandes rasgos, los diez principales problemas sociales en
Iztapalapa detectados por la propia comunidad son por orden de prelacion: la
drogadiccion, inseguridad, falta de empleo y falta de servicios (entre ellos el agua),

pobreza, abusos de autoridad y desigualdad social, tal como refleja el grafico 3.8.

Como puede comprobarse, la pobreza en la delegacion y la falta de empleos,
correlacionados a contextos de inseguridad y drogadiccion, son los problemas se mayor

severidad y urgencia que agquejan a sus habitantes.
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Gréfico 3.8 Problematicas sociales en Iztapalapa

Principales problemas sociales en la delegacion Iztapalapa de
acuerdo a la opinién de sus habitantes 2012

1% o
205 2% /0% u Pobreza
u Inseguridad
m Falta de empleo
m Falta servicios (luz-agua-
escuela-salud)
= Drogadiccion
® Abusos de la autoridad

m Otro

Desigualdad entre la sociedad

u Transporte urbano deficiente

Fuente: Elaboracion propia con datos de Evaltua DF, 2012.

Igualmente, la falta de servicios, publicos como el suministro de agua, luz, educacion y
salud, es la evaluada como uno de los principales problemas sociales de la demarcacion.
Efectivamente, la delegacion presenta un 2,3 por ciento de viviendas con carencias en la
provision de servicios basicos asi como un 8 por ciento con carencias en la calidad y en
sus espacios (este Ultimo superior al porcentaje para el Distrito Federal), tal y como en el

siguiente cuadro se presenta.

Cuadro 3.8 Porcentaje de hogares en lIztapalapa por tipo de carencias
Hogares con carencias
En servicios basicos | En calidad y espacios
Iztapalapa 2,3% 8,0%
DF 3,9% 7,6%
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Coneval, 2010.

De acuerdo con los criterios establecidos por la Comision Nacional de Vivienda, se
supone como poblacion en situacion de carencia por servicios basicos en la vivienda a las
personas que residan en viviendas que presenten una 0 mas de las siguientes

caracteristicas (Coneval, 2014):

e El agua se obtiene de un pozo, rio, lago, arroyo, pipa; o bien, el agua entubada la
obtienen por acarreo de otra vivienda, o de la llave publica o hidrante.
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¢ No cuentan con servicio de drenaje, o el desagtie tiene conexion a una tuberia que
va a dar a un rio, lago, mar, barranca o grieta.
e No disponen de energia eléctrica.
e El combustible que se usa para cocinar o calentar los alimentos es lefia o carbon
sin chimenea.
Con base en el Censo de poblacion de 2010 (INEGI, 2010), Iztapalapa se compone de
453 752 viviendas particulares habitadas, de las cuales 1,7 por ciento no posee agua
dentro de la vivienda ni del terreno del domicilio, 0,20 por ciento que no dispone de
conexion al drenaje, 0,08 por ciento sin energia eléctrica y finalmente, 0,18 por ciento de

las viviendas aun utilizan lefia o carbdn como combustible 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 demuestra la EPCV. De acuerdo a una consulta
ciudadana realizada por el gobierno delegacional acerca de las preocupaciones de los
iztapalapenses sobre las problemaéticas estructurales en los barrios (en la que supone una
mayor representatividad que la EPCV), el problema hidrico es proyectado como la
principal preocupacién, en relacion con su calidad, cantidad, fugas y el servicio de pipas.
Los siguientes problemas de mayor relevancia para los habitantes fueron la seguridad
publica, el empleo y la salud, entre otros, que coinciden con la ECPV (Delegacion
Iztapalapa, 2010).

Por otra parte, la calidad y los espacios de la vivienda se basan en el criterio de poblacion
en situacién de carencia por calidad y espacios de la vivienda a las personas que residan

en viviendas que presenten, al menos, una de los siguientes aspectos (idem):

e El material de los pisos de la vivienda es de tierra.

e El material del techo de la vivienda es de lamina de carton o desechos.

e EIl material de los muros de la vivienda es de embarro o bajareque; de carrizo,
bambu o palma; de lamina de carton, metalica o asbesto; o material de desecho.

e Larazdn de personas por cuarto (hacinamiento) es mayor que 2.5.

En la demarcacion, 1,18 por ciento de las viviendas tienen piso de tierra (INEGI, 2010),
cerca de 4,9 por ciento tienen techo construido de carton 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 poblacion en condicion de hacinamiento (INEGI, 2000), que posicionan a la
delegacion por encima del DF en carencias de calidad y espacio en las viviendas de los

hogares.
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En general, los hogares delegacionales pertenecen al estrato socioeconémico medio bajo,
de acuerdo a ciertos aspectos socioeconémicos de las personas que las habitan, asi como
caracteristicas fisicas y el equipamiento de las mismas, siendo el estrato bajo el peor en
la clasificacion. Un tercio de los hogares esta considerado como de estrato medio alto y

solo una sexta parte es catalogado como de estrato socioecondmico alto.

Gréfico 3.9 Distribucion de los hogares en Iztapalapa por estrato socioeconémico

Estrato socioeconémico de los hogares en lztapalapa

52,7%

31,9%

medio bajo medio alto alto

Fuente: Elaboracién propia con microdatos de ENIGH, 2012.

3.3.2 Vulnerabilidad social a la disminucion del suministro de agua en la delegacion

El contexto social y econémico de la poblacién en Iztapalapa destaca tradicionalmente
por diversas carencias en los servicios publicos, principalmente el agua, y en los ambitos
de salud, empleo e ingreso, vinculados también con factores de riesgo en términos de la
delincuencia y drogadiccion. A nivel de hogares, las carencias radican en el acceso y
calidad de los servicios publicos y de los espacios de la vivienda. Tales debilidades
socioecondmicas posicionan desfavorablemente a las personas, a sus familias y hogares
ante la presencia de perturbaciones de tipo ambiental y/o social, como la disminucién del

suministro de agua potable.

Dichas debilidades socioecondémicas dan sentido al porque un cuarto de los hogares
padecen la peor vulnerabilidad social a nivel tanto delegacional como en todo el DF, mas
de la mitad tienen una vulnerabilidad social media y solo 22 por ciento tiene una baja

vulnerabilidad a la disminucion del suministro de agua.

Cuadro 3.9 Hogares en Iztapalapa por tipo de vulnerabilidad social

i
_ 108 833 24%

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

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010 y microdatos de ENIGH, 2012.
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Como se ha hecho mencidn, el desempefio de los hogares en su vulnerabilidad social esta
determinada en gran medida por el estrato socioeconémico en el que se posicionen. El
grafico 3.10 da cuenta de que al igual que en el DF, la vulnerabilidad social va
descendiendo conforme mejoran las condiciones socioecondmicas entre los hogares de la
delegacion. En lztapalapa, 40 por ciento de los hogares en el estrato socioecondmico
medio bajo, es decir 95,2 mil hogares, concentran la mayor vulnerabilidad social. Los
restantes 13,6 mil hogares mas vulnerables estan en el estrato medio alto. A pesar de que
el estrato alto no presenta una vulnerabilidad alta, aun persiste una vulnerabilidad media

en casi la mitad de estos hogares.

Gréafico 3.10 Vulnerabilidad social por estrato socioecondémico en lztapalapa

Distribucion de la poblacién por vulnerabilidad social y estrato
socioecondmico
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Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

No obstante el peso absoluto de las condiciones socioecondémicas sobre el desempefio de
la vulnerabilidad social en la delegacion, de forma similar que para el DF, existen
aspectos sociales que poseen mayor peso en la explicacion de las debilidades sociales

frente a la escasez hidrica.

Los componentes de mayor relevancia, tanto para explicar el comportamiento de los
contextos socioeconomicos de los hogares en Iztapalapa, como en su asociacion con las

variables de disponibilidad y dotacion de agua son las siguientes:
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Cuadro 3.10 Variables socioeconémicas relevantes en la vulnerabilidad social en

Iztapalapa
Componentes socioeconémicos de mayor relevancia en los hogares en Iztapalapa®
%Varianza | Correlacion con la mejora en
Componente Variables total Disponibilidad | Dotaci6n de
explicada de agua agua
NUmero de cuartos 5,8 0,54 0,1
Disponibilidad de agua 5,0 1,00 0,1
Material de pisos 4,2 0,41 0,18
Sensibilidad | Dispone de tinaco 4,0 0,41 0,15
Numero de integrantes del hogar 3,6 -0,14 -0,15
Material de techos 2,5 0,33 -0,09
Dotacion de agua 0,9 0,10 1,00
Poca variedad de alimentos 6,9 -0,14 -0,01
Menor comié menos 6,3 -0,14 -0,11
Capacidad | Menor poca variedad de alimentos 6,1 -0,14 -0,20
adaptativa [ Red social 4 (acompafiar al doctor) 3,0 -0,22 -0,08
Atencion médica 2,5 -0,13 -0,13
Fue subordinado 0,1 -0,12 0,33
% Varianza explicada 51%

Fuente: Elaboracién propia con microdatos de ENIGH, 2012 “Parentes

inconsistencias

Las variables enlistadas en el cuadro anterior concentran 51 por ciento de las variaciones
totales en las condiciones socioeconomicas de los hogares en lztapalapa, asi mismo se
correlacionan de manera cercana con la disposicion de agua en los mismos durante 2012.
Estas variables versan sobre aspectos fisicos de la vivienda e intangibles de la familia y

que, en su conjunto, articulan que tan vulnerables son los activos de los hogares.

Las variables relativas a la sensibilidad de los hogares ante estresores se refieren a la
calidad de los materiales en la vivienda, a la disposicidn del servicio hidrico y al numero
de integrantes del hogar. Las variables correspondientes a la capacidad de los hogares
para adaptarse estan fuertemente direccionadas al estatus nutricional, tanto de la familia
y como de los integrantes menores de edad, ademas de las condiciones médicas, en cuanto
a la ayuda para acudir al médico (red social 4) y a la poblacion derechohabiente
(“Atencion médica”), asi como la calidad del empleo, reflejada en la variable de

subordinacion en el trabajo.

8 El criterio de seleccion de las variables fue la misma que para el DF y se resume en el diagrama 3.2,
variables que fueran las que mas contribuyen a explicar la varianza total de las variables socioeconémicas
ademas de que tienen mayor correlacion con variables hidricas. La obtencion de los valores proviene de las
matrices de varianza y correlacion a partir del andlisis de CPC disponibles en los Anexos ix y X,
respectivamente.
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Sensibilidad

La sensibilidad de los hogares en la delegacion Iztapalapa, entendida como el grado en
que diferentes aspectos son modificados directa o indirectamente por los efectos de la
disminucion del suministro, es influida especialmente, por orden de importancia, con el
numero de cuartos y de integrantes del que se configure un hogar, la disponibilidad y
suministro de agua, el material de techos y pisos, asi como la disponibilidad de
equipamiento de la vivienda, principalmente la disposicion de tinacos.

A diferencia del DF en donde la sensibilidad se ve determinada més por factores
relacionados con el equipamiento del hogar para ahorro de agua, en la delegacion la

sensibilidad ademas se vincula con aspectos basicos de infraestructura de la vivienda.

Tanto el nimero de cuartos como de integrantes del hogar resultaron significativos para
explicar parte de las circunstancias socioecondmicas generales y de la sensibilidad de los
hogares a la falta de agua. EI nimero de cuartos en la vivienda presenta una correlacion
positiva tanto con el estrato socioecondmico como con el acceso a la red y a la frecuencia
del suministro de agua en los hogares, en la medida en que las viviendas tienen mayor
namero de habitaciones es mas 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 mayoria acceso al agua diariamente, con 75
por ciento, mientras que los hogares que tienen de una a tres habitaciones (20% del total)

solo 60 por ciento disfruta diariamente de agua.

No asi ocurre con el nimero de integrantes en el hogar, pues se tiene evidencia que en la
medida en que las familias de Iztapalapa son mas numerosas son mas sensibles a la
escasez de agua pues existen dificultades por cubrir las necesidades basicas. A manera
indicativa, los hogares de estratos socioecondmicos alto y medio alto se distribuyen hasta
con 5 integrantes, a la vez que todos los hogares con mas de 5 integrantes se ubican en el
estrato socioeconémico medio bajo (el méas bajo de la delegacién).
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Gréfico 3.11 Estrato socioecondémico de los hogares por nimero de integrantes

Distribucion de hogares en Iztapalapa por nimero de integrantes y estrato
16% socioeconémico
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Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Conforme es mayor la familia, las formas de acceso al agua potable en la vivienda
empeoran, dado que el nimero de integrantes presenta una asociacion negativa con las
variables disponibilidad y dotacion. Por ejemplo, 72 por ciento de los hogares con hasta
cuatro integrantes reciben agua diariamente a la vez que 58 por ciento de los hogares con

mas de cuatro integrantes la recibe con esta frecuencia (ENIGH, 2012).

Inherente a las variables de disponibilidad y dotacion de agua, de nuevo, pero ahora para
el caso delegacional, puede reconocerse que el acceso al agua, es un aspecto relevante en
todas las dimensiones sociales y econdmicas de los hogares que controlan tanto el grado
en que estos estan expuestos a la disminucién del suministro, como al grado en que son

afectados. Estas variables seran abordadas mas a profundidad en la seccion de exposicion.

También la disposicion de tinacos en las viviendas un elemento del equipamiento con el
que cuentan los hogares para ser menos sensibles a la disminucion de agua y que ademas
es una de las variables de mayor peso en la explicacion de las condiciones
socioeconémicas absolutas, aun con mayor importancia que disponer por ejemplo de
cisterna o aljibe. En la delegacion, 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, 2010; ENIGH, 2012).

La importancia de la disposicion de tinacos en las viviendas confirma la idea de que el
acceso de agua en los hogares es un elemento fundamental en la disminucion de su

sensibilidad y en la construccion de resiliencia familiar, ademas de que muestra indicios

120



de que el equipamiento para almacenar agua ha resultado una necesidad basica

conjuntamente con tener conexion a la red publica.

Al igual que en el Distrito Federal, el material de pisos es otra variable de relevancia en
la explicacion de la sensibilidad de los hogares en lztapalapa. Como se sefiald
anteriormente, el material con el que esta hecho el piso de una vivienda es quiza el signo
mas evidente de la precariedad de vida. En la demarcacion, 5,3 mil hogares (1,18%)
tienen piso de tierra superando ligeramente al DF (1,17%) (INEGI, 2010). La mayor parte
de los hogares cuenta con piso de cemento (57,9%) y piso de madera 0 mosaico (40,3%),

y 0,72 por ciento no esta especificado (INEGI, 2010).

El nivel de desarrollo de la vivienda, en términos del material con el que estan construidos
Sus pisos, se asocia positivamente con las mejoras en el acceso al agua, dado el signo que
mantiene con las variables de disponibilidad y dotacién en el cuadro 3.10, con una
relacion mas poderosa con la primera de ellas. Esta caracteristica de la vivienda se vincula
también con mejores posiciones en los estratos socioeconémicos en la delegacion. En el
estrato socioeconomico alto, 85 por ciento de los hogares habita una vivienda cuyo
material en el piso es madera, mosaico u otro recubrimiento, al tiempo que en el estrato

medio bajo, solo 49 por ciento de los hogares tiene este tipo de recubrimientos.

Por otro lado, la aparente relacion inversa entre el suministro y el tipo de techos que tienen
los hogares se explica, con apoyo en el grafico siguiente, porque aquellos que cuentan
con suministro diario representa un grupo mas amplio que el resto de hogares que tienen
un suministro diferente al diario y, por tanto, tiene una mayor diversidad en las
caracteristicas de sus hogares. La relacién no es negativa necesariamente, sino que se
refiere a la dispersion de las caracteristicas de la mayor parte de los hogares que se

concentran en un suministro aparentemente diario.
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Gréfico 3.12 Hogares por material de techos en la vivienda y frecuencia de suministro

Distribucion porcentual de tipo de techo en los hogares por tipo de
dotacién de agua recibida
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ENIGH, 2012.

Capacidad adaptativa

En lo relativo al componente de la capacidad adaptativa de los hogares de Iztapalapa las
variables més relevantes se asocian con aspectos sociales basicos como la alimentacion,
la atencion médica y la ayuda comunitaria (cuadro 3.10), mientras que en el DF este

componente se explica mayormente por el ingreso, nivel educativo y calidad del empleo.

En este sentido, las variables mas importantes que inciden sobre la capacidad adaptativa
de los hogares iztapalapenses y ademé&s explican 25 por ciento de las situaciones
socioecondmicas son: la cantidad y variedad de la alimentacion y nutricion de los menores
y de los miembros de la familia, asi como por la facilidad de articular redes sociales, con
especial atencion en la “red 4” que consiste en conseguir ayuda momentdnea (compafiia

para asistir al médico).

La salud, especificamente en términos de la alimentacion y nutricion, resulto una de las
variables méas importantes en las posibilidades de modulacion de la vulnerabilidad social
en los hogares, ya que como se vio en el capitulo I, incentiva el desarrollo de las
capacidades de respuesta y ajustes que pueden implementar estos hogares para hacer
frente a perturbaciones. Las variables mas importantes, y que en su conjunto explican
19,3 por ciento del resto de condiciones socioeconomicas, fueron: “poca variedad de

alimentos”, “menor comid menos” y “menor poca variedad de alimentos” que se refieren

a que en los hogares de la delegacion alguna vez®, por falta de dinero o recursos, no

% Alguna vez en los Gltimos tres meses de la aplicacion de la Encuesta de ENIGH, 2012.
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obtuvieron una alimentacion sana y variada, al menos un menor de 18 afios no tuvo una
alimentacion variada y tuvo una reducida alimentacion, respetivamente.

Efectivamente, aun existe una incidencia importante de problemas basicos de
alimentacion en la delegacion que se refleja en la nutricion de las personas, incluyendo a

los menores de edad, tal como el siguiente gréfico la evidencia.

Gréfico 3.13 Distribucion de hogares en lIztapalapa por problemas de alimentacion

Porcentaje de hogares en Iztapalapa que por falta de dinero o recursos
tuvieron problemas en su alimentacién

Si = No
Menor de 18 afios con poca variedad de 10,0
alimentos
Menor de 18 afios que comi6 menos 11,0
y =
Poca variedad de alimentos £24
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

Porcentaje de hogares

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Casi una quinta parte de los hogares (17,6%) alguna vez, por falta de recursos, no obtuvo
una alimentacién sana y variada. Igualmente, la informacion indica que al menos una
décima parte de los hogares reconoce que algin menor en la familia tuvo una reducida y
poco variada alimentacion®’. A esta informacion habria que agregarse que una cuarta
parte de los hogares han tenido alguna preocupacion de que la comida no sea suficiente
para las necesidades nutricionales de los integrantes (ENIGH, 2012) y que el porcentaje
de los hogares que sufren carencia por acceso a la alimentacion, es decir,
limitaciones significativas en el ejercicio de su derecho a alimentarse, es superior en
Iztapalapa (19,5%) que en todo el Distrito Federal (15,5%) (Coneval, 2010).

Los resultados arrojados con la informacion disponible revelan que, tal como indican

diversos estudios abordados en el marco conceptual, las personas que se encuentran en

87 La ENIGH (2012) solo presenta las respuestas de “menor con poca variedad de alimentos” y “menor que
comi6 menos” en 20 por ciento de los hogares, el restante 80 por ciento son datos faltantes, por lo que las
cifras presentadas podrian ser superiores.
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los extremos de edad, especialmente los nifios suelen ser un grupo convencionalmente
sensible a diversas situaciones de estrés, dada su razén de dependencia econémica, sus
limitantes de movilizacidn y sus estados de salud mas variables, entre otros factores. Hay
un mayor porcentaje de hogares que declararon haber tenido algln integrante menor de
18 afios contaba con poca variedad de alimentos que los que expresaron que en general
todos los integrantes sufrian de esta precariedad.

Es singularmente importante destacar que si los hogares tienen dificultades para la
alimentacion diaria de la familia y de los nifios, dificilmente cuentan con recursos para
enfrentar adversidades externas. Por ejemplo, con la falta de agua, la compra de agua
desde fuentes como pipas particulares o garrafones puede encontrarse fuera del alcance
de su capacidad adquisitiva. En este sentido, los hogares en la delegacion con estas
deficiencias se concentran en el estrato socioeconémico medio bajo (68%) y medio alto

(32%). Ningun hogar del estrato alto presenta este tipo de problemas.

Las variables de alimentacion antes mencionadas exhiben asociaciones negativas con la
mejora en las condiciones de acceso al agua potable entre hogares (coeficientes de
correlacion en el cuadro 3.10), en las variables de disponibilidad y dotacion. Esto significa
que los hogares con mayores limitaciones en su alimentacion, en términos de la cantidad
y variedad de alimentos consumidos por la familia que limitan sus capacidades de
adaptacion ante la falta de agua, son también los que padecen de mayores deficiencias en

el acceso al agua.

No solo la alimentacion es preponderante en la configuracion de la capacidad de respuesta
de los hogares para enfrentar la disminucion del agua. La atencion médica que disfrutan
los habitantes en la delegacion también es otra variable relevante. Como se menciond
anteriormente, en lIztapalapa 181,4 mil hogares (40%) no cuentan con derechohabiencia
de servicios de salud, lo que a su vez respalda la importancia que los habitantes le han

brindado a la obtencién de ayuda para acompafiar a consultas médicas (red social 4).
Aparentes inconsistencias

La correlacion entre la variable de atencion médica con las variables de acceso al agua
presenta un signo pareciera ser diferente a lo esperado puesto que es negativo, la cual se

explica de la siguiente manera. Debido a que la poblacion con alguna afiliacion médica
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es mayor que la que no la tiene es un grupo de hogares mas diversificados en la forma y

frecuencia con la que reciben el agua.

Gréfico 3.14 Derechohabiencia médica y suministro en los hogares de Iztapalapa

Distribucion de los hogares por derechohabiencia médica y frecuencia
de suministro de agua
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Fuente: Elaboracion propia con datos de ENIGH, 2012.

Otra inconsistencia en los signos de las correlaciones de las variables relevantes en la
capacidad adaptativa se presentd en la variable “fue subordinado”, dado que demuestra
una asociacion positiva con la dotacion de agua, a la vez que se corresponde
negativamente con la disponibilidad del liquido. De igual forma el empleo de un par de
gréaficos de la distribucién de los hogares ayuda a comprender mejor las razones de estos

aparentemente signos anomalos.

Grafico 3.15 Condicion de empleo (CE) y suministro Grafico 3.16 CE y disponibilidad

Condicidn de subordinacion en el empleo por tipo Subordinacion en el empleo por
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Fuente: Elaboracién propia con datos de ENIGH, 2012.

Como se aprecia en el grafico 3.15, la mayor frecuencia de suministro de agua parece que

mantiene una relacion positiva con la condicion de subordinacion en el empleo, que
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significa que los hogares con integrantes en empleos formales y dependientes de un patron
aportan cierta seguridad para acceder al agua. A pesar de ello no pueden hacerse
aseveraciones concluyentes de esta relacion en vista de que los hogares que tienen agua
solo una vez por semana salen de este patrén de comportamiento, al tener a todos sus
integrantes productivos subordinados (y sin embargo no tienen agua con mayor

frecuencia).

Con referencia al caso de la relacién negativa entre la disponibilidad de agua y la
condicion de subordinacion en el empleo, el grafico 3.16 muestra evidencia de la misma,
aunque es relevante indicar que 89 por ciento de los hogares se concentra en agua dentro

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 anomalias para el caso del
Distrito Federal en su conjunto (Anexo V). Estas se deben principalmente a un asunto de
concentracion de mayor numero de hogares en las primeras categorias de la dotacién y el
suministro, con lo que se vuelven grupos mas grandes y mas heterogéneos en sus
caracteristicas socioecondmicas que el resto de hogares en las demas categorias (pues en
estas categorias el nimero de hogares es menor y por tanto suele ser un grupo mas

homogéneo en sus atributos socioecondmicos).

La formacidn de redes sociales, como parte del capital humano, también es un elemento
de importancia en la explicacion de la capacidad adaptativa de los hogares en Iztapalapa,
pues contribuye a la movilizacion de bienes entre personas, sobre todo entre quienes viven
en condiciones de precariedad como se vera a continuacion. La variable relativa a las
redes es “red social 4”, que se refiere a encontrar compafiia para ir al médico, explica 3
por ciento de las oscilaciones totales de las condiciones socioecondémicas de los hogares.
Esta red social destaca por ser ayuda momentanea e informal, de corta duracién y

estrechamente vinculada con el aspecto del cuidado de la salud.

Encontrar ayuda para acudir al médico se asocia de manera negativa con la accesibilidad
al agua potable. De acuerdo con el signo negativo de la asociacion entre la red social y
las variables disponibilidad y dotacion, entre mas deficiencias en el acceso a la red y
menos frecuente sea el abastecimiento de agua en los hogares, estos tienen mayor
tendencia a organizar redes de ayuda, al menos de caracter momentaneo, como lo es el

acompariar a alguien al médico.
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Esta red es valiosa en la medida en que los habitantes de Iztapalapa ven dificil la presencia
y construccion de redes de cooperacion entre la comunidad. Existe un elevado porcentaje
de habitantes que considera que es dificil e incluso imposible conseguir ayuda en diversos

rubros, en comparacion con quienes les resulta sencillo, tal como exhibe el grafico 3.17.

Gréafico 3.17 Redes sociales en Iztapalapa

Opinién de los habitantes de Iztapalapa sobre la facilidad o dificultad para obtener

ayuda
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Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012,

Como se aprecia, conseguir compariia para ir al médico es la red social evaluada por los
habitantes como la més fécil de conseguir, superior que, por ejemplo recibir apoyo para
cuidados en momentos de enfermedad, en la cual las opiniones son divergentes. Segun
los habitantes, lo més dificil e incluso imposible de conseguir es ayuda para préstamos de
dinero o en el cuidado de los nifios, puesto que implica una mayor inversion de tiempo y

recursos que una eventual visita al médico.

De entre lo mas destacable es que 93 por ciento de los habitantes de Iztapalapa cree que
es dificil y hasta imposible la ayuda y cooperacién de la comunidad con el objeto de
producir mejoras en la colonia. De acuerdo con la EPCV, en el Distrito Federal (Evalta
DF, 2012), 31 y 29 por ciento de la poblacion se siente, poco o nada identificado
respectivamente con la frase de que las personas de la colonia participan en la solucion
de los problemas comunes, 37,1 por ciento se siente algo identificado y s6lo 2,9 por ciento
de la poblacidn se siente muy identificado.

Asimismo, 61,9 por ciento tiene algun interés en participar en la solucién de problemas
comunes, a la vez que 38,1 por ciento no tiene ningun interés y solo 4 por ciento ha

participado en alguna ocasion en la busqueda de soluciones, aunque ninguna de esas
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participaciones se asocia a la solucion de problemas que versan sobre la provision de
servicios publicos (Idem). En este sentido, la mayoria (66%) opina que los ciudadanos
deben participar en los problemas de la falta de servicios, mientras que poco mas de un

tercio (33%) considera que los ciudadanos no deben tener injerencia en este tema (idem).

Relacionado al problema del desabasto de agua potable en Iztapalapa, los medios de
accion ciudadana desde la poblacién de algunas colonias han buscado ejercer su derecho
a los servicios publicos, primordialmente de acceso al liquido. Esta accién colectiva ha
sido poco institucionalizada®®, puesto que frecuentemente se recurre al cierre de
vialidades, manifestaciones y mitines y, en algunos casos, al secuestro de pipas 0 a tomas
clandestinas durante recortes prolongados, tal como dan cuenta de ello diversas notas
periodisticas (Archundia y Robles, 2009; Llanos y Alvarez, 2009; Milenio, 2009;
Gonzaélez, 2012; Cruz et. Al, 2013).

A este fendmeno se agrega el sesgo noticioso de la prensa en enmarcar la participacion
ciudadana como violenta e irracional y excluir factores estructurales relacionados como
el crecimiento poblacional o las debilidades institucionales que alteran la disponibilidad
hidrica (Garcia-Lirios, 2011; Cruz et. Al, 2013).

Una movilizacion colectiva notable por su organizacion fue durante septiembre de 2007,
cuando vecinos de diversas colonias de Iztapalapa repartieron afuera de estaciones de la
linea 3 del Metro y en avenida Paseo de la Reforma, volantes donde denunciaron la falta
de agua en esa demarcacion. El volante titulado como “Iztapalapa exige agua” denunciaba
que durante mas de un mes no se contd con un servicio regular de agua potable en sus
domicilios. Sin embargo, esta accion fue ordenada por una diputada suplente (Pantoja,
2007).

De igual forma, la participacion ciudadana en materia hidrica no se restringe a acciones
relativamente espontaneas sino que pretende también aprovechar espacios publicos de
accion colectiva organizada, como se reconoci6 en la iniciativa delegacional “Concurso

Acupunturas Hidrourbanas” organizada por el Instituto de Investigaciones Sociales de la

%8 En lo relativo a la presencia de organizaciones no gubernamentales 98,6 por ciento de la poblacion
desconoce si existan organizaciones que colaboren en la solucién de los problemas que hay en su
comunidad (Evalta DF, 2012).
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UNAM vy la Delegacién Iztapalapa para buscar soluciones al desabasto en la

demarcacion®®.

Exposicion a la disminucién del suministro

La exposicion de los hogares a la falta de agua depende precisamente de los flujos de
agua que les es suministrado, asi como el tiempo y la forma en la que son dotados. La
delegacidn lztapalapa es abastecida con un caudal de 4 870 Ips, proveniente de 128 pozos
profundos delegacionales, asi como de fuentes originarias de Tlahuac, Xochimilco y
Milpa Alta, con una contribucion de 67 y 32 por ciento del caudal total, respectivamente
(GDF-DGCOH, 2001; Conagua, 2012; PAQOT, 2012). Actualmente se pierde 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
liquido total comprometido (el resto es para uso comercial y agricola) (Jefatura de
Gobierno, 2008).

Para la distribucién del caudal, estan instalados en el territorio delegacional 40 tanques
de almacenamiento y regulacién, alrededor de 2 700 kilémetros de red primaria y
secundaria, 34 plantas de bombeo y rebombeo al tiempo, y 10 garzas que se encargan del
Ilenado de pipas (GDF-DGCOH, 2001 y 2008; La Jornada, 2011). Respecto a la mejora
en la calidad del agua extraida de los pozos, la demarcacion cuenta con 26 plantas
potabilizadoras con una capacidad en operacion de potabilizacion de 1 596 Ips (INEGI,
2008). Para el monitoreo de la presion del gasto suministrado se cuenta con 10 estaciones

medidoras de presion distribuidas a lo largo de la delegacion.

El suministro que la delegacion recibe ha mostrado oscilaciones a lo largo de la historia
reciente, aungue los descensos de mayor gravedad comienzan desde 2007, afio en el que
el caudal descendi6 a niveles similares de 1985, y se han mantenido al 2012 con el

suministro mas bajo observado durante las Gltimas tres décadas.

%9En el concurso se presentaron 188 proyectos propuestos desde la comunidad para la solucion del
problema del recurso hidrico. El proyecto ganador consistia en el disefio de un parque de agua en
Meyehualco que pretende tratar las aguas residuales, captar agua de lluvia para reutilizarla en huertos
urbanos y el fomento de la cultura hidrica en un museo llamado la Casa del Agua (Ramos, 2014b).

129



Gréafico 3.18 Suministro de agua comprometido a Iztapalapa

Suministro de agua histérico en Iztapalapa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Conagua, 2012 y Jiménez et. al., 2012.

Para el afio 2010 el gasto suministrado alcanzaba 4,8 mil Ips, con base en los registros de
Conagua (2012), sin embargo, las mediciones efectuadas por la Direccion General de
Servicios Urbanos de Iztapalapa arrojan que en promedio el caudal no alcanza 2,7 mil

Ips, es decir, 1,75 mil Ips menos (Cruz, et. al., 2013).

Los principales desafios en materia de suministro de agua en la delegacion se refieren a
la insuficiencia de las fuentes de abasto, a su mala calidad y a las fugas del liquido (GDF-
DHO, 2008; Soto y Herrera, 2008; GDF-Delegacién lztapalapa 2011). De entre las
razones que explican estos fendmenos son el crecimiento poblacional, los asentamientos
irregulares, la sobreexplotacion del manto freatico y un suelo consecuentemente minado
y blando, que a la vez facilitan la ruptura de la red de distribucion del agua potable y de
la red de drenaje (idem).

La insuficiencia del recurso se asocia con un déficit cercano a 1,5 mil Ips (GDF-
Delegacion lIztapalapa, 2011), que se ve agudizada por las fugas de agua en la
demarcacién. De acuerdo con SACM (2014b) el gobierno delegacional (GDF-Delegacién
Iztapalapa, 2011), las pérdidas por esta via, y que alcanzan de entre 40 y 42 por ciento del
agua suministrada, representan el consumo promedio de 190 mil hogares en la
demarcacién. Ademas, durante 2007 se registraron 3398 reportes de fugas en 86,3 por
ciento de las colonias de la delegacién, conformando 16,25 por ciento de las fugas totales
del DF en ese afio (GDF —DGCOH, 2008).
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e Cobertura

La cobertura de la infraestructura de abasto alcanza el orden de 98,3 por ciento 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.

Cuadro 3.11 Distribucion de los hogares en Iztapalapa por disponibilidad de agua
Hogares en Iztapalapa™ 2010

Hogares Porcentaje

Hogares totales 453471 100,00%
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 14,0%
disponen de agua de la llave publica o hidrante 2473 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%
Rio, pozo, lago u otro 144 0,03%
No especificado 1.581 0,3%
Total sin agua en el terreno (100%-84,3%-14,0%) 11.083 1,7%

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI, 2010.

El nimero de hogares que disponen de agua en el terreno dentro y fuera de la vivienda
que asciende a 445,6 mil, superando en 68,8 mil a las tomas domiciliarias registradas en
el SACM (GDF-Delegacion lIztapalapa, 2011). Esto significa que 15 por ciento de los
hogares que disponen de agua en su domicilio estan bajo circunstancias de irregularidad

juridica en el registro y pago de su consumo hidrico.

Dentro de los 376,8 mil hogares que si cuentan con una toma domiciliaria instalada, existe
un déficit en la instalacion de medidores de 4 por ciento’?, que representa a 15 mil hogares
que, cualquiera que sea su consumo de agua, estdn sujetos al pago de cuotas fijas
bimestrales establecidas por el SACM acorde al desarrollo econémico de las manzanas

territoriales.

También, en materia de inseguridad juridica de los hogares respecto al acceso al agua,

habria que sumar que aproximadamente unos 8,8 mil hogares’? de 176 asentamientos

70| as cifras se refieren a viviendas, pero se supondra que hay un hogar en cada vivienda al 2012, dado que
para 2010 por cada vivienda se contaba con 1,0001 hogares en promedio (calculado con informacion de
INEGI, 2010).

1 Este porcentaje corresponde al ratio de medidores instalados entre tomas domiciliarias en la delegacion
al afio 2007.

72 Con un promedio de 200 habitantes por asentamiento (GDF-Delegacidn Iztapalapa, 2011) y suponiendo
cuatro integrantes por hogar.
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informales (GDF-Delegacion lIztapalapa, 2011) son vedados institucionalmente al acceso
al agua desde la red y obligados a recurrir de manera habitual a fuentes alternas a la red

publica, como la compra de pipas y agua embotellada.
e Presion del suministro

Con base en la Ley de Aguas del DF (ALDF, 2003), la dotacion de agua debe llegar a las
viviendas con una presion suficiente, de al menos 0,500 kg/cm?, que permita cubrir las
necesidades basicas de los usuarios domeésticos. Los registros de 2000 a 2007 de 10
estaciones medidoras de presion del SACM distribuidas en Iztapalapa, indican que en
cuatro de ellas, durante al menos un afio (y sobre todo en los meses de marzo, agosto y
septiembre), se experimentaron presiones por debajo de la minima necesaria (gréfico
3.19). Para tener informacidn completa en este aspecto, habria que considerar ademas la
presion del suministro de agua que efectivamente reciben los hogares al interior de las

viviendas.

Gréafico 3.19 Presion del suministro de agua en Iztapalapa

Registro histdrico del promedio anual de la presién de agua recibida en las
estaciones medidoras en Iztapalapa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de GDF-DGCOH, 2008.

e Frecuencia del suministro

Por otra parte, el éxito de la cobertura de la red hidrica no es garantia de acceso efectivo
al recurso (Godoy, 2013). En Iztapalapa, el principal problema en cuanto al agua potable
es el limitado caudal para el abastecimiento, es decir que las redes son relativamente

suficientes en la cobertura pero no el liquido (GDF-DGCOH, 2008). En ese sentido no
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todos los hogares que disponen de agua entubada (98,9%) disfrutan de un suministro
regular, puesto que cerca de 68 por ciento recibe agua diariamente, al tiempo que 32 por
ciento tiene servicio intermitente durante algunos dias a la semana, o inclusive con una

frecuencia mucho menor a s6lo una vez a la semana.

Cuadro 3.12 Distribucion de los hogares en Iztapalapa por frecuencia de dotacion
Hogares en Iztapalapa por dotacion de agua 2012

Frecuencia Porcentaje (ENIGH 2012) Hogares (Conapo 2010)

Diario 68,2% 309 185
Cada tercer dia 13,6% 61 837
Dos veces por semana 8,0% 36 072
Una vez por semana 6,8% 30918
De vez en cuando 3,4% 15 459
Total que no reciben diario 31,8% 144 286
Total 100,0% 453 471

Fuente: Elaboracion propia con informacion de ENIGH, 2012 y Conapo, 2010.

Efectivamente, la deficiencia del suministro se hace evidente en 31,8 por ciento de los
hogares, los cuales se encuentran desprovistos del suministro diario de agua desde la red
publica. ElI suministro presenta un severo deterioro respecto a las demandas de los
hogares, ya que de acuerdo con el delegado de Iztapalapa Jesus Valencia, esta cifra
asciende al 2014 a 35 por ciento de los hogares (157,5 mil hogares) que no tienen agua o
la tienen por tandeo (es decir que se corta el suministro y dias después vuelve a recibir)
(Rios, 2014).

Este deficit se localiza principalmente en el sur de la delegacion, en la zona conocida
como San Lorenzo Tezonco colindante inmediata con las delegaciones de Tlahuac y
Xochimilco, asi como en el oriente de la ciudad, en Santa Catarina, donde se encuentran
asentamientos irregulares en zona de conservacion y contiguos al municipio de la Paz, a

una altura de 2640 msnm (Delegacion lIztapalapa, 2009).

e Tandeos

Respecto a la continuidad del abasto, los registros de acceso publico del GDF maés
recientes y detallados indican que, durante el afio 2000 los hogares que habitaban en 61
colonias fueron abastecidas de forma sisteméatica por tandeo, el cual consiste en
suministrar el agua por zonas en determinadas horas o dias a la semana, efectuando

movimientos en los tanques de almacenamiento (GDF-DGCOH, 2001). Dichas colonias
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se ubican dentro del poligono azul del mapa 3.4, al oriente de la delegacion, coincidentes

con la zona de déficit en el suministro.

Mapa 3.4 Poligono de colonias con tandeo

Fuente: Adaptado de GDF-DGCOH, 2008.

Para 2007, estas colonias descendieron a 35 (12,3% de las colonias) en la demarcacion,
cuyos recortes suelen prolongarse en época de estiaje (GDF-DGCOH, 2001 y 2008). El
detalle de las horas semanales de provision de agua por tandeo en estas colonias se

muestra en el gréafico 3.20.

Estas 35 colonias reciben agua mediante tandeo durante un promedio de 20 horas a la
semana, aunque como se aprecia en el grafico anterior, la mayoria de estas cuenta con
servicio durante 19 y 12 horas a la semana. Sin embargo, incluso dentro de los hogares
con mayores problemas de suministro intermitente, la dotacion es asimétrica. Mientras
que en la colonia Ampliacién Emiliano Zapata ubicada también al oriente de la delegacién

reciben agua durante 48 horas, la mayoria no supera 19 horas semanales.

134



Gréfico. 3.20 Horas semanales de tandeo por colonias

Horas semanales de tandeo a hogares de 35 colonias Iztapalapa 2007
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Fuente: Elaboracion propia con datos de GDF-DGCOH, 2008.

o

En el caso extremo, que corresponde a la colonia La poblanita ubicada en el punto més al
oriente de la delegacion, los hogares pueden abastecerse de agua a la semana solo durante
cuatro horas. Las colonias Reforma Politica y Xalpa ademas coinciden con las colonias
gue mayor numero de reportes de fugas presentaron durante 2007, lo que significa que el

poco suministro, abastecido durante pocas horas a la semana, se pierde por esta via.

e Condonacion de pagos y deudas

El problema del suministro irregular ha sido tan grave y persistente en la delegacion, que
desde 1999 las Jefaturas de Gobierno del Distrito Federal han emitido declaratorias
anuales de condonacion de los pagos, recargos y sanciones a los hogares en zonas donde
la dotacidn del servicio ha sido insuficiente para satisfacer las necesidades basicas de los
usuarios (GDF, varios afios). Tal como se ilustra en el siguiente gréafico, la condonacion
de deudas por irregularidad en el servicio se ha convertido en una practica recurrente de

las autoridades capitalinas:
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Gréfico. 3.21 Colonias condonadas del pago y deudas por el servicio de agua potable

Condonacién de pago y deudas por derechos de suministro en Iztapalapa
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de GDF, varios afios.

El rango en el nimero de colonias va de 35 hasta 79, es decir, entre un 12,3 y 27,7 por
ciento de 285 colonias que conforman la delegacion son reconocidas oficialmente con
hogares que han sufrido desabasto constante. Resalta el afio 2007, el cual da cuenta de
que son 46 colonias, no solo 35 como otras fuentes indican, que padecen precariedad en

el suministro.

El ndmero de colonias condonadas ha tenido sus repuntes desde el afio 2006, cuando
comenz6 a agudizarse la disminucion del caudal a la delegacion. Los restantes afios de
repunte en la condonacion de pagos y deudas fueron 2008, 2010 y 2011, con el objeto de
aliviar las disminuciones del afio inmediato anterior. En 2010 se agregan cuatro colonias
afectadas por inundaciones a causa de las lluvias acontecidas en ese afio y por la escasez

del afio anterior.

Aungue no se cuenta con la observacion del suministro para el 2013, la delegacién
reconocio en total a 69 colonias con 10 mil hogares afectados por desabasto de agua en
ese afo (Iztapalapa-DF, 2013). Sin embargo, la Jefatura de Gobierno del DF presento en
la lista de las colonias beneficiarias de la condonacion a solo 52 de las afectadas por
recortes. Es decir que los hogares de las 17 colonias restantes se vieron obligadas al pago

regular al SACM, aun con insuficiencias en la dotacion de agua.
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e Reportes de falta de agua

El ndmero de colonias con hogares que han padecido problemas de suministro
intermitente podria ser mayor a las reconocidas por la delegacion, el SACM vy la Jefatura
de Gobierno del DF, al menos durante el 2007. De acuerdo a registros del SACM de ese
afio, habitantes de 264 de las 285 colonias de Iztapalapa (93%) emitieron un total de 8364
reportes de falta de agua (GDF-DGCOH, 2008).

Esto significa que durante 2007 solo los hogares en 46 de estas 264 las colonias con
irregularidades en el servicio fueron condonados al pago al SACM, al tiempo que en las
otras 218 el cobro continud de la misma manera’®, a pesar de los recortes en el suministro.
Los hogares en estas colonias tuvieron que desembolsar parte de su ingreso en el pago
del suministro intermitente de la red, y ademas, es probable que se vieran en la eventual

necesidad de la compra de agua de fuentes alternas.

e Suministro mediante pipas

El bajo y decreciente suministro no solo afecta a algunos de los hogares a traves de la
intermitencia del servicio desde la red, sino que ademas en otros 3 088 hogares, que
representa 0,7 por ciento del total, (cuadro 3.21) la escasez llega al grado de depender

exclusivamente del suministro de agua en pipas.

Empero, este porcentaje también podria ser mayor. En este sentido, la EPCV (Evalla DF,
2012) sefiala que 17,6 por ciento de los habitantes de Iztapalapa (cerca de 79,8 mil
hogares) se abastecen de agua potable con pipas. Tan solo 16,2 por ciento de estos
encuestados evallan la calidad del agua recibida por este medio como 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 afo, la delegacion cubre un promedio de 130 mil viajes de pipas con una capacidad de
10 mil litros cada una para abastecer a la poblacion y que con mayor frecuencia visitan
56 colonias (PAOT, 2012). Algunas de las pipas de abastecimiento son solicitadas y
pagadas a particulares, a la vez que otras son provistas por parte de la delegacion y

recargadas en las garzas correspondientes. La delegacidon cuenta con una capacidad de

3 Los hogares que cuentan con tomas domiciliarias en las colonias reconocidas bajo el sistema de tandeos
estan obligados a pagar una cuota fija bimestral por el servicio que va de $87,42 a $600,98, en funcidn de
la clasificacion de su manzana, en caso de no estar entre estas colonias, deben pagar las tarifas
correspondientes al suministro general (GDF, 2013).
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abasto de 150 pipas publicas, encargadas de esta labor (aungue en época de estiaje llegan
a circular hasta 500 pipas en la demarcacion) (Rios, 2014; Valdez, 2014).

Los operadores de garzas y pipas delegacionales estan obligados por ley a abastecer las
necesidades basicas de agua de manera gratuita (Godoy, 2013). Pese a ello, se estima que
aproximadamente 40 por ciento del agua abastecida mediante esta via es vendida de
manera ilegal por los transportistas (Ramos y Sosa, 2014). Los operadores de las pipas
suelen solicitar propinas y vender hasta en 700 pesos el metro cubico (Contraloria-DF,
2013; Rios, 2014), un precio formado en un mercado ilegal que supera en 100 veces el

costo promedio del m® de agua desde la red el cual no supera siete pesos (GDF, 2013).

La forma para que los hogares puedan ser abastecidos con el liquido mediante pipas
delegacionales es por solicitudes via telefénica, electronica o por fichas que se distribuyen
directamente a las garzas (Cesac, 2014; Ramos y Sosa, 2014; Herndndez, entrevista,
2014). El tiempo de respuesta a la solicitud por via electrdnica en la pagina del gobierno
delegacional es de 24 horas y por via telefonica a la delegacion o al SACM es de entre
uno y hasta cuatro dias, aunque el tiempo de respuesta puede variar de acuerdo a la
demanda del servicio y a la infraestructura instalada para proveerlo (Cesac, 2014; Ramos
y Sosa, 2014).

Las pipas distribuyen el agua solo en el horario de 9 a 14 horas (Cesac, 2014), que se
traduce en la necesidad de que algun integrante del hogar destine tiempo en esperar la
llegada de la pipa. Por ejemplo, en el caso de la colonia La Polvorilla’™, tres jefas de hogar
entrevistadas indicaron que, para su caso especifico, dejan de atender al trabajo, a la
escuela y al cuidado de los infantes para esperar el arribo de la pipa a su domicilio

(Espinoza, entrevista, 2014; Hernandez, entrevista, 2014; Mendoza, entrevista, 2014)".

Otra inversion de tiempo en conseguir agua en esta colonia es durante las madrugadas, ya
que, dada la elevada demanda, los y las 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

obtener el suministro con pipas. Esta inversion de tiempo, segun lo expresan, sacrifica

"4 La colonia Polvorilla es una colonia popular que recibe agua por tandeo poco frecuente y de mala calidad,
ademas el 15.4% de su poblacién ocupada recibe menos de un salario minimo, 34.3 por ciento de la
poblacién mayor a 15 afios registra un rezago educativo; 17.6 por ciento de las viviendas disponen de agua
por acarreo; 80.2 por ciento de las viviendas disponen de agua y drenaje (Sistema de Informacién Censal
por Colonia (SCINCE por colonias), 2002 citado en Guzman, 2006).

75 Esta informacion se obtuvo con la realizacion de 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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parte de su tiempo de descanso y los expone a riesgos en su seguridad (Hernandez,
entrevista, 2014).

e Calidad del agua

La problemaética del agua en Iztapalapa no se restringe a un creciente deterioro del
suministro, sino ademas se refiere a la calidad del recurso. La degradacion del acuifero,
como consecuencia de la sobreexplotacion local del manto freético y la ruptura de tuberia
de drenaje, la infiltracion de lixiviados por inadecuada disposicién de residuos solidos
urbanos, asi como la extraccion de agua fésil cada vez méas profunda son algunas de las
causas de la progresiva pérdida de calidad en el recurso de la delegacion (Centrogeo,
2004; GDF, 2004; Osnaya, 2013).

De acuerdo con Soto (2000) en el 2000, 12 colonias con cerca de 21,8 mil familias, sufrian
una dotacion de agua potable de mala calidad. Un reporte presentado por el SACM (2014)
en abril de 2014 enlista a 35 colonias de la demarcacién que reciben agua de
caracteristicas amarillentas y de mal olor, con pardmetros fuera de la NOM-127-SSA1-
1994 para la calidad potable’®, principalmente fierro y manganeso. Igualmente se presenta
una colonia (Santa Maria Aztahuacan) con problemas de calidad més severos 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 delegacion con més colonias con
mala calidad del agua suministrada. Ademas de fierro y menganeso, la Comisién Federal
para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios reconocio la presencia de coliformes totales
en 12 de 100 puntos muestreados en la delegacidn, los cuales se asocian a presencia de
diarreas y gastroenteritis en la poblacion mas sensible como los nifios y los adultos
mayores (Cofepris, 2000; GDF, 2004).

La calidad del agua también ha sido evaluada desde la percepcion de la poblacion. De
acuerdo a los resultados presentados en la EPCV (Evalia DF, 2012), la cual es
representativa de la poblacion, durante 2012, 62,4 por ciento de los habitantes no

76 La cual establece que: El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual
se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas, fisicas,
organolépticas, quimicas 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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considera que la calidad de agua que recibe sea de buena calidad, calificAndola como muy
deficiente (11%), deficiente (18,1%) y regular (33%) mientras que 34 por ciento la valora

como buena y solo 2,4 por ciento la califica como de excelente calidad.

Cuadro 3.13 Opinion de los habitantes de Iztapalapa sobre la calidad del agua

Calificacion ciudadana de la calidad del agua en Iztapalapa

Frecuencia . Porcentaje
Porcentaje

encuestados acumulado
Muy deficiente 23 11,0 11,0
Deficiente 38 18,1 29,0
Regular 70 33,3 62,4
Buena 73 34,8 97,1
Excelente 5 2,4 99,5
No especificado 1 0,5 100,0

Total 210 100,0 100,0 |

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de Evalta DF, 2012.

Ademas de la deficiencia de la calidad del agua desde la fuente también tendria que
considerarse la disposicion insegura del agua en las viviendas, debido a que la baja
frecuencia de disponibilidad de agua obliga a almacenar ésta en condiciones no 6ptimas,
que también afectan su calidad. Como se menciond, un 30 por ciento de las viviendas
dispone del servicio de agua de manera intermitente que los obliga a utilizar diversos
medios para la recoleccidn, ademas de un 28 por ciento que aun dispone de pileta o tanque
como el principal equipamiento para el acopio de agua, que no siempre posee las mejores
condiciones de higiene. Los habitantes indican también que incluso el agua que se recibe

en la red les ha provocado algunas alergias y enfermedades en la piel (CEMDA, 2011).

Como las siguientes fotografias ejemplifican, en la colonia La Polvorilla pudo
comprobarse que el uso de tambos y botes sin tapa, expuestos al sol y/u oxidados son
parte del paisaje comun del que se han ido equipando los hogares, que les han funcionado
para acopiar agua suficiente para enfrentar los dias en que esta escasea, pero que al mismo
tiempo, representan un factor riesgo para la contaminacion del agua y proliferacion de

vectores transmisores de enfermedades.
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Fotografia 3.1. Tomada al interior de una vivienda en la calle Jamaica, Col. La
Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: Propia.
Fotografia 3.2 Tomada al interior de una vivienda en la calle Jamaica, Col. La
Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: Propia.
Fotografia 3.3 Tomada al interior de una vivienda en la calle Camino al Progreso, Col.
La Polvorilla, Iztapalapa

141



Fuente: Propia.

Fotografia 3.4 Vista de una vivienda en la calle Playa Grande, Col. La Polvorilla,
Iztapalapa

Fuente: Propia.
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Fotografia 3.5 Vista de una vivienda en la calle Gitana, Col. La Polvorilla, Iztapalapa

Fuente: Propia.

Conclusién del capitulo

A manera de una breve conclusién de este capitulo, puede sefialarse que mediante el
empleo del anélisis CPC y la construccion del indicador de vulnerabilidad social se logré
categorizar a los hogares del Distrito Federal y dirigir la siguiente etapa de esta tesis a los
hogares que padecen tanto las peores condiciones socioeconémicas, como un menor
acceso al servicio de agua potable en toda la entidad. La seleccion de la delegacion
Iztapalapa, como se mostrd, es consistente con el desempefio que presenta por debajo del
DF en casi todos sus indicadores socioeconémicos ademas de ser una de las delegaciones
mas expuestas a la carestia de agua potable.

Igualmente destaca que, con la informacion derivada de las matrices de varianza y
correlacion, pudo obtenerse los aspectos de mayor relevancia en explicar la
vulnerabilidad social en los hogares a la disminucion del suministro hidrico, los cuales,
en algunos casos, difieren en Iztapalapa con respecto al Distrito Federal en general.

En este sentido, los aspectos que determinan la sensibilidad de los hogares entre
delegacion y entidad coinciden en cuanto al numero de integrantes del hogar,
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infraestructura y equipamiento relativo al acervo de agua, asi como la disponibilidad y
dotacion de la misma. Lo que dicho sea de paso, confirman estadisticamente la relevancia

del componente hidrico en el hogar.

Para el caso de la capacidad adaptativa, los aspectos determinantes difieren entre entidad
y delegacion. Mientras que para todos los hogares del DF la capacidad adaptativa se ve
incentivada por rubros como el ingreso, salud y calidad del empleo, en Iztapalapa aspectos
aun mas bésicos, como las condiciones nutricias, el derecho a la atencion médica, e
informales, como la generacion de redes en momentos de enfermedad, tienen un peso

sobresaliente.

La delegacidn Iztapalapa destaca por ser un reto en magnitud y complejidad, tal como los
diversos aspectos socioecondmicos y de suministro hidrico han dado cuenta. Este ultimo,
como en las péginas subsecuentes se mostrara, conserva una dindmica a la baja que ha
mermado capitales basicos en los hogares, como lo son el ingreso y la salud de sus

habitantes.
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CAPITULO IV. ETAPA 2. EFECTOS EN LOS ACTIVOS INGRESO
Y SALUD POR LA DISMINUCION DEL SUMINISTRO HIDRICO

Introduccién

Este ultimo capitulo presenta la metodologia, aplicacion y discusién de la segunda etapa
metodologica para el contraste de hipotesis, en la que se estiman los efectos observados
y futuros en el ingreso y en la salud, a consecuencia la disminucion de los caudales de
agua suministrados en los hogares de lztapalapa, delegacion que precisamente figura
como la de mayor vulnerabilidad hidrica y problematicas socioeconémicas en el Distrito

Federal.

4.1 Metodologia especifica

Para conocer la relacion empirica entre el suministro de agua y el ingreso y salud de los
hogares de la delegacion seleccionada no existe un metodo de evaluacion determinado,
pero puede primero realizarse una inspeccion visual de los datos y después estimarse
dicha relacion a partir de una funcién de regresion (con base en estudios elaborados
previamente como Mangyo, 2008; Motoshita, 2010; Baguma et. al., 2012). Por ello se
determiné que el instrumento de analisis empleado fuera un sistema de ecuaciones
resuelto con un modelo de regresion, mediante el método de solucion convencional de

minimos cuadrados ordinarios.

Los modelos de regresion lineal buscan verificar o contrastar empiricamente la posible
dependencia de un fendmeno representado por una variable (YY) respecto a otra u otras
Ilamadas variables independientes (X;), con el objetivo de estimar o predecir el
comportamiento promedio de la variable dependiente (Y) en términos de los valores

conocidos de las independientes (Gujarati, 2007). La forma general de los modelos es:

? =0H—BiXi+|_,l
Donde:

a y B: Son los parametros de la estimacion y

u: Los errores del modelo, o las variaciones de la variable dependiente que las variables
Xi no explican.

i nimero de variables y parametros
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El método de solucion MCO consiste en encontrar los valores de los parametros alfa y
betas que expliquen significativamente el modelo, por medio de la minimizacion de las
desviaciones de los valores, es decir, al encontrar la minima diferencia entre la variable
dependiente estimada por el modelo y la variable dependiente observada en la realidad
(Idem). La especificacion es la siguiente. Del lado derecho de la igualdad se expresan las
variables dependientes o0 a ser explicadas, mientras que en el lado izquierdo se encuentran

las variables independientes o explicativas.

Modelo base y su estimacion mediante Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Identidad 0 Ingreso disponible’” = Ingreso total - Desembolsos en la compra de agua

Modelo 1. Ingreso disponible ¢ = f (flujos de agua suministrados a Iztapalapa £)
Modelo 1.1 para sensibilidad
logaritmo Ingreso disponible t =f(logaritmo flujos de agua suministrados a
[ztapalapa t)
Modelo 2. Salud t = f(flujos de agua suministrados a Iztapalapa t)
Interaccion: Ingreso disponible t= f (Salud t)
Salud t = f (Ingreso disponible t)

Efectos en prospectiva:

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

Por lo que también se requiere:

Ipstr16 = f(Ips¢—1, tiempo)
t: Tiempo.
t+16: Numero de afios a pronosticar (a 2030).
La estimacion del modelo asi como las pruebas de hipotesis sobre la bondad de ajuste y
confiabilidad de los resultados se llevaron a cabo con el uso del paquete econométrico E-

views version 8.

Criterio para contraste o comprobacion de hip6tesis para los modelos

El criterio para aceptar o rechazar las hipotesis planteadas sera la significancia estadistica
de los parametros beta Bi de las funciones planteadas. La prueba de significancia busca

establecer la probabilidad de un producto (la estimacion de Y) como efecto de una

7 De los hogares de Iztapalapa.
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relacion (entre X y Y) (Gujarati, 2007). La prueba de hipoétesis de la significancia se

enuncia de la siguiente manera:

Ho: B = 0 beta es estadisticamente igual a cero
Hi: B # 0 beta es estadisticamente diferente de cero

Se busca rechazar Ho, es decir que Si sea significativamente diferente de cero. El nivel

de significancia utilizada es decir, la probabilidad de que la relacion de causalidad

planteada exista empiricamente, fue al 95 por ciento (Hubbard y Bayarri, 2003). La regla

de decision consiste en que Ho se rechaza si valor p < 0,05. El valor p significa la

probabilidad de cometer el error de rechazar Ho cuando esta es verdadera (idem). Este

valor se obtendra en las hojas de resultados que arroja el programa E-views.

Variables, fuentes de informacién y procedimientos previos

Cuadro 4.1 Variables, indicadores y fuentes de informacion

Abreviatura
Conceptos Variables Indicadores en el modelo Fuentes
regresion
Ingreso en la Ingreso disponible (vd) * INEGI: Encuesta Nacional
" =Ingreso trimestral :
Ingreso delegac!on promedio real en los de Ingreso Gasto de los
. : con mas -, Ydt Hogares 1984, 1989, 2002,
disponible hogares hogares en la delegacion 2004. 2005 2006. 2008
vulnerables | - Gastos trimestrales en 2010, 2012
consumo de agua
Rreodl:,(:;:sg Flujos de agua * CNA: Sistema Nacional de
P %el suministrados informacion del Agua
suministro a lztapalapa Suministro de agua en * SACM: Referencias fisicas
Primer nivel: litros por segundo a Ips en biblioteca ubicada en la
Cantida des. Iztapalapa Delegacion Cuauhtémoc,
minimas de D.F y documentos en linea.
Varios afios
agua
Morbilidad: Namero de * Secretaria de Salud del
egresos hospitalarios por Eii Distrito Federal, Sistema
Sequndo enfermedades infecciosas automatizado de egresos
Salud nivel'gSaIu den intestinales hospitalarios. Varios afios.
Ia déle acion Mortalidad: NUmero de
con ?n 45 decesos presentados con * Secretaria de Salud:
estas enfermedades: tasa " Sistema Nacional de
hogares . i Tmg, Tmii, .
de mortalidad general; Informacion en Salud, cubo
vulnerables Tmp, Tmd L
por enfermedades dinamico.
intestinales infecciosas; Varios afios.
de la piel y digestivas.

Fuente: Elaboracién propia.

Para llevar a cabo el modelo de regresion 1 se construyeron dos series histéricas, una

referente al ingreso total y otra al ingreso disponible promedio de los hogares, entendido
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como el ingreso después de los desembolsos en consumo de agua, utilizando los
microdatos de la ENIGH (varios afios) de 1984 a 2012 con frecuencia bianual.

En los microdatos se reconocieron y obtuvieron tanto los promedios de las variables de
ingreso trimestral, como los desembolsos trimestrales imputados tanto al pago del agua
suministrada de la red y como a la compra de agua embotellada en los hogares de la
delegacion lztapalapa. Estos gastos fueron utilizados mas adelante para estimar el ingreso
disponible.

Las series historicas de ingreso y gastos en agua que se obtuvieron se expresaban en pesos
mexicanos nominales del afo del levantamiento de cada encuesta de la ENIGH. Para
efectuar andlisis historicos validos acerca de cantidades monetarias, se requiere deflactar
los pesos nominales con el uso del indice de precios al consumidor con afio base 2011
(2011=100), publicado por el INEGI (2014).

El procedimiento de deflactacion busca obtener una expresion en unidades homogéneas
de montos monetarios que provienen de diferentes periodos del tiempo eliminando el
efecto de las alteraciones inflacionarias sobre los valores estudiados, mediante la divisién
del valor nominal (pesos corrientes) entre un indice de precios que considere un afio base
(NUfez, 1982).

La férmula de deflactacion que se aplic para cada observacion de las series historicas de

ingreso y gastos en agua fue la siguiente:

Valor nominal

Valor real o constante = —— - - -
Indice nacional de precios al consumidor 2011 = 100

Los valores reales o constantes del ingreso y gastos estan expresados en términos de la
capacidad adquisitiva real del peso respecto al 2011 como afio base, y por tanto pueden
ser comparados. Una vez que se obtuvieron los valores reales se calcul6 el ingreso
disponible real promedio de los hogares en Iztapalapa, el cual se define en esta tesis como
la resta del ingreso promedio real menos los desembolsos en el pago de agua de la red

publica y agua embotellada:

Ingreso disponible real

= Ingreso real — Gasto real en agua de red y agua embotellada
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La ventaja de obtener el ingreso disponible mediante la resta de los gastos en agua, es que
indirectamente se incorporan en el anlisis 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 histérica del suministro en la delegacion Iztapalapa, se multiplicd
el suministro total que recibe el Distrito Federal por el porcentaje de suministro que se
abastece a Iztapalapa en el 2007, de acuerdo a informacion de SACM (2008) (en Jiménez
et. al., 2012):

Suministro delegacional = Suministro total DF * 15,23% abasto Iztapalapa

Instrumentos

Ahora, para comprobar o contrastar la hip6tesis de que la disminucion del suministro ha
afectado el ingreso disponible primero se efectu6 una exploracion visual y estadistica de
los datos, y segundo, se llevaron a cabo dos modelos de regresion con la técnica de
minimos cuadrados ordinarios (MCQO) mediante el uso del software E views. Uno para
conocer los efectos absolutos en el ingreso expresados en cantidades monetarias y otro
para medir la sensibilidad de la demanda cuando varia la oferta de agua para los hogares

de la delegacion lztapalapa, en el periodo de tiempo de 1989 a 2012.

Modelo 1: Efectos monetarios en el ingreso por la disminucion del suministro
Especificacion:
Ydt = f(Ips;,)

1 Ydt = a;(1=p) + Bi(1 = p)psize + pYde_q + (e — pie)

Donde:

Ydt: Ingreso disponible después de desembolsos en agua de la red y agua embotellada,
expresado en pesos mexicanos constantes al 2011, para el periodo de tiempo1989-2012.
a,(1 — p): Valor del intercepto o estimador independiente

B1(1 — p): Valor del coeficiente o estimador del suministro

Ips;,:: Suministro de agua a la delegacion Iztapalapa de 1989 a 2012

p: Valor de autocorrelacion

Yd,_,: Término de autorezago para correccion de autocorrelacion.
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Modelo 1.1 Ahora bien, para conocer la sensibilidad que pueden padecer los hogares en
su ingreso ante pequefios cambios en el agua entregada, se efectu6 un modelo logaritmo-
logaritmo con MCO. En este tipo de modelo efectivamente el coeficiente o estimador 3
mide la elasticidad de la variable dependiente en proporcion con la independiente
(Gujarati, 2009).

Especificacion de la sensibilidad del ingreso disponible por efecto de cambios

porcentuales en el suministro “ofertado’:

logYdt = a;(1 — p) + B1(1 — p)loglpsiye + plogYd,_y + (e — pite)
Donde:

logYdt: Logaritmo del ingreso disponible, después de desembolsos en agua de red y
embotellada, expresado en pesos mexicanos constantes al 2011, para el periodo de 1989
a 2012

a;(1 — p): Valor del intercepto o estimador independiente

B1(1 — p): Valor del coeficiente o estimador del suministro

loglps,,:: Logaritmo del suministro de agua a la delegacion Iztapalapa de 1989 a 2012
p: Valor de la correlacién con la observacion inmediata anterior del ingreso disponible
Yd,_,: Término de autorezago de un afio anterior para correccién de autocorrelacion.

Modelo 2. Para evaluar los efectos en la salud por la reduccion del agua dotada a los
hogares se estimo la relacion entre el suministro y la salud, al igual que el ingreso, primero
se realizé una inspeccion visual de la evidencia, para después presentar el estadistico de
correlacion entre las variables localizadas y la contrastacién estadistica de la hipétesis de

causalidad, mediante el modelo cléasico de MCO.

El andlisis visual de los efectos de la reduccion del caudal suministrado sobre la salud se
basé en dos niveles. EI primer nivel se refiere a la observacion de la tendencia histdrica
del suministro y su contraste con las cantidades minimas de agua para preservar la salud,
sugeridas por la bibliografia. EI segundo nivel se refiere al analisis de la informacién
disponible sobre enfermedades humanas asociadas a la escasez hidrica: morbilidad

hospitalaria (nUmero de enfermos) y mortalidad (decesos) por dichas enfermedades.

La informacién disponible asociada con la morbilidad hospitalaria fue proporcionada por
la Secretaria de Salud del Distrito Federal, mediante el sistema de solicitud de
informacion en linea “info DF” (Anexo xi) la cual esta disponible desde 2007 a 2013. La

informacion de mortalidad se localiz6 en el cubo dindmico del Sistema Nacional de

150



Informacion en Salud (DGIS, 2014) desarrollado por la Secretaria de Salud del Gobierno
Federal disponible de 1985 a 2012.

Para el modelo de regresién solo se eligieron las series histéricas de mortalidad en
Iztapalapa por enfermedades vinculadas a la escasez de agua, a razon de que son la base
de datos mas robusta con 27 observaciones anuales, ofrece mayor informacion histérica
y permite una estimacion mas confiable que una base de datos con menores

observaciones, como la informacion de morbilidad, con siete observaciones.

Las enfermedades consideradas en la mortalidad son: infecciosas intestinales; de la piel
y digestivas, las cuales son causadas principalmente por la combinacién de escasez de
agua, higiene deficiente, inadecuada disposicion de excretas, la acumulacion insalubre de
agua y condiciones de vida precarias (Moe et. al., 2006; SS, 2010; Motoshita, 2011;
WHO, 2013).

Con el propésito de que la variable de salud se asocie con la poblacion de la delegacion,
se calcul6 la tasa de mortalidad delegacional por cada cinco mil habitantes para cada
enfermedad antes enunciada y para la suma de las mismas, con la siguiente formula:

Decesos * 5000
Poblacion delegacional

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

Y para hallar la tasa de mortalidad general se efectu6é una suma simple de cada tasa de
mortalidad individual:

Tasa de mortalidad general = X.( tasas por infecciones intestinales, de piel y digestivas)

Para comprobar la significancia de esta relacién, asi como para conocer el nivel de
causalidad entre ambas se estim6 un modelo de regresion con la técnica convencional
MCO para las tasas de mortalidad total y particulares obtenidas a partir de la base de datos
de SINAIS de 1984 a 2012 (DGIS, 2014) y con el suministro hidrico delegacional

obtenido de GDF y Conagua (varios afios) cuya especificacion es la siguiente:

Modelo 2:
Tmge = f(lpsizt)

1. ATmg, = a;(1 = p) + AB(1 = p)lpse + pTmge_s + (e — pte—1)

Modelos particulares:

151



2. Tmue = a;(1—p; — pp) + B1(1 = p1 — p)Ipsize + prTmare_y +
p2Tmite_y + (e = Prtie—1 — P2le—2)

3. ATmp, = a;(1 = p) + AR (1 = p)lpsyze + p1Tmpe_y + (e — p1ite—1)

4. ATmd, = ay(1 = py — p2) + 4By (1 = py = p)Ipsize + p1Tmde_; +
p2Tmd,_; + (e = P1le—1 — Pale—2)

Donde:

Tmg: Tasa estimada de mortalidad general, expresada como la suma de las tasas de
mortalidad particulares para el periodo de 1984 a 2012.

Tmui: 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

A: Primera diferencia, como método de cointegracién de las series de datos, no se aplico
para el modelo de la tasa de mortalidad por enfermedades intestinales infecciosas
debido a que dicha variable se integra a niveles (ver Anexo xiii.2).

Ips,;,+: Suministro observado de agua a la delegacion Iztapalapa de 1989 a 2012

p1 Y p2: Valor de la correlacion de la variable en el momento “t” con los valores de la
misma en el momento “t-1"y “t-2”

a;(1—p)ya,;(1—p; — p,): Valores de los interceptos

B1(1 —p) y B1(1 — p; — p,): Valor de los coeficientes del suministro

Tmu,_, Y Tmu,_,: Rezago de uno y dos afios de la tasa de mortalidad por infecciones
intestinales, para correccion de autocorrelacion.

Tmd,_, y Tmd;_,: Rezago de uno y dos afios de la tasa de mortalidad por infecciones
digestivas, para correccién de autocorrelacion.

Se realizaron las pruebas de significancia y confiabilidad (Anexo xiii.2), en las que se
localizé autocorrelacion en los cuatro modelos, por lo que para evitar que altere los

resultados, se les aplico el coeficiente rho (p) para su correccion.

Estimacion de la interaccion entre el ingreso y la salud

Para comprobar si esta interaccion es fuerte en términos estadisticos, se procedié a
obtener el vector del ingreso disponible explicado por el suministro (Ydt), y a utilizar las
observaciones de la tasa de mortalidad general. No se considero tomar el vector estimado
de la tasa de mortalidad a razon de que, como se demostrara méas adelante, no es explicado
significativamente por el suministro de agua. Con esta informacion se evaluo un sistema
de ecuaciones simultaneo, que ayuda a medir causalidades bidireccionales de la siguiente

manera:

Ydt = f(Tmg)

152



Tmg, = f(Ydt)
Es decir que A
Ydt Tmg,
Y 4

Especificacion del pronostico de los efectos futuros

Los modelos de pronostico son un recurso Gtil para el alcance de los objetivos de esta
tesis y para el manejo adecuado de la incertidumbre. El proceso de prondstico consiste en
disefiar un modelo de un sistema real y llevar a cabo experiencias (0 experimentos) con
él, con la finalidad de aprender el comportamiento del sistema o de evaluar diversas

estrategias para el funcionamiento del mismo (Shannon, 1988).

El pronostico fue estimado al 2030. Primero se calculo el suministro para Iztapalapa (Ips
Izt), procedente del prondstico para el suministro del Distrito Federal a 2030 (Cfr. Gréafico

2.18) y cuyos pardmetros son:
lpsiy16 = 152 255+ 0.57 lps,_, — 68.70t + [i

Con esta informacion, y la tasa de distribucion del agua en el DF presentada por el SACM
(2008) (en Jiménez et. al., 2012), se obtuvieron los litros por segundo de suministro para
la delegacion lztapalapa para el 2030 y se sustituyeron los valores de la variable Ips en la
ecuacion siguiente (proveniente del modelo 1 pero para 2030 y cuyos resultados se

presentaran mas adelante):

Ydt +30 = a;(1 — p) + B1(1 — p)IpSes16 + pYde_q + (e — pite)

Para conocer si se abasteceran en promedio las cantidades minimas de agua a los hogares,
se estimd el suministro promedio por habitante utilizando las proyecciones de poblacion
de la Conapo (2010) y el pronostico del suministro a lztapalapa, que se presentd con

anterioridad en los gréaficos 2.18, y 2.21 del capitulo II.

4.2 Evidencia. Relacion entre el ingreso disponible y el suministro de agua en Iztapalapa

Ante las disminuciones del agua suministrada en la delegacion por efecto del agotamiento
de las fuentes de abastecimiento y la distribucion desigual del liquido, queda por

responder la cuestion de si ha generado efectos importantes o no sobre algunos de los
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activos de los hogares con los que cuentan para sobrevivir, sostenerse y desarrollarse con

el tiempo.

Como se argumento en el capitulo |, el ingreso y la salud de los hogares son activos
principales que permiten la construccién y fortalecimiento de capitales, como el
financiero, humano y social. En esta seccion primero se aborda la evolucion y efectos
historicos sobre el ingreso familiar y la salud de los hogares, para después estudiar la
prospectiva en el futuro de seguir dichas tendencias.

Con relacion al ingreso, a un nivel exploratorio, por medio de una inspeccion visual de
las estadisticas y coeficientes de correlacion, puede indicarse que existe un grado de
asociacion entre el ingreso disponible y el suministro hidrico delegacional. En el grafico
4.1 se observa la evolucion del ingreso promedio real de los hogares en conjunto con el
suministro bruto de agua potable a la delegacion. Las reducciones en el caudal de agua
comprometida a la delegacion observa disminuciones principalmente en los afios 1989,
1995-1998 y desde 2006 a 2013, que responden al deterioro de las principales fuentes de
abastecimiento, como el acuifero de la Ciudad de México, el Sistema Lerma y el Sistema

Cutzamala.

Gréfico 4.1 Tendencias del suministro de agua e ingreso disponible (Yd) de los hogares

Suministro hidrico e ingreso disponible promedio en los hogares después de
gastos en consumo de agua (Yd) en Iztapalapa
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Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH varios afios, DGCOH, 1999;
Jimeénez et. al. 2010; INEGI, varios afios; Conagua, 2009; SACM, 2012 y SACM, 2012b.
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Como se aprecia, existe una coincidencia en el comportamiento de las tendencias entre el
suministro y el ingreso disponible promedio de los hogares de Iztapalapa, a lo largo de
los Gltimos 30 afios, lo que visualmente sugiere una relacion positiva entre la capacidad
adquisitiva promedio de los hogares, después de que se ha efectuado el gasto en consumo

de agua proveniente de la red y embotellada y el acceso al recurso hidrico.

Efectivamente, el coeficiente correlacion asciende a un valor de 0,72, que significa que
las oscilaciones positivas y negativas del ingreso disponible, después de desembolsos en
la compra de agua, varian en el mismo sentido en 72 por ciento que el desempefio que
presenta el agua suministrada en la delegacion. Empero, para comprobar la causalidad
entre el suministro y el ingreso disponible, se requiere un analisis de regresion, que mas

adelante sera presentado.

Un factor estructural que contribuye fuertemente en la explicacion de las caidas absolutas
en el ingreso real de los hogares a lo largo del tiempo, es la configuracion y recurrencia
sistematica de crisis macroeconémicas en México, las cuales han generado, aun de forma
mas grave durante 1987, 1995 y 2007, un progresivo deterioro en la capacidad adquisitiva
de los salarios percibidos, en la cantidad y calidad de empleos, y en la distribucion del

ingreso entre la poblacion (Lustig, 1997; Samaniego, 2009; Reyes, 2011).

Por otra parte, debido a que el agua es un bien insustituible y la demanda del liquido en
los hogares del pais y de la Ciudad de México responde inelasticamente al precio (Salazar
et. al., 2010; Gémez-Ugalde et. al., 2012), las principales afectaciones al ingreso por la
escasez hidrica son precisamente mediante la necesidad de adquirir el agua a precios mas

elevados, sobre todo de fuentes alternas que suelen ser mas dispendiosas.

4.2.1 Precios de las fuentes de acceso

Tarifas desde la red

Como en el resto de las delegaciones, hasta 2009 el cobro de tarifas en lIztapalapa se
basaba exclusivamente en el pago de cuotas clasificadas por rango de consumo. A partir
de 2010, la estructura de cobro se basa ademas en el nivel socioeconémico de las
manzanas. Al 2014, la evolucion de las cuotas han incrementado a razon de la inflacion,
a la vez que la estructura de subsidios se mantiene basicamente igual, sobre todo en las

manzanas con clasificaciones de bajo desarrollo socioeconémico y bajo consumo de agua,
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mientras que se ha reducido ligeramente para grandes consumidores domésticos con alto
desarrollo socioecondmico (hasta en 5% del subsidio).

Una aproximacion geogréafica de la estructura de subsidios en la delegacion es por
medio del indice de desarrollo social utilizado para la clasificacion de manzanas y

colonias en rangos tarifarios (mapa 4.1).

Mapa 4.1 Desarrollo social por colonia en Iztapalapa
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Fuente: Tomado de Evalta DF, 2011.

Alrededor de 86 por ciento de las colonias iztapalapenses presentan un bajo y muy bajo
grado de desarrollo social (Evalia DF, 2011) que las posiciona en situaciones mas
favorables en subsidios sobre su consumo de agua desde la red, como puede corroborarse

en el cuadro 4.2.

Cuadro 4.2 Subsidios en el cobro del servicio de agua por tipo de manzana en el DF

Porcentaje maximo de subsidio en las tarifas

Tipo de manzana Maximo de subsidio
Popular 91,3%
Baja 91,3%
Media 67,4%
Alta 60,9%
Fuente: Elaboracion propia con datos de GDF, 2013.

156



Sin embargo, las zonas con un grado de desarrollo social muy bajo se ubican en las zonas
abastecidas con tandeos e incluso en asentamientos irregulares en la Sierra de Santa
Catarina sin acceso legal al suministro, que indirectamente, las obliga a disponer de agua

potable de fuentes secundarias mas costosas.

Precios de fuentes secundarias

A mayo de 2014, los precios vigentes de las distintas fuentes que los hogares de Iztapalapa

disponen para acceder al agua potable son los siguientes:

Cuadro 4.3 Precios de fuentes de abasto de agua potable en Iztapalapa

Precios totales y unitarios de fuentes primarias y secundarias de abasto 2014

Fuente de Detalle Precio Litros Precio por | Precio por Fuente de
abasto (%) litro ($) m3 ($) informacion
Pago Popular 87,42 70000 0,001 1,25
subsidiado de Baja 139,73 70000 0,002 1,98
agua de lared Media 351,95 70000 0,005 5,01
por tandeo Alta 600,68 70000 0,009 8,58 GDF, 2013,
Pago Popular 360,42 70000 0,005 5,15
subsidiado de Baja 497,34 70000 0,007 7,1
derechos con Media 881,75 70000 0,013 12,6
medidor* Alta 956,82| 70000 0,014 13,67
Promedio red 4845 70000 0,007 6,91
Mendoza, entrevista,
500 8000 0,06 62,5 2014
600 8000 0,08 75 Rios, 2014.
venta ilegal 700 8000 0,09 87,5 Espmongiztrewsta,
Pipa Hernandez, entrevista,
800 8000 0,1 100 2014
Rios, 2014, Ramos y
1200 8000 0,15 150 Sosa, 2014,
. Rios, 2014, Ramos y
reventa ilegal 700 1000 0,7 700 Sosa, 2014,
Promedio pipa 750 6833 0,2 195,83
T 1 2 Hernandez, entrevista,
Garrafén refieno . 0 05 500 2014,
Marca Bonafont 24,99 19 1,32 1315,26 | www.alsuper.com
Promedio garraféon 17,49 19,5 0,91 757,63
Promedio botella 8 1 8 8000 | www.superama.com

*Se estim6 suponiendo un hogar de 4 personas (INEGI, 2010), 237 el consumo promedio per capita
aparente en Iztapalapa (DGCOH, varios afios) y un bimestre de 60 dias, se obtiene un consumo bimestral
de 56,88 mil litros por hogar. Este consumo se ubicé en el rango de tarifas de mayor a 50 mil y menor a 70
mil y se identificd su tarifa en la Gaceta del DF.

Fuente: Elaboracidn propia.

Como resume el siguiente grafico, el agua suministrada desde la red publica es la de
menor precio, puesto que su estructura de pago de derechos se basa en tarifas con

subsidios de hasta de 91,3 por ciento del costo real de su adquisicion, extraccion, bombeo
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y conduccidn, asi como las erogaciones necesarias para su descarga en la red de drenaje

y para el mantenimiento y operacion de la infraestructura (GDF, 2013).

Gréfico 4.2 Diferencia entre precios por fuente de abastecimiento de agua potable

Precios promedio de agua por fuentes de abastecimiento 2014
(pesos por metro cubico)

$8000
Vs
7
/
7
/ 1156 veces
110 veces $ 4
7 el$dela
28 veces el queen lared 7 red
$enlared Vs
7
Y
$757,63~
$6,91 $195,83 »”
—r e e @ e =
Red Pipa Garrafén Botella

Fuente: Elaboracion propia con informacién del cuadro 4.3.

El agua de pipa en Iztapalapa distribuida por la delegacion llega a ser vendida (hasta 40%
de la misma) a un costo de entre $500 y $1200 por un carro de 8 mil litros en el mercado
irregular, con lo que supera en 280 por ciento el costo que deben asumir los hogares que

disponen agua desde la red.

Un garrafon de marca con capacidad de 20 litros tiene el precio de $25 y el relleno del
mismo en una purificadora es de $10, que representan en promedio 110 veces las tarifas
publicas de agua potable. El caso alin mas dramatico es el agua de botella, la cual tiene

un precio 1156 veces superior al agua de la red publica.

En la medida en que los hogares no disponen de agua suficiente en cantidad y calidad
desde la red, estos transitan por fuentes alternativas con costos desproporcionadamente
altos que dificultan atin mas el acceso efectivo al recurso. Los precios de fuentes alternas
son un problema severo en lztapalapa a razon de que 8,8 mil hogares no cuentan con
conexion a la red, un rango que va desde los 3 mil y hasta los 80 mil hogares dependen
del consumo de agua en pipa, 144,2 mil no reciben agua diariamente y ain mas, 394,5
mil hogares (87%) toman agua de garrafén (INEGI, 2010; Evalua DF, 2012).

La evolucion general de los precios del agua embotellada ha mostrado una dinamica

ascendente en los ultimos 20 afios. Tales precios pueden conocerse a traves de la
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descomposicion del indice nacional de precios al consumidor en el indice de alimentos y
las bebidas. La dindmica inflacionaria de estos rubros se ha mantenido con una trayectoria
a la alza a pesar de las diversas crisis, a la par de la disminucion del salario minimo real

en su capacidad de compra y, en el mejor de los casos, su estabilizacion durante algunos
afnos.

Gréfico 4.3 Trayectoria del salario minimo e inflacion en alimentos y bebidas

indice de salario minimo y componente del Indice nacional de precios al
consumidor en alimentos, bebidas embotelladas y tabaco
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2013 y Conasami, 2014.

Estas tendencias inflacionarias advierten que, ademas de la disminucion del suministro
publico de agua, la creciente dificultad de los hogares para adquirir agua embotellada,
como parte de los elementos basicos de consumo, es una deficiencia estructural que limita
la provision de recursos basicos a los habitantes en todo el pais, y que se ve agudizada en

contextos de vulnerabilidad social como los observados en Iztapalapa.

4.2.2 Gastos en los hogares
Fuentes primarias

Respecto al desempefio de los desembolsos en pago de derechos desde la red y en compra
de agua embotellada, tal como se ejemplifica en el grafico 4.4, el porcentaje promedio
que los hogares reservan a estos rubros ha ido aumentando desde finales de la década de

los ochenta, alcanzando su punto cumbre en 2008.
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Gréfico 4.4 Ingreso en los hogares destinado a la compra de agua

Suministro de agua y porcentaje del ingreso promedio de los hogares
destinado al pago de agua desde la red y agua embotellada
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Fuente: Elaboracién propia con microdatos de ENIGH, varios afios; DGCOH, 1999;
Jiménez et. al., 2010; INEGI, varios afios; Conagua, 2009; SACM, 2012 y SACM,
2012b.

Durante este afio (2008), a pesar de que un namero inédito de colonias de la delegacién
fueron condonadas a pagos y deudas en la delegacién, los hogares destinaron el mayor
porcentaje de su ingreso en materia de consumo hidrico en veinte afios, como
consecuencia de una combinacion de factores.

Entre ellos se encuentra la caida en el caudal aportado por el Sistema Cutzamala que,
dada una demanda inelastica de agua, obligd a los hogares la compra mas frecuente de
fuentes de agua alternas a la red de suministro, tal como puede apreciarse en el
crecimiento de la participacion del agua embotellada en el gasto de 2006 a 2008. Otro
factor de explicacion es el desplome de la capacidad adquisitiva del ingreso en los
hogares, por efecto de la crisis economica de iniciada en 2007, no asi con los precios de

las bebidas, que continuaron con su progresivo ascenso.

Durante el 2010 se destind el menor porcentaje de ingresos de los hogares al pago del
agua y casi la mitad de lo que se destin6 durante 2008 para el pago del servicio publico

de agua. Dicho afio coincidi6 con el mayor nimero de colonias que se han visto aliviadas
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del pago y deudas del servicio al SACM (Cfr. Gréfico 3.21) y con una ligera recuperacion
de la capacidad adquisitiva de los hogares después de la crisis econdmica.

De igual manera, el grafico 4.4 permite reconocer con claridad al consumo de agua
embotellada como una practica habitual entre los hogares, que ha aumentado con el paso
del tiempo y se ha vuelto un rubro del gasto al menos tan importante como el pago del

suministro de agua desde la red, que dicho sea de paso, es utilizada para todo el hogar.

De acuerdo con la Dra. Gloria Soto (SACM, 2012), algunos criterios internacionales fijan
que las personas no deben pagar mas de 5 por ciento de su ingreso familiar por el servicio
de agua potable. Sin embargo, con excepcion de 1998 y 2010, los hogares han destinado
en promedio entre 5y 7,4 por ciento de su ingreso exclusivamente a acceder al liquido
mediante la red publica y la compra de agua embotellada, aun sin tomar en cuenta el
desembolso que efectan para la compra de agua en pipas, una de las fuentes secundarias

mas importantes en la delegacion.

En efecto, los gastos expresados en el grafico 4.4 podrian considerarse como una
aproximacion al gasto minimo de los hogares, ya que estos son mayores, sobre todo para
la poblacion que depende del suministro de agua mediante pipas, tanto privadas como
delegacionales con cobros ilicitos, y del consumo de garrafones, incluso para labores
domesticas.

Aproximacion a desembolsos en fuentes secundarias

Aungue no se dispone de informacion histérica detallada de los desembolsos en los
hogares por tipo de fuente, estos pueden aproximarse de forma indicativa para el 2012

con la informacion disponible para dicho afio.
e Desembolsos en compra de agua en pipas
Considerando que:

1. En la delegacion, 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

si cuentan con este servicio, tal como se observa en el cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4 Percepciones monetarias promedio en los hogares por tipo de suministro

Ingreso promedio total® de los hogares por tipo de suministro
(pesos corrientes al 2012)

Agua entubada Agua entubada fuera de la Agua de
dentro de la vivienda | vivienda, dentro del terreno pipa
Trimestral $68.683,35 $32.280,61 | $25.328,76
Diario? $817,70 $384,30 | $301,50 (1)

1Es la suma del ingreso corriente y las percepciones monetarias y en especie.
2Suponiendo mes de 28 dias. Fuente: Elaboracion propia con datos ENIGH, 2012.
2. El consumo de agua de pipas se distribuye: 79,8 mil hogares dependen de la
cobertura de pipas (Evalta DF, 2012), 40 por ciento de estos son sujetos a la venta
ilegal del liquido a un precio promedio de 20 centavos el litro (Rios, 2014; Ramos
y Sosa, 2014, Cuadro 4.3). Se supone un consumo diario efectivo por habitante
de 117,8 litros (Cfr. Grafico 2.17) y un promedio de 4 integrantes por hogar

(INEGI, 2010).
Cuadro 4.5 Consumo y gasto en agua de pipas
Informacion de consumo de agua en pipas en lztapalapa 2014
Numero de hogares que reciben el agua en pipas A 79 811
Hogares que pagan en el mercado irregular B=Ax 0,4 31924
Precio por litro C $0,20
Consumo aparente promedio (I/h/d) D 117,80
Gasto promedio por hogar al dia E=C xD x 4" $94,24
Gasto total delegacional (pesos diarios) F=E x B $3008517,76

Fuente: Elaboracion propia con datos de Evalta DF, 2012; Rios, 2014; Ramos y Sosa,
2014. "Integrantes promedio por hogar.
Puede estimarse que 7 por ciento de los hogares en lIztapalapa, gastan un aproximado de
94,24 pesos al dia en la compra irregular de agua en pipas, como fuente exclusiva de
abastecimiento. En este sentido, estos casi 32 mil hogares derogan aproximadamente 31,2

por ciento de sus ingresos totales a la compra ilegal de agua de pipa (E/I).

e Desembolsos en la compra de garrafones

Relativo al consumo de agua de garrafones se desconoce el nimero y dinamica de los
hogares que dependen exclusivamente de esa fuente, ni la frecuencia de compra de los
mismos, sin embargo, una investigacion de la Dra. Delia Montero (2011) revela que 87
por ciento de la poblacion en lIztapalapa bebe agua de garrafon, mayormente de marca

(80,5%) y solo 13 por ciento lo hace con agua de la llave.
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Cuadro 4.6 Consumo y gasto en agua de garrafon

Informacion del consumo de agua en garrafén Iztapalapa 2014
Hogares que compran agua de garrafon A 394 520
Hogares que consumen agua de garrafon de marca B=A x 0,7 276 164
Hogares que consumen agua de garrafon relleno C=Ax 0,3 118 356
Precio promedio de garrafén de marca D $1,32
Precio por litro en garraféon relleno E $0,50
Consumo promedio de agua de garrafon (I/h/d) F 2,14
Gasto promedio por hogar al dia en garrafon de marca
G=FxDx4" $11,30
Gasto promedio por hogar al dia en garrafén relleno
H=FxEx4" $4,28
Gasto total delegacional (pesos diarios) 1=BxG +CxH $3 626 994

Fuente: Elaboracion propia con datos de Montero, 2011; Hernandez, entrevista, 2014; y
www.alsuper.com. “Integrantes promedio por hogar

Con esa informacion y los precios promedio de los garrafones de marca y rellenos en
purificadoras locales, se deduce que los hogares en la delegacion gastan entre $4,3y $11,3
diarios en la adquisicion de agua para beber y preparar alimentos, con un consumo diario

de 2,14 litros diarios por habitante.

Estos desembolsos representan de entre 6,3 y 16,8 por ciento de un salario minimo
diario’®, aunque como se vio en el grafico 4.4, representan en promedio cerca de 3 por
ciento de los ingresos de los hogares (con un rango que va de 1,38% a 3,7%)’°. Sin

embargo, hay casos particulares mas graves.

Uno de ellos es el de la familia Hernandez (entrevista, 2014) compuesta por cuatro
integrantes y habitante de la colonia La polvorilla desde hace 45 afios. Uno de sus
integrantes labora como empleado con un sueldo minimo, otro se dedica al hogar y dos
mas a estudiar. Este hogar ha dependido del acarreo de agua desde viviendas cercanas
abastecidas con pipas, a razon de que su vivienda no tiene conexion con la red publica, 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 vecinal. Por esta razon se ven obligados con regularidad a
abastecerse mediante la compra de 11 garrafones semanales. Esto quiere decir que este

hogar destina cerca de 25 por ciento de su ingreso solo a la compra de agua de garrafon.

8 $4,3 y $11,3 diarios en la compra de agua entre $67,29 de salario minimo diario (Conasami, 2014).
79 Este rango se obtuvo de dividir los $11,3 diarios en agua de garrafén entre el ingreso promedio de los
hogares por cada tipo de suministro expresado en el cuadro 5.3.
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4.3 Estimacion empirica de los efectos en el ingreso disponible por la reduccion del
suministro hidrico

Con objeto de comprobar o contrastar la hipotesis de que la disminucién del suministro
ha afectado el ingreso disponible, se llevaron a cabo dos modelos de regresion lineal. Uno
para conocer los efectos de la disminucion del suministro expresados en cantidades
monetarias y otro para medir la sensibilidad del ingreso de los hogares cuando varia la
oferta de agua para los hogares de la delegacion Iztapalapa en el periodo de tiempo de
1989 a 2012.

Resultados del modelo 1. Estimacion de la causalidad entre ingreso y suministro de agua

Ydt = —16 477,93 + 5,078 lps;, + 0,16 Yd,_,
(0,17) (0,04)* (0,55)
R2: 0,47
Los datos entre paréntesis muestran el valor p.
*Pardmetro significativo al 95 por ciento de confianza.

Las estimaciones del modelo superan las pruebas de hip6tesis de significancia individual
para el caso de la variable Ipsix y para la bondad de ajuste total, asi como las de confianza
(autocorrelacion, heterocedasticidad, especificacion, normalidad y cointegracion) que
indican que se trabajo con una representacion que arroja estimadores insesgados

eficientes y consistentes para medir el deterioro del ingreso promedio (Anexo xiii.1).

Los resultados pueden interpretarse de la siguiente manera. Primero, el coeficiente alfa,
que representa la influencia de todos los demas factores (deterministicos) que no fueron
incorporados directamente la modelacién, adquirio un signo negativo y una magnitud de
-16477,93, pero un valor p de 0,172, por lo que no posee peso explicativo de forma
significativa en términos estadisticos sobre el ingreso disponible. Esto significa que
existen factores ajenos a la especificacion del modelo que podrian incidir sobre el ingreso
disponible real se reduzca conforme pasan los afios, pero que su incidencia no se expresa

de forma lineal ni en términos estadisticos.

En segundo lugar, el coeficiente de la variable Ipsizx adquirié un valor de 5,08 lo cual

representa que, por cada litro por segundo que se ha reducido el caudal suministrado a la

8 Debe ser menor a 0,05 para ser significativamente diferente de 0 y considerarse como un factor
explicativo relevante estadisticamente.
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delegacion de estudio, se ha disminuido en promedio 5,08 pesos reales (+$4,26) 8! la
capacidad adquisitiva trimestral de los hogares. La R? se entiende como la capacidad 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 para

subsistir diferentes al agua.

En tercer lugar, el coeficiente de la variable Yd:1 significa que el ingreso disponible
promedio en el trimestre “t” estd vinculado al nivel monetario del ingreso del mismo
trimestre de hace dos afios (dada la frecuencia de los datos) en 0,16 pesos (por cada peso
trimestral), pero dado que su valor p es superior a 0,05, los ingresos trimestrales de los

afios 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 informacion del grado de estabilidad del ingreso de los hogares. En este
caso, como pudo verse, como no existe un encadenamiento temporal entre las
percepciones econdmicas trimestrales entre un par de afios y otro, no puede sefialarse que

exista estabilidad en las entradas trimestrales de dinero a los hogares mas alla de dos afios.

Ello representa que las fuentes de ingreso para los hogares en Iztapalapa, la delegacion
con mayor vulnerabilidad social, no han sido estables en el periodo de 25 afios. Resulta
consistente si se considera que en este periodo de tiempo la capacidad adquisitiva de los
hogares ha mostrado un decrecimiento sostenido, en conjunto con el desempefio adverso

de indicadores de empleo®.

Resultados del Modelo 1.1. Estimacion 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 pequefios
cambios en el liquido entregado, se efectué un modelo logaritmo-logaritmo con MCO.
En este tipo de modelo efectivamente el coeficiente o estimador § mide la elasticidad de

la variable dependiente respecto de la independiente (Gujarati, 2009).

81 Valores calculados a partir de +2 desviaciones estandar (£2c).

8 Ccomo por ejemplo, 35 por ciento de la poblacidn ocupada no estd contratada y 25 por ciento de la
poblacidn que si lo esta es de forma temporal (ENIGH, 2012).
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Resultados

logYdt = —12,15 + 2,5 loglps;,. + 0,22 logYd,_,
(0,24) (0,05)* (0,53)
R?=0,49 Los datos entre paréntesis muestran el valor p.
*Parametro significativo al 95 por ciento de confianza.

La estimacion supera las pruebas de hipotesis de significancia individual para el loglpsizt
y general (R?), asi como las de confianza (autocorrelacion, heterocedasticidad,
especificacion, normalidad y cointegracion) (Anexo xiii.1), aunque los coeficientes alfa
y del logaritmo del ingreso rezagado (logYd,_,) no resultaron significativos (valor
p>0,05).

El coeficiente obtenido de la variable loglpsizt es un dato puntual quiere decir que, por
cada unidad porcentual de cambio en el agua suministrada por segundo, el ingreso
disponible promedio cambia en 2,5 por ciento. Si se aborda este dato desde la perspectiva
de la estadistica inferencial, puede sefialarse que existe 95 por ciento de probabilidad de
que la sensibilidad del ingreso promedio de los hogares en Iztapalapa se encuentre dentro
del intervalo que va de 2,25y hasta 2,77 por ciento® de variacion en el ingreso disponible

por una variacion porcentual en el suministro de agua.

Dicho resultado se traduce en que, si se reduce el agua suministrada en la delegacion en
uno por ciento, las percepciones monetarias de los hogares, después de pagar por el agua
desde la red y el agua embotellada, se deterioran en promedio en 2,5 por ciento (+20), €S
decir, que ante una pequefia variacion en el suministro, el ingreso disponible es muy

sensible, pues responde (disminuye) en méas del doble que este.
A 1% el suministro de agua potable = A 2,5% el ingreso disponible hogares

Donde A: Variacion
Aun en los hogares menos sensibles, se experimenta una disminucién de 2,25 por ciento
en su ingreso al tiempo que los mas sensibles alcanzan dafios promedio de hasta 2,77 por

ciento en su ingreso disponible.

Con los resultados antes mostrados puede concluirse que se acepta la hipotesis 2.1 que

enuncia que la disminucion del suministro ha tenido efectos significativos en el ingreso

8 126.
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disponible de los hogares de Iztapalapa, a causa de que los parametros 3 de los modelos

1y 1.1 fueron estadisticamente significativos.

El ingreso disponible de los hogares de toda una generacion se ha visto impactado por la
caida del agua comprometida a la delegacion a lo largo de las ultimas tres décadas. Este
impacto se debe a la elevada sensibilidad del ingreso disponible frente a pequefias
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 politica de condonacion de pago aplicada a unas
cuantas colonias, la estructura de subsidios no considerd sino hasta 2009 las diferencias
socioeconémicas entre zonas, lo que representd por décadas que amplios segmentos
poblacionales con recursos monetarios escasos realizaran desembolsos considerables de

la misma manera que la poblacidn con una situacion econémica mejor posicionada.

De forma adicional, aunque el pago en el agua desde la red tienda a ser nulo, la reduccion
del liquido de 33 por ciento observada durante 30 afios y la demanda inelastica del mismo,
ha obligado a las familias a recurrir a la compra de agua de fuentes secundarias cada vez

mas costosas, como el agua embotellada.

Por el lado de la demanda de agua de los hogares, la elevada sensibilidad de su ingreso
disponible a las oscilaciones del agua potable dotada corrobora la preponderancia que los

hogares le asignan a la disponibilidad del agua sobre otros rubros de gasto.

El ingreso es sensible ademas a causa de sus propias fragilidades. Como lo demostré la
falta de significancia del coeficiente Yd,_, del modelo 1, durante las Gltimas tres décadas
el ingreso disponible de los hogares no muestra un encadenamiento temporal importante
mas alla de dos afios atras, lo que refleja, entre otras cosas, la inestabilidad del mismo, asi

como del empleo de los integrantes productivos del hogar®.

En este sentido, la debilidad propia del ingreso no solo refleja las deficiencias en la
calidad del empleo en términos de su duracion, sino ademas en su pago, en la medida en
que la mayor parte de la poblacién econémicamente activa de la delegacion percibe

ingresos por debajo del promedio del Distrito Federal.

8 a falta de empleos seguros como un problema estructural en la delegacion resulta consistente ademas
con que gran parte de los habitantes no dispongan de ningun tipo de proteccion social (40% (INEGI, 2010)).
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Los efectos observados sobre el ingreso disponible figuran como limitantes para el
consumo de otros bienes requeridos tanto para la satisfaccion de las necesidades
apremiantes, como la alimentacion, la atencion a la salud, la calidad de los espacios y
equipamiento de la vivienda, como para la configuracion de capitales como la salud y la
educacion. Esta idea se ve reforzada por el hecho de que, como se aproximé en el capitulo
I11, entre los problemas més graves en la demarcacion resaltan la pobreza, deficiencias en
la alimentacion, carencias en la vivienda y que la educacién de los habitantes no supera

la formacidn bésica obligatoria, por mencionar algunos.

El decremento en la capacidad adquisitiva de los hogares indudablemente 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 los mismos a sufrir dafios por la ocurrencia futura de perturbaciones
no solo de caracter hidrico o ambiental, sino también social, politico y/o econémico, o

incluso la combinacion de ellos.

Alcances y limitaciones de los modelos

Ambos modelos (1 y 1.1) fueron calculados a partir de la informacién publica disponible
localizada en la ENIGH (varios afios), que contaba con mayor nimero de observaciones
temporales, especificidad espacial al nivel de delegacion y amplitud en caracteristicas
socioecondémicas de los hogares de dicho espacio, por encima de otras fuentes de

informacion publica (ver Anexo iii).

Sin embargo, las series de datos se construyeron a partir de variables de gastos promedio
exclusivamente atribuibles al servicio de la red publica y a la compra de agua embotellada
en los hogares de lIztapalapa, y cuyo tamafio de muestra alcanz6 16 observaciones

bianuales. Por lo que el modelo presenta tres principales limitaciones:

1. No mide la heterogeneidad en las condiciones socioecondmicas ni en las formas de
abastecimiento entre los hogares.

2. No se consideran los gastos indirectos por concepto de compra 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 poblacion de estudio y para la elaboracién de prondésticos, debido

al reducido numero de observaciones disponibles, el modelo se interpreta como
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exploratorio, por lo que para obtener estimadores con mayor robustez se requiere la
ampliacion del tamafio de muestra, a partir del desarrollo de informacion social de

mayor profundidad espacial y temporal.

Asimismo las estimaciones consideran los gastos efectuados en los hogares con énfasis
en aquellos que cuentan con disponibilidad de agua en la vivienda, por lo que pero este
impacto podria ser superior sobre los hogares ain mas vulnerables y de los que no se

dispone de informacion estadistica.

4.4 Evidencia. Efectos en la salud por disminucion del suministro de agua en la
demarcacion

Ahora bien, con el objeto de evaluar la relevancia de la disposicion de agua y los efectos
de su reduccion en la salud de los habitantes de Iztapalapa, al igual que el ingreso, primero
se realiza una inspeccion visual de la evidencia, asi como una breve explicacion de
factores que ayudan a comprender su comportamiento, para después estimar su
correlacion y su causalidad.

Como se explico en la metodologia especifica, el analisis de los efectos en la salud se
subdivide en dos niveles: 1. La cantidad minima de agua necesaria para la salud y 2. La

incidencia de enfermedades generadas por la carencia del liquido en la demarcacién.
4.4.1 Cantidad minima para una salud adecuada

En la delegacion de estudio, la dotacion de agua per céapita 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 habitacionales, ha mantenido una trayectoria a la baja durante las

ultimas tres décadas, tal como se representa en las curvas de dotacion del gréfico 4.5.

Este fendmeno a la baja ha conducido a que a lo largo de los afios el agua suministrada
sea, en promedio, cada vez menor a la cantidad de agua minima recomendada por diversos

estudios para garantizar la salud de las personas (Cfr. cuadro 1.1).

Notese en el grafico 4.5 que 196 litros por habitante recomendados por el GDF y SMA
(1zazola, 2001; Contreras, 2014) para un consumo diario confort®® por habitante en el

contexto del Distrito Federal no han sido cubiertos por el suministro efectivo en la

8 Es decir, gue garantiza una salud domestica completa en términos de higiene, preparacién de alimentos
e hidratacion, en el contexto urbano del DF.
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delegacion. Aln mas, a lo largo de estas Gltimas tres décadas el suministro se ha
posicionado por debajo de los umbrales de agua minima recomendados para las ciudades
(CVIA, 2014: 150 I/n/d), para la salud humana y el desarrollo econémico y social
(Chenoweth, 2008: 135 I/h/d), y para usos domésticos de higiene (SACM, 2011 con 122
I/h/d).

Grafico 4.5 Consumo bruto y neto per cépita

Suministro diario per cépita bruto y efectivo en Iztapalapa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de DGCOH, 1999; lzazola, 2001; SMA, 2007;
Conagua, 2007, 2009 y 2012b; SACM, 2007, 2012 y 2012b; Conapo, 2010; Jiménez et.
al., 2010; Contreras, 2014; INEGI, varios afios e informacion del cuadro 1.1.

Los niveles tan bajos en el suministro efectivo resultan insuficientes para la realizacion
de actividades de limpieza e higiene en el hogar, asi como en la preparacion de alimentos
e hidratacion, por lo que no garantizan una salud integral. Incluso si solo se toma en
cuenta el agua suministrada bruta, suponiendo que no existiesen fugas a lo largo de la red
de distribucidon ni problemas en la calidad del agua, esta, al menos en 2002 y a partir de
2011, no ha alcanzado la cantidad promedio recomendada por la Conagua de 250 I/h/d

para cubrir las necesidades basicas de un habitante promedio en el pais.

A nivel de caudal de agua minimo necesario, tanto la curva de suministro bruto como la

de suministro neto revelan que no existe suficiencia del mismo para satisfacer los
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requerimientos de higiene, alimentaciéon e hidratacion, por lo que no garantizan una

adecuada salud en los habitantes de Iztapalapa.

En la medida en que el caudal suministrado no cubre las necesidades basicas de los
hogares, los integrantes de los mismos se ven en la necesidad de adquirir agua de fuentes
costosas que, tanto reduce su consumo presente en otros bienes, como restringe la
inversion familiar no solo en dmbitos fisicos de la vivienda como el equipamiento
adecuado para el acervo de agua, sino también en rubros relevantes, como en el capital

humano de la familia, con educacion, y el potencial ingreso futuro que esta significa.

Con esta informacion puede concluirse que se acepta la hipotesis 2.2 que enuncia que “la
cantidad de agua suministrada a la delegacién en algun punto del tiempo entre 1984 a
2030, desciende por debajo del caudal minimo necesario de agua potable que garantiza

una salud adecuada en los hogares”.

4.4.2 Incidencia de enfermedades por la carencia del liquido

El segundo nivel de andlisis de los efectos en la salud es respecto a la incidencia de
enfermedades asociadas a la escasez y contaminacion del agua y a la falta de higiene,
asociada a condiciones de vida precarias, en términos de morbilidad (nGmero de

enfermos) y mortalidad (decesos).

Morbilidad

Los efectos en la salud por la escasez de agua y la consecuente disposicion inadecuada de
residuos humanos y acopio de agua, es la proliferacion de enfermedades infecciosas
intestinales, padecimientos digestivos y de la piel. Para el caso de la morbilidad
hospitalaria en Iztapalapa, de acuerdo a la informacion proporcionada por la Secretaria
de Salud del DF (Sedesa, varios afios) via info DF (ver anexo xi), solo se dispone de

estadisticas publicas sobre enfermedades infecciosas intestinales (Ell) de 2007 a 2013.

Dichas EIl han sido al menos durante la Gltima década una de las primeras 20 causas de
morbilidad hospitalaria en la demarcacion, es decir, que son una de las mas importantes
razones por las que los habitantes de Iztapalapa se enferman y son internados en

hospitales.
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Cuadro 4.7 Morbilidad por enfermedades infecciosas intestinales (EII)

Egresos Lugar entre las primeras 20
hospitalarios 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: Elaboracion propia con datos de Sedesa, varios afos.

La dindmica de la morbilidad por Ell ha sido oscilante en el periodo del que se dispone
informacidn, sin poder reconocer una trayectoria historica bien definida. Empero, como
se presenta en el siguiente gréafico, la tasa de crecimiento de los egresos hospitalarios por
Ell tiene un comportamiento inverso al suministro de agua en la delegacion, con
excepcion de 2009 a 2010 en donde se observa una tendencia en el mismo sentido. Esta
tendencia determina que la correlacion lineal entre ambas variables para todo el periodo

resulte fuerte y positiva (75%).

Gréfico 4.6 Dinamica del suministro de agua y la morbilidad hospitalaria por Ell

Tasa de crecimiento del suministro de agua y morbilidad hospitalaria por
Ell en Iztapalapa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, varios afios; Sedesa, varios afios;
DGCOH, 1999; Conagua 2009, SACM 2012 y SACM 2012b.

Con este periodo de informacion no pueden elaborarse argumentos numéricos confiables
gue evallen y permitan emitir conclusiones solidas acerca de la causalidad de la escasez
hidrica sobre la morbilidad hospitalaria en la delegacion, a causa de que la serie de datos

no es rohusta.
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Mortalidad

En el caso de la mortalidad, por el contrario, la delegacion cuenta con informacion robusta
en el nimero de decesos causados no solo por enfermedades infecciosas intestinales, sino
también por padecimientos digestivos y enfermedades de la piel, que se componen en su
conjunto principalmente por: diarrea, amibiasis, anquilostomiasis, tricuriasis, enteritis
bacteriana asi como dermatitis de contacto e infecciones cutaneas y subcutaneas con

afectaciones oculares, respectivamente (OMS, 2003).

La tasa de mortalidad por esas enfermedades en su conjunto se muestran a continuacion

en conjunto con las tendencias historicas del suministro delegacional.

Gréfico 4.7 Mortalidad por enfermedades por falta de agua y suministro de agua

Tasa de mortalidad general historica por enfermedades asociadas a la falta
de agua y Suministro hidrico en Iztapalapa
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Los puntos marcados en naranja en la curva de suministro representan la incidencia de
ascarsis, en rojo un caso de malaria, los puntos verdes se refieren a casos de
tripanosomiasis, en café a Leishmaniasis, en la delegacion. Fuente: Elaboracion propia
con informacién de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios; Conagua, 2009; Jiménez et. al.,
2012; SACM, 2012; SACM, 2012b y DGIS, 2014.

En algunos afios de la muestra temporal que se considera en el gréafico 4.7 se observa,
sobre todo durante la década de los noventa, la presencia de algunos casos aislados de
defunciones por enfermedades como la ascarsis y la malaria, las cuales se relacionan con

la presencia de parasitos por higiene insuficiente y cercania a excretas.

En general el grafico 4.7 demuestra que a lo largo de 30 afios 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 periodos de descenso hidrico se observa
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un aumento en la tasa de mortalidad por enfermedades, mientras que en periodos de

aumenta el suministro, la incidencia de decesos en la poblacién decrece.

El suministro hidrico y la tasa de mortalidad demuestran una correlacion de -0,68, que
resulta consistente con las trayectorias observadas. Cuando disminuye el suministro, la
tasa total de decesos aumenta en 68 por ciento. Este indicador aun no arroja la causalidad

sino solo permite conocer el grado de interrelacion entre ambas variables.

Para reconocer el peso de cada enfermedad sobre el total de los decesos y su dindmica

respecto al suministro de agua, se presenta la desagregacion de las mismas:

Gréfico 4.8 Tasa de mortalidad hospitalaria por enfermedad y suministro de agua
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de DGCOH, 1999; INEGI, varios afos;
Conagua, 2009; Jiménez et. al., 2012; SACM, 2012; SACM, 2012b y DGIS, 2014.

Como se habia analizado con anterioridad, el suministro hidrico ha ido en descenso en el
transcurso de al menos treinta afos, mientras que las enfermedades digestivas han visto
un crecimiento relevante en su tasa de mortalidad, ostentando un grado de interrelacion
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 relacion positiva'y menos
estrecha con el suministro, con 24 por ciento de coincidencia en sus variaciones, lo que

ofrece indicios de que la propension de la poblacion a padecer y fallecer por estas
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enfermedades no tiene una asociacién fuerte ni consistente con la diminucién del

suministro.

Por su parte el comportamiento de los decesos por padecimientos de la piel tiene una tasa
de mortalidad mucho mas reducida que las enfermedades antes mencionadas, por lo que
resulta arriesgado hacer alguna afirmacion sobre su tendencia. Para conocer la asociacion
particular de tales enfermedades y el suministro se presenta a continuacion un grafico de
dispersion. Notese que una mayor disposicion de agua se asocia con tasas de mortalidad
menor. Ambas variables se interrelacionan de forma negativa en 69 por ciento, sin
embargo, la concentracion del grupo de datos no permite ser concluyente en las

tendencias.

Gréfico 4.9 Mortalidad por enfermedades de la piel y suministro de agua
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de DGCOH, 1999; INEGI, varios afos;

Conagua, 2009; Jiménez et. al., 2012; SACM, 2012; SACM, 2012b y DGIS, 2014.
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4.5 Estimacion empirica de los efectos en la salud por la reduccién del suministro hidrico

La inspeccion visual de la evidencia sugiere que existe una relacion fuerte e inversa entre
tasa de mortalidad general, por enfermedades digestivas y de piel, y el suministro de agua.
Para comprobar la significancia de estas relaciones, asi como para conocer su nivel de
causalidad se estimé un modelo de regresidn 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 siguiente cuadro resume los resultados de los coeficientes de la variable de 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 significancia del modelo, las variaciones en el
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agua suministrada a la delegacion no son estadisticamente significativas en la explicacion
de los decesos en lIztapalapa por enfermedades intestinales infecciosas, digestivas y de la

piel, cuyo factor de riesgo, precisamente, es la escasez de agua.

Cuadro 4.8 Resumen de resultados del modelo 2.

Modelo tasa de mortalidad en  Coeficiente

Valorp  Significativo

funcion del suministro: §
1 mortalidad general -0,215216 0,831
2 por infecciones intestinales -5,62E-05 0,669 Ninguno
3 por enfermedades de la piel -2,63E-05 0,362 g
4 por padecimientos digestivos -8,41E-05 0,661

Las pruebas de significancia de los modelos de regresion se encuentran en el Anexo Xiii.2.
E-05 es un valor posicional que significa que a esa cifra se agregan cinco ceros a la
izquierda. Fuente: Elaboracion propia con datos de DGCOH, 1999; INEGI, varios afios;
Conagua, 2009; Jiménez et. al., 2012; SACM, 2012; SACM, 2012b y DGIS, 2014.

La ausencia de significancia estadistica en la causalidad entre el suministro y la tasa de
mortalidad significa que, si bien la dotacion de agua ha caido por debajo de niveles (I/h/d)
que aseguran una salud adecuada, no ha generado hasta el momento que la poblacion de
la demarcacion sea méas proclive a fallecer por enfermedades intestinales, de piel y
digestivas.

En este sentido puede concluirse que la hipétesis 2.2 que enuncia que “la incidencia de
morbilidad y mortalidad en los hogares en lIztapalapa, por enfermedades asociadas a la
falta de agua, tal como las enfermedades gastrointestinales, digestivas y de la piel, son
causadas significativamente por la disminucion del suministro de agua potable durante
los ultimos 30 afios” 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 en el suministro no han sido de tal

magnitud, como para incidir significativamente 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 enfermedades a personas que son internadas en
hospitales, que asisten a consulta externa o que se enferman pero no acuden al médico a

recibir ningln tratamiento médico®®. Estas ultimas podrian representar un ndmero

8 En este sentido, la morbilidad un indicador importante para explorar el posible deterioro de la salud por
la disminucién del agua suministrada. Por desgracia, no se dispone de informacion histérica con mayor
robustez sobre la morbilidad por tipo de enfermedades a nivel delegacional. EI SINAIS (DGIS, 2014) posee
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importante, considerando que cerca de 726,3 mil habitantes no se encuentran adscritos a
ningun tipo de institucion que les provea de proteccion médica. El eventual desarrollo de
informacidn de mayor detalle resulta vital para realizar estimaciones mas confiables y a

escalas de mayor fineza.

Ademas de la calidad de la informacion, otros factores que podrian explicar que las
variaciones en el suministro de agua no incidan sobre el nimero de decesos por las

enfermedades antes descritas estan relacionados con aspectos sociales.

Por el lado de los derechohabientes, la cobertura médica ha ido mejorando, al crecer en
18 por ciento el personal médico de 2005 a 2010 y la poblacion derechohabiente de 41 a
60 por ciento de 1989 a 2010, principalmente por la implementacién del programa de
Seguro Popular (ENIGH, 1989; Inafed, 2010; INEGI, 2000, 2005 y 2010). Dicho
aumento de la cobertura podria explicar en alguna medida que el nimero de
fallecimientos se haya reducido durante los Gltimos afios para personas que enferman de
padecimientos infecciosos intestinales y se haya limitado el nimero muertes en la

poblacién que sufre las enfermedades de la piel.

Por el lado de los no derechohabientes, existen fenomenos, detrds de la informacion
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 enfermar y disponer de menores opciones para atender su salud, por lo que
podrian acudir a consultorios particulares o bien, no acudir al médico y, de acuerdo a la
importancia y facilidad de las redes para el cuidado de la salud, solo ser ayudados por la

familia cercana o algun vecino.

4.6 Interaccion empirica entre el ingreso disponible y la salud

Hasta ahora se evaluo si el decremento del suministro hidrico en Iztapalapa ha producido
dafios en el ingreso disponible y en la salud de sus habitantes, con lo que se logro

encontrar que:

1 Ydt = f(lps;,) — Significativo

una base de datos sobre la morbilidad especifica por enfermedad (como la amibiasis o fiebre amarilla, etc),
pero Unicamente a nivel del Distrito Federal y con un tamafio temporal de 9 afios que van de 2004 a 2012,
el cual no se presta aun a andlisis estadisticos histéricos con minima robustez.
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2 | Suministro por debajo del minimo necesario para una salud adecuada
3 Tmg; = f(lps;;+) — No significativo

Por otro lado, como se discutio en el capitulo |, el ingreso y la salud de las personas
interactlan y se determinan mutuamente. Para comprobar si esta interaccion es fuerte en
términos estadisticos en la demarcacion, se procedio a obtener el ingreso disponible
explicado por el suministro (Ydt), y a utilizar las observaciones de la tasa de mortalidad
general®’. Con esta informacion se estim6 un sistema de ecuaciones simultaneo, que

ayuda a medir causalidades bidireccionales de la siguiente manera:

Interaccion: i. Ydt=f(Tmg)
ii. Tmg, = f(Ydt)
Es decir que:
"
Ydt Tmg,
N
Resultados:

i. Ydt = 14083,15 — 2673,50Tmg,
(0,000)* (0,003)*

ii. Tmg, = 3,68 —0,00022Ydt
(0,000)* (0,003)*

Valores p entre paréntesis
*Parametros significativos al 95 por ciento de confianza.

Los resultados alcanzaron las pruebas de confianza y ajuste de forma positiva (Anexo
Xxiv), de modo tal que permiten inferir la presencia de una relacion reciproca de causalidad
entre la salud y el ingreso. Unicamente la prueba de especificacion, que evalua si se
incorporaron las variables necesarias para explicar un fendmeno, no fue rechazada por el
modelo ii, lo que representa una incorrecta especificacion en ii por variables omitidas,
sesgo en los estimadores y posibles conclusiones erréneas sobre su significancia
(Gujarati, 2007). Esta prueba confirma que la salud a nivel de mortalidad es determinada,

ademas del ingreso disponible, por factores adicionales no considerados en la

87Se utilizaron los datos observados y no los estimados por el modelo 2 a razon de que sus estimadores no
resultaron significativos.
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especificacion del modelo, tales como la evolucidn de la cobertura médica y las redes de
ayuda ante enfermedades, entre otros.

Los signos negativos de i y ii refleja que en la medida en que, cuando aumenta la tasa de
mortalidad, en un deceso por cada cinco mil habitantes por enfermedades asociadas a la
falta de agua, el ingreso de los hogares en la demarcacion tiende a perder 2,6 mil pesos
constantes por trimestre. De manera inversa, la reduccion de fallecimientos en la
poblacion por las enfermedades antes mencionadas representaria una recuperacion en el
ingreso promedio de los hogares de $2,6 mil, por efecto en la mejora del capital humano

en los integrantes (de los hogares) que no fallecerian por esas causas.

La mejora puede manifestarse, no solo de forma directa en el aumento de productividad
laboral de los integrantes que no enferman y conservan sus habilidades y capacidades,
que puede abundar en un mejor ingreso y/o calidad del empleo, sino también en el mejor
desempefio de los integrantes que estan estudiando, lo que puede significar eventualmente
la ruptura de trampas de pobreza y barreras en la calidad de vida de la siguiente
generacion, ademdas de contribuir en mejoras socioecondémicas que restrinjan los

contextos de vulnerabilidad social.

Aunque existen algunas dudas acerca de la especificacion de este modelo, puede
reconocerse que si el ingreso disponible incrementa, hace menos proclive a la poblacion
de morir por enfermedades relacionadas a la escasez de agua. Por cada peso real que
incrementara el ingreso trimestral, la tasa de mortalidad se reduciria en 0,00022
fallecimientos por 5 mil habitantes en la delegacion, es decir que si el ingreso diario de
los hogares aumentara en $54 pesos constantes ($4546 trimestrales), se reduciria en
promedio un deceso por enfermedades infecciosas intestinales, digestivas y de la piel.
Aunque de forma simplificada, tales resultados arrojan informacion indicativa sobre la

importancia de las entradas monetarias de los hogares para preservar la salud.

Adicionalmente dicha informacion sugiere que, aunque el suministro de agua no resulté
significativo para explicar directamente la salud a nivel de decesos, existen indicios que
apuntan a que puede estarla afectando por la via del ingreso disponible (Ydt) (valga decir
que es explicado por el suministro hidrico), sin embargo, se requiere un estudio de mayor

profundidad para conocer la significancia e implicaciones de esta relacion.
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Otras pérdidas (potenciales) en el ingreso por deterioro en la salud se vinculan con los
costos del tratamiento de cada enfermedad o con la pérdida de productividad en el empleo

(una estimacion de las pérdidas econdmicas por dias laborales se ubica en el Anexo xv).
Alcances y limitaciones de las estimaciones

Los modelos estan construidos con informacion promedio de los habitantes y sus hogares
en lztapalapa, por lo que, al estar basados en estadistica de tendencia central, no
incorporan la dispersion de los datos, los valores extremos y por tanto no logran distinguir

los hogares mas vulnerables, de los que no lo son.

Evidentemente los modelos de regresion son simplificaciones de la realidad que, para
adquirir mejor ajuste al fendmeno real, requieren insumos estadisticos mas profundos en
términos de temporalidad y variables computadas disponibles. A pesar de estas
limitaciones, los resultados representan un ejercicio de exploracion que muestra las
direcciones en las que se encaminan los efectos de la falta de agua domeéstica sobre los
activos de los hogares, especificamente el ingreso y la salud de las personas.

4.7 Efectos en prospectiva

Con el objeto de dotar de un caracter intergeneracional a la estimacién de los efectos en
el ingreso y en la salud, a continuacion se muestran pronosticos elaborados tanto para el
ingreso disponible como para el suministro de agua per capita. Los resultados de los
modelos 1, 1.1 y 2 revelan que tanto las series historicas del ingreso y suministro como
los errores del modelo se distribuyen normalmente, con lo que los pronésticos lineales
resultan viables para el analisis del comportamiento mas probable del ingreso en los

hogares de la siguiente generacion.

Para el caso de la salud, dado que la mortalidad no es incidida significativamente por el
ingreso, no puede construirse un modelo sobre dichas bases que exprese numéricamente
el deterioro en la salud por la falta de agua, pero puede pronosticarse las cantidad de agua
suministrada per capita, para conocer si se garantizara o no una salud adecuada para los

habitantes de la delegacion.

4.7.1 Efectos futuros en el ingreso disponible

El prondstico prospectivo es conocido también como la linea base o tendencial en la

construccion de escenarios, el cual se basa en supuestos de mismo desempefio en los
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fendmenos estudiados como los observados hasta el momento. Para la construccion del
prondstico del comportamiento de una variable debe suponerse Ceteris paribus; los
cambios en el entorno social, ambiental y tecnologico permaneceran constantes durante

el periodo a pronosticar. El supuesto del que se parte es la continuacién de:

Las tendencias de sobreexplotacion de las fuentes de abastecimiento;

Las alteraciones climaticas contindan como hasta ahora;

La distribucién inequitativa del recurso;

Igual porcentaje suministrado a Iztapalapa;

Las condiciones socioecondmicas adversas en la delegacion a comparacion del DF;

El desplome de los salarios minimos y el ascenso de los precios en las fuentes
secundarias de acceso al agua, como el agua embotellada.

El pronostico fue estimado a partir de los resultados del modelo histérico del ingreso

disponible, los cuales, como se present6 con anterioridad, fueron:
Ydt = —16477.93 + 5.078 Ips,, + 016 ¥d,_; oc 1

Para su solucion al 2030, primero se calcul6 el suministro para Iztapalapa (Ips;.,1¢), que
procedia del prondstico para el suministro del Distrito Federal a 2030 (grafico 2.18) cuyos

parametros son:
lpSt+16 == 152 255 + 057 lpSt_l - 6870 t...ec. 2

Con esta informacion, y la tasa de distribucion del agua en el DF (SACM, 2008 citado en
Jiménez et. al., 2012), se obtuvieron los litros por segundo de suministro para la

delegacion lIztapalapa para el 2030 y se sustituyeron los valores en la ecuacion 1.

Del procedimiento anterior se desprende el gréafico 4.10 que representa el ingreso
disponible trimestral de los hogares en funcion del desempefio del agua suministrada a la
delegacion durante los siguientes 16 afios. La lectura del grafico indica que, bajo la
consideracién de que en los siguientes 16 afios continuan las tendencias antes enlistadas,
puede sefialarse con un 95 por ciento de confianza, que la capacidad adquisitiva de la
siguiente generacion de hogares en lztapalapa, después de los desembolsos en provision
de agua, se vera reducida en promedio en 769 pesos constantes (al valor del 2011) +1673
pesos (x20) durante los siguientes 16 afios, que representa una caida de 22,19 por ciento

con respecto al 2013, por efecto de la reduccién del agua suministrada en la delegacion.
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Gréfico 4.10 Pronostico lineal del ingreso disponible de los hogares

Prondstico del ingreso de los hogares en Iztapalapa explicado por la
disminucion del suministro
(2 desviaciones estandar)
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Fuente: Estimaciones propias con informacion de ENIGH, varios afios, DGCOH, 1999;
INEGI, varios afios; Conagua, 2009; Jiménez et. al., 2012; SACM, 2012 y SACM,
2012b.

Esto significa que de $123 diarios disponibles por hogar después de gastar en el pago del
agua de red y de botella (aun sin descontar el gasto en pipas), si el suministro se mantiene
en descenso, la siguiente generacion solo dispondra en promedio de una capacidad
adquisitiva $96 pesos diarios. Dicha caida representa un detrimento en la calidad de vida
de los hogares de Iztapalapa, en donde la mayoria ya padece en la actualidad deficiencias

en el servicio del agua y problematicas socioeconémicas graves.

Ante las disminuciones futuras de agua y de continuarse con las tendencias
socioecondmicas y ambientales como hasta ahora, es probable (con 95% de confianza)
que la caida futura del ingreso monetario de la siguiente generacion mermara directa e
indirectamente (por el lado de la disminucion del gasto en salud y educacién) la capacidad
adaptativa para enfrentar adecuadamente esta disminucion hidrica. En este sentido, los
hogares se veran mas limitados para absorber los dafios de la escasez fisica de agua,
apelando por ejemplo al uso de fuentes secundarias o preparandose con la compra de
equipamiento hidrico para su vivienda. Estos hogares ademas se veran condicionados a
enfrentar la herencia de condiciones socioecondmicas adversas y los pasados 30 afios
caracterizados por constante exposicion a la falta de agua potable, que redundaron en la

baja inversion en capitales y en una alta vulnerabilidad social.
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4.7.2 Efectos en la salud a nivel de cantidad minima de agua necesaria

La estimacién de efectos futuros en la salud, a nivel de morbilidad y mortandad no puede
ser obtenida con la informacion disponible, pero si es posible aproximarse a dichos
efectos a nivel de cantidades minimas necesarias del liquido, bajo la consideracion de

que:

e La disminucion del suministro hidrico ocurre de la forma en que fue pronosticado;
e Las proyecciones de la reduccion de la poblacion calculadas por la Conapo (2010) son
correctas;

El siguiente grafico exhibe el suministro per capita bruto pronosticado para la siguiente
década y media.

Gréfico 4.11. Suministro bruto de agua pronosticado
Prondstico del suministro de agua promedio per capita en Iztapalapa
(+2 Desv. Est.)
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Fuente: Estimaciones propias con informacion de ENIGH, varios afios, DGCOH, 1999;
INEGI, varios afios; Conagua, 2009; Conapo, 2010; Jiménez et. al., 2012; SACM, 2012
y SACM, 2012b.

A pesar de que las proyecciones poblacionales para Iztapalapa sugieren una estabilizacién
y decrecimiento de la poblacion, se observa, con un 95 por ciento de confianza, que el
descenso del agua disponible per capita en Iztapalapa continuara para los siguientes 16
afios. La cantidad de agua promedio que la siguiente generacion recibira en este periodo

de tiempo se reducira en cinco por ciento.
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A este pronostico requiere restarsele el posible caudal perdido en fugas. A lo largo de las
ultimas tres décadas las fugas de agua en la ciudad lejos de disminuirse han ido en
ascenso, por lo que, de no tomarse medidas estructurales para su correccion, es probable
que continten figurando como el principal factor que ocasiona que 42 por ciento del

caudal comprometido a la delegacion continGe sin llegar a los hogares.

En este sentido, el gréfico 4.12 presenta el suministro per cépita 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 dotacion per capita actual, que se
encuentra en un punto critico respecto a las necesidades en el hogar, tiende a reducirse
aun mas para el 2030. La merma en el caudal efectivamente dotado para 2030 es de 5,2
por ciento.

Gréfico 4.12 Suministro neto per capita pronosticado
Prondstico de suministro promedio efectivo per cépita en Iztapalapa (+2
Desv. Est.)
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Fuente: Estimaciones propias con informacion de ENIGH, varios afios, DGCOH, 1999;
INEGI, varios afios; Conagua, 2009; Conapo, 2010; Jiménez, 2012; SACM, 2012y
SACM, 2012b.

Los caudales pronosticados seguiran localizandose por debajo de los 196 I/h/d, la cantidad
de agua minima recomendada tanto por el Gobierno del Distrito Federal (Izazola, 2001)
como por Secretaria de Medio Ambiente DF (Contreras, 2014), y de algunos otros
umbrales minimos por debajo de 122 I/h/d, y empeoraran conforme avance el tiempo. Al

2030 se espera que los litros suministrados estén cercanos a 100 I/h/d, que corresponden
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a la cantidad que cubre las necesidades més bésicas del hogar aunque comienzan a surgir
algunas preocupaciones por la salud (Howard y Bartram 2003; Moe et. al., 2006; ONU,
2010).

La falta de provision minima de agua para la siguiente generacion encadena a los hogares
tanto a continuar destinando porcentajes importantes de su ingreso en la compra de agua
para garantizar el liquido necesario en el hogar, como a reproducir las deficiencias en los
capitales en cuanto por ejemplo, a la inversién del hogar en alimentacion, salud y

educacion.

En el peor de los escenarios, la falta de acceso hidrico minimo podria conducir a que
efectivamente la falta de agua influyera en la morbilidad y mortalidad por los
padecimientos antes discutidos alterando al resto de activos del hogar y a la capacidad
adaptativa para enfrentar la progresiva reduccion del agua disponible, entre otros

estresores.

A pesar de la incertidumbre, la presencia estadistica de un 95 por ciento de confianza en
que en 16 afios los hogares no dispondran de méas de 109 I/h/d también simboliza un
Ilamado de atencidn sobre las consecuencias inmediatas del modelo de aprovechamiento
hidrico, el cual que se ha desarrollado sobre la desatencién en la perdida de agua en fugas,
la distribucion inequitativa del recurso y en la explotacion indiscriminada que se ha dado

a las fuentes internas y externas de suministro en el Distrito Federal.

Los prondsticos anteriores, que pueden entenderse como escenarios base o de diagnostico
de lo que los efectos sobre los capitales de salud e ingreso, podrian alterar al resto de los
activos de los que disponen los hogares y agravarse con el tiempo, en la medida en que

se manifiesten:

— Mayores alteraciones ambientales y/o socioecondémicas, como el cambio climatico y
la recurrencia de crisis econdémicas;

— Un aumento de la demanda, tanto absoluta por crecimiento de la poblacion, como la
estacional por efecto de nuevas y mas prolongadas olas de calor.

— Un deterioro salarial acelerado y el incremento de los precios en el mercado de agua

embotellada;
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— La persistencia de carencias socioeconomicas, en los integrantes del hogar y en los
espacios de la vivienda, y déficits en servicios publicos como la cobertura médica o la

provision de agua, entre otros.

Conclusiones del capitulo

Con base en la informacion estadistica presentada y los resultados arrojados por las
regresiones, puede concluirse que durante la presente generacion de hogares en Iztapalapa
(1984 a 2012)88:

Existen indicios que relacionan positivamente a la dotacion de agua con el ingreso
disponible de los hogares, lo que representa que las disminuciones observadas del liquido
que se provee a la delegacién han deteriorado la capacidad adquisitiva trimestral de los
hogares en 5 pesos adicionales a los gastos convencionales que se realizan para obtener
agua desde la red publica y agua embotellada. A simple vista 5 pesos no figuran como
una cifra relevante, pero para hogares con ingresos minimos simboliza 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 publica y agua embotellada, 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 disponible de los hogares ha
sido muy sensible a las variaciones porcentuales del suministro, puesto que responde en
2,5 veces mas cada reduccién porcentual del mismo. Esta elevada sensibilidad se explica,
entre otras cosas, por la magnitud de la disminucién del liquido y por el grado de
vulnerabilidad de gran parte de los hogares, la cual se puede observar con la debilidad
propia del ingreso y diversos indicadores discutidos en el capitulo I1I.

Se requiere mayor profundidad en la informacion referente a las diferentes alternativas
por las que optan los hogares para allegarse de agua potable, que contribuya a encontrar

valores mas cercanos a la realidad®®.

8 No cubre desde 1982, es decir los 30 afios, debido a que solo se dispone informacion suficiente a partir
de 1984.

8 Como por ejemplo, el computo de gastos de los hogares en la compra de agua en pipa y la frecuencia en
la que son surtidos.
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La disminucion del suministro hidrico en combinacion con el crecimiento poblacional en
Iztapalapa ha provocado que la dotacion promedio por habitante se encuentre por debajo
de la cantidad suficiente de agua potable para satisfacer necesidades béasicas de higiene,
alimentacion e hidratacion en el hogar, lo que hace a las personas mas propensas a padecer
enfermedades asociadas a la escasez de agua y gasten mas recursos en obtener agua, por
lo que esta perturbacion se ha vuelto una limitante estructural para la formacion de

capitales importantes y la superacion intergeneracional de la vulnerabilidad social.

No existe informacion suficiente que permita estimar de forma confiable la influencia de
la disminucion hidrica sobre la morbilidad hospitalaria por enfermedades asociadas a la
escasez del recurso. Asi como no existe evidencia para suponer que existe una influencia
directa del suministro sobre la salud a nivel de decesos hospitalarios, es decir que, la caida
del suministro aun no ha significado una perturbacién de tal magnitud que incida sobre

los fallecimientos.

Los resultados empiricos sugieren que el ingreso y la salud interactian positivamente, al
localizarse un signo negativo en las funciones de causalidad entre el ingreso disponible
de los hogares y la tasa de mortalidad. Esto constituye que la obligacion de creciente de
ejercer gastos para la adquisicion de agua por vias secundarias a la red pablica implica
pérdidas importantes en el capital humano de la actual generacién de hogares en la

delegacion més vulnerable a la falta de agua.

En la cuestion de las interacciones entre los activos de estudio, a pesar de que las
estimaciones apuntan que la salud explica parte importante del ingreso familiar, no son
concluyentes en la idea de que este ultimo es un factor causal de relevancia para la salud,
al menos a nivel de mortalidad®. Esta interaccion podria significar que la variacion del
suministro puede incidir indirectamente sobre la salud, pero se requieren mayores
estudios alimentados con informacion mas detallada para poder proponer argumentos

concluyentes en ese ambito.

Respecto a los escenarios puede concluirse que, de continuarse con las tendencias
sociales, economicas y ambientales observadas en los ultimos 30 afios, y de cumplirse
con la estabilizacion y eventual decrecimiento poblacional en la delegacion para los

siguientes 16 afos, puede tenerse 95 de confianza de que:

% Esto debido a que la mortalidad esta determinada fuertemente por una serie de factores ajenos al ingreso.
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El ingreso disponible real de los hogares se vera afectado en promedio un 22,19 por
ciento, lo que representara un creciente costo de oportunidad para la siguiente generacion
de hogares, que sacrificaran ain mas el consumo de bienes y de inversion en capitales,
ademas de una ascendente barrera para la superacion intergeneracional de la
vulnerabilidad social debido al posible aumento de la sensibilidad y la merma de la
capacidad adaptativa.

Si se desvian fondos para la compra de agua en vez de invertirlo en activos de largo
plazo se corre el riesgo de que esta nueva generacion de hogares también reproduzca sus
condiciones socioeconomicas adversas que no permitiran enfrentar la inminente

disminucioén hidrica.

Aunque la poblacién en lIztapalapa se estabilice y decrezca, el suministro per capita de
agua desde la red no garantizard una dotacion minima necesaria, de acuerdo con las
recomendaciones de la literatura, lo que conducird, en el peor de los casos, a que este
decrecimiento en el suministro per capita comience efectivamente a mostrar efectos sobre

la morbilidad y mortalidad de los habitantes de la delegacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

La presente tesis buscd desarrollar los argumentos necesarios que permitieran conocer
cuéales son los hogares con mayor vulnerabilidad social en el Distrito Federal y qué efectos
han padecido (y padeceran) sobre su ingreso y salud ante la disminucién del suministro
de agua potable durante la Gltima generacion (1984-2014) y la siguiente (al 2030).

A partir de la discusion de la evidencia, se reconocio que durante las Gltimas tres
décadas las fuentes de abastecimiento de agua para el Distrito Federal han sido objeto de
un aprovechamiento por encima de su capacidad de recarga que ha derivado en
condiciones de agotamiento y degradacion de las mismas, cuyo resultado ha sido una
caida sostenida del agua potable comprometida a la ciudad.

A costa de esa sobreexplotacion, la cobertura de la red de agua potable en el DF ha
conseguido ser la mas alta en todo el pais, aunque sobre la base de un servicio de
distribucion heterogénea del liquido entre delegacionales, que no corresponde a las
concentraciones y necesidades poblacionales que cada una ostenta, y que por tanto
determina, no solo contextos divergentes de exposicion a la falta de agua, sino la
continuacion de inequidades socioecondmicas urbanas, cuyos casos de mayor gravedad
se localizan en las delegaciones lIztapalapa, Tlahuac, Tlalpan, Xochimilco y Milpa Alta,
ubicadas al oriente y sur de la ciudad.

En este sentido, con base en los productos obtenidos del andlisis de componentes
principales categdricos y del indicador compuesto de vulnerabilidad social, se encontrd
que lztapalapa es la delegacion que se halla en la posicion méas grave de vulnerabilidad
social a la disminucién del suministro de agua potable en todo el Distrito Federal. Este
resultado se debe a que lztapalapa ha sido la demarcacion mas expuesta a la escasez
hidrica, dado que recibe menores caudales en relacion con otras delegaciones y, ademas,
posee la mayor participacion porcentual de hogares en situacion de elevada sensibilidad
y limitada capacidad adaptiva para enfrentar la restringida (y a veces nula) disponibilidad
de agua, dimensiones que se inscriben estrechamente a atributos socioeconémicos poco

favorables.

En lo relativo a los componentes socioecondmicos mas fuertemente asociados a las
dimensiones de la vulnerabilidad social, se encontr6 que: La sensibilidad de los hogares,

tanto en Iztapalapa, como en toda la entidad, es definida principalmente por el nimero de
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integrantes del hogar, la carencia en equipamiento para la recoleccion de agua y por la
reducida disponibilidad y dotacion del agua potable en la vivienda.

De igual forma se obtuvo que la capacidad adaptativa de los hogares es determinada
por factores que difieren entre la entidad en su conjunto y la delegaciéon Iztapalapa en su
particularidad. Mientras que en el DF la capacidad adaptativa se articula con aspectos
convencionales como el ingreso, la salud y la calidad del empleo, en Iztapalapa esta
capacidad es influida ademas por aspectos prioritarios aun mas apremiantes, como la
nutricion y el derecho a la atencion médica, asi como por elementos informales, tales
como la ayuda de las redes sociales en momentos de enfermedad.

Este fendmeno es ejemplo claro de que en Iztapalapa las necesidades sociales basicas
son mas urgentes que en el resto de la ciudad, mismas que definen que esta demarcacién
se encuentre por debajo del promedio del DF en casi todos sus indicadores

socioecondémicos y posea la mayor vulnerabilidad social a la reduccion del recurso agua.

Los efectos relevantes que se lograron estimar a través de la rutina de regresion lineal de
Minimos Cuadrados Ordinarios contribuyen a inferir que la disminucion del suministro
de agua a lo largo de tres décadas, en combinacidn con la inestabilidad y bajos niveles de
ingreso real efectivamente, como lo argumentaba la hipotesis 2.1, ha generado efectos
significativos en el ingreso disponible en la méas reciente generacion de hogares en
Iztapalapa del orden de 5 pesos promedio en la capacidad adquisitiva trimestral. Cifra
significativa para aquellos hogares que disponen de ingresos limitados, como 57,4 por
ciento de los hogares en lztapalapa que se sostienen con un maximo de tres salarios
minimos. Es de destacar que tal cifra es adicional a los habituales desembolsos hechos
por los hogares, mismos que pueden llegar a representar, en promedio, hasta 31 por ciento
del ingreso total con el que cuenta un hogar.

Asimismo se infiere que estas afectaciones al ingreso disponible (y los reducidos
niveles del mismo) han propiciado que éste sea sumamente sensible a cualquier
disminucidn del caudal de agua suministrado, al presentar un coeficiente de sensibilidad
de 2,5, es decir que la capacidad adquisitiva de los hogares se ve afectada en mas del
doble que las oscilaciones del liquido que les es dotado (aun sin tomar en cuenta las
respectivas 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 personas en su capital financiero, y de manera

concatenada, con el resto de activos de los que disponen los hogares.
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Por el lado de la salud, las observaciones del caudal de agua dotado a los hogares en
Iztapalapa durante las tres ultimas décadas conducen a aceptar la hipotesis 2.2, puesto que
el liquido ha disminuido al punto tal que la dotacion diaria de agua por habitante no cubre
la cantidad minima necesaria para asegurar niveles de vida saludables: no permite
satisfacer las necesidades de higiene corporal y doméstica, ni los requerimientos de
hidratacion y alimentacion, de acuerdo con diversos umbrales propuestos en diversas
referencias bibliograficas (Cfr. cuadro 1.1), que van desde 250 y hasta 122 litros diarios
per cépita.

Hasta el momento, esta disminucién hidrica no ha significado un aumento sobre la
mortalidad por enfermedades causadas por escasez hidrica. De igual forma, debido a la
limitada informacion estadistica, no pueden enunciarse resultados conclusivos referentes
a la relacion del suministro hidrico con la ocurrencia de estas enfermedades asociadas a
entornos de escasez de agua, sobre la poblacion de Iztapalapa. Por ello la hipétesis 2.3
presentada en la introduccién es rechazada.

Los efectos observados y su significancia se resumen en el siguiente esquema:

Esquema C.1. Resumen de efectos observados del suministro de agua sobre el ingreso de
los hogares en Iztapalapa, D.F. durante 1984-2012 y replicables al 95% de confianza para
2030

Significativo* Significativo*
Salud a nivel de
tasa mortalidad por
enfermedades
relacionadas a la
falta de agua

Ingreso
disponible
de los
hogares

Reduccion del
suministro en
Iztapalapa
Significativo pero
no concluyente**

No significativo* Salud a nivel de

cantidad minima
necesaria de agua

Significativo***

* Al 95 por ciento de confianza. ** Supera el nivel de confianza pero presenta problemas de especificacion.
*** A nivel de umbrales minimos de agua (I/h/d expresados en el cuadro 1.1). Fuente: Elaboracion propia.
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En lo concerniente a los escenarios construidos se encontrd que, de continuarse con las
tendencias observadas en la sobreexplotacion de las fuentes naturales de abasto, las
alteraciones climaticas, la distribucion inequitativa del recurso liquido y las condiciones
socioecondmicas de los hogares en la delegacion, y a pesar del decrecimiento poblacional
pronosticado, es probable, con 95 por ciento de confianza, que para el afio 2030:

El ingreso disponible real de los hogares en lztapalapa decrezca en promedio 22,19
por ciento, lo que significa un costo de oportunidad en adquirir no solo bienes tangibles
perecederos y duraderos sino también en invertir en activos intangibles de importancia en
el largo plazo para la modulacion de la vulnerabilidad social de la siguiente generacion
de hogares, corriendo el riesgo de que esta nueva generacion reproduzca sus condiciones
socioecondémicas adversas, mismas que restringen la posibilidad de hacer frente
adecuadamente a la casi inminente disminucion hidrica en el futuro cercano.

Igualmente, aunque la poblacion en Iztapalapa decrezca, el suministro per cépita de
agua desde la red continuara con su trayectoria a la baja hasta una dotacién promedio de
109 litros por habitante al dia para 2030, lo que significa que, con base en las diversas
referencias, no se garantizara una dotacion minima necesaria para mantener una salud

adecuada.

De forma adicional, los efectos secundarios abundan en mayores desembolsos en agua de
fuentes alternativas a la red (pipas y garrafones), reduciendo el gasto en activos,
mermando la capacidad de adaptacién a menores dotaciones del liquido e incrementando
la sensibilidad de los hogares en lIztapalapa. Otro efecto secundario se expresaria en la
posible morbilidad y mortalidad de los habitantes de la delegacion por enfermedades
causadas por la falta de agua potable, sobre todo enfermedades como las digestivas e
infecciosas intestinales que son los padecimientos de este tipo con mayor recurrencia en

Iztapalapa y el DF, respectivamente.

Agenda gubernamental

La evidencia discutida y resultados encontrados detallan la realidad en el Distrito Federal,
en la cual el sistema de aprovechamiento hidrico es inequitativo, se basa en la
continuacion de razonamientos fundamentalmente técnicos que tienden a alterar los ciclos
hidroldgicos de las cuencas explotadas, se ve superado por las dimensiones y necesidades
de la poblacion y se complejiza por el uso dispendioso del liquido solo una sola vez,

ademaés de la aparentemente nula consideracion de la disminucion del agua disponible
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que implican las oscilaciones climaticas. Dicho sistema resulta ademas paradojico y poco
precavido, en la medida en que los hogares mas vulnerables a la escasez hidrica gastan
hasta 30 por ciento de su ingreso en la adquisicion del liquido, a la vez que la ciudad se

inunda frecuentemente durante la temporada de lluvias.

Los pronosticos estocasticos disefiados a 2030 muestran que de no tomarse medidas
correctivas, los efectos que la baja disponibilidad del liquido generara en la capacidad
adquisitiva y en la salud de la siguiente generacion probablemente seran ain mas dafinos
que los observados hasta ahora.

En ese sentido, la agenda gubernamental pendiente en materia hidrica es compleja,
pero urgente. La accion publica debe contemplar la prescripcion de arreglos
institucionales que procuren, de manera integral, la mejora de la salud de los acuiferos y
cuerpos superficiales de agua que dotan del recurso al DF; la reduccion de la demanda
absoluta del liquido, sobre todo en zonas del centro de la ciudad; la administracion hidrica
suficiente y equitativa que, ademas, se enfoque en ofrecer soluciones de mayor plazo para
problemas técnicos graves, como las fugas.

Con objeto de la solucién integral de los efectos sociales de la baja disponibilidad
hidrica en los hogares, también debe perseguirse el desarrollo efectivo de las condiciones
socioecondémicas, mismas que apuntan, tanto al equipamiento e infraestructura de la
vivienda, como a factores de caracter macroeconémico, tal como la generacion de
empleos de calidad. Bajo esta misma linea, la vulnerabilidad social de los hogares podria
verse reducida si se desarrollan y fortalecen principalmente aspectos vitales como la
alimentacion, la proteccion social y las redes sociales en la delegacién, asi como la
inversion social, via politicas publicas que involucren la participacion local de las
comunidades y que se dirijan, no sélo a la mejora de los servicios urbanos, sino también
a la cobertura total de equipamiento en cada hogar para la recoleccion de agua, tanto de
la red, como de fuentes alternas, como el agua de lluvia (para usos domésticos).

Asimismo, debido a que el agua es un bien publico prioritario y estratégico para el
sustento de las familias, debe garantizarse su dotacion desde el Estado a la vez que se
restrinja la generacion de mercados irregulares de agua que persiguen, como los mercados
de bienes convencionales, la optimizacion de ganancias, en los que se han establecido
precios extremos que superan hasta en mil veces su costo publico y se han desarrollado
en zonas de la ciudad, como el sur y oriente, en donde se localizan hogares vulnerables y

con carencias socioeconémicas importantes.
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Agenda académica

De entre las lineas de investigacion que resultaron evidentes en el desarrollo de la tesis se
encuentra la estrecha relacion de las condiciones preliminares de la poblacién urbana
antes o durante de sufrir una crisis 0 una perturbacion socioambiental. Por ejemplo, la
variable empleo de los habitantes de Iztapalapa parece ser uno de los rubros
fundamentales y menos atendidos publicamente en la dimension social en cuanto a un
ingreso suficiente y seguro, y a la seguridad social. Otra mas son las redes sociales, las
cuales han tenido una limitada relevancia académica a nivel delegacional o barrial. Tales
redes, como se pudo observar, son dificiles de obtener pero con alto valor cuando
persisten condiciones socioecondémicas en los hogares poco favorecedoras.

De igual manera queda por realizar estudios a profundidad acerca de los dafios que ha
causado la falta de agua en los hogares sobre la salud de sus integrantes a nivel de
morbilidad, al tiempo de generar mayor y mejor informacion sobre estadisticas de salud

en el Distrito Federal.
Algunas contribuciones

Si bien es cierto que esta tesis fue realizada para una demarcacion en el DF, resulta un
ejemplo ilustrativo sobre los efectos generales que la perturbacién social y ambiental que
genera y probablemente producira la baja del agua disponible para consumo humano para
el resto de la ciudad y para diversas zonas del pais con problematicas socioecoldgicas
similares.

Asimismo la metodologia para estimar, tanto la vulnerabilidad social, como los
efectos a la disminucion del agua disponible a nivel 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 el mismo, asi como
oscilaciones climaticas severas y formas de aprovechamiento que aln no reconozcan la
sensibilidad urbana a los recursos escasos.

Finalmente, los resultados encontrados por medio de los modelos de regresion en
materia de la sensibilidad de los activos (como el ingreso) de los hogares y efectos en los
mismos por la escasez hidrica proveen informacién util en la construccion de politicas
publicas integrales para alcanzar mejores estandares de vida para la poblacion maés
desfavorecida en el Distrito Federal, como lo son los habitantes de la delegacion

Iztapalapa.
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ANEXOS

Anexo i. Detalle de enfermedades asociadas a la escasez de agua potable
Enfermedades vinculadas a la falta de higiene, inadecuada disposicion de excretas, transmitidas por el

Enfermedad

Célera
Fiebre tifoidea

Fiebre
paratifoidea
Shigelosis

Enteritis
bacteriana

Amibiasis

Tripanosomia-
sis

Ascaris
Enterobiasis
Anquilosto-
miasis
Tricuriasis
Diarreay
gastroenteritis
de presunto
origen
infeccioso

Fiebre amarilla
Dengue

Arbovirosis

Hepatitis A

agua (contaminada) y de origen vectorial
Trasmision
Enfermedades intestinales infecciosas y digestivas
Fecal-oral, de persona a persona Infeccién bacteriana que causa diarrea
Piojos, acaros, garrapatas a personas Enfermedades infecciosas producidas por
la picadura
Fiebre por agente parasitario

Descripcion

Fecal-oral, de persona a persona

Fecal-oral, de persona a persona Enfermedad bacteriana infecciosa
Otras infecciones intestinales bacterianas

Fecal-oral, de persona a persona o de Inflamacion del intestino delgado,

animal a persona enfermedad diarreica e infecciosa

intestinal ocasionada por beber agua

contaminada de norias, rios, lagos o

arroyos

Enfermedad parasitaria en el intestino

grueso

Enfermedad parasitaria

Fecal-oral, de persona a persona

Transmitida por chinches (Reduviidae),
de persona a animal a chinche a
persona

De persona a suelo a persona

De persona a persona

De persona al suelo a persona

Enfermedad parasitaria (lombrices)
Enfermedad parasitaria

Infeccién intestinal causada por un
gusano parasito

Oral Enfermedad parasitaria en el intestino
grueso

Inflamacion del estémago y los intestinos
a raiz de un virus y, algunas veces, se
denomina "gripe estomacal". La
infeccion puede llevar a que se presente
diarrea y vomitos.

Fecal-oral, de persona a persona

Infecciones intestinales debidas a virus y otros organismos especificados

Transmitida por el mosquito Aedes Enfermedad infecciosa viral
aegypti y otras esp. de Aedes de
persona a mosquito a persona
Transmitido por mosquitoAedes
aegypti y otras especies de Aedes, de
persona a mosquito a persona
Principalmente infecciosa sobre
animales, transmitidas por artrépodos
que infectan picando o mordiendo al
hombre. Ej. mosquitos, garrapatas, etc.

Fecal-oral, de persona a persona

Enfermedad infecciosa viral

Grupo de enfermedades virales

Enfermedad hepética por virus

Fuentes: Elaboracion propia con informacion de Banco Mundial, 1990; SS, 2010;

Motoshita, 2011; OMS, 2013; WHO, 2013; USNL, 2014
Anexo ii. Pruebas de hipdtesis para la confiabilidad y ajuste del modelo autorregresivo

Los procesos autorregresivos, como un caso particular de los modelos estocasticos
estimados con minimos cuadrados ordinarios, deben cumplir ciertas propiedades
convencionales de significancia estadistica (validez) y confiabilidad. A continuacion se



presentan

las pruebas de significancia individual y conjunta, autocorrelacion,

heterocedasticidad y normalidad en los errores que se aplicaron al modelo lps;, 16 = @ +
plps._; + yt + i calculado en el capitulo I1.

Ho: @
Hi: &
Regla
Valor

Valor
Valor

Pantalla de resultados:

Dependent Variable: LPS
Method: Least Squares
Date: 03/22/14 Time: 00:25
Sample: 1986 2012
Included observations: 27

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C 152255.0 51790.23 2.939840 0.0072

T -68.70269 24.37867 -2.818147 0.0095

Ips(-1) 0.571214 0.153771 3.714698 0.0011
R-squared 0.656151 Mean dependent var 34886.71
Adjusted R-squared 0.627497 S.D. dependent var 1369.477
S.E. of regression 835.8338 Akaike info criterion 16.39918
Sum squared resid 16766837 Schwarz criterion 16.54316
Log likelihood -218.3889 Hannan-Quinn criter. 16.44199
F-statistic 22.89901 Durbin-Watson stat 1.673920

Prob(F-statistic) 0.000003

Prueba de significancia individual.

= ﬁ = )7 =0

#p#7+#0

de decision: Ho se rechaza si valor p < 0.05.
p de @ =0.0072 :. No se rechaza Ho

p de p =0.0095 :. No se rechaza Ho
p de ¥ = 0.0011 :. No se rechaza Ho

Conclusion: Las variables elegidas son significativas en lo individual para explicar el
comportamiento de Ips

Prueba de significancia conjunta.

Ho: R?=0
Hi: R%0
Regla de decision: Ho se rechaza si valor p < 0.05.

Valor

Conclusion:

p de R?=0.000003

comportamiento de Ips en el tiempo.

Prueba de Autocorrelacion

La estimacion en su conjunto es una buena representacion del



Ho: E (i, 1j)=0 No existe autocorrelacion significativa entre los errores
Hi: E (wi, 1) #0 Existe autocorrelacion significativa entre los errores

Estadistico de contraste: d de Durbin Watson

Regla de decision

Si 0 < d < dL se rechaza Ho y aceptamos la existencia de autocorrelacion positiva.
SidL < d < dU el contraste no es concluyente.

SidU < d<4-dU se acepta HO, ésto es, no hay autocorrelacion.

Si4-dU <d<4-dL el contraste no es concluyente.

Si 4 - dL <d <4 se rechaza Ho y aceptamos la existencia de autocorrelacion negativa.

De acuerdo al valor d de Durbin-Watson 1.67, n=27 k=2 y los valores criticos dL: 1.24
y dU: 1.55:
du<d<4-duU

Ho no se rechaza, por lo que no existe autocorrelacion significativa entre los errores. No
existe sesgo en la estimacion.

e Prueba de Heterocedasticidad

Ho: o1=02
Ho: c1#£02

Regla de decision: Ho se rechaza si valor del estadistico Breusch-Pagan-Godfrey
p <0.05.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.313668 Prob. F(2,24) 0.7337
Obs*R-squared 0.687776 Prob. Chi-Square(2) 0.7090
Scaled explained SS 0.189956 Prob. Chi-Square(2) 0.9094

Valor p de Breusch-Pagan-Godfrey= 0.73:.Ho no se rechaza.

No existe Heterocedasticidad significativa en el modelo, es decir, que las varianzas son
constantes significativamente, por lo que no alteraran los valores estimados.

e Prueba de Normalidad en los errores

Ho: pu~N (0, ?) Los errores del modelo se distribuyen normalmente con media cero
y varianza constante.

Hi: p no se distribuyen N (0, 6%) normalmente.

Ho se rechaza si el estadistico JB> 3%



Pruebade normalidad Jarque Bera

Series: Residuals
Sample 1986 2012
Observations 27

4 Mean -1.02e-11
Median 125.4839
3 Maximum 1303.982
Minimum -1315.156
Std. Dev. 803.0432
24 Skewness -0.175335
Kurtosis 1.699103
1 Jarque-Bera  2.042215
Probability 0.360196
0

-1500 -1000 -500 0 500 1000 1500

JB=2.04 y ¥%2=5.99, por lo que Ho no se rechaza.

Los errores se distribuyen normalmente. Con este criterio cumplido, pueden llevarse a
cabo proyecciones y representaciones de la poblacion.

Prueba de correcta especificacion

El test RESET de Ramsey es una prueba general para detectar la omision de variables y
la eleccién de una forma funcional incorrecta.

Ho: La especificacion del modelo es la adecuada para explicar a “Ips”
Hi: La especificacion del modelo no es la adecuada para explicar a “Ips”

Ho se rechaza si el valor de p<0.05

Ramsey RESET Test

Equation: LPS

Specification: LPS C T LPS(-1)

Omitted Variables: Powers of fitted values from 2 to 3

Value df Probability
F-statistic 2.523936 (2, 22) 0.1031
Likelihood ratio 5.577278 2 0.0615
F-test summary:

Mean
Sum of Sqg. df Squares

Test SSR 3129150. 2 1564575.
Restricted SSR 16766837 24 698618.2
Unrestricted SSR 13637688 22 619894.9
Unrestricted SSR 13637688 22 619894.9
LR test summary:

Value df
Restricted LogL -218.3889 24
Unrestricted LogL -215.6002 22

El valor p es mayor a 0.05 por lo que no se rechaza Ho. El modelo esta adecuadamente
especificado.
e 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 Cusum sobre las desviaciones
sistematicas de los errores.

Ho: No hay cambio estructural
Hi: Hay cambio estructural

Ho se rechaza si las desviaciones sistematicas (linea azul) superan las bandas de confianza
(rojas).
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Como es posible observar, no existe cambio estructural significativo que implique
modificaciones en los parametros.

e Estacionariedad y cointegracion

Asimismo los modelos dinamicos deben cumplir el principio de estacionariedad, es decir,
sin oscilaciones aleatorias que alteren el resultado. Con la incorporacion de la serie
“tiempo” al modelo de regresion, se estd integrando la tendencia deterministica, que
convierte a los resultados del modelo en datos estacionarios en tendencia, ademas de que
contribuye a reducir la autocorrelacion. Esto se explica, de acuerdo a Gujarati (pag. 746):

Tendencia determinista
Si Bl #0y B2 # 0 se obtiene que:
Yt =Bl + B2t + ut

Es un proceso estacionario en tendencia.

Aunque la media de Yt es B1 +p2t (no constante), su varianza (= 62) si lo es. Una vez que
conocemos los valores de B1 y B2, podemos pronosticar la media sin ningin problema.
Por tanto, si restamos la media de Yt de Yt, la serie resultante sera estacionaria; de ahi el
nombre de estacionario en tendencia.

Para el caso especifico del modelo de prondstico llevado a cabo para el suministro se
tiene:

Tendencia determinista con componente estacionario (autoregresivo):



Sipl+#0,p2£0,p3<1
Yt =1 + B2t + B3Yt-1 + ut

Es estacionaria alrededor de la tendencia determinista.
e Calidad del pronostico

Un indicador adicional que permite medir la calidad de prondstico de un modelo es el
coeficiente de Theil. El coeficiente puede adoptar valores entre 0 y 1, siendo:

Valores cercanos a 0: la calidad de prediccidn es adecuada.
Valores cercanos a 1: la calidad de prediccion no es adecuada.

La pantalla de la prediccion es:

40,000

Forecast: LPSF
38,0004 7 T Actual: LPS

/ Forecast sample: 1986 2030
Included observations: 27

36,000 —
Root Mean Squared Error 1033.923
34,0000 Mean Absolute Error 908.3245
Mean Abs. Percent Error 2.599124
32,000 | Theil Inequality Coefficient  0.014819
Bias Proportion 0.001999
30.000 | Variance Proportion 0.077806
' Covariance Proportion 0.920195
28,000 -
26,000

R A M
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

[ — LPSF - £2SE.|

Cuyo coeficiente de Theil es 0.014819.
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Anexo iii. Revision de fuentes secundarias para analisis de vulnerabilidad

Fuente U;gﬁgige Temporalidad Nur;ggs de Variables Ventajas Desventajas
Delegacion 1990, 1995 Agua, salud
Censos y conteos INEGI ;cg;lédad ;ggg 2818 6 ingreso en % de Representativo Regggs%tggw\?;rﬂé?:sd y
W Nd poblacion
anzana
Delegacion 1984, 1989, 1992, 1994, 1996, 1998, 2000,
2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2010, 2012 . No maneja tamafios espaciales
Encuesta nacional de ingreso ; n=14, 28 Agua, salud, Robusto numero de de mayor detalle que a nivel
gasto de los hogareg Localidad Nd aﬁc;s ingreso, redes, | variables y buen tamafio munic);pal salvo p?ara el afio
AGEB 2012 uso del tiempo de temporalidad 2012, que considera AGEB.
Manzana Nd
Delegacion
Encuesta de percepcion y Localidad
acceso a los satisfactores 2009 1 Agua, ingresos Unidad de analisis Temporalidad
basicos (evalua.df.gob) AGEB
Manzana
Delegacion
Encuesta de acceso a los Localidad Agua, ingresos, . - .
satisfactores basicos (Bdsocial) | AGEB 2011 ! salud Unidad de analisis Temporalidad
Manzana
Delegacion
Encuesta de la percepcion de la | Localidad Agua, tiempo, . . . .
calidad de vida (evalua.df.gob) | AGEB 2012 1 redes Unidad de analisis Temporalidad y variables
Manzana
Encuesta en ciudades Delegacion
mexicanas sobre la calidad de | Localidad Agua, ingreso, . .
vida, competitividad y AGEB 2005, 2006 2 tiempo, redes Incorpora redes Temporalidad y variables
violencia social (Bdsocial) Manzana

Evidentemente, ninguna fuente secundaria de informacion revisada dispone de robustez completa a la deseada para esta investigacion, es decir,
larga serie de datos temporales, amplio numero de variables asociadas a la vulnerabilidad y a los medios de vida, y con unidades de andlisis a escala
fina y homogénea (hogares). Sin embargo, de entre las fuentes revisadas, la ENIGH es la mas completa en términos historicos y de variables.
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Anexo iv. Detalle de variables reconocidas en la ENIGH relevantes en el analisis de CPC

Sensibilidad

Variables

Nombre, tipo (C: categ6rica, N:
numérica) y definicién de la variable en
la ENIGH

Categoria

Valor y etiqueta

Variables de infraestructura y suministro hidrico (variables eje)

Vias de suministro

Disponibilidad de agua (C): Formas de
abastecer el agua a la vivienda ya sea
que se cuente 0 no, con agua entubada
de la red publica.

1 Agua entubada dentro de la
vivienda

2 Agua entubada fuera de la
vivienda, pero dentro del terreno

3 Agua entubada de llave publica (o
hidrante)

4 Agua entubada que acarrean de
otra vivienda

5 Agua de pipa

6 Agua de un pozo, rio, lago, arroyo
u otra

Frecuencia de
suministro

Dotacion de agua (C): Frecuencia con
la que llega a la vivienda el agua
entubada que proviene de la red pablica.

1 Diario

2 Cada tercer dia

3 Dos veces por semana
4 Una vez por semana

5 De vez en cuando

Variables de estructura familiar

Familia numerosa

NUmero de integrantes del hogar (N):
personas pertenecientes a este hogar.

NUmero

Clase de hogar (C): Diferenciacion de
los hogares a partir del tipo de relacion
consanguinea, 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 Co-residente

Hogares moviles

Tipo de tenencia de la vivienda (C):
Dominio o posesion legal de la vivienda
por sus ocupantes.

1 Es rentada

2 Es prestada

3 Es propia pero la estan pagando
4 Es propia

5 Esté intestada o en litigio

6 Otra situacion

Variables de caracteristicas de la vivienda

Material de paredes (C): Material predominante en las paredes

de la vivienda.

1 Material de desecho
2 Lamina de cartén

3 Lamina metalica o de asbesto
4 Carrizo bambd o palma

5 Embarro o Bajareque

6 Madera

7 Adobe

8 Tabique, ladrillo, block, piedra,
cantera, cemento o concreto

Material de techos (C): Material predominante en el techo de la

vivienda.

1 Material de desecho

2 Lamina de carton

3 Lamina metélica

4 Lamina de asbesto

5 Palma o paja 6 Madera o tejamanil

7 Terrado con vigueria
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8 Teja

9 Losa de concreto o viguetas con
bovedilla

Material de pisos (C): Material predominante en el piso de la
vivienda.

1 Tierra
2 Cemento o firme

3 Madera, mosaico u otro
recubrimiento.

NUmero de cuartos (N)

NUmero

Sanitario conexién agua (C): Funcionamiento de la instalacion
sanitaria con o sin conexién 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 publica

2 Una fosa séptica

3 Una tuberia que va a dar a una
barranca o grieta

4 Una tuberia que va a dar a un rio,
lago o mar

5 No tiene drenaje

Disponibilidad eléctrica (C): Fuente de donde se obtiene la
energia eléctrica en la vivienda.

1 Del servicio publico

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. 1Si 2 No
Dispone de cisterna (C): Cisterna o aljibe. 1Si 2 No
Dispone de pileta o tanque ;gzléaplleta’ tanque o deposito de 1S 2 No
Dispone de bomba de agua (C) 1Si 2 No
Dispone de aire acondicionado (C) 1Si 2 No
Dispone de calefaccion (C) 1Si 2 No
Variables de edad
Fdadl el Jefe del Edad del jefe del hogar (N) NGmero
ogar
Variables de etnicidad
Hablante indigena (C): Personas de 3 1Si
Etnicidad afios 0 més que hablan alguna lengua 5N
indigena o dialecto °

Fuente: Modificado de ENIGH, 2012.

Capacidad adaptativa

Nombre, tipo (C: categdrica, N: numérica)

Variables

y Categoria

definicion de la variable en la ENIGH

Valor y etiqueta

Variables de salud

Sin comida (C): Alguna vez por falta de dinero o 1Ssi
recursos la comida se acabara. 2 No

Poca variedad de alimentos (C): Alguna vez por 1Si
Estatus fa_lta de di_n,ero 0 recursos no obtuvieron una 2 No
nutricional allme_ntacmn sana y variada. . i
Comié menos (C): Alguna vez, por falta de dineroo |1 Si
recursos, algin adulto comié menos de lo pensado. |2 No

1Si




Menor con poca variedad de alimentos (C): Alguna

vez, por falta de dinero o recursos, algin menor tuvo | 2 No
una baja alimentacién variada.
Menor comié menos (C): Alguna vez, por falta de 1Si
dinero o recursos, algin menor tuvo una reducida
alimentacion. 2 No
Servicios Atencién médica (C): Afiliacion o inscripcion a 1Si
médicos alguna institucion que proporciona atencion médica. |2 No
Tiempo destinado en llegar al hospital (N): Nimero
Uso del tiempo | de horas que tardaron en llegar a un hospital la NUmero
ultima vez que tuvieron una emergencia.
Variables de educacion
Alfabetismo (C): Situacidn que distingue a las 1Si
Alfabetismo | personas de 3 0 mas afios segln sepan leer y escribir 2 No
un recado.
1 Sin instruccién, 2 Preescolar,
3 Primaria incompleta, 4
Primaria completa, 5
Secundaria incompleta,
Gradq de Educacion formal del jefe del hogar (C). 6 Secundarla_completa, !
estudios Preparatoria incompleta, 8
Preparatoria completa, 9
Profesional incompleta, 10
Profesional completa, 11
Posgrado
Variables de estatus socioecondémico
Ingreso total en el hogar (N): Suma de los ingresos ,
Ingreso . . . Numero
por ingresos corriente y las percepciones totales.
Estrato socioecondmico (C): Caracteristicas 1 Bajo 2 Medio bajo
Estrato socioecondmicas de las personas, asi como

socioecondémico

caracteristicas fisicas y el equipamiento de los
hogares, las mismas expresadas por medio de 24
indicadores.

3 Medio alto 4 Alto

Variables de empleo

Tipo empleo

Perceptores de ingreso ocupados (N): NUmero de
personas que perciben ingreso corriente monetario y
tienen trabajo

Ndamero

Tiene contrato (C): Existencia de un contrato laboral
por escrito

1Si
2 No

Tipo de contrato (C): Forma en que fue contratado
en el trabajo que tuvo.

1 Es temporal o por obra
determinada

2 Es de base, planta o por
tiempo Indeterminado

3 No sabe

Fue subordinado (C): En el trabajo que tuvo fue
subordinado.

1Si2No

Variables de red social

Tipos de redes
sociales

Red social 4 (acompanar al doctor) (C): El nivel de
dificultad o facilidad con que las personas podrian
conseguir ayuda para que lo(a) acompafien al doctor.

1 Imposible conseguirla

2 Dificil conseguirla

3 Fécil conseguirla

4 Muy facil conseguirla

5 Ni facil ni dificil conseguirla
(espontanea)




Fuente: Modificado de ENIGH, 2012.

Anexo v. Explicacion de aparentes inconsistencias en los coeficientes de correlacion

Algunas de las aparentes inconsistencias o resultados no esperados en algunos signos de
las correlaciones tienen que ver en alguna proporcion con el ambito de la naturaleza y
distribucion de sus datos. Por ejemplo, la asociacién entre la disponibilidad de agua y la
disposicion de “pileta” no posee el mismo caracter positivo que demuestran los otros
aspectos de equipamiento hidrico en la vivienda. Esta aparente contradiccion se explica
por la propia distribucion heterogénea de los tipos de equipamiento, conforme a la forma
en que acceden a la red publica.

La siguiente representacion grafica 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, estan equipados con bienes diferentes a las piletas, tales como tinacos y
cisternas, mientras que en condiciones menos favorables de acceso a la red hay mayor
porcentaje de hogares que si cuentan con pileta.

Gréfico v.1 Distribucion de los hogares por equipamiento y disponibilidad de agua

Distribucion de equipamiento de almacenaje hidrico por tipo de
disponibilidad de agua

100% ol ol ¥ -

80%  Soodds E beeed
60% !
40%
= 0l Em BB

0%

Agua entubada dentro Agua entubada fuera de Agua de pipa Agua de un pozo, rio,
de la vivienda la vivienda, pero dentro lago, arroyo u otra
del terreno

B Tinaco = Cisterna [IPileta

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

En referencia a las correlaciones aparentemente incongruentes de la variable “suministro
de agua” con “tenencia de la vivienda”, “alfabetismo” y “atencion médica” se deben
mas a la naturaleza de los datos que a verdaderas correlaciones en sentido negativo. Tal
como a continuacion se expone.

El tipo de tenencia de la vivienda asume una correlacién de -0,07, aparentemente
incoherente con el suministro de agua la cual se debe al orden ambiguo de las categorias
en el tipo de tenencia, pues estan ordenadas por “rentada”, “prestada” “propia pero en
pago” “propia” y “en litigio”. Dicho orden no permite apreciar con las variaciones
numeéricas si el estatus en la tenencia de las viviendas va mejorando o empeorando.

Sin embargo, al examinar el cruce entre las variables en el grafico v.2 se observa que
en la barra extrema izquierda, los hogares con abasto hidrico diario ostentan un alto
porcentaje de viviendas con condiciones juridicas bien definidas, es decir que la vivienda
sea propia, propia en pago o rentada (80%). Mientras en la barra extrema derecha del
grafico, donde los hogares cuentan con un suministro hidrico menos frecuente, se
concentra un mayor porcentaje con menor certidumbre juridica sobre sus viviendas (50%
son prestadas).
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Este resultado coincide con literatura sobre urbanizacion informal (Decastro, et. Al.,
2011; Petzold, 2013; Pirez, 2013), en la que se da cuenta acerca de que en las urbes, sobre
todo latinoamericanas, suele existir el requisito de tenencia formal de la tierra para
acceder a la provision de servicios publicos. Por el contrario, la irregularidad juridica de
las viviendas condiciona e imposibilita el acceso legal a los bienes y servicios que ofrece
el medio urbano, tal como el agua potable (Idem).

Gréfico v.2 Distribucion de los hogares por tendencia de la vivienda y suministro

Distribucion de la tenencia de la vivienda por tipo de suministro de agua
100%

80%
60%
40%
20%

0%
Diario Cada tercer dia Dos veces por Una vez por De vez en cuando
m Otra situacion semana semana

Esta intestada o en litigio
Es prestada
Condicion juridica clara (propia, rentada y propia en pago)

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

La correlacion de -0,07 denota también que hay una reducida asociacion entre la
frecuencia de abasto y el tipo de tenencia de la vivienda, lo que apunta a que cada variable
varia en funcién de otras variables independientes. De igual manera el coeficiente de
correlacion que el tipo de tenencia sostiene con la disponibilidad hidrica es de 0,09, el
cual respalda la relacién positiva que existe entre ambas. No obstante, ambos coeficientes
de correlacion son muy pequefios por lo que denotan que en el DF el tipo de posesién
juridica sobre las viviendas no esta estrechamente asociado a la dimensién hidrica de la
vulnerabilidad social.

Otra variable con que aparentemente se relaciona de forma negativa con la mejora del
suministro en la ciudad es el alfabetismo, con un pequefio coeficiente de -0,08. El cruce
de variables también proporciona informacion para este caso. Tal como el grafico v.3
exhibe, un mayor porcentaje de la poblacion en el segmento analfabeta tiene un
suministro diario que en el segmento alfabeta, por eso el signo de la correlacion es
negativo. Sin embargo, si se considera la importancia porcentual en la poblacion, las
personas analfabetas solo representan a 6 por ciento de la misma, mientras que los alfabeta
ocupan 94 por ciento.

xii



Gréfico v.3 Distribucion de los hogares por analfabetismo y suministro de agua
Suministro de agua por clasificacion de alfabetismo

100% |

80%

94% de la
L poblacién

60%
L 6%dela

A0% poblacién
()

20%

0% .
Alfabeta Analfabeta

# Diario = Cada tercer dia = Dos veces por semana # Una vez por semana B De vez en cuando

Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.

Dado este reducido porcentaje de los individuos analfabetas, el coeficiente de correlacién
no es conclusivo acerca de la asociacion entre la educacion més basica y la frecuencia del
suministro. No obstante, si se observa la vinculacion entre la educacion formal del jefe
de familia 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 educacion se asocia positivamente con la frecuencia de
abastecimiento.

Del mismo modo, el nimero de perceptores de ingreso ocupados por hogar tiene una
relacion inversa al suministro de agua, la cual expresa, junto con el nimero de integrantes
del hogar, el hecho que las familias numerosas tienden a ser mas sensibles a la falta de
agua, a razon de que si bien, incrementan las posibilidades de movilizarse por recursos,
puede también representar diversas relaciones de dependencia en el hogar (Filgueira,
2001).

Por otro lado, el coeficiente de correlacion entre la atencion médica y el suministro
también indica que cuando varia una de estas variables, la otra lo hace en sentido inverso.
Esta relacidn es negativa porque la poblacion gue si cuenta con atencién médica (57%)
es mayor que el segmento sin atencion médica (43%), y por ende, contiene informacion
mas heterogénea sobre hogares que disfrutan de diferentes tipos de suministro. Con base
en la ENIGH (2012), 44 por ciento de los hogares es suministrado diariamente del liquido
y dispone de seguridad social (atencion medica) y 38 por ciento tienen el mismo estatus
hidrico pero no gozan de dicha prestacion (grafico v.4).

Gréfico v.4 Distribucion de los hogares por derechohabiencia y suministro de agua

Suministro de agua por afiliacion a atencion medica

I
. _ 57%delos \ 43%delos -  38%de los
44% de los encuestados ~ encuestados encuestados
encuestados
Si atencién médica No atencién medica

Diario  Cadatercer dia mDos veces por semana ™ Una vez por semana ™ De vez en cuando
Fuente: Elaboracion propia con microdatos de ENIGH, 2012.
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Anexo vi. Matriz de varianzas para el Distrito Federal

Coordenadas del centroide

Total (coorde

adas de vector)

Dlmelnsmn Media Dlmelnsmn Total
[Disponibilidad de aqua 0,422 0,422 0,422 0,422
Dotacion de agua 0,1 0,099 0,099
NUmero de intearantes 0,189 0,189 0,165 0,165
Clase de hoaar 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 0,091 0,091 0,03 0,03
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 0.23 0.23
Material de pisos 0,493 0,493 0.493 0,493
NUmero de cuartos 0,391 0,391 0,37 0,37
Sanitario conexion agua 0,383 0,383 0,383 0,383
Destino del drenaie 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 0,286 0,286
Dispone de pileta o tanaue 0,011 0,011 0,011 0,011
Dispone de bomba de agua 0,347 0,347 0,347 0,347
Dispone de aire 0,063 0,063 0,063 0,063
Dispone de calefaccion 0,071 0,071 0,071 0,071
Edad del jefe categorizada 0,049 0,049 0,035 0,035
Hiios nacidos vivos 0,018 0,018 0,001 0,001
Hablante indioena 0,064 0,064 0,064 0,064
Inareso por deciles de 0,42 0,42 0,403 0,403
Estrato socioeconémico 0,319 0,319 0,319 0,319
Sin comida 0,096 0,096 0,096 0,096
Poca variedad de 0,321 0,321 0,321 0,321
Comié menos 0,297 0,297 0,297 0,297
Menor poca variedad de 0,312 0,312 0,312 0,312
Menor comié menos 0,324 0,324 0,324 0,324
Problemas de salud 0,004 0,004 0,004 0,004
Atencién médica 0,013 0,013 0,013 0,013
Discapacidad 1 0,03 0,03 0,01 0,01
Horas en lleaar al hospital 0,051 0,051 0.05 0,05
Alfabetismo 0 0 0
Educacion formal del jefe 0,366 0,366 0,344 0,344
Perceptores de inareso 0,062 0,062 0,061 0,061
Tuvo contrato 0,188 0,188 0,188 0,188
Tipo de contrato 0,024 0,024 0,024 0,024
Fue subordinado 0,032 0,032 0,032 0,032
Trabaio por su cuenta 0,025 0,025 0,025 0,025
Tuvo personal 0,045 0,045 0,045 0,045
Como le pagaron 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
Acarrear horas 0,02 0,02 0,02 0,02
Total actjvo 6,994 6.094 6.565 6.565

Fuente: Elaboracién propia con datos de ENIGH, 2012.
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Anexo vii. Matriz de correlaciones entre las variables de vulnerabilidad social-BE
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Anexo viii. Célculo y resultados del indicador global de vulnerabilidad social
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- AGEB | bilidad |ci6on de i 5 de bomba| ne de tes del del por B socioeco- contra-
geogréafica de pisos xion - N - jefe del N
de agua| agua de agua | cisterna hogar drenaje | deciles némico o
agua hogar
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Anexo ix. Matriz de varianzas para Iztapalapa

Varianza contabilizada para
Coordenadas del centroide Total (coordenadas de
Dlmelnsmn Media Dlmelnsmn Total
Disponibiidad e aua 0,312 0,312 0,312 0,312
Dotacion de agua 0,063 0,063 0,059 0,059
NUmero de integrantes del hooar 0,299 0,299 0,225 0,225
Clase de hoaar 0,088 0,088 0,088 0,088
Sexo del jefe del hooar 0,019 0,019 0,019 0,019
Tipo de tenencia de la vivienda 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
Nimero de cuartos 0,427 0,427 0,364 0,364
Sanitario conexion 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 tanaue 0,09 0,09 0,09 0,09
Dispone de bomba de aqua 0,259 0,259 0,259 0,259
Edad del jefe cateqorizada 0,114 0,114 0,091 0,091
Hijos nacidos vivos 0,131 0,131 0,042 0,042
Hablante indigena 0,045 0,045 0,045 0,045
Inareso por deciles la muestra 0,315 0,315 0,25 0,25
Estrato socioeconémico 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
Comid menos 0,269 0,269 0,269 0,269
Menor con poca variedad de alimentos 0,382 0,382 0,382 0,382
Menor comié menos 0,395 0,395 0,395 0,395
Problemas de salud 0,026 0,026 0,026 0,026
Atencion médica 0,154 0,154 0,154 0,154
Discapacidad 1 0,04 0,04 0,017 0,017
Horas consideradas 0,014 0,014 0,014 0,014
Alfabetismo 0,133 0,133 0,133 0,133
Educacién formal del jefe del hooar 0,152 0,152 0,121 0,121
Perceptores de inareso ocupados 0,071 0,071 0,062 0,062
Tuvo contrato 0,101 0,101 0,101 0,101
Tipo de contrato 0,04 0,04 0,04 0,04
Fue subordinado 0,005 0,005 0,005 0,005
Tuvo personal 0,026 0,026 0,026 0,026
Como le pagaron 0,027 0,027 0,025 0,025
Red social 1 0,16 0,16 0,132 0,132
Red social 2 0,201 0,201 0,187 0,187
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 0,02 0,02 0,016 0,016
Total activo £.84 684 £.282 £.282

Fuente: Elaboracion propia con datos de ENIGH, 2012.

Xviii



Anexo Xx. Matriz de correlaciones entre las variables de vulnerabilidad social en Iztapalapa
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Anexo xi. Oficio con respuesta a solicitud de informacion publica a la Secretaria de
Salud del Distrito Federal via info DF

SECRETARIA DESALUD
Subdireccion de Correspondencia, Archivo y
Oficina de Informacidn Poblica

SEDESA

"201M4, Ano de Octavio Paz"

Meéxico, D.F_ 15 de mayo de 2014

Oficio Mo. OIFY2260014

ASUNTO: Respuesta a su Soliciud de
Informacion Piblica No. 0103000108514

. Maria del Pilar Salazar Vargas
Presente

En relacion a su solicitud de acceso a la informacion plblica de fecha 20 de abril del afic en curso,
registrada con el folio INFOMEX 0108000106514, mediante |a cual solicita:

Snformackn extsiics Nistincs sobve morblidsd an i delagacian [2apalspa por fipo de enfammedad de 1085

3 23 ndmern de sress hosplfaanos por S dias pomedin 08 IREMSAIEND ¥ consukas MENcss par
afa.

Enformenaries especiicas de nferss Ivbeoinsas nfestinales, de 1a piel i digastivas Ysic)

Con fundamento en los articules 11 parafo cuarto v 51 de la Ley de Transparencia y Acceso a la
Informacion Publica del Distrito Federal y de acuerdo a lo establecido en los Oficios, DIS/DM44114,
signado por el Dr. Jorge Gerardo Morales Velazquez, Director de Informacion en Salud, haciendo
de su conocimiento que la informacion es proporcionada de manera conjunta por la Secretaria de
Salud y los Servicios de Salud publica del Distrito Federal, por lo que me permito comunicare que
en los archives del Sistema de Informacion en Salud (SIS) v en el Sistema Automatizado de
Egresos Hospitalarios (SAEH) a cargo de |la Direccion antes mencionada, solo se tiene registro de
los afios 2007 a 2013, por lo gue, en archivo adjunic enconfrard las prncipsles causas de
morbilidad  hospitalaria en la Delegacion lztapalapa, asi como, los egresos, dias de estancia,
promedio de dias estancia, consultas, consultas de Centros de Salud y Hospitakes para el mismo
penodo.

For ofra parte, = usied Sene sigung doda, aclaraciin o requisne de mayor nfiymaciin, puede COMUNICESE 00N AOS0iTS 4 esia Cficna oe
Informacitn Fiibica medants puesto eebno ol 57321300 et 7181 o bien @ nuesing comeo Seciinioo ainfisalon o goh

Ahorn blen, usled pockd Infemonsr L fecorso de edsidn of o respeesis o o osolcih g inforacide et ambigua o pacial 2n

oo o que estabiecen ot aficulos &3, oo pdmafn, T v 7T oe kv LTANFDF, en un lapso de 15 dies hdbies 2 oot oe i
amisian de A respuesa, bo anterior oo fndamenic an & artioul T8 primer pdmad de Lo Ley en comenfo

Artcuic T B rerurso o mevisitin deherd preseniarse dento o oF quinos s hdifes Contaans & parT o i facha &n que sumy efecins i
rotficaciin o= fa resoiucidn impognacs. ..

Ligted podnd preseniar & FeCursD anies mencinadn

& Porel soema slscminld INFOMEX, sl ol solofud o eformecidn huslers oo presenian diecimente por S5 OnnourD.

b} Poresoio en les oficas dei INFODF, o blen por & Comeg eleciinics recursooerevisionBinoat o, my, &0 of caso en & que jas
soiiciiudes o havan preseniade por cuskquisr mecko Senion de Alencidn Telefiolcs (TEL-INFODF, comes shecidain, d= manera
jpresencial e e Cllcing de informaciin Pobiica, o por &l prople sistema INFOLMEX.

Respetucsaments me reiters a sus ordenes.

Atentamente

Lic. Alejandra A. Aguirre Sosa
Subdirectora

-

Rocangs Na, 225PE, Col, Transita, CP, DERZ0 . :
Del, Coauhtémos, Tel, S13N200 ext, 1790 v 1801
salud.df. mx
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Anexo Xii. Guion de entrevista

O N Ok wh

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22.

Fecha, lugar y hora de la entrevista
Sexo del entrevistad@

Ocupacion

Miembros de la familia

Delegacion, colonia y AGEB

Tiempo en que habitan en el domicilio
Casa propia o rentada

Medio de acceso al agua potable

¢Ha padecido alguna vez problemas de escasez de agua como recortes o
disminucion de la presion?

¢ Cuéndo fue la ultima vez que padecid de un recorte o disminucién?

¢ Con que frecuencia suceden los recortes o las reducciones de presion?

¢Han sido maés frecuentes con el tiempo o se mantienen?

¢Han tenido mayor duracion o son iguales con el tiempo?

¢Por qué razones considera que esta falta de agua ocurre?

¢Como le ha afectado a su hogar la falta de agua?

¢ Qué consecuencias en sus actividades diarias y en su calidad de vida ha tenido la
falta de agua?

¢ Cuénto pagan en promedio mensual por el agua en el servicio entubado? ;Cuanto
pagan por otro tipo de fuentes?

¢ Qué porcentaje de su ingreso destina al pago del agua?

¢considera que la falta de agua le afecta su bolsillo? ¢De qué forma? ;Por qué?
¢Cuando no hay agua aun deben pagar el servicio entubado? ¢Cuanto
aproximadamente?

¢Han llegado a pagar méas de lo normal al mes por el servicio entubado y por la
compra de pipas (por baja presion, tandeos o escasez en el tubo)?

¢Cuenta con seguro social?

¢ Cuando se enferma a dénde va?

¢De qué manera le afecta a su ingreso las enfermedades que han padecido en el
hogar?

¢Cuando falta agua, se han llegado a enfermar en su hogar o en su colonia?, ;De
qué (diarrea, hepatitis, salmonela, cdlera, tifus, tracoma...)?

¢Cuanto llega a gastar en estas situaciones (% de su ingreso)? ;Cémo lo pagan?
¢cree que afecta significativamente su bolsillo? ¢por qué?

¢Hallegado a faltar a su trabajo por la falta de agua por alguna enfermedad o bien,
por necesidad de almacenar agua?

¢Se ha dado el caso de rifias o conflictos por la falta de agua? En caso de si, ¢entre
quienes? ¢Se han solucionado? ;Como? ;Ha intervenido alguna autoridad? En
caso de si, ¢Cuél?

A su parecer, ¢, de qué otras formas les ha afectado la falta de agua en su comunidad
y en su familia?

¢Cuando falta agua, qué hacen en su casa y en su colonia para hacerle frente a este
problema? ;Cémo y por qué?
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

¢Como consiguen agua cuando hay no hay suministro (0 este se reduce)?
¢Compran pipas? ¢Con qué frecuencia? ¢Ha tenido consecuencias para el
bienestar de su familia (como el gasto del ingreso para otros rubros)?

¢Se ayudan entre vecinos y/o familiares? Si es asi, ¢de qué forma?, sino, ¢por qué
cree usted que esto sucede?

¢Se han organizado, como con la formaciéon de redes de ayuda, etc.? (Familiares,
comités vecinales, organizaciones)

¢Han tenido algun apoyo por parte de la delegacion o representantes de manzana
0 alguna autoridad? ¢Cuél y como (Tandeos, pipas)? En caso de que si, ¢han sido
suficientes? ¢han tenido algun costo para ustedes?

¢ Qué acciones en el hogar y en su comunidad considera que no se han aplicado,
y que pudieran resultar Gtiles para hacer frente a la continua falta de agua? ¢Por
qué? En su opinién ;Coémo podrian realizarse?

En caso de escasez del suministro durante los siguientes meses: ¢qué efectos cree
que podrian presentarse en su hogar y su comunidad?

¢Como cree que les dafaria una escasez de agua prolongada indefinidamente?
En caso de escasez del suministro durante los siguientes meses: ¢qué acciones
llevaria a cabo?

En caso de que dicha escasez se prolongara en los siguientes afios, ¢Qué
estrategias o acciones familiares llevarian a cabo?

¢ Tiene algun comentario adicional sobre este tema?

Anexo xiii.1 Modelos de regresion para contraste de hipotesis de tesis 1y 1.1.

Primer modelo de ingreso: Ydt = a, (1 — p) + B1(1 — p)ps;z + pYde_y + (e — pity)

Pantalla de resultados

Dependent Variable: Ingreso disponible trimestral
Method: Least Squares

Date: 04/09/14 Time: 00:39

Sample (adjusted): 1989 2012

Included observations: 12 after adjustments
Convergence achieved after 18 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

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-squared 0.479885 Mean dependent var 10384.89

Adjusted R-squared 0.364304 S.D. dependent var 1672.594

S.E. of regression 1333.568 Akaike info criterion 17.44142

Sum squared resid 16005641 Schwarz criterion 17.56265

Log likelihood -101.6485 Hannan-Quinn criter. 17.39654

F-statistic 4.151932 Durbin-Watson stat 1.921106
Prob(F-statistic) 0.052777

Inverted AR Roots A7
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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 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
autocorrelacion 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, por lo que no afecta la capacidad explicativa del

modelo.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.000151 Prob. F(1,10) 0.9904
Obs*R-squared 0.000181 Prob. Chi-Square(1) 0.9893
Scaled explained SS 5.44E-05 Prob. Chi-Square(1) 0.9941

La prueba de normalidad también obtiene un valor p por encima de 0.05, por lo que no se
rechaza la hipétesis de que el modelo es normal en sus errores, con ello, son viables las
proyecciones en el tiempo que sean representativas de la poblacion.

3

0

Series: Residuals
Sample 1989 2012
Observations 12

Mean -5.74e-07
Median -125.1778
Maximum 2116.959
Minimum -1851.265
Std. Dev. 1206.258
Skewness 0.220391
Kurtosis 2.067734
Jarque-Bera 0.531704
Probability 0.766553
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500
Pruebas de cointegracion:
e  Serie suministro Iztapalapa
Null Hypothesis: LPSI has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=4)
t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic

-1.724890 0.0799

Test critical values: 1% level
5% level
10% level

-2.679735
-1.958088
-1.607830

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

e Serie ingreso disponible
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Null Hypothesis: IDTR has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=2)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -2.025289 0.0461
Test critical values: 1% level -2.816740
5% level -1.982344
10% level -1.601144

Las series estan integradas (p alrededor de 0,05), por lo que puede estimarse e
interpretarse el modelo sin dudas sobre explicaciones espurias.

Modelos de ingreso 1.1. Logaritmo-logaritmo:

log¥dt = ay(1—p) + B1(1 — p)loglps;,: + plogYd,—y + (ue — pite)

e Pantalla de resultados

Dependent Variable: LOG(IDTR)

Method: Least Squares

Date: 04/09/14 Time: 21:18

Sample (adjusted): 1989 2012

Included observations: 12 after adjustments
Convergence achieved after 84 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

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-squared 0.480929 Mean dependent var 9.236077

Adjusted R-squared 0.365580 S.D. dependent var 0.163110

S.E. of regression 0.129918 Akaike info criterion -1.031505

Sum squared resid 0.151909 Schwarz criterion -0.910279

Log likelihood 9.189032 Hannan-Quinn criter. -1.076388

F-statistic 4.169329 Durbin-Watson stat 1.884829
Prob(F-statistic) 0.052302

Inverted AR Roots 21

Al igual que el modelo pasado, 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 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 autocorrelacién 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, por lo que no afecta la capacidad explicativa
del modelo.

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 0.811867 Prob. F(1,10) 0.3888
Obs*R-squared 0.901085 Prob. Chi-Square(1) 0.3425
Scaled explained SS 0.315989 Prob. Chi-Square(1) 0.5740
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Asi mismo, la prueba Jarque Bera demuestra una probabilidad de 0.83, superior a 0.05,

por lo que no se rechaza la hip6tesis nula de normalidad en los errores.

4

Observations 12

Series: Residuals
Sample 1989 2012

Mean -8.63e-11
Median -0.001989
Maximum 0.164896
24 Minimum -0.221084
Std. Dev. 0.117515
Skewness -0.207715
Kurtosis 2.246848

Jarque-Bera 0.369909
Probability 0.831142

0

-0.25 -0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20

Anexo xiii.2 Pruebas de hipdtesis de la confiabilidad y ajuste para modelo 2

Modelo de tasa general de mortalidad:
5. ATmg, = a;(1 — p) + 4B (1 — p)lpsize + pTmg,—y + (fe — Plie-1)
Modelos particulares:

6. Tmu, = a;(1—p; —pz) + B1(1 = py — p)Ipsize + pyTmare_y +
poTmite_; + (e — P1tte—1 — P2le—2)

7. ATmp, = a;(1 = p) + 4B (1 — p)psye + p Tmpe_y + (e — Prite—1)

8. ATmd, = a;(1 — py — p2) + AB1(1 — py — p)IpSiz + p1Tmd,_ +
pTmde_; + (e — P1le—1 — Palie—2)

e Pantallas de resultados y pruebas de hipotesis

Modelo general 1:

Dependent Variable: D(TMG)

Method: Least Squares

Date: 04/10/14 Time: 16:07

Sample (adjusted): 1987 2012

Included observations: 26 after adjustments
Convergence achieved after 3 iterations

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

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-squared 0.002234 Mean dependent var 0.021809

Adjusted R-squared -0.084528 S.D. dependent var 0.151741

S.E. of regression 0.158024 Akaike info criterion -0.743976

Sum squared resid 0.574344 Schwarz criterion -0.598811

Log likelihood 12.67169 Hannan-Quinn criter. -0.702174

F-statistic 0.025752 Durbin-Watson stat 2.028449
Prob(F-statistic) 0.974604
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Inverted AR Roots .00

Pruebas de hipétesis:
Normalidad

Series: Residuals
84 Sample 1987 2012
Observations 26

6 | Mean 1.87e-14
Median 0.033915
5 | Maximum 0.309699
Minimum -0.283643
44 Std. Dev. 0.151571
Skewness -0.187377
34 Kurtosis 2.389580
2 Jarque-Bera 0.555808
14 Probability 0.757370
0 ==
-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2 0.3

Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic 2.505138 Prob. F(1,24) 0.1266
Obs*R-squared 2.457395 Prob. Chi-Square(1) 0.1170
Scaled explained SS 1.336095 Prob. Chi-Square(1) 0.2477

Especificacion (Variables omitidas)

Ramsey RESET Test

Equation: EQ01CO

Specification: D(TETOT) C D(LPSIZT) AR(1)
Omitted Variables: Squares of fitted values

Value df Probability
t-statistic 0.357078 22 0.7244
F-statistic 0.127505 1, 22) 0.7244
Likelihood ratio 0.150253 1 0.6983

Integracion a niveles:

Null Hypothesis: TETOT has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.270851 0.5790
Test critical values: 1% level -2.653401
5% level -1.953858
10% level -1.609571

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Integracidn a primera diferencia:

Null Hypothesis: D(TETOT) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)
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10 4

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -3.099995 0.0034
Test critical values: 1% level -2.664853
5% level -1.955681
10% level -1.608793
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Modelo 2
Dependent Variable: TII
Method: Least Squares
Date: 04/09/14 Time: 00:31
Sample (adjusted): 1987 2012
Included observations: 26 after adjustments
Convergence achieved after 6 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
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-squared 0.902303 Mean dependent var 0.315886
Adjusted R-squared 0.888981 S.D. dependent var 0.241529
S.E. of regression 0.080477 Akaike info criterion -2.061063
Sum squared resid 0.142483 Schwarz criterion -1.867510
Log likelihood 30.79382 Hannan-Quinn criter. -2.005327
F-statistic 67.72866 Durbin-Watson stat 2.231391
Prob(F-statistic) 0.000000
Inverted AR Roots .83 -.32
Normalidad:
Series: Residuals
Sample 1987 2012
Observations 26
Mean 2.03e-15
Median 0.000183
Maximum 0.248207
Minimum -0.142989
Std. Dev. 0.075494
Skewness 1.021108
Kurtosis 5.963629
Jarque-Bera 14.03322
Probability 0.000897
-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0] %LO O.iS 0.‘20 (0] ‘25

En este caso se encuentra ante no normalidad en los datos, por lo que la serie no resulta
util para hacer prondsticos poblacionales ni en el tiempo.

Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey

F-statistic

0.019764

Prob. F(1,24)

0.8894
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Obs*R-squared 0.021393 Prob. Chi-Square(1) 0.8837
Scaled explained SS 0.038014 Prob. Chi-Square(1) 0.8454

No hay heterogeneidad en la varianza de manera significativa.
Especificacion (Variables omitidas)

Ramsey RESET Test

Equation: EQ02

Specification: TEIl C LPSIZT AR(1) AR(2)

Omitted Variables: Powers of fitted values from 2 to 3

Value df Probability
F-statistic 2.072484 (2, 20) 0.1521
El modelo esta bien especificado

Integracion

Null Hypothesis: TEII has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.313021 0.0000
Test critical values: 1% level -2.653401
5% level -1.953858
10% level -1.609571
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
La serie se integra a niveles.
Tmii 10)
Modelo 3
Dependent Variable: D(TMP)
Method: Least Squares
Date: 04/10/14 Time: 17:11
Sample (adjusted): 1987 2012
Included observations: 26 after adjustments
Convergence achieved after 7 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
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-squared 0.257925 Mean dependent var 0.002468
Adjusted R-squared 0.193397 S.D. dependent var 0.021406
S.E. of regression 0.019225 Akaike info criterion -4.957031
Sum squared resid 0.008501 Schwarz criterion -4.811866
Log likelihood 67.44141 Hannan-Quinn criter. -4.915229
F-statistic 3.997084 Durbin-Watson stat 2.048816
Prob(F-statistic) 0.032371
Inverted AR Roots -.53
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Normalidad:

Series: Residuals
Sample 1987 2012
Observations 26

6 | Mean 3.62e-16
Median 0.003069
5 Maximum 0.028447
Minimum -0.043919
4 Std. Dev. 0.018440
Skewness -0.579201
2 Kurtosis 2.708089
21 Jarque-Bera  1.546032
1 ] ’—'7 Probability 0.461619
0_0-\05 —O.‘04 -0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 0.03
Los errores del modelo se distribuyen normalmente
Heterocedasticidad:
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
F-statistic 0.634460 Prob. F(1,24) 0.4335
Obs*R-squared 0.669630 Prob. Chi-Square(1) 0.4132
Scaled explained SS 0.447532 Prob. Chi-Square(1) 0.5035
Hay homogeneidad en la varianza.
Especificacion (Variables omitidas)
Ramsey RESET Test
Equation: EQ03CO
Specification: D(TMP) C D(LPSIZT) AR(1)
Omitted Variables: Squares of fitted values
Value df Probability
t-statistic 0.050064 22 0.9605
El modelo esta correctamente especificado.
Integracion
Null Hypothesis: TMP has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 1 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)
t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.635397 0.8472
Test critical values: 1% level -2.656915
5% level -1.954414
10% level -1.609329

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
La serie no se integra a niveles
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Null Hypothesis: D(TMP) has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.077603 0.0000
Test critical values: 1% level -2.656915
5% level -1.954414
10% level -1.609329
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
La serie se integra a primera diferencia
Tmp I(1)
Modelo 4
Dependent Variable: D(TMD)
Method: Least Squares
Date: 04/10/14 Time: 17:12
Sample (adjusted): 1987 2012
Included observations: 26 after adjustments
Convergence achieved after 6 iterations
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
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-squared 0.061271 Mean dependent var 0.054686
Adjusted R-squared -0.020357 S.D. dependent var 0.107805
S.E. of regression 0.108897 Akaike info criterion -1.488660
Sum squared resid 0.272747 Schwarz criterion -1.343495
Log likelihood 22.35257 Hannan-Quinn criter. -1.446857
F-statistic 0.750608 Durbin-Watson stat 1.999131
Prob(F-statistic) 0.483295
Inverted AR Roots -.28
Normalidad:

Series: Residuals
8 4 Sample 1987 2012
Observations 26

6 | Mean 1.61le-14
Median -0.018587
5 | Maximum 0.249325
Minimum -0.141081
44 Std. Dev. 0.104450
Skewness 0.870212
34 Kurtosis 3.378346

Jarque-Bera 3.436571
Probability 0.179373

-0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Heterocedasticidad

Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
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F-statistic 2.556185 Prob. F(1,24) 0.1229
Obs*R-squared 2.502649 Prob. Chi-Square(1) 0.1137
Scaled explained SS 2.328917 Prob. Chi-Square(1) 0.1270

La varianza es homogeénea estadisticamente.

Especificacion (Variables omitidas)

Ramsey RESET Test

Equation: EQ04CO

Specification: D(TOED) C D(LPSIZT) AR(1)
Omitted Variables: Squares of fitted values

Value df Probability
t-statistic 0.445413 22 0.6604

Integracion

Null Hypothesis: TOED has a unit root
Exogenous: None
Lag Length: 3 (Automatic - based on SIC, maxlag=6)

t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic 2.199745 0.9911
Test critical values: 1% level -2.664853
5% level -1.955681
10% level -1.608793

*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
La variable no se integra a niveles

La variable integra a primera diferencia

Tmd 1(1)

Anexo xiv. Modelo para estimar la dindmica ente el ingreso y la salud

Ydt = f(Tmg)
e Pantalla de resultados

Dependent Variable: IDTRF

Method: Least Squares

Date: 04/11/14 Time: 10:27

Sample (adjusted): 1989 2012

Included observations: 12 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 14083.15 985.0130 14.29742 0.0000
TETOT -2673.502 698.1871 -3.829205 0.0033
R-squared 0.594531 Mean dependent var 10410.25
Adjusted R-squared 0.553984 S.D. dependent var 1162.442
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S.E. of regression 776.3299 Akaike info criterion 16.29804
Sum squared resid 6026881. Schwarz criterion 16.37886
Log likelihood -95.78826 Hannan-Quinn criter. 16.26812
F-statistic 14.66281 Durbin-Watson stat 1.931992
Prob(F-statistic) 0.003323
4
Series: Residuals
Sample 1989 2012
Observations 12
3
Mean -1.49e-12
Median -85.88979
Maximum 1180.782
2 Minimum -1000.397
Std. Dev. 740.2015
Skewness 0.374274
1 Kurtosis 1.945645
Jarque-Bera 0.835994
Probability 0.658364
o
Normalidad -1s00 -1000  -500 o 500 1000 1500
Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
F-statistic 0.023972 Prob. F(1,10) 0.8800
Correcta especificacion:
Ramsey RESET Test
Equation: UNTITLED
Specification: IDTRF C TETOT
Omitted Variables: Squares of fitted values
Value df Probability
t-statistic 1.331638 9 0.2157
Cambio estructural:
10.0
7.5 T
5.0 4/_/,/,/-/’/'///'-/»
25 7 T
0.0
-2.5 .
-5.0 | \\\\\“\“\‘*—-xx;k
7.5 _| T
ey I
94 96 o8 [e]e] 02 o4 06 o8 10 12
— CUSUM -—-—-—-- 5% Significance |

Tmg, = f(Ydt)
e Pantalla de resultados

Dependent Variable: Tmg
Method: Least Squares
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Date: 04/11/14 Time: 10:00
Sample (adjusted): 1989 2012
Included observations: 12 after adjustments

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 3.688838 0.608015 6.067016 0.0001
IDTRF -0.000222 5.81E-05 -3.829205 0.0033
R-squared 0.594531 Mean dependent var 1.373815
Adjusted R-squared 0.553984 S.D. dependent var 0.335257
S.E. of regression 0.223900 Akaike info criterion -0.004227
Sum squared resid 0.501310 Schwarz criterion 0.076591
Log likelihood 2.025361 Hannan-Quinn criter. -0.034148
F-statistic 14.66281 Durbin-Watson stat 1.624768
Prob(F-statistic) 0.003323
Normalidad:
5
Series: Residuals
Sample 1989 2012
a4 Observations 12
Mean 1.67e-16
3 | Median -0.024502
Maximum 0.310088
Minimum -0.351490
24 E— Std. Dev. 0.213480
Skewness 0.048748
Kurtosis 1.893477
1 Jarque-Bera  0.616950
Probability 0.734566
004 0.3 0.2 0.1 0.0 O‘.l 0.2 0.3 0.4
Heterocedasticidad
Heteroskedasticity Test: Breusch-Pagan-Godfrey
F-statistic 0.024171 Prob. F(1,10) 0.8795
Obs*R-squared 0.028935 Prob. Chi-Square(1) 0.8649
Scaled explained SS 0.008977 Prob. Chi-Square(1) 0.9245
La varianza es homogénea estadisticamente.
Especificacion (Variables omitidas)
Ramsey RESET Test
Equation: INGRESOYSALUD
Specification: TETOT C IDTRF
Omitted Variables: Squares of fitted values
Value Df Probability
t-statistic 3.919669 9 0.0035

Existe un problema de especificacion en variables omitidas que conduce a sesgo en los
estimadores. Es probable que el intervalo de confianza usual y los procedimientos de
pruebas de hipotesis conduzcan a conclusiones equivocadas sobre la significancia
estadistica de los parametros estimados (Gujarati 2007).

Cambio estructural
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No hay cambio estructural significativo

Anexo xv. Pérdidas potenciales en el ingreso por dafios en la salud

El estado de salud se asocia con el nivel de ingreso de las personas, en tanto que es vital
para el mantenimiento de las capacidades productivas. Las enfermedades por la falta
prolongada de agua pueden afectar el nimero de dias productivos y en el pago percibido,
sobre todo si se refiere a jefes de familia que poseen medios de ingreso inseguros, como
empleos en el sector informal, o bien, no cuentan con todas las prestaciones de ley en
materia de salud.

La informacién de morbilidad hospitalaria a nivel DF puede utilizarse como indicador
aproximado de la duracion de las enfermedades. Con el uso de informacién de SINAIS
(DGIS, 2014) sobre enfermedades ocurridas y dias promedio en el hospital de habitantes
durante el 2012 y el salario minimo de 2014 para el Distrito Federal de $67,29 diarios
(Conasami, 2014), puede sefialarse que si la enfermedad afecta a un jefe de familia sin
seguridad social, las perdidas aproximadas en las que podria incurrir son:

Enfermedades registradas en el DF

Ocurrencia sobre la
poblacién DF
(pacientes egresados)

Salario
minimo no
percibido

Promedio de dias
estancia en el
hospital

Fiebres recurrentes 17 $1143,93 7
Tripanosomiasis 10 $672,90 22
Tifus 10 $672,90 1
Infeccpnes de la piel y del tejido 8 $537.89 3754
subcutineo

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 hemorragico 4 $269,16 3
Fiebre del dengue 4 $246,73 12

Fuente: Elaboracién propia con datos de Conasami, 2014; DGIS, 2014.

A estos ingresos no percibidos podrian agregarse los gastos en medicamentos y consultas
adicionales. La enfermedad que mayor numero de dias 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 infecciosas tienen una
probabilidad de ocurrencia mucho mayor, con pérdidas de al menos seis a ocho salarios
minimos. Estas pérdidas podrian ocurrirles a 726 mil personas de Iztapalapa,
correspondientes a la poblacion que no derechohabiente de ningin servicio médico
publico.
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